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WŁAŚCIWOŚCI PRZECIWUTLENIAJĄCE I ZAWARTOŚĆ 
ZWIĄZKÓW POLIFENOLOWYCH W RYNKOWYCH SOKACH 

WARZYWNYCH Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ 
I KONWENCJONALNEJ®

W pracy zaprezentowanej w artykule porównano zawartość związków polifenolowych oraz właściwości przeciwutleniające rynko-
wych soków warzywnych pochodzących z upraw ekologicznych i konwencjonalnych. Właściwości przeciwutleniające soków ozna-
czono metodą spektrofotometryczną z wykorzystaniem rodników ABTS i wyrażono jako TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capa-
city). Zawartość związków polifenolowych ogółem oznaczono metodą wg Singelton i Rossi, przedstawiając wyniki jako GAE (Gallic 
Acid Equivalent).
Rynkowe soki pomidorowe z surowców ekologicznych posiadały istotnie mniejszą ilość związków polifenolowych oraz wykazywały 
istotnie niższą aktywność przeciwutleniającą w porównaniu z sokami konwencjonalnymi, przy niższej zawartości suchej masy 
w sokach ekologicznych. Soki marchwiowe ekologiczne i konwencjonalne posiadały zbliżoną ilość związków polifenolowych. Wła-
ściwości przeciwutleniające natomiast były wyższe dla soków ekologicznych w porównaniu z konwencjonalnymi, mimo znacząco 
niższej zawartości suchej masy w sokach ekologicznych. 

Słowa kluczowe: soki warzywne, właściwości przeciwu-
tleniające, TEAC, ABTS•+, związki polifenolowe, GAE, żyw-
ność ekologiczna.

WSTĘP
Produkcja ekologiczna stanowi coraz większy obszar za-

interesowań ze względu na rosnącą świadomość żywieniową 
konsumenta, który poszukuje wyrobów, takich jak soki, z pro-
dukcji bazującej na środkach naturalnych, nieprzetworzonych 
technologicznie, tj. żywności z upraw ekologicznych.

Światowy rynek produktów ekologicznych rozwija się 
bardzo dynamicznie. Pod względem wartości rynku w Euro-
pie w czołówce znajdują się Niemcy, następnie Wielka Bryta-
nia, Włochy i Francja. W 2007 r. rynek bioproduktów wzrósł 
najbardziej w Danii (o 33%), w Szwecji (o 26%), w Wielkiej 
Brytanii (o 22%), w Niemczech (o 15%) oraz we Włoszech 
(o 10%). Ze wzrostem rynku ekologicznego wiąże się wzrost 
upraw ekologicznych. Ich łączna powierzchnia na świecie wy-
nosi ok. 30, 4 mln ha. Największy obszar bioupraw znajduje 
się w Australii (12,3 mln ha), następnie w Chinach (2,3 mln 
ha), Argentynie (2,2 mln ha) i USA (1,6 mln ha). W Europie 
jest ok. 8 mln ha upraw ekologicznych. W 2007 r. powierzch-
nia upraw ekologicznych w Polsce wynosiła 285 878 ha, 
z czego 143 087 ha to użytki rolne z certyfi katem zgodności, 
a 142 791 ha to użytki rolne w trakcie przestawiania produk-
cji na ekologiczną. W ostatnich latach odnotowano w Polsce 
wzrost o 65% liczby producentów rolnych prowadzących pro-
dukcję metodami ekologicznymi (2700 producentów rolnych 
w 2007 roku) i o 130% liczby przetwórni produktów rolnictwa 
ekologicznego (207 przetwórni w 2007 r.). Ww. dane wska-
zują wyraźnie, że produkty ekologiczne stanowią najszybciej 
rozwijający się segment rynku żywnościowego [5]. 

Soki warzywne są źródłem cennych składników bioaktyw-
nych o właściwościach przeciwutleniających, tj.: związków po-
lifenolowych, karotenoidów (likopen, beta-karoten), witaminy 
C, ponadto są źródłem składników mineralnych (potas, magnez, 
cynk, żelazo, wapń czy fosfor) oraz błonnika pokarmowego. 
Dzięki tak wielkiemu bogactwu substancji bioaktywnych soki te 
regulują procesy metaboliczne, neutralizują wolne rodniki, sty-
mulują układ odpornościowy, przeciwdziałają zaparciom, choro-
bom układu krążenia i zmianom nowotworowym [10, 2, 9].

Zawartość związków bioaktywnych w sokach jest bardzo 
zróżnicowana i wiąże się z rodzajem użytych warzyw, ich od-
mianą, sposobem uprawy, warunków pogodowych oraz zasto-
sowaną technologią produkcji [6]. Pomimo różnic wynikają-
cych ze sposobu produkcji i odmian, soki uważane są za dobre 
źródło substancji aktywnych, polecane przez FAO/WHO na-
wet jako jedna z zalecanych pięciu porcji warzyw i owoców 
dziennie [18]. Dlatego cieszy fakt, że spożycie soków owoco-
wych i warzywnych jest coraz większe, w roku 2007 w Polsce 
wynosiło około 1 litra miesięcznie na jedną osobę [7]. 

Celem artykułu jest prezentacja wyników badań doty-
czących właściwości przeciwutleniających oraz zawartości 
związków polifenolowych w rynkowych sokach warzyw-
nych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej.

MATERIAŁ I METODY BADAŃ
Materiał badawczy stanowiły rynkowe soki pomidorowe 

i marchwiowe wyprodukowane z surowców ekologicznych 
i konwencjonalnych dostępne na polskim rynku w 2008 roku. 
Badaniom poddano 12 próbek soków.

Właściwości przeciwutleniające soków oznaczono meto-
dą spektrofotometryczną z wykorzystaniem rodników ABTS 
i wyrażono jako TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Ca-
pacity) [12]. Zawartość związków polifenolowych ogółem 
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oznaczono metodą wg Singelton i Rossi, przedstawiając wy-
niki jako GAE (Gallic Acid Equivalent). Wyniki przeliczono 
również na suchą masę. 

Interpretację statystyczną przeprowadzono w oparciu 
o jednoczynnikową analizę wariancji (p≤0,05), przy wyko-
rzystaniu programu komputerowego: Statgraphic Plus wersja 
5.1., zgodnie z obowiązującymi zasadami.

WYNIKI BADAŃ

Soki pomidorowe
Zawartość związków polifenolowych
Zawartość związków polifenolowych w badanych sokach 

była bardzo zróżnicowana. Wykazano istotny wpływ zastoso-
wanej metody uprawy (ekologiczna, konwencjonalna) pomi-
dorów na zawartość związków polifenolowych w badanych 
sokach pomidorowych (p<0,001). Istotnie niższą zawartość 
tych związków zawierały soki ekologiczne w porównaniu 
z konwencjonalnymi, zarówno po przeliczeniu na objętość 
soku, jak również na suchą masę (tab. 1, rys. 1). 

Właściwości przeciwutleniające

Aktywność przeciwutleniająca soków ekologicznych była 
dwukrotnie niższa w porównaniu do soków konwencjonalnych. 
Średnie poziomy właściwości przeciwutleniających soków po-
midorowych ekologicznych i konwencjonalnych wynosiły od-
powiednio 2,05 μmole Troloxu/ml soku (36,45 μmole Troloxu/g 
s.m) oraz 5,07 μmole Troloxu/ml soku (79,68 μmole Troloxu/g 
s.m). Wykazano istotnie niższe właściwości przeciwutleniające 
w sokach ekologicznych w porównaniu z sokami konwencjonal-
nymi (tab. 2, rys. 2), co jest proporcjonalne do istotnie niższej ilo-
ści związków polifenolowych w sokach ekologicznych. Różnica 
tych właściwości była istotna statystycznie (p<0,001) zarówno 
w przeliczeniu na objętość soku, jak również na suchą masę.

Soki marchwiowe
Zawartość związków polifenolowych
Soki marchwiowe z upraw ekologicznej i konwencjonal-

nej charakteryzowały się porównywalną zawartością związ-
ków polifenolowych. 

Średnia zawartość tych związków w badanych sokach eko-
logicznych i konwencjonalnych wynosiła odpowiednio 0,34 mg 
kw. galusowego/ml soku (3,86 mg kw. galusowego/g s.m.) 
i 0,36 mg kw. galusowego/ml soku (3,30 mg kw. galusowego/g 

s.m.) (tab. 1, rys. 1). Wykazano brak istotnie 
statystycznych różnic między zawartością 
związków polifenolowych w sokach eko-
logicznych i konwencjonalnych, zarówno 
w przeliczeniu na objętość soku (p=0,285), 
jak i na suchą masę (p=0,061). 

Właściwości przeciwutleniające
Potencjał antyoksydacyjny soków mar-

chwiowych ekologicznych w porównaniu 
z sokami konwencjonalnymi był nieistot-
nie wyższy zarówno w przeliczeniu na ob-
jętość soku (p=0,226), jak i w przeliczeniu 
na suchą masę (p=0,022) (tab. 2, rys. 2).

DYSKUSJA
Porównując otrzymane w pracy wyniki za-

wartości związków polifenolowych, właściwości 
przeciwutleniających oraz suchej masy w sokach 
pomidorowych i marchwiowych z upraw ekolo-
gicznych i konwencjonalnych można stwierdzić, 
że nie wszystkie produkty ekologiczne posiadają 
wyższe wartości badanych parametrów.

W literaturze niewiele jest danych dotyczących 
zawartości związków polifenolowych i właściwo-
ści antyoksydacyjnych w sokach rynkowych.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, że 
soki pomidorowe z surowców ekologicznych posia-
dały istotnie mniejszą ilość związków polifenolowych 
oraz wykazywały istotnie niższą aktywność przeciw-
utleniającą w porównaniu z sokami konwencjonalny-
mi, przy nieistotnie wyższej zawartości suchej masy 
w sokach konwencjonalnych. Soki marchwiowe eko-
logiczne i konwencjonalne posiadały zbliżoną ilość 
związków polifenolowych. Właściwości przeciw-
utleniające natomiast były nieznacznie wyższe dla 
marchwiowych soków ekologicznych w porównaniu 

Rodzaj uprawy 
surowców  Smak soku GAE mg kw. Galusowego/ml soku

ekologiczny
pomidorowy 0,309±0,02

marchwiowy 0,339±0,011

konwencjonalny
pomidorowy 0,607±0,04

marchwiowy 0,357±0,013

Tabela 1. Zawartość związków polifenolowych w sokach pomidorowych i mar-
chwiowych ekologicznych oraz konwencjonalnych
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Rys. 1. Porównanie zawartości związków polifenolowych w sokach 
pomidorowych i marchwiowych ekologicznych oraz konwen-
cjonalnych w zależności od uprawy surowców w przeliczeniu 
na suchą masę.
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z konwencjonalnymi w przeliczeniu na objętość soku i istotnie 
wyższe w przeliczeniu na suchą masę, mimo istotnie wyższej za-
wartości suchej masy w sokach konwencjonalnych oraz dodatku 
w nich syntetycznej witaminy C. 

Odmienną zależność co do zawartości suchej masy  uzy-
skali Rembiałkowska i wsp. [15]. Wykazali oni, że nierynkowe 
soki pomidorowe oraz marchwiowe z produkcji ekologicznej 
posiadały wyższą zawartość suchej masy w porównaniu z so-
kami konwencjonalnymi. 

Średnia aktywność przeciwutleniajaca oznaczanych w pracy 
soków pomidorowych wynosiła 3,06 μmole Troloxu/ml soku, 
zaś marchwiowych 3,6 μmole Troloxu/ml soku. Podstępek i wsp. 
[11] oraz Boivin i wsp. [1] otrzymali niższe wartości właściwości 
przeciwutleniających, odpowiednio 1,7 μmole Troloxu/ml soku 
i 1,60,1 μmole Troloxu/ml soku. Bardziej zbliżony do wyników 
badań Boivina i wsp. [1] był uśredniony wynik aktywności anty-
oksydacyjnej oznaczonych w pracy ekologicznych soków pomi-
dorowych, wynoszący 2,05 μmole Troloxu/ml soku. 

Boivin i wsp. [1] oraz Butz i wsp. [3] wykazali, że ak-
tywność przeciwutleniająca badanych soków marchwiowych 

wynosiła 1,9 μmole Troloxu/ml soku i była prawie dwa razy 
niższa niż ta oznaczona w badanych w pracy sokach.  

Różnice właściwości przeciwutleniajacych między ozna-
czanymi w pracy sokami, a danymi literaturowymi wynikać 

mogą z innych odmian surowców, z których 
wyprodukowane zostały soki oraz z innej tech-
nologii produkcji, jak również z dodatku do 
konwencjonalnych soków marchwiowych syn-
tetycznej witaminy C. 

Wg badań Hallmann, Rembiałkowskiej i Si-
kory [13, 8, 15], nierynkowe soki pomidorowe 
oraz marchwiowe z uprawy ekologicznej charak-
teryzowały się większą zawartością związków 
polifenolowych niż soki konwencjonalne. Podob-
ne wyniki otrzymali Caris-Veyrat i wsp. [4] oraz 
Theuer [17]. W niniejszej pracy wykazano, że 
ekologiczne soki pomidorowe posiadały niższą 
zawartość związków polifenlowych w porówna-
niu do soków konwencjonalnych, a w przypadku 

soków marchwiowych ilości te były zbliżone. Po-
wyższe różnice mogą wynikać z różnych odmian 
surowców lub sposobu produkcji.

Wyższe zawartości związków polifenolo-
wych w produktach ekologicznych mogą wy-
nikać z teorii GDBH (Growth/Differentiation 
Balance Hypothesis) mówiącej, że rośliny upra-
wiane w systemie ekologicznym mając do dys-
pozycji mniej łatwo dostępnego azotu (będące-
go podstawą nawozów sztucznych) wytwarzają 
więcej cennych związków bioaktywnych, w tym 
fl awonoli, niż rośliny uprawiane w systemie 
konwencjonalnym [13, 14]. Jednak, jak podaje 
Theuer [17] oraz Hallmann i Rembiałkowska [8] 
swoistość zdrowotna surowców ekologicznych 
(w odniesieniu do zawartości w nich związków 
polifenolowych) w dużej mierze zależy od ich 
odmiany. Różne odmiany warzyw cechują się 
różną zawartością związków polifenolowych. 

Podstępek i wsp. [11] badając zawartość związ-
ków polifenolowych w sokach pomidorowych wy-
kazały ich ilość na poziomie 36,77 mg kw. galuso-
wego/100 g soku pomidorowego. Podobne ilości 
wykazano również w przeprowadzonej pracy. 

Z badań Podstępek i wsp. [11] wynika rów-
nież, że związki polifenolowe to główne substancje nadające 
właściwości przeciwutleniające sokom pomidorowym. Podobną 
zależność stwierdzono w przeprowadzonych badaniach dla kon-
wencjonalnych soków pomidorowowych, które zawierały istot-
nie więcej związków polifenolowych i posiadały istotnie wyższą 
aktywność antyoksydacyjną w porównaniu do soków ekologicz-
nych. Taką zależność zauważono również dla ekologicznych so-
ków marchwiowych w przeliczeniu na suchą masę. 

Analizując powyższe wyniki z danych literaturowych z wy-
nikami z przeprowadzonych badań można stwierdzić, że są 
one zróżnicowane, a czasami rozbieżne. Różnice w zawartości 
suchej masy, ilości związków polifenolowych czy aktywności 
przeciwutleniającej mogą wynikać z różnych gatunków wa-
rzyw i owoców, z których wyprodukowano badane soki, z róż-
nej technologii produkcji oraz nie zawsze właściwego sposobu 
ich przechowywania i stosownego opakowania (jasne szkło).

Rodzaj uprawy 
surowców  Smak soku TEAC μmole troloxu/ml soku

ekologiczny
pomidorowy 2,05±0,078

marchwiowy 3,737±0,071

konwencjonalny
pomidorowy 5,07±0,143

marchwiowy 3,231±0,073

Tabela 2. Właściwości przeciwutleniające w sokach pomidorowych i mar-
chwiowych ekologicznych oraz konwencjonalnych
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Rys. 2. Porównanie właściwości przeciwutleniających w sokach 

pomidorowych i marchwiowych ekologicznych oraz kon-
wencjonalnych w zależności od rodzaju uprawy surowców 
w przeliczeniu na suchą masę.
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WNIOSKI 
1. Rynkowe soki pomidorowe z surowców ekologicznych 

posiadały istotnie mniejszą zawartość związków polifenolowych 
oraz cechowały się istotnie niższy potencjałem przeciwutleniają-
cym w stosunku do soków konwencjonalnych, przy nieistotnie 
niższej zawartości suchej masy w sokach ekologicznych. 

2. Soki marchwiowe ekologiczne i konwencjonalne po-
siadały zbliżoną zawartość związków polifenolowych. Wła-
ściwości przeciwutleniające ekologicznych soków marchwio-
wych w porównaniu z produktami konwencjonalnymi były 
nieznacznie wyższe w przeliczeniu na objętość soku i istotnie 
wyższe w przeliczeniu na suchą masę, mimo istotnie wyższej 
zawartości suchej masy w sokach konwencjonalnych.

3. Badane soki są dobrym źródłem naturalnych przeciw-
utleniaczy korzystnie wpływających na organizm człowieka, 
dlatego bardzo ważny jest ich udział w codziennej diecie.
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THE ANTIOXIDANT CAPACITY 
AND POLYPHENOL CONTENT 

OF ORGANIC AND CONVENTIONAL 
MARKED VEGETABLE JUICES

SUMMARY
The aim of this composition was to compare polyphenol 

content and the antioxidant capacity in marked organic and 
conventional tomato and carrot juices.   

The antioxidant capacity of juice was evaluated using 
spectrofotometric method with ABTS radicals and presented as 
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Polyphenol 
content was evaluated using Singelton and Rossi method, 
results were presented as GAE (Gallic Acid Equivalent).

Marked organic tomato juices had signifi cent lower level of 
polyphenol content and demonstrated signifi cent lower antioxidant 
capacity comperated to conventional ones with insignifi cant lower 
content of dry mass in organic juices. Organic and conventional 
carrot juices had comparable polyphenol content. The antioxidant 
capacity however was higher in organic juices in comparison with 
conventional ones in spite of signifi cent lower content of dry mass 
in organic juices. 

Key worlds: vegetable juices, antioxidant capacity,  TEAC, 
ABTS•+,  polyphenols, GAE, organic food.


