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WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE | ZAWARTOSC
ZWIAZKOW POLIFENOLOWYCH W RYNKOWYCH SOKACH
WARZYWNYCH Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ
| KONWENCJONALNEJ®

W pracy zaprezentowanej w artykule poréwnano zawartos¢ zwigzkow polifenolowych oraz wfasciwosci przeciwutleniajgce rynko-
wych sokéw warzywnych pochodzgcych z upraw ekologicznych i konwencjonalnych. Wasciwosci przeciwutleniajgce sokdw ozna-
czono metodg spektrofotometryczng z wykorzystaniem rodnikéw ABTS i wyrazono jako TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capa-
city). Zawartos¢ zwigzkow polifenolowych ogé/em oznaczono metodg wg Singelton i Rossi, przedstawiajgc wyniki jako GAE (Gallic

Acid Equivalent).

Rynkowe soki pomidorowe z surowcéw ekologicznych posiaday istotnie mniejszq ilosé¢ zwigzkéw polifenolowych oraz wykazywafy
istotnie nizszg aktywnosé przeciwutleniajgcqg w poréwnaniu z sokami konwencjonalnymi, przy nizszej zawartosci suchej masy
w sokach ekologicznych. Soki marchwiowe ekologiczne i konwencjonalne posiadafy zblizong ilosé zwigzkdw polifenolowych. Wia-
sciwosci przeciwutleniajgce natomiast by#y wyzsze dla sokéw ekologicznych w poréwnaniu z konwencjonalnymi, mimo znaczgco

nizszej zawartosci suchej masy w sokach ekologicznych.

Stowa kluczowe: soki warzywne, wfasciwosci przeciwu-
tleniajgce, TEAC, ABTSe+, zwiqgzki polifenolowe, GAE, zyw-
nos¢ ekologiczna.

WSTEP

Produkcja ekologiczna stanowi coraz wiekszy obszar za-
interesowan ze wzgledu na rosnaca swiadomos¢ zywieniowa
konsumenta, ktéry poszukuje wyrobdw, takich jak soki, z pro-
dukcji bazujacej na srodkach naturalnych, nieprzetworzonych
technologicznie, tj. zywnosci z upraw ekologicznych.

Swiatowy rynek produktéw ekologicznych rozwija si¢
bardzo dynamicznie. Pod wzgledem wartosci rynku w Euro-
pie w czotdwece znajduja si¢ Niemcy, nastepnie Wielka Bryta-
nia, Wtochy i Francja. W 2007 r. rynek bioproduktéw wzrdst
najbardziej w Danii (0 33%), w Szwecji (0 26%), w Wielkiej
Brytanii (0 22%), w Niemczech (o 15%) oraz we Wioszech
(0 10%). Ze wzrostem rynku ekologicznego wiaze si¢ wzrost
upraw ekologicznych. Ich taczna powierzchnia na swiecie wy-
nosi ok. 30, 4 min ha. Najwiekszy obszar bioupraw znajduje
si¢ w Australii (12,3 min ha), nastgpnie w Chinach (2,3 min
ha), Argentynie (2,2 min ha) i USA (1,6 min ha). W Europie
jest ok. 8 miIn ha upraw ekologicznych. W 2007 r. powierzch-
nia upraw ekologicznych w Polsce wynosita 285 878 ha,
z czego 143 087 ha to uzytki rolne z certyfikatem zgodnosci,
a 142 791 ha to uzytki rolne w trakcie przestawiania produk-
cji na ekologiczna. W ostatnich latach odnotowano w Polsce
wzrost 0 65% liczby producentdw rolnych prowadzacych pro-
dukcje metodami ekologicznymi (2700 producentéw rolnych
w 2007 roku) i 0 130% liczby przetwérni produktow rolnictwa
ekologicznego (207 przetwdrni w 2007 r.). Ww. dane wska-
zuja wyraznie, ze produkty ekologiczne stanowia najszybciej
rozwijajacy sie segment rynku zywnosciowego [5].

Soki warzywne sa zrodtem cennych skiadnikdw bioaktyw-
nych o wiasciwosciach przeciwutleniajacych, tj.: zwiazkdw po-
lifenolowych, karotenoidéw (likopen, beta-karoten), witaminy
C, ponadto sa zrodtem sktadnikéw mineralnych (potas, magnez,
cynk, zelazo, wapn czy fosfor) oraz btonnika pokarmowego.
Dzieki tak wielkiemu bogactwu substancji bioaktywnych soki te
reguluja procesy metaboliczne, neutralizuja wolne rodniki, sty-
muluja uktad odpornosciowy, przeciwdziataja zaparciom, choro-
bom uktadu krazenia i zmianom nowotworowym [10, 2, 9].

Zawartos¢ zwiazkow bioaktywnych w sokach jest bardzo
zroznicowana i wiaze sie¢ z rodzajem uzytych warzyw, ich od-
miana, sposobem uprawy, warunkéw pogodowych oraz zasto-
sowana technologia produkcji [6]. Pomimo réznic wynikaja-
cych ze sposobu produkcji i odmian, soki uwazane sa za dobre
zrodto substancji aktywnych, polecane przez FAO/WHO na-
wet jako jedna z zalecanych pieciu porcji warzyw i owocow
dziennie [18]. Dlatego cieszy fakt, ze spozycie sokéw owoco-
wych i warzywnych jest coraz wigksze, w roku 2007 w Polsce
wynosito okoto 1 litra miesigcznie na jedna osobe [7].

Celem artykulu jest prezentacja wynikoéw badan doty-
czacych wlasciwosci przeciwutleniajacych oraz zawartosci
zwigzkdw polifenolowych w rynkowych sokach warzyw-
nych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej.

MATERIAL. | METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity rynkowe soki pomidorowe
i marchwiowe wyprodukowane z surowcéw ekologicznych
i konwencjonalnych dostgpne na polskim rynku w 2008 roku.
Badaniom poddano 12 probek sokdw.

Wiasciwosci przeciwutleniajace sokéw oznaczono meto-
da spektrofotometryczna z wykorzystaniem rodnikow ABTS
i wyrazono jako TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Ca-
pacity) [12]. Zawartos¢ zwiazkéw polifenolowych ogoétem
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oznaczono metoda wg Singelton i Rossi, przedstawiajac wy-
niki jako GAE (Gallic Acid Equivalent). Wyniki przeliczono
réwniez na sucha mase.

Interpretacje statystyczna przeprowadzono w oparciu
0 jednoczynnikowa analize wariancji (p<0,05), przy wyko-
rzystaniu programu komputerowego: Statgraphic Plus wersja
5.1., zgodnie z obowiazujacymi zasadami.

WYNIKI BADAN

Soki pomidorowe

Zawartos$¢ zwigzkéw polifenolowych

Zawartos¢ zwiazkdw polifenolowych w badanych sokach
byta bardzo zréznicowana. Wykazano istotny wptyw zastoso-
wanej metody uprawy (ekologiczna, konwencjonalna) pomi-
doréw na zawartos¢ zwiazkéw polifenolowych w badanych
sokach pomidorowych (p<0,001). Istotnie nizsza zawarto$¢
tych zwiazkéw zawieraly soki ekologiczne w poréwnaniu
z konwencjonalnymi, zardwno po przeliczeniu na objetos¢
soku, jak réwniez na sucha mase (tab. 1, rys. 1).

Wiasciwosci przeciwutleniajace

Tabela 1. Zawartos¢ zwiazkdw polifenolowych w sokach pomidorowych i mar-

chwiowych ekologicznych oraz konwencjonalnych

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca sokéw ekologicznych byta
dwukrotnie nizsza w poréwnaniu do sokéw konwencjonalnych.
Srednie poziomy wiasciwosci przeciwutleniajacych sokéw po-
midorowych ekologicznych i konwencjonalnych wynosity od-
powiednio 2,05 umole Troloxu/ml soku (36,45 pmole Troloxu/g
s.m) oraz 5,07 umole Troloxu/ml soku (79,68 umole Troloxu/g
s.m). Wykazano istotnie nizsze wiasciwosci przeciwutleniajace
w sokach ekologicznych w poréwnaniu z sokami konwencjonal-
nymi (tab. 2, rys. 2), co jest proporcjonalne do istotnie nizszej ilo-
$ci zwiazk6w polifenolowych w sokach ekologicznych. Rdznica
tych wiasciwosci byla istotna statystycznie (p<0,001) zaréwno
w przeliczeniu na objetos¢ soku, jak réwniez na sucha mase.

Soki marchwiowe

Zawartos$¢ zwigzkow polifenolowych

Soki marchwiowe z upraw ekologicznej i konwencjonal-
nej charakteryzowaty sie poréwnywalna zawartoscia zwiaz-
kow polifenolowych.

Srednia zawartos¢ tych zwiazkow w badanych sokach eko-
logicznych i konwencjonalnych wynosita 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). Wyykazano brak istotnie
statystycznych réznic migdzy zawartoscia
zwiazkow polifenolowych w sokach eko-

logicznych i konwencjonalnych, zaréwno

Rodzaj uprawy w przeliczeniu na objetos¢ soku (p=0,285),
SUFOWCOW Smak soku GAE mg kw. Galusowego/ml soku jak i na sucha mase (p=0,061).
pomidorowy 0,309+0,02 L . .
ekologiczny Wiasciwosci przeciwutleniajace
marchwiowy 0,339+0,011 Potencjat antyoksydacyjny sokdw mar-
chwiowych ekologicznych w poréwnaniu
pomidorowy 0,607+0,04 z sokami konwencjonalnymi byt nieistot-
konwencjonalny nie wyzszy zar6wno w przeliczeniu na ob-
marchwiowy 0,357+0,013 jetosé soku (p=0,226), jak i w przeliczeniu
na sucha maseg (p=0,022) (tab. 2, rys. 2).
11
10 DYSKUSJA
9 | Poréwnujac otrzymane w pracy wyniki za-
g wartosci zwiazkéw polifenolowych, wiasciwosci
g 8 1 przeciwutleniajacych oraz suchej masy w sokach
g 7 pomidorowych i marchwiowych z upraw ekolo-
s 6 gicznych i konwencjonalnych mozna stwierdzi¢,
§ ze nie wszystkie produkty ekologiczne posiadaja
g 5 wyzsze wartosci badanych parametrow.
= 41 —=— W literaturze niewiele jest danych dotyczacych
< 3 ] zawartosci zwiazkéw polifenolowych i wiasciwo-
E 5| sci antyoksydacyjnych w sokach rynkowych.
W . )
< g W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze
o soki pomidorowe z surowcdw ekologicznych posia-
0 daty istotnie mniejsza ilos¢ zwiazkow polifenolowych
Soki ekologiczne Soki konwencjonalne oraz wykazywaty istotnie nizsza aktywnos¢ przeciw-
utleniajaca w poréwnaniu z sokami konwencjonalny-
Soki pomidorowe B Soki marchwiowe mi, przy nieistotnie wyzszej zawartosci suchej masy
w sokach konwencjonalnych. Soki marchwiowe eko-
RyS. 1. Poréwnanie zawartosci ZW|3(Zk()W pOlifenolowyCh w sokach |Ogiczne i konwencjona|ne posiada}y ZbliZan ilosé

pomidorowych i marchwiowych ekologicznych oraz konwen-
cjonalnych w zaleznosci od uprawy surowcow w przeliczeniu
na sucha mase.

zwiazkow polifenolowych. Wiasciwosci przeciw-
utleniajace natomiast byty nieznacznie wyzsze dla
marchwiowych sokéw ekologicznych w poréwnaniu
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z konwencjonalnymi w przeliczeniu na objetos¢ soku i istotnie
wyzsze w przeliczeniu na sucha mase, mimo istotnie wyzszej za-
wartosci suchej masy w sokach konwencjonalnych oraz dodatku
w nich syntetycznej witaminy C.

wynosita 1,9 umole Troloxu/ml soku i byta prawie dwa razy

nizsza niz ta oznaczona w badanych w pracy sokach.
Réznice wiasciwosci przeciwutleniajacych miedzy ozna-
czanymi w pracy sokami, a danymi literaturowymi wynikaé¢
moga z innych odmian surowcow, z ktdrych

Tabela 2. Wiasciwosci przeciwutleniajace w sokach pomidorowych i mar- wyprodukowane zostaty soki oraz z innej tech-

chwiowych ekologicznych oraz konwencjonalnych

nologii produkcji, jak réwniez z dodatku do

konwencjonalnych sokéw marchwiowych syn-
tetycznej witaminy C.

Wg badan Hallmann, Rembiatkowskiej i Si-
kory [13, 8, 15], nierynkowe soki pomidorowe

oraz marchwiowe z uprawy ekologicznej charak-
teryzowaly si¢ wieksza zawartoscia zwiazkow

polifenolowych niz soki konwencjonalne. Podob-
ne wyniki otrzymali Caris-Veyrat i wsp. [4] oraz

Theuer [17]. W niniejszej pracy wykazano, ze
ekologiczne soki pomidorowe posiadaty nizsza

zawartos¢ zwiazkéw polifenlowych w poréwna-
niu do sokéw konwencjonalnych, a w przypadku
sokdw marchwiowych ilosci te byty zblizone. Po-

wyzsze rdznice moga wynika¢ z réznych odmian
surowcow lub sposobu produkcji.

Wyzsze zawartosci zwiazkoéw polifenolo-

Rodzaj uprawy Smak soku TEAC pmole troloxu/ml soku
surowcow
pomidorowy 2,05+0,078
ekologiczny
marchwiowy 3,737+0,071
pomidorowy 5,07+0,143
konwencjonalny
marchwiowy 3,231+0,073
90
80
70
60 -
50 -
—==—

TEAC pmole troloxu/g s.m.

wych w produktach ekologicznych moga wy-
nika¢ z teorii GDBH (Growth/Differentiation
Balance Hypothesis) méwiacej, ze rosliny upra-
wiane w systemie ekologicznym majac do dys-
pozycji mniej tatwo dostepnego azotu (bedace-
go podstawa nawozow sztucznych) wytwarzaja
wiecej cennych zwiazkéw bioaktywnych, w tym
flawonoli, niz rosliny uprawiane w systemie
konwencjonalnym [13, 14]. Jednak, jak podaje
Theuer [17] oraz Hallmann i Rembiatkowska [8]
swoistos¢ zdrowotna surowcow ekologicznych

Soki ekologiczne

Soki konwencjonalne

& Soki pomidorowe

3 Soki marchwiowe

Rys. 2.

w przeliczeniu na sucha mase.

Odmienna zaleznos¢ co do zawartosci suchej masy uzy-
skali Rembiatkowska i wsp. [15]. Wykazali oni, ze nierynkowe
soki pomidorowe oraz marchwiowe z produkcji ekologicznej
posiadaly wyzsza zawartos$¢ suchej masy w poréwnaniu z so-
kami konwencjonalnymi.

Srednia aktywnosé przeciwutleniajaca oznaczanych w pracy
sokéw pomidorowych wynosita 3,06 pmole Troloxu/ml soku,
za$ marchwiowych 3,6 umole Troloxu/ml soku. Podstepek i wsp.
[11] oraz Boivin i wsp. [1] otrzymali nizsze wartosci wiasciwosci
przeciwutleniajacych, odpowiednio 1,7 umole Troloxu/ml soku
i 1,6+0,1 umole Troloxu/ml soku. Bardziej zblizony do wynikow
badan Boivina i wsp. [1] byt usredniony wynik aktywnosci anty-
oksydacyjnej oznaczonych w pracy ekologicznych sokdw pomi-
dorowych, wynoszacy 2,05 umole Troloxu/ml soku.

Boivin i wsp. [1] oraz Butz i wsp. [3] wykazali, ze ak-
tywno$é przeciwutleniajaca badanych sokéw marchwiowych

Porownanie wiasciwosci przeciwutleniajacych w sokach
pomidorowych i marchwiowych ekologicznych oraz kon-
wencjonalnych w zaleznosci od rodzaju uprawy surowcow

(w odniesieniu do zawartosci w nich zwiazkéw
polifenolowych) w duzej mierze zalezy od ich
odmiany. R6zne odmiany warzyw cechuja sie
rozna zawartoscia zwiazkdw polifenolowych.

Podstepek i wsp. [11] badajac zawartos¢ zwiaz-
kéw polifenolowych w sokach pomidorowych wy-
kazaty ich ilos¢ na poziomie 36,77 mg kw. galuso-
wego/100 g soku pomidorowego. Podobne ilosci
wykazano réwniez w przeprowadzonej pracy.

Z badan Podstepek i wsp. [11] wynika row-
niez, ze zwiazki polifenolowe to gtéwne substancje nadajace
wilasciwosci przeciwutleniajace sokom pomidorowym. Podobna
zaleznos¢ stwierdzono w przeprowadzonych badaniach dla kon-
wencjonalnych sokéw pomidorowowych, ktdre zawieraty istot-
nie wiecej zwiazkow polifenolowych i posiadaty istotnie wyzsza
aktywnos¢ antyoksydacyjna w poréwnaniu do sokow ekologicz-
nych. Taka zaleznos¢ zauwazono réwniez dla ekologicznych so-
kéw marchwiowych w przeliczeniu na sucha mase.

Analizujac powyzsze wyniki z danych literaturowych z wy-
nikami z przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze sa
one zréznicowane, a czasami rozbiezne. Roznice w zawartosci
suchej masy, ilosci zwiazkdw polifenolowych czy aktywnosci
przeciwutleniajacej moga wynika¢ z réznych gatunkéw wa-
rzyw i owocow, z ktorych wyprodukowano badane soki, z réz-
nej technologii produkcji oraz nie zawsze wiasciwego sposobu
ich przechowywania i stosownego opakowania (jasne szkto).
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WNIOSKI

1. Rynkowe soki pomidorowe z surowcow ekologicznych
posiadaty istotnie mniejsza zawartos¢ zwiazkow polifenolowych
oraz cechowaly sig istotnie nizszy potencjatem przeciwutleniaja-
cym w stosunku do sokéw konwencjonalnych, przy nieistotnie
nizszej zawartosci suchej masy w sokach ekologicznych.

2. Soki marchwiowe ekologiczne i konwencjonalne po-
siadaty zblizona zawartos¢ zwiazkéw polifenolowych. Wia-
sciwosci przeciwutleniajace ekologicznych sokéw marchwio-
wych w poréwnaniu z produktami konwencjonalnymi byly
nieznacznie wyzsze w przeliczeniu na objetos¢ soku i istotnie
wyzsze W przeliczeniu na sucha mase, mimo istotnie wyzszej
zawartosci suchej masy w sokach konwencjonalnych.

3. Badane soki sa dobrym zrodtem naturalnych przeciw-
utleniaczy korzystnie wptywajacych na organizm cztowieka,
dlatego bardzo wazny jest ich udziat 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 significent lower level of
polyphenol content and demonstrated significent lower antioxidant
capacity comperated to conventional ones with insignificant 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 significent lower content of dry mass
in organic juices.

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



