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The cobntent of bioactive compounds in selected orange juice from organic
and conventional production®

Sok pomaranczowy jest jednym z sokow czesciej wybie-
ranych przez konsumentow. Jest on bardzo dobrym zZrodlem
witaminy C, karotenoidow oraz flawonoidow w diecie. Za-
wartos¢ zwigzkow bioaktywnych w sokach pomaranczowych
zalezy od wielu czynnikow: min. pochodzenia owocow, spo-
sobu przerobu owocow, sposobu utrwalenia soku. Stwierdzo-
no, ze soki z produkcji ekologicznej zawieraly wiecej zeak-
santyny, f3-karotenu, flawonoidow ogolem, kwercetyny, he-
sperydyny oraz kempferolu w porownaniu z sokami konwen-
cjonalnymi. Soki swieze (nie otrzymane z koncentratu) cha-
rakteryzowaly sie istotnie wyzszq zawartosciq suchej masy,
karotenoidow ogolem, zeaksantyny, cis-zeaksantyny, jak tez
flawonoidow: naringiny oraz kempferolu w porownaniu z so-
kami wykonanymi z koncentratu.

WPROWADZENIE

Sok pomaranczowy jest najczgsciej wybieranym przez
polskich konsumentéw (24%) sokiem owocowym, w dal-
szej kolejnosci sg sok jabtkowy (14,3%) oraz grapefruito-
wy (10,3%) [1]. W sklepach znajduje si¢ bardzo wiele roz-
nych sokéw pomaranczowych, wykonanych gtownie z kon-
centratu. Jest to zwigzane ze specyfika pozyskania surowca
do produkcji soku pomaranczowego. W obu systemach pro-
dukcji (ekologicznym i konwencjonalnym), sok pomaran-
czowy produkuje si¢ w Polsce z weze$niej przygotowanego
i sprowadzonego koncentratu. Sok pomaranczowy $wie-
zy jest rzadko$cia na polskim rynku. Na potkach w skle-
pach mozna znalez¢ tylko jeden rodzaj soku pomaranczo-
wego, tzw. soku jednodniowego, ktory zgodnie z deklaracja
producenta jest sokiem bezposrednim. To, Zze sok pomaran-
czowy jest produkowany nie z koncentratu, nie oznacza, ze
jest sokiem wyci$nigtym bezposrednio z owocOw pomaran-
czy. Najwigkszym producentem pomaranczy oraz koncen-
tratu pomaranczowego na §wiecie jest Brazylia. Roczna pro-
dukcja pomaranczy w 2012 roku wyniosta 18,012 mln ton,
z tego 12,811 mln ton trafito do przetworstwa [4]. Sok poma-
ranczowy bezposredni oznacza, ze po zbiorze i selekcji owo-
cow, jeszcze w Brazylii, sok zostal wycisnigty z owocoéw
i w ten sposdb otrzymano sok pomaranczowy surowy. Ten
produkt poddaje si¢ pasteryzacji przeptywowej i rozlewa do
tankow, ktore statkami transportowane sg do miejsca prze-
znaczenia (konsumpcji). Zgodnie z nomenklatura producent
takiego soku moze deklarowa¢ na opakowaniu sok NFC (nie
z koncentratu), jednak nie jest to sok bezposrednio wycisnie-
ty z owocow. Soki pomaranczowe odtworzone z koncentratu

Orange juice is one of the more popular juice among
consumers. Orange juice is a very good source of vitamin C,
carotenoids and flavonoids in the diet. The content of bioac-
tive compounds in orange juice depends on many factors:
the origin of the fruit, fruit processing. In presented experi-
ment organic juices contained significantly more zeaxanthin,
f3-carotene, flavonoids: quercetin, hesperidin and kempfero-
lu compared to conventional juices. Fresh juice (not made
from concentrate) were characterized by significantly higher
content of dry matter, total carotenoids, zeaxanthin, cis-zea-
xanthin, naringin as well as kaempferol in comparison with
the juices made from concentrate.

wzbogaca si¢ w substancje aromatyczne i witaminy, ktore
ulegly degradacji podczas przetwarzania owocOw na sok.
Natomiast przy produkcji nektaréw stosuje si¢ dodatkowo
cukier lub/i syrop glukozowo-fruktozowy oraz kwas cytry-
nowy jako regulator kwasowosci [5].

W systemie ekologicznym surowce (gtéwnie owoce
i warzywa) stosowane do produkcji sokow charakteryzuja
si¢ wyzszg zawartoscig zwigzkow bioaktywnych w porow-
naniu z surowcami konwencjonalnymi [7, 8, 13]. Wykazano
tez, ze produkty ekologiczne (w tym soki warzywne i owo-
cowe) charakteryzujg si¢ istotnie wyzsza zawartos$cig zwigz-
kéw biologicznie czynnych (polifenoli, w tym flawonoidow,
witaminy C, oraz karotenoidow) [10, 14, 17]. Dobrej jako-
$ci surowiec oraz surowe zasady stosowane w przetworstwie
eko-rolniczym przyczyniaja si¢ do powstania produktu wy-
sokiej jakosci. Jakos¢ sokdw owocowych i warzywnych
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej byta juz przed-
miotem wielu badan poréwnawczych. Jednak w najnowszej
literaturze brak jest informacji o jakosci sokow pomaranczo-
wych pochodzacych z dwoch roznych systemow produke;ji.

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wy-
nikéw badan dotyczacych zawartosci zwiazkow biolo-
gicznie czynnych w wybranych sokach pomaranczowych
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej.

MATERIAL | METODY

Do doswiadczenia wykorzystano 3 marki sokéw pomaran-
czowych produkcji ekologicznej (dostepnych na rynku) i przy-
gotowanych przez producentéow jako soki z koncentratu i byty
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to: E1, E2 oraz E3. Soki produkowane konwencjonalnie, row-
niez przygotowane z koncentratu byty reprezentowane przez
marki: K1, K2, K3, K4, K5. Jedyna marka ,,konwencjonal-
nego” soku pomaranczowego (deklarowana przez producenta
jako sok §wiezy), w rzeczywistosci byta sokiem pomaranczo-
wym bezposrednim i byta reprezentowana przez K6. Jako kon-
trole zastosowano sok surowy wycisnicty bezposrednio przed
badaniem z owocOw pomaranczy zaréwno ekologicznych, jak
i konwencjonalnych.

W probkach sokéw oznaczono zawarto$¢ suchej masy
(wg Polskiej Normy PN-R-04013:1988) metoda wagowa
[11], zawartos¢ witaminy C metoda spektrofotometrycz-
ng [12], zawarto§¢ polifenoli z rozdzialem na poszczegol-
ne zwigzki metodg HPLC [9], oraz zawarto§¢ karotenoidow
metodg HPLC [8]. Otrzymane wyniki poddano analizie sta-
tystycznej z zastosowaniem analizy wariancji i testu post-hoc
Duncana na poziomie istotnosci o = 0,05. Badanymi czyn-
nikami do$wiadczenia byly: pochodzenie soku (ekologiczne
i konwencjonalne), marka soku (9 marek rynkowych sokéw
pomaranczowych) oraz sposoéb przetworzenia (sok $wiezy

oraz sok pasteryzowany). Warto$¢ (p) podano w tabelach ra-
zem z warto$ciami $rednimi i odchyleniem standardowym
oraz zastosowano podziat na grupy homogenne.

WYNIKI

W tabeli nr 1 przedstawiono wyniki oznaczen zawarto-
$ci suchej masy, witaminy C oraz karotenoidow w badanych
sokach pomaranczowych. Nie zaobserwowano statystycznie
istotnej réznicy w zawarto$ci suchej masy pomiedzy soka-
mi pomaranczowymi z produkcji ekologicznej i konwencjo-
nalnej. Soki pomaranczowe nie produkowane z koncentra-
tu charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia suchej
masy w poréwnaniu z sokami przygotowanymi z koncen-
tratu. Istotnie wyzsza zawarto$¢ suchej masy zawieral sok
otrzymany bezposrednio z ekologicznych pomaranczy i byto
to 11,86 g/100 ml soku. Do tej samej grupy zaliczono ekolo-
giczny sok E1 (z koncentratu) 11,71 g/100 ml soku oraz sok
wycisniety $wiezo z konwencjonalnych pomaranczy 11,63
2/100 ml soku (Tabela 1.). Otrzymane wyniki wskazuja, ze
soki konwencjonalne charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza

Tabelal. Zawarto$¢ suchej masy, witaminy C oraz karotenoidow w badanych sokach pomaranczowych z produkcji

ekologicznej i konwencjonalnej

Table 1. The content of dry matter, vitamin C and carotenoids in examined orange juices form organic and conventio-

nal production

el e R I e o R P
Pochodzenie Rodzaj soku
soku mg/100
g/100 ml ml pg/ 100 ml
Swiezo wyciSnigty Sok z ekolo- | 4 g6 0+ | 7048 | 554,02¢f | 5457a |17,08d | 2527ab | 294,01de |44,25d| 11864¢
gicznych pomaranczy
soki ekolo- E1 11,71de| 4841b | 45961a | 5469a | 16,33d | 22,83a 204,03a |44,58d| 117,15d
glezne E2 10,36b | 40,54a | 47020ab | 59,211 [14,54cd| 2541ab | 20340a |44,62d| 123,02f
E3 10,80 ¢ | 46,22 b |517,19abcd | 55,51 ab [1540¢cd| 2547ab | 239,04abc |53,05d | 128,71 ¢
Sﬁﬁoﬁﬂ%f%ﬂén& 1163 de | 70,01cd | 671,129 |57,30bede| 15.95¢d | 57,14d | 37927f |4363¢| 117,834
K1 10,72¢ | 78,16¢e | 597,04f | 59,02f [1525¢d| 36,01c | 33840ef |4062a| 107,752
soki K2 10,79 ¢ | 71,48 cd | 534,87 cde | 58,21 cde |13,08 bc| 27,38 ab 281,36¢cd |40,70a| 114,13 ¢
k°“r‘]’;fr:‘:j°' K3 10,68 be | 70,38 cd | 495,33 abcd | 5849 ef [1545cd| 25,14ab | 236,06abc |53,60¢ | 106,582
K4 10,02a | 71,66cd | 543,37 de | 56,16abc [11,50ab| 29,66b | 278,12cd | 56,60f | 111,33 b
K5 11,38d |72,21cd | 526,55 bede | 58,27 cde | 10,29a | 27,29ab | 267,34 bed | 44,35d | 119,00 ef
K6 11,38d | 69,47 ¢ | 480,30 abc | 56,74 abcd [15,49¢d | 27,77ab | 22042ab | 42,400 | 117,49 d
$rednia dla sokow ekologicznych 11,18a | 51,91a | 500,26 a 55,99a | 1589b | 24,75a 235,12a |46,63a| 121,88Db
$rednia dla sokéw konwencjonalnych 10,94a | 71,91b | 549,80Db 57,74a | 13,86a| 3291b 285,85b |4599a| 113,44a
$rednia dla sokéw $wiezych 11,62b | 70,66a | 568,48b | 56,20a |16,24b | 36,72b 297,90a |43,43a| 11798a
Srednia dla sokdw z koncentratu 10,81a | 62,38a | 518,02a 5745a | 1398a| 2740a 25597a |[4726a| 115,96 a
p-value
pochodzenie soku ns.” | <0.0001 0,047 n.s. 0,016 0,02 0,0138 n.s. <0.0001
marka soku <0.0001 | <0.0001 | 0,0002 0,0002 | 0,0001 | <0.0001 <0.0001  |<0.0001| <0.0001
sposOb przetworzenia 0,0001 n.s. 0,028 n.s. 0,0125 0,01 n.s. n.s n.s.

* te same litery oznaczajg brak roznic istotnych statystycznie; **n.s. nie istotne statystycznie na poziomie a = 0,05

Zrédlo: Badania wiasne
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zawartos$cig witaminy C w poréwnaniu z sokami ekologicz-
nymi. Nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic po-
miedzy sokami $wiezymi i tymi przygotowanymi z koncen-
tratu. Soki bezposrednie zawieraty 70,66 mg/100 ml witami-
ny C, podczas, gdy soki z koncentratu 62,38 mg/100 ml wi-
taminy C. Istotnie wyzsza zawarto§¢ witaminy C stwierdzo-
no w soku konwencjonalnym przygotowanym z koncentra-
tu (K1) w porownaniu ze wszystkimi pozostatymi badany-
mi markami sokow (Tabela 1). Soki pomaranczowe z pro-
dukcji konwencjonalnej charakteryzowaly si¢ istotnie wyz-
szg zawartos$cig karotenoidow ogdétem w poréwnaniu z so-
kami ekologicznymi i bylo to odpowiednio 549,80 pg/100
ml soku oraz 500,26 ng/100 ml. Réwniez soki pomaran-
czowe $wieze zawieraly istotnie wyzszg zawarto$¢ karote-
noidéw ogdétem w pordwnaniu z sokami produkowanymi
z koncentratu. Zgromadzone wyniki wskazuja, ze sok po-
maranczowy z produkcji konwencjonalnej (z koncentratu)
K1 oraz sok §wiezo wycisniety z ekologicznych pomaran-
czy charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza sumaryczng za-
warto$cig karotenoidow w pordwnaniu z pozostatymi ba-
danymi markami sokéw pomaranczowych (Tabela 1). Nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic w zawarto$ci lu-
teiny pomiedzy sokami ekologicznymi i konwencjonalnymi
oraz pomi¢dzy probkami sokdéw $wiezych oraz tych produ-
kowanych z koncentratu. Istotnie wigcej luteiny stwierdzo-
no w soku pomaranczowym ekologicznym (z koncentra-
tu) marki E1 oraz soku pomaranczowym konwencjonalnym
(z koncentratu) K1 i byto to odpowiednio 59,21 pg/100 ml
oraz 59,02 pug/100 ml (Tabela 1). Wyniki wskazuja, Zze poma-
ranczowe soki ekologiczne zawieraly istotnie wigcej zeak-
santyny w porownaniu z sokami konwencjonalnymi, podob-
nie jak soki §wieze w poréwnaniu z sokami produkowany-
mi z koncentratu. Jednocze$nie konwencjonalny sok K4 i K5
charakteryzowaly si¢ istotnie nizsza zawarto$cia zeaksanty-
ny w porownaniu ze wszystkimi markami sokow i byto to
odpowiednio 11,50 pg/100 mli 10,29 pug/100 ml (Tabela 1).
Soki konwencjonalne charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza
zawartoscig cis-zeaksantyny w porownaniu z sokami eko-
logicznymi. Zaobserwowano réwniez, ze soki wytworzone
nie z koncentratu zawieraly istotnie wigcej izomeru tego ka-
rotenoidu w poréwnaniu z sokami z koncentratu. Sok kon-
wencjonalny wycisnigty bezposrednio z konwencjonalnych
pomaranczy charakteryzowal si¢ istotnie wyzsza zawarto-
$cig cis-zeaksantyny w porownaniu z pozostatymi badany-
mi markami sokow pomaranczowych (Tabela 1). Zgroma-
dzone wyniki wskazuja, ze soki konwencjonalne charakte-
ryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawartoscia f-kryptoksantyny
w porownaniu z sokami ekologicznymi. Nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic w zawarto$ci tego karoteno-
idu pomigdzy sokami $wiezymi, a sokami przygotowany-
mi z koncentratu. Istotnie wiecej -kryptoksantyny zawiera-
ly sok $wiezo wycisniety z konwencjonalnych pomaranczy
oraz sok konwencjonalny (z koncentratu) K1. Nie stwierdzo-
no roznic istotnych statystycznie pomigdzy sokami ekolo-
gicznymi i konwencjonalnymi oraz pomiedzy sokami §wie-
zymi oraz tymi przygotowanymi z koncentratu w zawartos$ci
a-karotenu. Wicksza zawartos¢ tego zwiazku stwierdzono
w §wiezo wycisnietym soku z konwencjonalnych pomaran-
czy oraz w soku konwencjonalnym (z koncentratu) K1 i byto
to odpowiednio 379,27 ug/100 ml oraz 338,40 pug/100 ml (Ta-
bela 1). Ekologiczne soki pomaranczowe charakteryzowaty

si¢ istotnie wyzsza zawartoscig P-karotenu w poroéwna-
niu z sokami konwencjonalnymi. Nie stwierdzono rdznic
w zawartosci tego karotenoidu pomigdzy sokami §wiezy-
mi, a tymi przygotowanymi z koncentratu. Istotnie wiccej
B-karotenu stwierdzono w ekologicznym soku (z koncen-
tratu) E2 oraz konwencjonalnym soku (z koncentratu) K5
i bylo to odpowiednio 123,02 pg/100 ml oraz 119,00 ng/100
ml (Tabela 1).

Soki pomaranczowe z produkcji ekologicznej charakte-
ryzowala istotnie wyzsza zawarto$¢ flawonoidow ogolem
w poréwnaniu z sokami konwencjonalnymi. Nie stwier-
dzono roznic w zawartosci flawonoidow ogotem pomigdzy
probkami sokow $§wiezych oraz tych przygotowanych z kon-
centratu (Tabela 2).

Istotnie wyzsza zawarto$¢ flawonoidow ogolem stwier-
dzono w soku pomaranczowym E1 oraz E2 i bylo to odpo-
wiednio 68,54 mg/100 ml oraz 69,62 mg/100 ml. Soki po-
maranczowe konwencjonalne charakteryzowaty si¢ istot-
nie wyzsza zawartoscig rutynozydu-3-O-kwercetyny w po-
réwnaniu z sokami ekologicznymi. Nie stwierdzono roz-
nic w zawartosci tego zwiazku pomigdzy sokami $wiezymi,
a tymi przygotowanymi z koncentratu. Istotnie wyzsza za-
wartos¢ rutynozyzu-3-O-kwercetyny zawieraty soki K11 K6
i bylo to odpowiednio 4,07 mg/100 ml oraz 4,02 mg/100 ml
(Tabela2). Nie stwierdzono wptywu pochodzenia ani prze-
tworzenia na zawarto$¢ glikozydu-3-O-kwercetyny w bada-
nych sokach pomaranczowych. Soki E1 i E3 charakteryzo-
waly si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig tego zwigzku i byto to
odpowiednio 1,58 mg/100 ml dla obu marek sokow poma-
ranczowych (Tabela 2). Nie stwierdzono wplywu pochodze-
nia soku na zawarto$¢ naringiny. Jednak soki $wieze cha-
rakteryzowatly si¢ istotnie wyzsza zawartoscig tego zwiaz-
ku w poréwnaniu z sokami przygotowanymi z koncentra-
tu 1 byto to odpowiednio 2,25 mg/100 ml oraz 2,17 mg/100
ml. Soki pomaranczowe z produkcji ekologicznej E3 oraz
sok $wiezy wycisnigty z pomaranczy, jak tez soki konwen-
cjonalne K2 i K3 charakteryzowaly si¢ zblizong zawartoscia
naringiny. Nie stwierdzono wptywu pochodzenia i przetwo-
rzenia sokow na zawarto$¢ myrycetyny w badanych prob-
kach sokéw pomaranczowych. Wérod sokéw ekologicznych
istotnie wyzsza zawartos¢ tego zwiazku zawieraty soki mar-
ki E11iE2, za$ wsérdd sokéw konwencjonalnych byty to mar-
ki K1, K2 i K3 (Tabela 2). Nie stwierdzono wplywu pocho-
dzenia i sposobu przetworzenia sokoOw na zawarto$¢ nariru-
tyny w badanych sokach pomaranczowych. Wszystkie soki
z produkcji ekologicznej oraz sok konwencjonalny wycisnig-
ty bezposrednio z pomaranczy charakteryzowaty si¢ istotnie
Wwyzsza zawarto$cig narirutyny w poroéwnaniu z pozostaty-
mi badanymi markami sokéw pomaranczowych. Soki eko-
logiczne charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawartoscia
kwercetyny w poréwnaniu z sokami konwencjonalnymi. Nie
stwierdzono wplywu przetworzenia owocoOw na zawarto$¢
tego zwigzku w badanych sokach pomaranczowych. Istot-
nie wiecej kwercetyny zawieraty soki konwencjonalne ma-
rek K6, sok ze $wiezych pomaranczy, K3, K4 oraz K5, jak
tez jeden sok ekologiczny E2 (Tabela 2). Nie stwierdzono
wplywu pochodzenia ani przetworzenia na zawarto$¢ narin-
geniny w badanych sokach pomaranczowych. Istotnie wie-
cej tego zwiazku zawieraly soki E2 oraz konwencjonalny
sok §wiezo wycisniety z pomaranczy i bylo to odpowied-
nio 6,22 mg/100 ml oraz 6,02 mg/100 ml badanego soku.
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Tabela2. Zawarto$¢ flawonoidéw w badanych sokach pomaranczowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej
Table 2. The content of flavonoids in examined orange juices from organic and conventional production

flawonoidy | rutynozyd-3- | glikozyd-3-0- | naringi- | myryce- | nariru- | kwerce- | narin- | hespe- | kempfe-
chhodze- Rodzaj soku ogotem | O-kwercetyny | kwercetyny na tyna tyna tyna genina | rydyna rol
nie soku
mg/100 ml
Swl'g;‘l’cxyxfc'i";%:fﬁnifyk" 73809 | 244b 1350 | 246d | 359bc | 622d | 6461 | 1314 | 47851 | 212de
soki E1 68,54 e 2,252 1,58¢e 1,89a | 3,69cd | 6,47d | 526b | 1,35h | 43,96d |2,09 cde
ekologiczne
E2 69,62 ef 2,53b 1,31 be 211b | 427d | 6,38d | 599de | 1,34f | 43,43d | 2,26fg
E3 71,079 3,30¢c 1,58¢e 243d | 3,02a |[6,15¢cd | 560c | 1,29b | 4560¢e | 2,11 de
Sx;ﬁifoﬁﬂigfgoﬁ’:énkg 6556d | 432¢ 130ab | 220c | 3,022 |6,02¢cd | 597de | 1331 39,03 c| 2,36h
K1 60,13 b 4,07 f 1,30a 1,93a | 420d (502 ab| 441a | 1,32e |3569 b| 2,1¢f
_ K2 62,39 ¢ 3,78d 1,31ab 247d | 438d |518ab| 527b | 1,30¢c [36,76 b| 1,95ab
Wseﬁg;(r?:;]l;le K3 65,30d 425¢ 1,30 ab 2,43d | 417cd | 4,95 ab|5,82cde| 1,31d {3919 c| 1,892
K4 62,04 ¢ 393e 1,32¢ 197a | 3,10a |524ab |584cde| 1,349 |37,31 b|1,98abc
K5 65,31d 4,02 ef 1,31abc | 2,15bc | 3,49b | 4,87a |5,77cde| 1,31d |40,37 c|2,03 bed
K6 55,88 ¢ 4259 1,30 a 2,09b | 297a |555bc| 6,09e | 1,28e (30,01 a| 2,33h
$rednia dla sokow ekologicznych 70,76 b 2,63a 1,46 a 222a | 3,64a | 6,30a | 583b | 1,32a [4521b | 2,14D
$rednia dla sokéw konwencjonalnych 62,37 a 4,09b 1,31a 218 a | 362a | 526a | 560a | 1,31a | 3691a| 2,10a
$rednia dla sokow $wiezych 65,08 a 3,67a 1,32a 225b | 319a | 593a | 6,17a | 1,31a | 38,96a | 2,27b
$rednia dla sokow z koncentratu 65,55 a 351a 1,38a 217a | 3,79a | 553a | 550a | 1,32a |40,29a | 2,06a
p-value
pochodzenie soku <0.0001 <0.0001 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. |<0.0001 | 0,0002
marka soku <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | <0.0001 |<0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
sposob przetworzenia n.s. n.s. n.s. 0,033 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,0001

* te same litery oznaczaja brak roznic istotnych statystycznie; **n.s. nie istotne statystycznie na poziomie o = 0,05

Zrédto: Badania wiasne

Soki pomaranczowe z produkcji ekologicznej charakteryzo-
waly si¢ istotnie wyzszg zawartoscig hesperydyny w porow-
naniu z sokami konwencjonalnymi. Nie stwierdzono roz-
nic w zawartosci hesperydyny pomigdzy sokami §wiezymi,
a sokami produkowanymi z koncentratu. Istotnie wigcej he-
sperydyny stwierdzono w soku $§wiezo wycisnigtym z eko-
logicznych pomaranczy (Tabela 2). Istotnie wigcej kempfe-
rolu stwierdzono w sokach ekologicznych oraz tych przygo-
towanych na $wiezo w poréwnaniu z sokami konwencjonal-
nymi oraz sokami wyprodukowanymi z koncentratu. Jedno-
czes$nie zaobserwowano, ze sok konwencjonalny wycisniety
bezposrednio z owocoéw oraz konwencjonalny sok K6 cha-
rakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawartosciag kempferolu
W poroéwnaniu z pozostatymi badanymi markami sokow po-
maranczowych (Tabela 2).

DYSKUSJA

W najnowszej literaturze brakuje informacji dotyczacych
poréwnania zawarto$ci zwiazkéw karotenoidowych i flawo-
noidowych w sokach pomaranczowych z produkcji ekolo-
gicznej 1 konwencjonalnej. Sok pomaranczowy jest bardzo
dobrym zrédlem karotenoidow. W soku pomaranczowym wy-
stepujg nastepujace karotenoidy: anteraksantyna, auroksanty-
na, a-karoten, B-karoten, luteina, luteinoksantyna, mutatok-
santyna, violaksantyna [5]. Moga w nim tez wystgpowac takie
karotenoidy jak: B-kryptoksantyna i a-kryptoksantyna [16].
W badanych sokach pomaranczowych stwierdzono obec-
no$¢ luteiny, zeaksantyny, cis-zeaksantyny, B-kryptoksantyny,
a-karotenu i B-karotenu (Tabela 1). Srednia zawarto$é¢ lute-
iny w sokach ekologicznych wyniosta 55,99 pg/100 ml soku,
za$ dla sokéw konwencjonalnych byto to 57,74 ug/100 ml.
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Konwencjonalne soki pomaranczowe charakteryzowaty sig¢
wyzszg zawartoscig luteiny 1 bylo to 739-793 nug/100 ml soku
[15, 16]. W prezentowanej pracy zawartos¢ B-kryptoksantyny
byta podobna w poréwnaniu do wynikéw innych autoréw
[16]. Natomiast badane soki pomaranczowe charakteryzo-
waly si¢ znacznie nizsza zawartoscig zeaksantyny (Srednio
w soku ekologicznym 15,89 pg/100 ml oraz w soku konwen-
cjonalnym 13,86 pg/100 ml) w poréwnaniu z badanymi so-
kami konwencjonalnymi, (345-396 pg/100 ml) [16]. Badane
soki ekologiczne zawieraty 121,88 ng/100 ml B-karotenu oraz
46,63 pg/100 ml a-karotenu. Zawarto$¢ tych barwnikow byta
znacznie nizsza w poroéwnaniu z prezentowanymi przez in-
nych autoréw, ktorzy podali, ze w soku z hiszpanskich po-
maranczy byto 158-591 pg/100 ml a-karotenu oraz 133-4809
ng/100 ml B-karotenu [6]. W prezentowanych badaniach do-
minujacym karotenoidem w soku pomaranczowym byta B3-
kryptoksantyna. Soki ekologiczne zawieraly 235,12 ng/100
ml tego barwnika, za$ soki konwencjonalne 285,85 ng/100
ml (Tabela 1). Konwencjonalny sok pomaranczowy zawie-
ral od 242 pg do nawet 2491 pg na 100 ml badanej probki
B-kryptoksantyny [6]. Zawartos¢ karotenoidow w sokach po-
maranczowych jest uzalezniona od wielu czynnikéw takich
jak: odmiana owocu z ktérego wycisnieto sok, pochodzenia
owocow, sposobu produkcji i utrwalania soku pomaranczo-
wego. W prezentowanych badaniach soki $wieze charaktery-
zowaly si¢ istotnie wyzszg zawartoscig karotenoidow ogdtem
(568,48 ng/100 ml) w poréwnaniu z sokami przygotowany-
mi z koncentratu (518,02 ug/100 ml) (Tabela 1). Zaobserwo-
wano, ze w soku bezposrednio wycisnigtym z owocow poma-
ranczy byta najwyzsza zawarto$¢ karotenoidow ogotem (1657
ug/100 ml) w porownaniu z sokiem utrwalonym za pomoca
mikro impulsow elektrycznych (1132 pg/100 ml) [3].

Sok pomaranczowy to réwniez bardzo dobre zrodto wi-
taminy C. Sok pomaranczowy wyprodukowany nie z kon-
centratu zawierat Srednio 49,35 mg/100 ml witaminy C, za$
w soku otrzymanym z koncentratu byto to 49,93 mg/100 ml
witaminy C [2]. W prezentowanych badaniach w soku $wie-
zym zawarto$¢ witaminy C wynosita 70,66 mg/100 ml soku,
za$ w sokach z koncentratu 62,38 mg/100 ml (Tabela 1).
W sokach konwencjonalnych stwierdzono istotnie wyzsza
zawarto$¢ witaminy C w poréwnaniu z sokami ekologiczny-
mi Jest to zwigzane z dodawaniem syntetycznego kwasu L-
askorbinowego do konwencjonalnych sokéw pomaranczo-
wych. W produktach ekologicznych taka praktyka jest za-
broniona, a nalezy podkresli¢, ze surowce z produkcji eko-
logicznej charakteryzujg si¢ wyzsza zawarto$cig witami-
ny C w poréwnaniu z surowcami konwencjonalnymi [8, 9].
W prezentowanych badaniach zaobserwowano, ze sok swie-
zy wycisniety z ekologicznych pomaranczy zawierat 72,48
mg/100 ml witaminy C, za$ sok $wiezy wycisnigty z kon-
wencjonalnych pomaranczy 70,01 mg/100 ml badanego pro-
duktu.

Sok pomaranczowy stanowi bardzo dobre zroédto zwigz-
kow flawonoidowych. Zidentyfikowano w nim nastgpuja-
ce flawonoidy: rutyne (rutynozyd-3-O-kwercetyny), nari-
rutyn¢ (rutynozyd-3-O-naringiny), naringing, hesperydyne,
neohesperydyneg, kwercetyne, naringening oraz kempferol
[18]. W prezentowanym badaniu soki pomaranczowe $wie-
ze (nie z koncentratu) charakteryzowaty si¢ nizsza zawarto-
$cig hesperydyny (38,96 mg/100 ml), w poréwnaniu z soka-
mi wykonanymi z koncentratu 40,29 mg/100 ml soku. Soki

wyprodukowane nie z koncentratu zawieraty 30,50 mg/100
ml hesperydyny, podczas, gdy te wykonane z koncentratu
44,10 mg/100 ml [18]. W prezentowanym badaniu soki po-
maranczowe $wieze charakteryzowaty si¢ nieznacznie wyz-
szg zawartoscia narirutyny (5,93 mg/100 ml soku), w poréw-
naniu z sokami z koncentratu (5,53 mg/100 ml soku). Soki
nie z koncentratu zawieraty 4,10 mg/100 ml narirutyny, zas
te z koncentratu 6,70 mg/100 ml produktu [18]. W prezen-
towanym badaniu zawarto$¢ flawonoidow ogétem w sokach
pomaranczowych $wiezych wyniosta $rednio 65,08 mg/100
ml, za§ w sokach z koncentratu 65,55 mg/100 ml produk-
tu (Tabela2). W dostepnej literaturze wykazano, ze soki po-
maranczowe §wieze zawieraly mniej flawonoidow ogotem
w poréwnaniu z sokami z koncentratu [18].

WNIOSKI

1. Soki ekologiczne wyrdzniala istotnie wyzsza zawartos¢
zeaksantyny, B-karotenu, flawonoidéw ogdtem, kwerce-
tyny, hesperydyny oraz kempferolu w poréwnaniu z so-
kami konwencjonalnymi;

2. Soki konwencjonalne charakteryzowaty si¢ istotnie wyz-
sza zawarto$cig witaminy C, karotenoidéw ogotem, ci-
s-zeaksantyny, B-kryptoksantyny oraz rutynozyd-3-O-
kwercetyny w poréwnaniu z sokami ekologicznymi;

3. Soki $wieze (nie otrzymane z koncentratu) charakteryzo-
waly si¢ istotnie wyzsza zawartoscia suchej masy, karo-
tenoidow ogdtem, zeaksantyny, cis-zeaksantyny, naringi-
ny oraz kempferolu w poréwnaniu z sokami wykonany-
mi z koncentratu.
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