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ESTIMATION OF NUTRITIVE AND SENSORY VALUE OF TOMATO ES AND TOMATO 
JUICES FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION 

 

Summary 
 

In 2006 year the experiment on the organic and conventional tomato has been carried out in Organic Foodstuffs Division. 
Four tomato cultivars have been used in the study: three standard tomato cultivars (Rumba, Gigant and Kmicic) and one 
cherry tomato cultivar Koralik. Tomato plants were cultivated in two certified organic and conventional private farms in 
Mazovia region. The fertilization and plant protection in the experimental farms have been organized according to the or-
ganic and conventional faming rules. The samples of the ripe tomato fruits have been collected and chemically analysied. 
The results obtained showed that the content of nutritive compounds such as total and reducing sugars and bioactive com-
pounds such as vitamin C, beta-carotene and phenolic acids was significantly higher in tomato fruits from organic than 
conventional cultivation. The second experiment was carried out on tomato juices that have been prepared from the organic 
and conventional tomato fruits. The results obtained showed that most of the sensory attributes of the tomato juices and 
overall sensory quality have been evaluated much better when tomatoes have been grown in the conventional farms. 
 

OCENA WARTO ŚCI ODśYWCZEJ I SENSORYCZNEJ POMIDORÓW ORAZ SOKU 
POMIDOROWEGO Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONA LNEJ 

 

Streszczenie 
 

Do doświadczenia wybrano pomidory standardowe odmiany: Rumba, Gigant i Kmicic oraz jedną odmianę typu cherry  
Koralik. Rośliny pomidorów były uprawiane w dwóch certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych. 
Całość nawoŜenia i ochrony roślin została przeprowadzona zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego i konwencjonalne-
go. Próbki dojrzałych owoców zostały zebrane w tej samej fazie dojrzałości we wszystkich gospodarstwach i przekazane do 
badań nad materiałem świeŜym oraz do wykonania soku przecierowego pomidorowego. Zgromadzone wyniki wskazują, Ŝe 
pomidory ekologiczne zawierały więcej suchej masy, cukrów ogółem i redukujących, witaminy C, beta-karotenu, flawonoli 
i kwasów fenolowych. Natomiast owoce pomidorów konwencjonalnych zawierały więcej kwasów organicznych oraz likope-
nu. Następnie przeprowadzono analizę chemiczną i sensoryczną przygotowanego z owoców soku przecierowego pomidoro-
wego. Otrzymane wyniki wskazują, Ŝe większość wyróŜników sensorycznych, jak teŜ jakość ogólna została wyŜej oceniona, 
gdy surowiec pochodził z produkcji konwencjonalnej. ŚwieŜy sok przecierowy ekologiczny charakteryzował się wyŜszą zawarto-
ścią suchej masy, witaminy C, likopenu, flawonoli oraz kwasów fenolowych. Natomiast produkt konwencjonalny zawierał więcej 
beta-karotenu i kwasu glutaminowego. 
 
1. Wstęp 
 
 Rolnictwo ekologiczne to system gospodarowania pole-
gający na jak najmniejszej ingerencji w środowisko natural-
ne. W systemie tym nie wolno uŜywać syntetycznych nawo-
zów oraz środków ochrony roślin (pestycydów). W zamian 
tego szeroko stosowane są nawozy naturalne (obornik, 
kompost, nawozy zielone) oraz naturalne metody ochrony 
roślin (wyciągi roślinne). Rośliny uprawiane w systemie 
ekologicznym powinny samodzielnie zwalczać choroby 
i szkodniki, dlatego teŜ syntezują więcej związków o cha-
rakterze naturalnych pestycydów. Te związki chemiczne, 
zaliczane do grupy polifenoli, pojawiają się w większych 
ilościach w momencie ataku szkodników lub infekcji grzy-
bowej [1]. Prowadzone badania wskazują, Ŝe warzywa 
i owoce z produkcji ekologicznej mogą zawierać więcej 
związków polifenolowych, witaminy C oraz flawonoli 
[2, 5, 7]. Jednak wyniki tych badań bywają zmienne. Jak 
podaje Sousa i in., ekologiczna kapusta zawierała istotnie 
mniej witaminy C w porównaniu do kapusty uprawianej me-
todami konwencjonalnymi, chociaŜ w próbkach ekologicz-
nych było więcej związków fenolowych [19]. Wysoka za-
wartość związków z grupy polifenoli w codziennej diecie 
obniŜa ryzyko wystąpienia licznych chorób cywilizacyj-
nych, poniewaŜ związki te mają silne działanie przeciwutle-

niające. Istnieje wiele badań wskazujących na zaleŜność 
pomiędzy konsumpcją pomidorów oraz ich przetworów 
a ich profilaktycznym oddziaływaniem w chorobach nowotwo-
rowych. Między innymi Giovannucci i in. [3] wykazali, Ŝe kon-
sumpcja pomidorów i zawartego w nich likopenu było pozy-
tywnie skorelowane ze zmniejszeniem ryzyka wystąpienia raka 
prostaty. W innym doświadczeniu wykazano, Ŝe konsumpcja 
pomidorów była pozytywnie skorelowana z zawartością liko-
penu w osoczu badanych oraz z niŜszym ryzykiem wystąpienia 
róŜnych postaci raka [4]. Nie prowadzono do chwili obecnej 
badań porównujących skład chemiczny soków z pomidorów 
ekologicznych i konwencjonalnych. Jednak podobne badania 
dotyczące przecieru z jabłek ekologicznych i konwencjonal-
nych wykazały, Ŝe po procesie pasteryzacji produkty ekolo-
giczne były i tak nadal zasobniejsze w związki biologicznie 
czynne niŜ przeciery konwencjonalne [8].  
 Wiedza o wartości odŜywczej i zawartości związków 
antyoksydacyjnych w owocach pomidorów z produkcji eko-
logicznej i konwencjonalnej jest wciąŜ niewystarczająca. 
Dlatego uznano za celowe podjęcie prezentowanych badań. 
 
2. Materiał i metody 
 
 Doświadczenie przeprowadzono w roku 2006. Do badań 
wybrano cztery odmiany pomidorów: trzy odmiany standar-
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dowe (Rumba, Gigant i Kmicic) oraz jedną odmianę typu 
cherry Koralik. Pomidory były uprawiane w dwóch certyfi-
kowanych gospodarstwach ekologicznych i konwencjonal-
nych. Dla kaŜdego gospodarstwa ekologicznego dobrano 
sąsiadujące z nim gospodarstwo konwencjonalne o podob-
nej wielkości i typie produkcji. W gospodarstwach ekolo-
gicznych do nawoŜenia pomidorów uŜyto dobrze rozłoŜony 
obornik koński w ilości 30 t/ha oraz obornik bydlęcy w ilo-
ści 30 t/ha. Bilans nawozowy NPK przedstawiał się nastę-
pująco: azot /N/ 135 kg; fosfor /P/ 39 kg; potas /K/ 158 kg; 
wapń /Ca/ 64,2 kg; na hektar powierzchni. W gospodar-
stwie ekologicznym do ochrony roślin wykorzystano prepa-
rat Biobit 3.2 WP, Biosept 33 SL oraz Miedzian 50 WP. 
W drugim gospodarstwie ekologicznym szczegółowy bilans 
NPK wyniósł: azot /N/ 92 kg; fosfor /P/ 45 kg; potas /K/ 
127 kg; wapń /Ca/ 56 kg; na hektar powierzchni. W oma-
wianym gospodarstwie ekologicznym nie stosowano Ŝadnej 
ochrony przed chorobami szkodnikami. W pierwszym go-
spodarstwie konwencjonalnym do nawoŜenia zastosowano 
nawozy mineralne w ilości zgodnej z zasadami uprawy po-
midorów w polu. Bilans składników mineralnych przedsta-
wiał się następująco: azot /N/ 155 kg; fosfor /P/ 87 kg; po-
tas /K/ 208 kg; wapń /Ca/ 250 kg; magnez /Mg/ 90 kg na 
hektar powierzchni. Pomidory konwencjonalne były chro-
nione preparatem Bravo 500 SC oraz Amistar 250 SC. 
W drugim gospodarstwie konwencjonalnym do nawoŜenia 
uŜyto nawozy mineralne Poliwap, Polimag 405 oraz saletrę 
amonową. Szczegółowy bilans NPK wyniósł: azot /N/ 175 
kg; fosfor /P/ 112 kg; potas /K/ 25 kg; wapń /Ca/ 90 kg, 
magnez /Mg/ 15 kg na hektar powierzchni. Do ochrony za-
stosowano preparaty Sumilex 500 SC, Nurelle 500 SC., 
Topsin M 500 SC. 
 Próbki dojrzałych owoców zostały zebrane (w tej samej 
fazie dojrzałości we wszystkich gospodarstwach) i w ilości 
20 kg do badań nad materiałem świeŜym oraz do wykonania 
soku pomidorowego. W świeŜych owocach oznaczono za-
wartość suchej masy metodą wagową (PN-A-75101-
03:1990), cukrów ogółem i bezpośrednio redukujących 

kwasów organicznych metodą miareczkowania (PN-A-
75101-04:1990), witaminy C metodą Tillmansa (PN-A-
75101-11:1990), flawonoli Christa-Müllera, kwasów feno-
lowych metodą kolorymetryczną oraz karotenoidów (z po-
działem na frakcje likopenu i beta-karotenu) metodą chro-
matografii kolumnowej [16, 18]. Następnie przeprowadzo-
no analizę chemiczną i sensoryczną przygotowanego z owo-
ców soku przecierowego pomidorowego. W analizie profi-
lowej oznaczono następujące wyróŜniki: zapachowe: 
kwaśny, pomidorowy, piekący, słodki i inny oraz smakowe: 
kwaśny, słodki gorzki, obcy. Ponadto wyznaczono wyczu-
walność cząstek owoców, gęstość, barwę oraz jakość ogól-
ną. Nie oceniono jakości sensorycznej owoców świeŜych 
pomidora z uwagi na problemy techniczne, szybkie przej-
rzewanie owoców po zbiorze oraz trudności z dobraniem 
panelu do oceny (okres urlopowy). 
 
3. Wyniki 
 
 Zgromadzone wyniki analizy chemicznej świeŜych owo-
ców pomidora wskazują, Ŝe zastosowana metoda uprawy 
miała istotny wpływ na syntezę cukrów ogółem i redukują-
cych oraz kwasów organicznych w owocach pomidora 
(tab. 1). Zawartość suchej masy w owocach pomidora była 
zaleŜna głównie od badanej odmiany. W obu systemach 
uprawnych odmiany Koralik i Kmicic charakteryzowały się 
jedną z najwyŜszych zawartości suchej masy w owocach. 
Zawartość suchej masy w soku była wyraźnie wyŜsza niŜ 
w świeŜych owocach, szczególnie w przypadku pomidorów 
ekologicznych (tab. 2). ŚwieŜe pomidory z produkcji eko-
logicznej charakteryzowały się istotnie wyŜszą zawartością 
cukrów ogółem, redukujących i mniejszą zawartością kwa-
sów organicznych (tab. 1). W przypadku cukrów ogółem 
i redukujących najwięcej ich znaleziono w owocach odmia-
ny Kmicic. Najwięcej kwasów organicznych stwierdzono 
w owocach odmiany Koralik w obu systemach uprawy i by-
ły to róŜnice istotne statystycznie. 

 
Tab. 1. Zawartość suchej masy, cukrów ogółem i redukujących oraz kwasowość w owocach pomidorów z produkcji ekolo-
gicznej i konwencjonalnej 
Table 1. The content of dry matter, total and reducing sugars in tomato and acidity fruits from organic and conventional production 
 

 
 sucha masa cukry ogółem cukry redukujące kwasowość 

 odmiana (g/100 g.ś.m.) (g/100 g.ś.m.) (g/100 g.ś.m.) (g/100 g.ś.m.) 
ekologiczne Rumba  3,90 1,82 0,92 0,41 

 Kmicic 5,25 2,75 1,02 0,53 
 Koralik 7,86 2,62 1,06 0,83 
 Gigant 3,34 1,50 1,06 0,48 
 średnia 5,09 2,18 1,01 0,56 
konwencjonalne Rumba  4,81 2,05 0,38 0,38 

 Kmicic 5,42 2,82 0,47 0,49 
 Koralik 6,87 1,09 0,26 0,93 
 Gigant 2,89 0,19 0,16 0,54 
 średnia 5,00 1,54 0,32 0,59 
p-value      
uprawa  n.s.* 0,0260 <0,0000 0,0250 
odmiana  <0,0000 0,0009 0,0030 <0,0000 
upr x odmiana  0,0007 n.s. 0,0200 0,0001 
*nie istotne           
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Tab. 2. Zawartość suchej masy, witaminy C oraz kwasu glutaminowego w soku pomidorowym z produkcji ekologicznej 
i konwencjonalnej 
Table 2. The content of dry matter, vitamin C and glutamic acid in tomato juice from organic and conventional production 
 

  sucha masa witamina C kwas glutaminowy 
 odmiana (g/100 g.ś.m.) (mg/100 g.ś.m.) (mg/100 g.ś.m.) 

ekologiczne Rumba 8,71 7,23 1,88 
 Kmicic 6,32 8,94 3,66 
 Koralik 11,70 16,33 3,13 
 Gigant 6,82 4,78 4,33 
 średnia 8,39 9,32 3,25 

konwencjonalne Rumba 6,09 7,78 3,04 
 Kmicic 5,49 8,52 3,03 
 Koralik 8,90 9,03 3,46 
 Gigant 4,29 3,48 2,80 

 średnia 6,19 7,20 3,41 
p-value     
uprawa  0,0000 0,0000 0,0200 
odmiana  0,0000 0,0000 0,0000 
upr x odmiana  0,002 0,0000 n.s. 

 

 
 
Rys. 1. Zawartość witaminy C w owocach pomidorów z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig. 1. The content of vitamin C in tomato fruits from organic and conventional production 
p-value: uprawa – 0,001,  odmiana – <0,001,  upr x odm. – <0,001 

 
 Pomidory ekologiczne zawierały istotnie więcej witami-
ny C w owocach w porównaniu do owoców konwencjonal-
nych (rys. 1), a wśród badanych odmian najwięcej witaminy 
C stwierdzono w owocach odmiany Koralik w obu syste-
mach uprawy. Sok przecierowy ekologiczny nadal zawierał 
istotnie więcej witaminy C w porównaniu z produktem 
konwencjonalnym (tab. 2). Najwięcej witaminy C stwier-
dzono w produkcie wykonanym z owoców odmiany Koralik 
w obu systemach uprawy. ŚwieŜe owoce z produkcji kon-
wencjonalnej zawierały istotnie więcej likopenu 
w porównaniu do owoców ekologicznych (rys. 2). 
 Wśród badanych odmian najwięcej tego barwnika 
stwierdzono w owocach odmiany Kmicic w obu systemach 
uprawy. Po przetworzeniu owoców na sok zawartość liko-
penu w produktach obniŜyła się i wtedy okazało się, Ŝe sok 
ekologiczny zawierał istotnie więcej likopenu (tab. 3).  

Podobnie jak w przypadku świeŜych owoców, tak i w przy-
padku soku najwięcej likopenu stwierdzono w produkcie 
wykonanym z owoców odmiany Kmicic i były to róŜnice 
istotne statystycznie. Ekologiczne owoce pomidorów cha-
rakteryzowały się istotnie wyŜsza zawartością beta-
karotenu. Wśród badanych odmian najwięcej beta-karotenu 
stwierdzono w owocach odmiany Rumba i to w obu syste-
mach uprawy (rys. 3). Po przetworzeniu owoców na sok 
okazało się, Ŝe zawartość beta-karotenu była istotnie wyŜsza 
w produktach konwencjonalnych. Produktem o najwyŜszej 
zawartości tego barwnika był sok przygotowany z owoców 
odmiany Koralik w obu systemach uprawy (tab. 3). Pomi-
dory z produkcji ekologicznej zawierały istotnie więcej fla-
wonoli w porównaniu do owoców z produkcji konwencjo-
nalnej. Wśród badanych odmian najwięcej tych związków 
biologicznie czynnych stwierdzono w owocach odmiany 
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Koralik (rys. 4). Po przetworzeniu owoców na sok zawar-
tość flawonoli nieznacznie obniŜyła się w produktach z obu 
systemów: ekologicznego i konwencjonalnego, nie mniej 
nadal produkt ekologiczny był bogatszy we flawonole 
w porównaniu do konwencjonalnego (tab. 3). Owoce pomi-
dorów ekologicznych charakteryzowały się istotnie wyŜszą 
zawartością kwasów fenolowych w porównaniu z pomido-
rami konwencjonalnymi (rys. 5). 
 Po przetworzeniu świeŜych owoców na sok zawartość 
flawonoli nieznacznie wzrosła w produktach z obu syste-
mów uprawy, a róŜnice te były istotne statystycznie (tab. 3). 
W systemie ekologicznym i konwencjonalnym sok pomido-
rowy wytworzony z owoców odmian Koralik i Gigant cha-
rakteryzował się najwyŜszą zawartością kwasów fenolo-
wych (tab. 3). Wśród badanych wyróŜników zapachowych 

soku pomidorowego jedynie zapach typowy pomidorowy 
był istotnie zaleŜny od zastosowanej metody uprawy. Po-
mimo to próbki soku konwencjonalnego zostały ocenione 
wyŜej niŜ próbki soku ekologicznego. Przy ocenie zapachu 
kwaśnego, piekącego oraz słodkiego uzyskano podobne wy-
niki (rys. 6). Ocena sensoryczna barwy soku przecierowego 
była istotnie zaleŜna od metody uprawy i podobnie jak w 
przypadku oceny zapachów to próbki konwencjonalnego so-
ku przecierowego otrzymały wyŜszą notę punktową (rys. 7). 
W ocenie gęstości soku oraz wyczuwalności cząstek owoców 
próbki konwencjonalne otrzymały takŜe wyŜsze noty punk-
towe w porównaniu do próbek ekologicznych (rys. 7). 
Wszystkie badane wyróŜniki smakowe (smak kwaśny, pomi-
dorowy, słodki, gorzki) oraz jakość ogólna produktu zostały 
lepiej ocenione dla próbek konwencjonalnych (rys. 8). 

 
Tab. 3. Zawartość karotenoidów, flawonoli oraz kwasów fenolowych w soku pomidorowym z produkcji ekologicznej i konwencjo-
nalnej 
Table 3. The content of carotenoids, flavonols and phenolic acids in tomato juice from organic and conventional production 
 

  likopen betakaroten flawonle kwasy fenolowe 
 odmiana (mg / 100 g.œ.m.) (mg/100 g.œ.m.) (mg/100 g.œ.m.) (mg/100 g.œ.m.) 

ekologiczne Rumba  5,41 0,26 7,95 36,30 
 Kmicic 9,66 0,17 8,61 59,81 
 Koralik 9,18 1,12 16,68 53,93 
 Gigant 4,69 0,24 7,82 53,93 
 średnia 7,23 0,45 10,27 50,99 
konwencjonalne Rumba  6,18 0,25 7,95 30,43 

 Kmicic 10,63 0,54 7,55 22,20 
 Koralik 7,73 1,08 16,28 48,06 
 Gigant 2,56 0,56 6,23 44,53 

 średnia 6,78 0,61 9,50 36,30 
p-value      
uprawa  0,0009 0,0000 0,0320 0,0000 
odmiana  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
upr x odmiana  0,0006 0,0000 n.s. 0,0000 

 

 
 

Rys. 2. Zawartość likopenu w owocach pomidorów z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig. 2. The content of lycopene in tomato fruits from organic and conventional production 
p-value: uprawa – 0,004,  odmiana – <0,000,  upr x odm. – n.s. 
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Rys. 3. Zawartość beta-karotenu w owocach pomidorów z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig. 3. The content of beta-carotene in tomato fruits from organic and conventional production 
p-value: uprawa – <0,000,  odmiana – <0,000,  upr x odm. – <0,000 
 

 
Rys. 4. Zawartość flavonoli w owocach pomidorów z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig. 4. The content of flavonols in tomato fruits from organic and conventional production 
p-value: uprawa – 0,03,  odmiana – <0,001,  upr x odm. – n.s. 
 

 
 

Rys. 5. Zawartość kwasów fenolowych w owocach pomidorów z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig. 5. The content of phenolic acids in tomato fruits from organic and conventional production 
p-value: uprawa – <0,000,  odmiana – <0,000,  upr x odm. – <0,000 
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Rys. 6 Ocena sensoryczna wybranych wyróŜników zapachowych dla przecieru pomidorowego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig. 6. Sensory evaluation of selected odour features of tomato juice from organic and conventional production 
p-value (zapach pomidorowy): uprawa – 0,01,  odmiana – 0,04,  upr x odm. – n.s. 
 

 
Rys. 7. Ocena sensoryczna wybranych wyróŜników tekstury i barwy dla soku pomidorowego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig. 7. Sensory evaluation of selected textural and colour features of tomato juice from organic and conventional production 
 

p-value barwa wyczuwalność cząstek gęstość 
uprawa 0,0000 n.s. 0,0000 
odmiana n.s 0,0000 0,0000 
upr x odm. n.s. 0,0000 0,0000 

 

 
Rys. 8. Ocena sensoryczna wybranych wyróŜników smaków i jakości ogólnej dla przecieru pomidorowego z produkcji ekologicznej 
i konwencjonalnej 
Fig. 8. Sensory evaluation of selected taste features and overall quality of tomato juice from organic and conventional production 
 

p-value smak kwaśny pomidorowy gorzki smak inny jakość ogólna 
odmiana  n.s. 0,0020 n.s. n.s. 0,0118 
uprawa <0,000 0,0050 <0,0000 n.s. 0,0000 
upr x odm <0,000 0,0120 <0,0000 0,0030 0,0000 
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4. Dyskusja 
 
 Pomidory z produkcji ekologicznej są przedmiotem ba-
dań juŜ od kilku lat. W swoich badaniach Caris-Veyrat i in. 
wykazali istotnie wyŜszą zawartość suchej masy we wszyst-
kich trzech badanych odmianach pomidorów z uprawy eko-
logicznej w porównaniu do owoców konwencjonalnych [2]. 
Podobne wyniki uzyskały Hallmann i Rembiałkowska, które 
wykazały, Ŝe pomidory ekologiczne charakteryzowały się 
większą tendencję do gromadzenia suchej masy [9]. W pre-
zentowanej pracy stwierdzono, Ŝe na zawartość suchej masy 
w owocach pomidora miała istotny wpływ tylko badana 
odmiana. Wśród badanych odmian świeŜych owoców po-
midora najwięcej suchej masy stwierdzono w owocach od-
miany Koralik i było to odpowiednio 7,86 g 100g-1.ś.m. 
oraz 6,87 g 100g-1.ś.m. odpowiednio w uprawie ekologicz-
nej i konwencjonalnej. Zaś wśród pomidorów standardo-
wych była to odmiana Kmicic (5,25 g 100g-1.ś.m. oraz 5,42 
g 100g-1.ś.m.). Toor i in. nie stwierdzili pod względem za-
wartości suchej masy w owocach istotnych róŜnic pomiędzy 
pomidorami z obu systemów uprawy [20].  
 

 Wyniki badań przedstawione w niniejszej pracy wskazu-
ją, Ŝe świeŜe owoce pomidorów ekologicznych zawierały 
istotnie więcej cukrów ogółem i redukujących. Nie znale-
ziono innych badań dotyczących zawartości tych związków 
w owocach pomidorów ekologicznych, jednak w innych ga-
tunkach warzyw stwierdzono większą zawartość cukrów, 
gdy warzywa pochodziły z produkcji ekologicznej [14].  
 

 Zawartość witaminy C w świeŜych owocach była wyŜ-
sza, gdy były one uprawiane ekologicznie (rys. 1). Podobne 
wyniki uzyskali Caris-Veyrat i in., przy czym dotyczyło to 
nie tylko wyników podawanych w przeliczeniu na świeŜą 
masę, lecz takŜe tych przeliczanych na suchą masę. Jednak-
Ŝe wynik taki stwierdzono dla dwóch z trzech badanych 
odmian pomidorów, podczas gdy w trzeciej odmianie wię-
cej witaminy C zawierały owoce konwencjonalne [2]. Po-
dobne wyniki co do zawartości witaminy C w pomidorach 
ekologicznych uzyskali równieŜ Premuzic i in. oraz Toor i 
in. [13, 20]. Wykazali oni istotnie więcej witaminy C 
w pomidorach z uprawy ekologicznej. Jedną z moŜliwych 
interpretacji tego zjawiska moŜe być fakt stosowania mine-
ralnego nawoŜenia azotowego w systemie konwencjonal-
nym. Podawanie roślinom łatwo przyswajalnego azotu pro-
wadzi do nadmiernego rozrostu części zielonej rośliny oraz 
bujnego przyrostu liści. Powoduje to efekt zacienienia owo-
ców i w efekcie zmniejsza intensywność syntezy witaminy 
C w owocach [13]. 
 

 Przedstawione wyniki badań wskazują, Ŝe zawartość li-
kopenu była wyŜsza w pomidorach produkowanych kon-
wencjonalnie. Podobne wyniki uzyskano w poprzednio 
prowadzonych badaniach Rembiałkowskiej i in., jak rów-
nieŜ w badaniach Caris-Veyrat i in. [2, 15]. W tej drugiej 
pracy dotyczyło to jednak tylko wyników podanych w prze-
liczeniu na świeŜą masę; po przeliczeniu na suchą masę 
wyniki przedstawiały się rozbieŜnie. Wzrost zawartości 
barwników karotenoidowych, a w szczególności likopenu w 
świeŜych owocach pomidora w uprawie konwencjonalnej 
moŜna tłumaczyć tym, Ŝe przy duŜej dostępności azotu w 
glebie, jeden z enzymów przemian karotenoidów Acetyl-
CoA działa bardzo intensywnie i bardzo szybko przeprowa-
dza przemianę beta-karotenu do likopenu [11]. 

 Nie odnaleziono informacji o zawartości związków bio-
logicznie czynnych w ekologicznych sokach. Jednocześnie 
w prezentowanej pracy stwierdzono istotny wpływ systemu 
uprawy i badanej odmiany na zawartość suchej masy w sokach 
ekologicznych. W soku pomidorowym zauwaŜono nieznaczny 
spadek zawartości witaminy C w porównaniu do świeŜych 
owoców. Jak podaje Odriozola-Serrano i in. w przecierze po-
midorowym średnio było 10,37 mg 100 g-1.ś.m. witaminy C 
oraz 7,23 mg 100 g-1.ś.m. likopenu [12]. W badaniach uzyska-
no zbliŜone wartości, dla witaminy C w sokach ekologicznych 
uzyskano wartość 9,32 mg 100 g-1.ś.m., a dla konwencjonal-
nych 7,20 mg 100 g-1.ś.m. Natomiast w przypadku likopenu 
było to odpowiednio 7,23 mg 100 g-1.ś.m. oraz 6,78 mg 100 g-

1.ś.m. (tab. 2, 3). Po wyprodukowaniu soku pomidorowego za-
wartość likopenu nieznacznie zmieniła się, poniewaŜ to produkt 
ekologiczny zawierał więcej tego barwnika i było to średnio 
7,23 mg 100g-1.ś.m., zaś produkt konwencjonalny zawierał 
średnio 6,78 mg 100g-1.ś.m. (tab. 3). 
 

 Na podstawie przeprowadzonej analizy sensorycznej 
stwierdzono, Ŝe sok konwencjonalny był oceniony jako 
istotnie ciemniejszy od soku ekologicznego. Jednak nie od-
naleziono istotnej korelacji pomiędzy zawartością likopenu 
a barwą produktu (r2 0,05 oraz 0,11 odpowiednio dla soku 
ekologicznego i konwencjonalnego). Okazało się jednak, 
Ŝe na barwę produktu pomidorowego istotny wpływ ma za-
wartość drugiego barwnika – beta-karotenu. Próbki soku 
konwencjonalnego zawierały istotnie więcej tego barwnika 
i zostały ocenione lepiej pod względem barwy w porówna-
niu z próbkami ekologicznymi. Odnaleziono istotną korela-
cję zawartości beta-karotenu i barwy produktu (0,34 i 0,79 
dla soku ekologicznego i konwencjonalnego). W soku po-
midorowym stwierdzono wyŜszą zawartość likopenu w pro-
duktach ekologicznych oraz jego spadek w produktach 
konwencjonalnych w porównaniu z owocami surowymi, 
a jednocześnie spadek zawartości beta-karotenu w próbkach 
soku ekologicznego i wzrost w produktach konwencjonal-
nych. Jak podają Slimestad i Verheul, przy temperaturze 
powyŜej 32oC likopen jest przemieniany do beta-karotenu, 
czyli poddanie owoców podgrzewaniu, podczas wytwarza-
nia soku mogło doprowadzić do zmian zawartości likopenu 
i beta-karotenu w przygotowanym produkcie. W trakcie 
przeprowadzania badań uzyskano wyŜsze noty sensoryczne 
dla soku pomidorowego, gdy był on wykonany z owoców 
konwencjonalnych [17]. 
 
 Sok przecierowy pomidorowy z produkcji ekologicznej 
zawierał istotnie więcej flawonoli, chociaŜ nie został oce-
niony jako bardziej gorzki w ocenie sensorycznej. ChociaŜ 
odnaleziono silną korelację pomiędzy zawartością tych 
związków biologicznie czynnych oraz smakiem gorzkim dla 
soku (0,87 oraz 0,54 dla produktu ekologicznego i konwen-
cjonalnego). Jak podaje Kohlmünzer [10], flawonole naleŜą 
do grupy związków biologicznie czynnych o wyraźnym 
smaku gorzkim. Jednocześnie wysoka zawartość kwasów 
fenolowych w soku ekologicznym nie miała istotnego 
wpływu na odczucie smaku gorzkiego produktu. Jak podaje 
Hallmann [6] smak świeŜych pomidorów jest silnie powią-
zany z zawartością kwasu glutaminowego. Podobnie w pre-
zentowanej pracy stwierdzono silną zaleŜność pomiędzy 
zawartością kwasu glutaminowego w soku pomidorowym z 
produkcji ekologicznej (0,68) oraz niską korelację w pro-
duktach konwencjonalnym (0,11). 
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5. Wnioski 
 

 Przeprowadzone badania upowaŜniają do wyprowadze-
nia następujących wniosków: 
1. ŚwieŜe pomidory ekologiczne cechowały się istotnie 

większą zawartością cukrów ogółem i redukujących, wi-
taminy C, beta-karotenu, flawonoli oraz kwasów feno-
lowych niŜ pomidory konwencjonalne. Natomiast 
w owocach konwencjonalnych stwierdzono więcej kwa-
sów organicznych oraz likopenu. 

2. Przetworzenie owoców na sok przecierowy spowodowa-
ło zmiany w składzie chemicznym produktu w porów-
naniu do świeŜych owoców pomidora. 

3. Po analizie chemicznej przecieru pomidorowego stwier-
dzono wzrost zawartości suchej masy, witaminy C, beta-
karotenu, kwasów fenolowych oraz zaobserwowano 
spadek zawartości likopenu i flawonoli w porównaniu 
do owoców świeŜych. 

4. W ocenie sensorycznej zapachu, smaku oraz cech tek-
stury i barwy okazało się, Ŝe próbki konwencjonalnego 
soku przecierowego otrzymały znacznie wyŜsze noty 
punktowe w porównaniu z przecierem ekologicznym, 
przy czym róŜnice te były istotne statystycznie. 

5. Barwa soku przecierowego pomidorów zaleŜała istotnie 
od zawartego w nich beta-karotenu, ale tylko dla pro-
duktów konwencjonalnych. Nie uzyskano istotnych ko-
relacji zawartości tego barwnika z barwą owocu dla so-
ku przecierowego ekologicznego. Jednocześnie znale-
ziono bardzo silną korelację smaku gorzkiego soków 
ekologicznych z zawartością flawonoli w produkcie. 

6. Pomidory oraz otrzymane z nich soki przecierowe 
z produkcji ekologicznej wykazały wyŜszą wartość od-
Ŝywczą niŜ te z produkcji konwencjonalnej. 

7. NaleŜy prowadzić badania w kierunku selekcji owoców 
pomidora o duŜej wartości odŜywczej i jednocześnie 
wysokich walorach sensorycznych. 
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