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THE INFLUENCE OF PASTEURIZATION PROCESS ON NUTRITIV E VALUE OF
CARROT JUICES FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCT ION

Summary

The modern consumer is interested in organic preserlt is connected with perception of organicdurction as friendly
for human health and environment. Organic foodrisdpced without dangerous contaminants as pestcalel mineral
fertilizers. The carrot is a good source of carai@s. It contains well known beta-carotene anditutddditionally carrot
contains phenolic acids as: chlorogenic, p-coumaoic ferulic. The thermal processing of food camatésely impact on
nutritive value of preserves. So, it is very impottto use vegetables of the highest value to pespeeservers. The aim of
the work has been to show impact of cultivatiortesys variety and preservers method on quality patens of carrot
juice. The results obtained has shown that orgaaitot juice contains significantly more vitamin IGtein and caffeic acid
in comparison to conventional one. Carrot juice gaeed from Flacoro cultivar has contained signifitly more vitamin
C, p-coumaric, ferulic and benzic acids in compamigo juice from Perfekcja variety. Pasteurizatipmocess has changed
significantly nutritive value of examined carrotdes. After pasteurization carrot juice has con&dra higher level of dry
matter, reducing sugars, organic acids, lutein araffeic acids and also less total sugars, vitamjnpBenolic acids as:
chlorogenic, ferulic and benzoic in comparisonr&sh carrot juice.

WPLYW PROCESU PASTERYZACJI NA WARTO SC ODZYWCZ A SOKU
MARCHWIOWEGO Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONA LNEJ

Streszczenie

Przetwory ekologiczne ciessie dueym zainteresowaniem ze strony konsumentéw Jestigaane z postrzeganiem pro-
dukcji ekologicznej jako bardziej przyjaznej dlaawia cztowieka jak tedla srodowiska.Zywnai¢ z rolnictwa ekologicz-
nego nie posiada w swoim sktadzie pozostioiebezpiecznych dla zdrowia substancji chemidznyarchew jest bardzo
dobrymzrodtem karotenoidoéw. Zawiera szeroko znany betakar@raz mniej znan lecz réwnigé bardzo wang luteire.
Ponadto w swoim skladzie marchew zawiera cenngzkiypolifenolowe takie jak kwas chlorogenowy, p-&omowy czy
ferulowy. Proces termicznego utrwalamgvnoici mae wywierad negatywny efekt zna waftoodtywcz; produktu k@co-
wego. Dlatego rzegzniezmiernie wing jest wykorzystanie do przetworstwa surowcow jgiwyszej, jakdci, aby produkt
przetworzony réwniebyt zasobny w liczne sktadnikizysvcze.Celem pracy bylo oksenie wptywu metody uprawy i od-
miany marchwi oraz procesu przetwarzania na wartoctywcz; soku.Otrzymane wyniki wskazyjze sok ekologiczny
charakteryzowat giistotnie wysz; zawart@cig witaminy C, luteiny oraz kwasu kawowego w porévimansokiem kon-
wencjonalnym. Sok otrzymany z marchwi odmiany Ftazawierat istotnie wicej witaminy C, kwasu p-kumarynowego,
ferulowego oraz benzoesowego w poréwnaniu z soktezgmanym z marchwi odmiany Perfekcja. Procesepgsicji
zmienit istotnie i pozytywnie wasdodywcz badanych sokoéw marchwiowych. Po pasteryzacji stha@no,ze sok mar-
chwiowy charakteryzowat sistotnie wysz; zawart@cig suchej masy, cukréw redulgaych, kwaséw organicznych, lute-
iny, kwasu kawowego oraz zawierat istotnie mnidéjréw ogdtem, witaminy C, kwasu chlorogenowego,léevago i ben-
zoesowego w poréwnaniu do sckiiezego.

1. Wstep naturalne metody ochrony: wrogowie naturalniliny pu-
tapkowe, putapki feromonowe, tablice lepowe. W gk
Wiele badé prowadzonych w Polsce i Europie wskazu-z innym systemem gospodarowanidliry w systemie eko-
je, ze warzywa uprawiane w systemie ekologicznym chalogicznym wyksztatcaj wlkasny system ochrony w postaci
rakteryzuj sie wyzsza wartdicia odzywcza i zawartdcia ~ wzmazonej syntezy zwizkOw biologicznie czynnych,
zwiazkéw biologicznie czynnych w poréwnaniu z warzy- gtéwnie zwiazkéw fenolowych. $ one nazywane ,natural-
wami konwencjonalnymi. Zwzane jest to z thymi zasa- nymi pestycydami” [17]. Z licznych badawynika, ze
dami nawaenia i ochrony stosowanych w gospodarstwaclzwiazki te maj pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka
ekologicznych i konwencjonalnych. W systemie ekaleg [5]. Marchew jadalnaljaucus carotqzawiera btonnik oraz
nym nie stosuje sinawozOw sztucznych i syntetycznych cukry proste (glukagi fruktoze). Jest té cennymzrédiem
srodkéw ochrony rélin. Natomiast szeroko stosowang s zwiazkéw karotenoidowych: beta-karotenu, alfa-karotenu
nawozy naturalne: kompost, obornik oraz nawozyone] i luteiny. Zawiera rownig zwiazki fenolowe z grupy feno-
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lokwaséw (kwas chlorogenowy i izochlorogenowy) [2]. hektar powierzchni. W celu ochrony przed chwastaadi

Marchew z produkcji ekologicznej @ by cennym su-
rowcem do produkcji sokdw. Marchew ekologiczna ekar

teryzowata si mniejsz zawartdcia suchej masy, ale jed-

noczénie wytworzyta wecej cukréw ogétem i bezpgeed-

nio redukujcych, jak te wiecej beta-karotenu w poréwna-

niu z marchwq konwencjonala [1]. Podobne zalaosci

stosowano Afalon 450 SC.

Marchew w ilgci 25 kg zebrano jednocage ze
wszystkich gospodarstw i przeznaczono do wyrobuwok
przecierowych. Korzenie zostatgcznie umyte i posorto-
wane, rozdrobnione i rozparzone z wod stosunku 1:1.
Nastpnie woda zostata odparowana (W@J Otrzyman

w zawartdci suchej masy, cukrow i beta-karotenu w eko-pulpg marchwiowa przetarto przez sitagwednicy oczek 1,2
logicznych odmianach marchwi uzyskaly Rembiatkowskanm. Kolejnym etapem bylo kupawanie (zagszczanie

i Hallmann [13]. Zawart& zwiazkéw biologicznie czyn-
nych w korzeniach marchwi i jej przydatdodo produkcji
sokéw jest uzalmiona od wielu czynnikéw zewitrznych

soku) oraz mieszanie. 1 drsoku marchwiowego zawierat
540 g przecieru marchwiowego, 46 g cukru oraz vgsu
cytrynowego oraz uzupetniono do 1 Ymvoda. Wybrane

(warunki agrotechniczne, warunki pogodowe w dangm r prébki, zgodnie z wytycznymi dwiadczenia poddano pa-

ku uprawy) oraz od czynnika wewtrznego, jakim jest
odmiana. Proces pasteryzacji ma za zadanie oghpo

duktu przed rozwojem
Niestety, zastosowana obrdbka termiczna wptywa réwn
negatywnie na zawaré zwiazk6w biologicznie czynnych
w sokach marchwiowych. Dlatego peftj badania nad
wplywem systemu uprawy oraz metody pasteryzacjiana
kos¢ sokdw przecierowych z marchwi.

2. Materiat i metody badai

Dwie odmiany marchwi Perfekcja i Flacoro uprawiano

w dwdch gospodarstwach ekologicznych (certyfikovwamy

oraz potaonych w tym samym rejonie typowych gospodar-
stwach konwencjonalnych. W gospodarstwach ekolegic

nych zastosowano naptijacy system nawienia i ochrony
roslin:

Gospodarstwo ekologiczne nr 1 bytlo paloe w miej-

steryzacji w temp. 92-98 w czasie 20 min.
W tak przygotowanych prébkach soku zmierzono za-

toksycznych drobnoustrojéwwartos¢: suchej masy metadvagows [10], cukréw ogdtem

i bezparednio redukujcych [6], kwasow organicznych
[11], witaminy C [12], karotenoidow metadHPLC [8],
polifenoli metod HPLC. Otrzymane wyniki poddano ana-
lizie statystycznej dwuczynnikowej z zastosowani@stu
Tukaeya na poziomie istotém o= 0,05, dodatkowo wyli-
czono odchylenie standardowe dla préb oraz podano
p-value.

3. Wyniki badan

Zawartd¢ suchej masy, cukréw ogétem i redudmyjch

praz kwaséw organicznych w sokaglviezych i pastery-

zowanych przedstawiono w tab.1. Otrzymane wynikiavs
ZUja, ze zawarté¢ suchej masy w kicowym produkcie za-
lezala istotnie od procesu pasteryzacji. W sokach pedd
nych obrébce termicznej stwierdzono istotniecej suchej

scowdci Kaszewska Wola (gm. Stara Btotnica, pow. bia-masy w poréwnaniu z sokaréwiezymi. Nie stwierdzono

tobrzeski, woj. mazowieckie). Lokalizacja geografia
51°30' N 2(°55’ E. Do nawaenia wyto kompost (25t/ha).
Caldsciowy bilans nawgeniowy wynidst: azot /N/ 113 kg,
fosfor /P/ 42 kg, potas /K/ 90 kg; wapCa/ 95 kg, magnez
/Mg/ 31 kg na hektar powierzchni. Dodana tereparat
zwiekszapcy zyznas¢ gleby (EM) + wycig z pokrzywy
i czosnku do ochrony przed chorobami grzybowymi.
Gospodarstwo ekologiczne nr 2 bytlo paloe w miej-

roznic w zawartéci suchej masy porgilzy sokami ekolo-
gicznymi i konwencjonalnymi oraz pogizy sokami wy-
konanymi z rénych odmian marchwi. Soki ekologiczne
charakteryzowaty si istotnie nisz zawartdcia cukrow
og6tem w poréwnaniu z sokami konwencjonalnymi. dedn
czesnie stwierdzono,ze proces pasteryzacji miat istotny
wplyw na zawarté¢ cukréw w kaicowym produkcie. Sok
pasteryzowany zawierat istotnie mniej cukrow og6tem

scowdci Kaszewska Wola (gm. Stara Btotnica, pow. bia-w poréwnaniu z sokierfwiezym (tab. 1).

tobrzeski, woj. mazowieckie). Lokalizacja geografia
51°19' N 2(0°58’ E. Do nawaenia yto kompost (25 t/ha).
Caldsciowy bilans nawgeniowy wyniést: azot /N/ 113 kg;
fosfor /P/ 43 kg; potas /K/ 31 kg; wapCa/ 94 kg, magnez
/Mg/ 20 kg na hektar powierzchni. Nie stosowatalnej
ochrony przed chorobami i szkodnikami.

Gospodarstwo konwencjonalne nr 1 bylo polwe

W przypadku zawartgi cukréw redukujcych stwier-
dzono,ze tylko proces pasteryzacji miat istotny wplyw na
zawarté¢ cukrow redukujcych. Sok pasteryzowany za-
wierat istotnie wecej cukréw redukujcych w poréwnaniu
z sokiems$wiezym. Nie stwierdzono istotnych zdic w za-
wartasci cukréw redukujcych pomgdzy sokami wykona-
nymi z r&nych odmian marchwi. Na zawastokwasow

w miejscowdci Kaszewska Wola (gm Stara Btotnica, pow.organicznych w sokach marchwiowych wpdin istotnie

biatobrzeski, woj. mazowieckie). Lokalizacja gedgana
51°19° N 2(°58’ E. Do nawaenia uyto superfosfat poje-
dynczy, Hydrokompleks. Catoiowy bilans nawgeniowy
wyniost: azot /N/ 160 kg; fosfor /P/ 162 kg; pota€/

dwa czynniki: odmiana oraz proces pasteryzacji. &gk
konany z marchwi odmiany Flacoro charakteryzowat si
istotnie wyzsza kwasowdcia w poréwnaniu z sokiem
z marchwi Perfekcja. Sok pasteryzowany zawieraitrige

71 kg; wap /Ca/ 82 kg, magnez /Mg/ 59 kg na hektar po-wiecej kwasdéw organicznych w poréwnaniu z sokiem

wierzchni.
Stomp 330 EC, Sumilex 500 SC, Sumi Alpha 050 EC.
Gospodarstwo konwencjonalne nr 2 bylo polwe

Do ochrony przed chwastami zastosowanéwiezym (tab. 1). Zawart@ witaminy C w sokach mar-

chwiowych istotnie zaleata od pochodzenia soku, odmiany
marchwi i procesu pasteryzacji (rys. 1). Sok maiokmy

w miejscowdci Sewerynow (gm Przytyk, pow. radomski, z produkcji ekologicznej zawierat istotnie amej witaminy

woj. mazowieckie). Lokalizacja geograficzna °Z8
N 20°54’ E. Do naweaenia yto obornik krowi (15t/ha),
Polidap, Polifag, oraz saletamonow. Catcgciowy bilans

C w poréwnaniu z sokiem konwencjonalnym. Sok otrzy-
many z marchwi odmiany Flacoro charakteryzowat si
istotnie wyzsza zawartdcia witaminy C w poréwnaniu

nawazeniowy wyniést: azot /N/ 141 kg; fosfor /P/ 75 kg; z sokiem z drugiej badanej odmiany. Po pasteryzacji
potas /K/ 176 kg; wap/Cal 45 kg, magnez /Mg/ 60 kg na stwierdzono istotny ubytek witaminy C.
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Tab. 1. Zawart& suchej masy, cukrow i kwasow organicznych (w g/800m.) w wybranych sokach marchwiowych
(wartaici srednie + odchylenie standardowe)
Table 1. The content of dry matter, total and rédgsugars and organic acids (in g/100 f.w.) inestéd carrot juices (av-

erage value +standard deviation)

Rodzaj soku Kind of juices sucha masa cukry ogbtem cukry r_eduku:lce kwaS_O\_Neﬁc
/dry matter /total sugars /reducing sugars /acidity

sok ekologicznydrganic juice 8,19 £ 0,20 4,75 +£0,85 2,03+0,33 0,22 +£0,01
sok konwencjonalnycbnventional juice 7,99 +0,35 5,46 + 0,75 2,00 +0,35 0,22 +0,0p
sok z korzeni Flacord-lacoro juice 8,16 + 0,40 492 +1,05 1,94 +0,35 0,23 +0,01
sok z korzeni Perfekcjd@érfekcja juice 8,02 + 0,54 5,29 +0,45 2,08 +0,46 0,21 +0,0p
sokswiezy ffresh juice 7,47 £0,73 5,42 + 0,87 1,87 £0,31 0,20 £ 0,08
sok pasteryzowanyésteurized juice 8,72 + 0,47 4,79 £0,80 2,15+0,41 0,23 +£0,0b
p-value
pochodzenie sokwfigin of juice n.s.* 0,0025 n.s. n.s.
odmiana marchwiariety of carrot n.s. n.s. n.s. 0,0308
przetworzeniegrocessing <0,0001 0,006 0,0126 0,015
*n.s. statistically not significant
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3,50

3,00 [

2,50
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,

1,50 3,02 2,98

1,00

0,50

0,00 - ; ; ; ; ; ;

sok ekologiczny sok sok z korzeni  sok z korzeni soks$wiezy sok
konwencjonalny Flacoro Perfekcja pasteryzowany

Rys. 1. Zawart& witaminy C w wybranych sokach marchwiowych
Fig. 1. The content of vitamin C in selected cajuites

p-value uprawa odmiana

0,050 0,0123

przetworzenie
0,0236

Zawart@¢ beta-karotenu w sokach marchwiowychistotnie wkcej kwasu ferulowego i benzoesowego w po-
istotnie zaleata od pochodzenia soku i badanej odmianyéwnaniu z sokiem pasteryzowanym (rys. 2).
marchwi. Sok ekologiczny charakteryzowak dstotnie
wyzszg zawartdcia bata-karotenu w poréwnaniu z sokiem4. Dyskusja
konwencjonalnym (tab. 2). Sok z odmiany Perfekgaie-
rat istotnie wecej beta-karotenu w poréwnaniu z sokiem  Ze wzgkdu na wysok zawartd¢ blonnika oraz cukréw
z odmiany Flacoro. Zawaré luteiny w badanych sokach prostych sok marchwiowy jest polecany w codzierdiej
marchwiowych zaleata istotnie od pochodzenia soku i me-cie. Jednoczmie dostarcza do organizmu cenne ki
tody przetworzenia soku. Sok ekologiczny zawiestdtnie  biologicznie czynne jak karotenoidy czy awki fenolowe
wiecej luteiny w poréwnaniu z sokiem konwencjonalnym.[7]. Odmiany marchwi przeznaczone do produkcji soko
Po pasteryzacji stwierdzono istotniecegj luteiny w po- powinny charakteryzowasi¢ wysolky zawartdcia suchej
réwnaniu z sokiemswiezym (tab. 2). Zawart@ kwaséw masy, cukrOw prostych, d&i czemu sok uzyskanyelzie
fenolowych zalgata istotnie od pochodzenia soku, odmianystodki i gesty oraz karotenoidéw, co warunkuje wdawva
marchwi oraz procesu przetworzenia produktu (tabSak ciemnopomaniczor barwe produktu. Marchew z produk-
ekologiczny charakteryzowatesistotnie wy:szy zawarto-  cji ekologicznej zawierata nieznacznie mniej sucmgjsy,
scia kwasu kawowego oraz istotnie zer zawartdcia  ale jednoczénie wiecej cukrow ogotem i cukréw redukyj
kwasu chlorogenowego, p-kumarynowego, synapisowegoych w poréwnaniu z marchsi konwencjonala [13].
oraz ferulowego. Sok otrzymany z korzeni odmiarngcBl  Zblizone wyniki otrzymat Abele [1], ktéry podate mar-
ro zawierat istotnie wicej kwasu chlorogenowego, chew ekologiczna charakteryzowata wiyzsz, zawartgcia
p-kumarynowego i ferulowego w poréwnaniu z sokiemsuchej masy oraz cukréw ogotem i besednio redukuj-
z drugiej badanej odmiany Perfekcja. Swkezy zawieral cych [1].
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Tab. 2. Zawart& beta-karotenu i luteiny (w mg/100$gm.) w wybranych sokach marchwiowych (wattérednia * od-

chylenie standardowe)
Table 2. The content of beta-carotene and luteim(@/100g f

.W.) in selected carrot juices

Rodzaj sokuKind of juices Beta-karotenbeta-carotene Luteina lutein
sok ekologicznydrganic juice 1,78 £ 0,20 0,24 + 0,02
sok konwencjonalnycbnventional juice 1,54 £0,10 0,22 +0,01
sok z korzeni Flacord-lacoro juice 1,52 +0,45 0,23 +0,02
sok z korzeni Perfekcjd@érfekcja juice 1,79 £ 0,40 0,23 +0,02
sokswiezy /fresh juice 1,73 +£0,40 0,22 +0,03
sok pasteryzowanyésteurized juice 1,59 +0,44 0,24 +0,02
p-value

pochodzenie sokyuice origin 0,0415 0,0008
odmiana marchwicarrots variety 0,0249 n.s.
przetworzeniegrocessing *n.s. 0,0012
*n.s. nie istotne statystycznistatistically not significant

60,00

1,21
2,96
3,72
4,10

50,00
1,84
2,73

1,28
3,78 310

3,97

40,00

30,00

20,00 4

35,27

34,24

B benzoesowy
ferulowy
synapisowy
p-kumarynowy

= kawowy

37,27
B chlorogenowy

o

sok ekologiczny sok
konwencjonalny

sok
pasteryzo

sokséwiezy

sok z marchwiisok z marchwii

wany Flacoro Perfekcja

Rys. 2. Zawart& kwaséw fenolowych w wybranych sokach marchwiowych

Fig. 2. The content of phenolic acids in selectalat juices

p-value chlorogenowy kawowy p-kumarynowy synapisowy ferulowy benzoesowy
uprawa n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
odmiana n.s. <0,0001 <0,0001 n.s. 0,046 n.s.
przetworzenie 0,0045 <0,0001 0,0001 n.s. <0,0001 ,0660

W badaniach, oméwionych w artykule, otrzymano nie-dacji beta-karotenu w produkcie A@pwym, jakim jest sok

znacznie wysz zawartd¢ suchej masy w soku ekologicz-
nym oraz soki te w stani@viezym charakteryzowaly si
wyzsza zawartdcia cukrow redukujcych (tab. 1). Jednak
zawart@¢ cukréw ogétem byta istotnie viigza w sokach
konwencjonalnych. Zastosowanie wysokiej temperatoy
pasteryzacji wptyglo na zmiany zawartgi i proporcji ka-
rotenoidéw. Wzrost temperatury i czasu przechowania
bek sokow przyczynia gido degradacji barwnikéw w soku
[4]. Zaobserwowano rownie ze zastosowanie wysokiej
temperatury do pasteryzacji przyczynia dd zmiany izo-
meracji karotenoidéw. Ubywa izomerévans a pojawia
si¢ izomery cis [9].Zawartg¢ beta-karotenu wswiezych
korzeniach marchwi jest uzaldona od wielu czynnikéw,
w tym agrotechnicznych i genetycznych. Odmiany mmafc
0 ciemnopomatgczowym zabarwieniu korzeni (high€
orange) zawierajsrednio nawet do 18,5 mg/100sgn. be-
ta-karotenu oraz 0,44 mg/100sgn. luteiny, podczas gdy
korzenie typowo pomaf@zowe 12,8 mg/100 §.m. oraz
0,26 mg/100 ¢g.m., odpowiednio beta-karotenu i luteiny
[16]. Proces przetwarzania surowca (tworzenie pukay-
chwiowej oraz kupzowanie soku) przyczyniasdo degra-
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Swiezy, a nasfpnie proces pasteryzacji powoduje dalsze
obnizenie s¢ zawartdci beta-karotenu w soku marchwio-
wym. W prezentowanej pracy zawastobeta-karotenu
w soku marchwiowymiwiezym z produkcji ekologicznej
oraz konwencjonalnej utrzymywataesha mniejszym po-
ziomie i wyniosta odpowiednio 1,76 mg/100sgn. oraz
1,54 mg/100 g.m. z& luteiny 0,24 mg/100 ¢.m. oraz
0,22 mg/100 g.m. Jak podaj Stracke i in. [14] marchew
ekologiczna zawierata 12,1 mg/100$gn. beta-karotenu,
z& konwencjonalna 11,6 mg/100sgn. Spaywanie prze-
tworzonej (gotowanej) marchwi ekologicznej i konwgn
nalnej przez grup36 nezczyzn nie wplygla znacaco na
poziom potencjatu antyoksydacyjnego osocza, chquiel-
niosta istotnie stzenie bata-karotenu w o0soczu 0s6b
badanych, zaréwno z grupy ekologicznej, jak i koneye-
nalnej [14]. Podobne zataosci w konsumpcji karoteno-
idéw (likopenu i beta-karotenu) i ich pdiejszym stzeniu

w 0soczu 0séb badanych, chaciaa pomidorach ekolo-
gicznych stwierdzili w swoim daviadczeniu Caris-
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