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THE ESTIMATION OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN SELECTED VEGETABLE JUICES
FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION

Summary

The aim of the study was to evaluate the content of bioactive compounds in the vegetable juices (beetroot, carrot and to-
mato) from the certified organic and conventional production. The juices were bought in the shops with the organic and
conventional food. The analyses showed that organic vegetable juices contained significantly more dry matter and total
phenolic acids than their conventional counterparts. The carrot juice contained the highest concentration of dry matter and
phenolic acids among all organic juices. The conventional vegetable juices contained significantly more vitamin C, total
flavonoids and total carotenoids in comparison with their organic counterparts. The beetroot juice was most abundant in
vitamin C, and tomato juice in total flavonoids and total carotenoids among all conventional juices. The studies on the nu-
tritional value of the market organic vs. conventional juices have the importance for the consumers, however the results are
not only dependent on the applied agrotechnology, but also on the cultivar and processing factors.
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OCENA ZAWARTOSCI ZWIAZK(')W BIOAKTYWNIE CZYNNYCH W WYBRANYCH
SOKACH WARZYWNYCH POCHODZACYCH Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ
I KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Celem badan byla ocena zawartosci zwiqzkow biologicznie czynnych zawartych w sokach warzywnych (buraczanym, mar-
chwiowym i pomidorowym), pochodzqcych z certyfikowanej produkcji ekologicznej oraz z produkcji konwencjonalnej, za-
kupionych w sklepach z zywnosciq ekologicznq i konwencjonalnqg. Analizy wykazaly, ze soki warzywne ekologiczne charak-
teryzowaly sie istotnie wyzszq zawartosciq suchej masy i kwasow fenolowych ogélem niz ich odpowiedniki konwencjonalne.
W grupie sokow ekologicznych najwyzszq zawartosciq suchej masy i kwasow fenolowych ogélem charakteryzowal sie sok
marchwiowy. Soki warzywne konwencjonalne zawieraly istotnie wiecej witaminy C, flawonoidow ogdlem i karotenoidow
ogolem w poréownaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi. W grupie sokéw konwencjonalnych sok buraczany byl najza-
sobniejszy w witamine C, natomiast sok pomidorowy byl najzasobniejszy zaréwno we flawonoidy ogolem, jak tez w karote-
noidy ogolem. Badania wartoSci odzywczej sokow rynkowych majq znaczenie dla konsumentow, jednak wyniki nie zalezq
tylko od zastosowanej agrotechniki, ale takze od czynnikéw odmianowych i przetworczych.

Stowa kluczowe: buraki; marchew; pomidory; soki; uprawa ekologiczna; uprawa konwencjonalna; zwiqzki biologicznie
czynne; badania polowe

1. Wprowadzenie

Wspolczesny stan wiedzy zywieniowe] wskazuje, ze
warzywa i owoce oraz ich przetwory powinny miec state
miejsce w naszej diecie i by¢ spozywane nawet kilka razy
w ciagu dnia. Aby uzyska¢ przetwory warzywne o najwyz-
szej jakosci zywieniowej nalezy dba¢ o jako$¢ surowca,
w tym bardzo wazny jest system produkcji (ekologiczny,
konwencjonalny) oraz sposéb przetwarzania surowcow.

Ekologiczna produkcja rolna oparta jest na odpowied-
nim ptodozmianie, ktéry uwzgledniajac rosliny strukturo-
tworcze zwigksza w glebie zawarto$¢ materii organicznej,
zapobiega nadmiernemu rozwojowi chwastow, szkodnikow
i choréb, a takze zapewnia optymalny poziom préchnicy
i zyznos$ci gleby. Nawozenie upraw ekologicznych przede
wszystkim bazuje na nawozach organicznych pochodza-
cych gléwnie z wlasnego gospodarstwa (obornik, kompost,
nawozy zielone). Dopuszczalne sa takze nawozy mineralne
pochodzenia naturalnego (np. maczki skalne, bazalt, kreda
nawozowa). Niedozwolone jest stosowanie chemicznych
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nawozow, srodkow ochrony roslin i zapraw nasiennych,
oraz organizméw genetycznie zmodyfikowanych (GMO)
[12,24].

Proces przetworczy surowcow rolnictwa ekologicznego
dazy do zachowania wysokiej jakosci biologicznej produk-
tow, dlatego tez wykluczone jest tworzenie produktow
zywnosciowych z izolowanych sktadnikow zywnosci, sto-
sowanie metod napromieniania produktéw promieniami
jonizujacymi, chemiczna obrobka produktéw zywnoscio-
wych oraz wspomniane wczesniej stosowanie GMO [12,
24]. Dozwolone jest stosowanie substancji naturalnych
i preparatow smakowo-zapachowych, a takze mikroorgani-
zmoOw oraz preparatow na bazie mikroorganizméw. Niedo-
zwolone jest stosowanie sztucznych barwnikow, przeciwu-
tleniaczy, konserwantow, antybiotykow, rozpuszczalnikow
ekstrakcyjnych, sztucznych substancji stodzacych wzmac-
niajacych smak i zapach [17, 24, 27].

Zywno$¢ konwencjonalna jest to zywno$é szeroko do-
stgpna w sieciach sprzedazy. Do jej produkcji wykorzysty-
wane sg surowce pochodzace z intensywnego, konwencjo-
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nalnego rolnictwa, ktérego celem jest zwigkszenie wydaj-
nosci w procesie produkcji poprzez zastosowanie synte-
tycznych $rodkdéw ochrony roslin, nawozow mineralnych,
jak rowniez genetycznych modyfikacji, a takze stosowanie
technologii produkcji, ktére majq na celu zwigkszenie wy-
dajnosci przy matych naktadach robocizny [29].

W produkcji konwencjonalnej warto$¢ odzywcza pro-
duktow zywnosciowych bardzo czgsto zostaje utracona
podczas stosowania nowoczesnych technik przetwarzania,
do ktorych nalezy migdzy innymi preparowanie, rafinowa-
nie czy konserwowanie z zastosowaniem syntetycznych
dodatkow (stabilizatoréw, barwnikoéw, polepszaczy, utrwa-
laczy), ktore podwyzszaja jedynie zewnetrzna jakos$¢ dane-
go produktu. W przetworstwie konwencjonalnym stosuje
si¢ okoto 500 réznego rodzaju substancji dodawanych do
zywnosci [13].

Obecnos$¢ zwiazkow biologicznie aktywnych (m.in.
zwigzkow fenolowych, karotenoidéw, witaminy C) w swie-
cie roslinnym, a takze ich znaczenie dla zdrowia ludzi
(m.in. w unieczynnianiu wolnych rodnikow, podnoszeniu
naturalnej odpornos$ci, ochronie frakcji lipidowej LDL cho-
lesterolu przed utlenianiem), nie s kwestionowane [2, 3, 5,
6,9, 10, 14].

Wspotczesnie kwestia dyskusyjna jest ogolna zawartos¢
zwiazkow polifenolowych w surowcach pochodzenia ro-
slinnego, a takze w ich przetworach, w zaleznosci zwtasz-
cza od systemu produkcji rolnej [1, 4, 22, 26].

Celem niniejszego opracowania byto okreslenie zawar-
tosci zwiazkow biologicznie czynnych w wybranych so-
kach warzywnych pochodzacych z produkcji ekologicznej
i konwencjonalnej.

3. Material i metody

Material do badan stanowily 3 rodzaje sokéw warzyw-
nych — marchwiowy, pomidorowy i buraczany. Soki wa-
rzywne pochodzity z dwdch firm — produkujacej przetwory
ekologiczne 1 przetwory konwencjonalne. Soki ekologiczne
to produkty rolnictwa ekologicznego tloczone bezposrednio
ze $wiezych warzyw, bez zadnych dodatkdéw, niewitamini-
zowane sztucznie. Byly to odpowiednio: ekologiczny sok
marchwiowy przecierowy zakwaszony naturalnym sokiem
z ekologicznych cytryn, ekologiczny sok pomidorowy po-
dobnie jak marchwiowy typu przecierowego oraz ekologicz-
ny sok buraczany bezposrednio ttoczony. Soki konwencjo-
nalne byly nastgpujace: konwencjonalny sok pomidorowy
wyprodukowany z zaggszczonego soku pomidorowego,
konwencjonalny sok marchwiowy, przecierowy, wzbogaco-
ny witaminami C i E oraz konwencjonalny sok z burakow
wyprodukowany czgsciowo z soku zaggszczonego.

Soki warzywne ekologiczne pochodzily ze sklepu spe-
cjalistycznego z zywnoscia ekologiczna, natomiast soki wa-
rzywne konwencjonalne z supermarketu. Soki zakupiono
w Warszawie, jesienig 2010 r.

Doswiadczenie zostalo wykonane w Laboratorium Za-
ktadu Zywnosci Ekologicznej SGGW.

4. Metodyka badan analitycznych

Badaniami analitycznymi obj¢to probki 3 rodzajow so-
kéw rynkowych, w ktorych przeprowadzono nastgpujace
analizy chemiczne:

1. oznaczenie zawartosci suchej masy metoda wagowa
[20],
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2. oznaczenie zawartosci witaminy C wg PN [21],

3. oznaczenie zawartosci karotenoidow metoda chromato-
grafii cieczowej HPLC [7],

4. oznaczenie zawartosci zwiazkow polifenolowych (kwa-
sow fenolowych 1 flawonoidow) metoda chromatografii
cieczowej HPLC wg Hallmann [11].

5. Metodyka obliczen statystycznych

Analiza statystyczna wynikéw badan zostata przepro-
wadzono przy uzyciu programu  komputerowego
STATGRAPHICS 5.1. Zastosowano analiz¢ wariancji
dwuczynnikowa ANOVA, z wykorzystaniem testu Tukey’a
(o0 =0,05).

6. Wyniki

Zawartos¢ suchej masy, witaminy C oraz karotenoidow
w badanych rodzajach sokéw przedstawiono w tab. 1.

Srednia zawartos¢ suchej masy w sokach pochodzacych
z produkcji ekologicznej byla istotnie wyzsza w poréwna-
niu z sokami z produkcji konwencjonalnej. Najzasobniejszy
w suchg masg¢ okazat si¢ sok marchwiowy, nastgpnie bura-
czany, a najmniej — pomidorowy. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze ekologiczny sok marchwiowy charakteryzo-
wal si¢ istotnie wyzsza zawartoscia suchej masy w porow-
naniu z konwencjonalnym sokiem marchwiowym (tab. 1).
Srednia zawartos¢ witaminy C oraz karotenoidéw (ogétem)
w sokach pochodzacych z produkcji konwencjonalnej byta
istotnie wyzsza w poréwnaniu z sokami z produkcji ekolo-
gicznej. Najzasobniejszy w witaming C byl sok buraczany,
a najmniej zasobny — pomidorowy. Nalezy podkresli¢, ze
konwencjonalny sok buraczany okazat si¢ istotnie zasob-
niejszy w witaming C w poréwnaniu z jego ekologicznym
odpowiednikiem (tab. 1).

Karotenoidy (ogoétem) wykryto w dwdch rodzajach so-
kéw — marchwiowym i pomidorowym, przy czym najza-
sobniejszy w karotenoidy byt sok pomidorowy. Nalezy za-
uwazy¢, ze konwencjonalny sok pomidorowy zawierat
istotnie wigcej karotenoidow w poréwnaniu z ekologicz-
nym sokiem pomidorowym (tab. 1).

Zawartos¢ kwasow fenolowych (ogdtem) oraz flawono-
idow (ogotem) przedstawiono w tab. 2.

Soki warzywne ekologiczne wyrdznialy si¢ istotnie
wigksza $rednig zawartoscia kwasow fenolowych (ogoétem),
natomiast mniej zasobne byly we flawonoidy (ogoltem)
w porownaniu z sokami produkowanymi w sposob kon-
wencjonalny (tab. 2). W grupie sokow warzywnych ekolo-
gicznych i konwencjonalnych, istotnie wigcej kwasow fe-
nolowych (ogdétem) zawierat sok marchwiowy, a najmniej
sok buraczany. Nalezy podkresli¢, ze ekologiczny sok mar-
chwiowy okazat si¢ istotnie zasobniejszy w kwasy fenolo-
we (ogélem) w pordwnaniu z konwencjonalnym sokiem
marchwiowym (tab. 2).

Analizujac zawarto$¢ flawonoidéw (ogdétem) w bada-
nych sokach warzywnych, nalezy zauwazy¢, iz soki kon-
wencjonalne byly istotnie zasobniejsze w t¢ grupg zwiaz-
kéw biologicznie czynnych w pordwnaniu z sokami ekolo-
gicznymi. Najzasobniejszy we flawonoidy (ogotem) byt sok
pomidorowy, a najmniej zasobny — sok buraczany. Kon-
wencjonalny sok pomidorowy zawieral istotnie wigcej fla-
wonoidow (ogdtem) w porownaniu z ekologicznym sokiem
pomidorowym (tab. 2).
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Tab. 1. Zawarto$¢ suchej masy (g/100 ml), witaminy C (mg/100 ml) oraz karotenoidéw (mg/100 ml) w badanych rodzajach
sokow warzywnych z produkceji ekologicznej i konwencjonalnej (warto$¢ srednia + odchylenie standardowe)
Table 1. The content of dry matter, vitamin C and total carotenoids in examined vegetable juices from organic and conven-

tional production (average value + standard deviation)

Pochodzenie soku Rodzaj soku Sucha masa Witamina C Karotenoidy (suma)
Juice origin Kind of juice Dry matter Vitamin C Total carotenoids
sok marchwiowy /carrot juice/ 11,19 30,23 2,24
. . sok pomidorowy /tomato juice/ 5,62 24,20 2,20
soki ekologiczne .
organic juices s,ok bgraczany /’red beetﬂ.{zce/ 10,08 31,97 n.w.
$rednia dla sokow .ek'ol'oglcznych 8.96:2.41 28,8043 44 2.2241,05
average for organic juice
sok marchwiowy /carrot juice 10,14 33,24 1,77
soki konwencjonalne sok pomidorowy /tomatol jl:lice 5,81 30,39 3,58
conventional juices S,Ok bgraczany /red b‘eet]uzce 9,32 33,99 n.w.
$rednia dla konwenc;onalr}yph 842+ 32.5441,77 2.68+1 .46
average for conventional juice/
$rednia dla soku marchwiowego / average for carrot juice 10,66+0,55 31,74+1,73 2,01+0,24
$rednia dla soku pomidorowego / average for tomato juice 5,7240,13 27,2943,19 2,89+0,69
$rednia dla soku buracznego / average for red beet juice 9,70+0,41 32,98+1,38 n.w.
p-value |
pochodzenie soku /juice origin <0.0001 <0.0001 0,0054
rodzaj soku /kind of juice <0.0001 <0.0001 <0,0001
pochodzenie x rodzaj /interaction 0.0001 0,0122 <0,0001

n.w. — nie wykryto zwiazku / compound not detected ; n.s. — nieistotny statystycznie / not significant statistically

Tab. 2. Zawarto$¢ kwasoéw fenolowych ogotem (mg/100 ml) oraz flawonoidéw ogdtem (pg/100 ml) w badanych rodzajach
sokow warzywnych z produkceji ekologicznej i konwencjonalnej (warto$é srednia + odchylenie standardowe)
Table 2. The content of total phenolic acids and flavonoids in examined vegetable juices from organic and conventional

production (average value % standard deviation)

Pochodzenie soku Rodzaj soku Kwasy fenolowe (suma) Flawonoidy (suma)
Juice origin Kind of juice Total phenolic acids Total flavonoids
sok marchwiowy / carrot juice 12,79 28,12
soki ekologiczne sok pomidorowy / tomato. jz.ﬂ'ce 0,48 57,24
organic juices spk bpraczany /,red beetjyzce 0,10 10,75
$rednia dla sokdéw .ek'ol.oglcznych 4,45+1.94 320441921
average for organic juice
sok marchwiowy / carrot juice 9,56 39,62
. . sok pomidorowy / tomato juice 0,40 65,39
soki konwencjonalne o
conventional juices §okdbgrzziclzalily /red lfeet {uzci 0,10 13,54
$rednia dla konwencjonalnyc
average for conventz'Jonal jb}t,ice 3,351,453 39,52£21,31
srednia dla soku marchwiowego / average for carrot juice 11,18+2,03 33,8746,65
srednia dla soku pomidorowego / average for tomato juice 0,4440,06 61,32+4,10
$rednia dla soku buracznego / average for red beet juice 0,10+0,01 12,14+1,50
p-value
pochodzenie soku / juice origin 0,0196 0,0025
rodzaj soku / kind of juice <0.0001 <0,0001
pochodzenie x rodzaj / interaction 0,0106 0,0022

n.w. — nie wykryto zwiazku (compound not detected); n.s. — nieistotny statystycznie (not significant statistically)

Zawarto$¢ poszczegolnych kwaséow fenolowych w ba-
danych sokach warzywnych przedstawiono w tab. 3.

Analiza jakosciowa kwaséw fenolowych pozwolita
stwierdzi¢, ze w badanych rodzajach sokow stwierdzono
obecnos¢ tych samych kwaséw: w sokach marchwiowych
zidentyfikowano dwa kwasy fenolowe — ferulowy i kawo-
wy, w sokach pomidorowych — kwas chlorogenowy,
a w sokach buraczanych — kwas ferulowy (tab. 3). Soki
ekologiczne charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza s$rednig
zawarto$ciag kwasu kawowego w poréwnaniu z sokami
konwencjonalnymi, ktore to z kolei byly istotnie zasobniej-
sze w kwas ferulowy. Pod wzgledem zawartosci kwasu
chlorogenowego w badanych sokach réznice te nie byly
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istotne statystycznie. Ekologiczny sok marchwiowy byt
istotnie zasobniejszy w kwas kawowy, w pordwnaniu
z konwencjonalnym sokiem marchwiowym (tab. 3).

Zawartos¢ poszczegdlnych flawonoidéw w badanych
sokach warzywnych przedstawiono w tab. 4.

W przypadku flawonoidow nalezy podkreslié, ze soki
ekologiczne charakteryzowaly si¢ istotnic wyzszg $rednia
zawartoscig kwercetyny, apigeniny i naringiny w poréwna-
niu z sokami konwencjonalnymi, ktore natomiast byly
istotnie zasobniejsze w rutyng i luteoling. Sok marchwiowy
okazal si¢ istotnie zasobniejszy w kwercetyng i apigening,
sok pomidorowy — w rutyng i naringing, a sok buraczany —
w d-glikozyd kempferolu i luteoling.
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Tab. 3. Zawarto$¢ poszczegdlnych kwaséw fenolowych (mg-100 ml') w badanych rodzajach sokéw warzywnych z
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (warto$¢ srednia + odchylenie standardowe)

Table 3. The content of individual phenolic acids in examined vegetable juices from organic and conventional production
(average value + standard deviation)

Pochodzenie soku Rodzaj soku Kwas chlorogenowy Kwas ferulowy Kwas kawowy
Juice origin Kind of juice Chlorogenic acid Ferulic acid Caffeic acid
sok marchwiowy nw. 0,10 12,695
carrot juice
. . sok porr}ldorowy 0,48 n.w. n.w.
soki ekologiczne tomato juice
organic juices sok bura(;zz.my w 0.10 nw
red beet juice
srednia dla sokdéw .ekf)l'()glcznych 0,4840.22 0.1040,05 12.7046,02
average for organic juice
sok marchwiowy nw. 0,15 9,415
carrot juice
. . sok pon.nc.lorowy 0,40 n.w. n.w.
soki konwencjonalne tomato juice
conventional juices sok burat?ze-my w 0.10 nw
red beet juice
$rednia dla konwenc'JonalI}yf:h 0,40+0,19 0,1240,06 9,4144,50
average for conventional juice
$rednia dla soku mgrc.hwwwego w 0.1240,03 11,0542,04
average for carrot juice
$rednia dl_a soku pomlqorowego 0,44+0,06 W, W,
average for tomato juice
$rednia dla soku bura'cz'nego W, 0.1040,01 oW,
average for red beet juice
p-value
pochodzenie soku / juice origin n.s. <0.0001 0,0196
rodzaj soku / kind of juice <0.0001 <0.0001 <0.0001
pochodzenie x rodzaj / interaction n.s. 0,0001 0,0087

n.w. — nie wykryto zwiazku (compound not detected); n.s. — nieistotny statystycznie (not significant statistically)

Tab. 4. Zawarto$¢ poszczegolnych flawonoidow (pg-100 ml') w badanych rodzajach sokéw warzywnych z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej (wartos¢ srednia + odchylenie standardowe)

Table 4. The content of individual flavonoids in examined vegetable juices from organic and conventional production (av-
erage value * standard deviation)

s . . D-glikozyd N .
Wyszczegdlnienie /Specification/ Rutyna kempferolu Kwercetyna | Apigenina | Luteolina
sok marchwiowy 26,62 nw. 1,32 0,18 nw.
carrot juice
soki ekologiczne sok pomidorowy / fomato juice 54,29 n.w. n.w. n.w. 0,42
organic juices sok buraczany / red beet juice 9,93 0,17 n.w. 0,19 0,46

$rednia dla sokdw ekologicznych

- 30,28+18,32 | 0,17+0,08 1,32+0,62 0,19+0,09 | 0,44+0,21
average for organic juice

sok marchwiowy / carrot juice 38,28 n.w. 1,16 0,19 n.w.
soki konwencjonalne sok pomidorowy / fomato juice 62,83 n.w. n.w. n.w. 0,45
conventional juices sok buraczany / red beet juice 12,74 0,15 n.w. 0,12 0,52

$rednia dla konwencjonalnych 37,95420,59 | 0,150,07 | 1,1620,54 | 0,16£0,08 | 0,48+0,23
average for conventional juice

$rednia dla soku marchwiowego 32,45+6,64 nw. 12440,08 | 0,19+£0,01 nw.
average for carrot juice

$rednia dla soku pomidorowego

. . 58,56+4,29 n.w. n.w. n.w. 0,43+0,02
average for tomato juice
srednia dla soku buracznego 11,34£1,51 | 0,1620,02 n.w. 0,16:0,04 | 0,49:0,03
average for red beet juice
p-value
pochodzenie soku / juice origin/ <0.0001 n.s. <0.0001 0,0016 <0.0001
rodzaj soku / kind of juice/ <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
pochodzenie x rodzaj / interaction/ 0,0181 n.s. <0.0001 <0.0001 <0.0001

n.w. — nie wykryto zwiazku (compound not detected); n.s. — nieistotny statystycznie (not significant statistically)

K. Swietlikowska, E. Hallmann, I. Bardadyn, E. Rembiatkowska 1 4 4 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(4)



Tab. 5. Zawartos¢ poszczegolnych karotenoidéw (mg- 100 ml!') w badanych rodzajach sokow warzywnych z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej (warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe)
Table 5. The content of individual carotenoids in examined vegetable juices from organic and conventional production (av-

erage value * standard deviation)

Wyszczegdlnienie / Specification Iz;t;l;a LI;;O;:; l;)eiic](;:g::;le
sok marchwiowy / carrot juice 0,38 n.w. 1,86
soki ckologiczne sok pomidorowy / tomato. jL.tice 0,36 1,74 0,09
organic juices S,Ok bl.lraczany /jed beet]yzce n.w. n.w. n.w.
$rednia dla sokow Vek'ol'oglcznych 0374018 0.87+0,22 0.97+0.86
average for organic juice/
sok marchwiowy / carrot juice 0,37 n.w. 1,40
soki konwencjonalne sok pomidorowy / tomato. j%tice 0,37 3,16 0,05
conventional juices S,Ok blrlraczany /red l?eet]uzce n.w. n.w. n.w.
$rednia dla konwenc.Jonalr.ly.ch 0.3740,17 1.580.89 0.7340.65
average for conventional juice
$rednia dla soku marchwiowego / average for carrot juice 0,38+0,01 n.w. 1,63+0,23
$rednia dla soku pomidorowego / average for tomato juice 0,37+0,01 2,45+0,71 0,07+0,02
$rednia dla soku buracznego / average for red beet juice n.w. n.w. n.w.
p-value |
pochodzenie soku / juice origin n.s. <0.0001 <0.0001
rodzaj soku / kind of juice <0.0001 <0.0001 <0.0001
pochodzenie x rodzaj / interaction <0.0001 <0.0001 <0.0001

n.w. — nie wykryto zwiazku (compound not detected); n.s. — nieistotny statystycznie (not significant statistically)

Ekologiczny soki marchwiowy byt istotnie zasobniejszy
w kwercetyng 1 apigening, a sok pomidorowy — w naringing
w poréwnaniu z konwencjonalnymi sokami marchwiowym
i pomidorowym. Konwencjonalny sok pomidorowy byt
istotnie zasobniejszy w rutyng, a sok buraczany — w luteoli-
n¢ w porownaniu z ich ekologicznymi odpowiednikami
(tab. 4).

Zawartos¢ poszczegdlnych karotenoidéw w analizowa-
nych sokach warzywnych przedstawiono w tab. 5.

Analiza jakosciowa karotenoidéw wykazata, ze soki
ekologiczne charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza $rednig
zawartoscig beta-karotenu w poréwnaniu z sokami kon-
wencjonalnymi, ktdre z kolei odznaczaty si¢ istotnie wyz-
sza $rednia zawartoscia likopenu.

Ekologiczny sok marchwiowy byt istotnie zasobniejszy
w beta-karoten w poréwnaniu z jego odpowiednikiem kon-
wencjonalnym. Konwencjonalny sok pomidorowy okazat
si¢ istotnie zasobniejszy w likopen w pordwnaniu z ekolo-
gicznym sokiem pomidorowym (tab. 5).

7. Dyskusja

Wartos¢ odzywcza uwzgledniajaca poziom zwiazkow
biologicznie czynnych w przetworach warzywnych pocho-
dzacych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej jest
przedmiotem wielu publikacji, ale uzyskane wyniki nie daja
jednoznacznej odpowiedzi w tym zakresie. W prezentowa-
nej ponizej dyskusji porownano otrzymane wyniki z pro-
wadzonymi przez innych autoréw badaniami, dotyczacymi
sokéw warzywnych kupowanych w sklepach (odpowiednio
ekologicznych i konwencjonalnych), a nie produkowanych
z surowcow pochodzacych z kontrolowanych upraw. Jest to
istotne, poniewaz na otrzymane wyniki wptyw ma tutaj nie
tylko sposob uprawy warzyw, ale takze odmiana danego
warzywa oraz sposob wytwarzania soku z surowca. Badane
odmiany warzyw moga by¢ — i czgsto sg rézne w porow-
nywanych sokach ekologicznych i konwencjonalnych,
a sposob produkcji sokdéw jest rowniez odmienny. W przy-
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padku produkcji ekologicznej sa to — jak opisano w meto-
dyce badan — soki bezposrednio wytltaczane, natomiast
w przypadku sokow konwencjonalnych sa to czg$ciowo lub
catkowicie soki wytwarzane na bazie przygotowanego
wczesniej koncentratu (soku zaggszczonego). Ponadto do
sokow ekologicznych nie dodaje si¢ zgodnie z zasadami
prawnymi zadnych dodatkéw ani witamin syntetycznych,
podczas gdy do sokéw konwencjonalnych z reguty dodaje
si¢ witaming C i czgsto inne suplementy. Opisane rdznice
w sposobie produkcji sokéw powodujq niekiedy trudnosci
w interpretacji wynikow, bo np. wigksza zawarto$¢ witami-
ny C w soku konwencjonalnym niz ekologicznym moze
wynika¢ wlasnie z dodanej do soku konwencjonalnego syn-
tetycznej witaminy C.

W badaniach wlasnych zawarto$¢ suchej masy w bada-
nych sokach warzywnych istotnie zalezata zar6wno od po-
chodzenia, jak i rodzaju soku.

Raczkiewicz [22] stwierdzita istotny wpltyw konwen-
cjonalnego systemu produkcji oraz rodzaju soku na zawar-
tos¢ suchej masy w produktach. Soki konwencjonalne za-
wieraly istotnie wigcej suchej masy w porownaniu z sokami
ekologicznymi (10,92g/100g $.m. 1 9,57g/100g $.m.). Wyz-
sza zawartos¢ suchej masy w sokach konwencjonalnych
mogta wynika¢ z zastosowania innych technologii oraz su-
rowcow uzytych do produkcji. Podobnie jak w niniejszej
pracy takze Swiderski i wsp. [25] stwierdzili w ekologicz-
nych sokach pomidorowych nizsza zawartos¢ suchej masy
w poroéwnaniu z sokami konwencjonalnymi. Gastot i wsp.
[8] w badaniach przeprowadzonych na ekologicznych
i konwencjonalnych sokach marchwiowych i1 buraczanych
stwierdzili istotne roznice w zawartosci suchej masy za-
rowno migdzy pochodzeniem sokdéw, jak i ich rodzajami.
Konwencjonalny sok marchwiowy byt istotnie zasobniejszy
w sucha mas¢ w porownaniu z jego odpowiednikiem eko-
logicznym (10,4 % 1 9,7%), natomiast ekologiczny sok bu-
raczany byt istotnie zasobniejszy w suchg mas¢ W porow-
naniu z konwencjonalnym sokiem (12,2% i 8,3%).
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Podobne zaleznosci dotyczace zawarto$ci witaminy C
do prezentowanych w niniejszej pracy uzyskata Raczkie-
wicz [22], ktdra takze stwierdzila istotnie wyzsza zawartos¢
witaminy C w sokach pochodzacych z konwencjonalnego
sposobu produkceji (35,45 mg /100 g §. m.) w pordwnaniu
z ekologicznym ( 21,61 mg/100 g $.m.). Autorka [22] uzy-
skata jednak istotnie nizsze zawartosci witaminy C zardwno
w sokach ekologicznych (marchwiowym — 23,17 mg/100 g
$.m. i pomidorowym - 20,16 mg/100 g $.m.), jak i w soku
konwencjonalnym marchwiowym (26,69mg/100g $.m.),
z wyjatkiem soku konwencjonalnego pomidorowego
(38,12 mg/100 g $.m.). Wyzsza zawartos¢ witaminy C
w sokach konwencjonalnych byta zwiazana z powodu do-
dania syntetycznego kwasu L-askorbinowego do jego skta-
du. W konwencjonalnej produkcji sokéw, zwiazek ten jest
uzywany jako popularny przeciwutleniacz i stosowany do
ochrony innych zwigzkéw biologicznie czynnych (np. poli-
fenoli). Informacja ta zostala zadeklarowana przez produ-
centa na opakowaniu. W ekologicznym przetworstwie
zgodnie z Ustawg UE [27] zabronione jest stosowanie syn-
tetycznych przeciwutleniaczy w zywnosci.

Swiderski i wsp. [25] wykazali, ze soki konwencjonalne
pomidorowe zawieraty 10-krotnie wigcej witaminy C w po-
rownaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi. Gastot
i wsp. [8] nie stwierdzili istotnosci réznic w zawartosci wi-
taminy C w badanych sokach marchwiowym i buraczanym
pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego. Polak
iwsp. [19] w badaniach przeprowadzonych na ekologicz-
nym soku marchwiowym i konwencjonalnym soku pomi-
dorowym, stwierdzili wysokaq zawarto$¢ witaminy C
w konwencjonalnym soku pomidorowym (14,59 mg/
100 ml), natomiast stosunkowo niska jej zawartos¢ w eko-
logicznym soku marchwiowym (1,96 mg/100 ml). Porow-
nujac otrzymane przez Polaka i wsp. [19] wartosci witami-
ny C do prezentowanych w niniejszej pracy, nalezy zauwa-
zyé, iz sa one istotnie nizsze (o ok. 50%) w przypadku
konwencjonalnego soku pomidorowego i (o 70%) w przy-
padku ekologicznego soku marchwiowego. Podsedek i wsp.
[18] w badaniach przeprowadzonych na konwencjonalnych
sokach pomidorowych stwierdzili $rednia zawartos¢ wita-
miny C na poziomie 9,70 mg/100 ml; takze nizsza o 50%
w poréwnaniu z zawartoscig w soku pomidorowym prezen-
towanym w pracy.

W prezentowanej pracy wykazano, ze na zawartos¢
zwiazkow fenolowych w badanych sokach warzywnych
istotny wplyw miaty analizowane czynniki (pochodzenie
irodzaj).

Raczkiewicz [22] takze stwierdzila istotnie wigcej kwa-
sow fenolowych w sokach ekologicznych (24,14 mg/100 g
$.m.), a ponadto flawonoidow (1,26 mg/100 g $.m.), w po-
rownaniu do sokéw konwencjonalnych (odpowiednio:
19,34 mg/100 g $.m. i 0,63 mg/100 g $.m.). Autorka [22]
wykazata, ze ekologiczny sok pomidorowy zawierat istot-
nie wyzsze zawartosci kwasow fenolowych w poréwnaniu
z jego odpowiednikiem konwencjonalnym (64,40mg/100g
$.m. 1 22,98 mg/100 g $.m.). Natomiast konwencjonalny
sok marchwiowy byt istotnie zasobniejszy w kwasy feno-
lowe w poréownaniu z jego odpowiednikiem ekologicznym
(39,34 mg/100 g $.m. i 19,27 mg/100 g $.m.). Nalezy za-
uwazy¢, ze stwierdzone przez Raczkiewicz [22] zawarto$ci
kwaséw fenolowych, sa wyzsze w porownaniu do prezen-
towanych w pracy. Wootton-Beard i wsp. [28] w badaniach
dotyczacych zawartosci polifenoli w sokach marchwiowych
i buraczanych stwierdzili, Zze ich zawarto$¢ ksztattowata si¢
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w przedziale od 44,9 mg/100 ml do 60,5 mg/100 ml w so-
kach marchwiowych i od 212,6 mg/100 ml do 302,5
mg/100 ml w sokach buraczanych. Gastot i wsp. [8] bada-
jac zawartos¢ polifenoli w sokach marchwiowych i bura-
czanych pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego,
tylko w przypadku soku buraczanego stwierdzili istotna
réznicg w zawartosci oznaczanych zwiazkow na korzysé
pochodzenia ekologicznego (271 mg/100 ml i 220 mg/100
ml). Tak duze réznice w zawartosci zwiazkow fenolowych
pomiedzy wynikami tych autoréw [8, 28] i otrzymanych
W niniejszej pracy wynikaja z zastosowania odmiennych
metod analitycznych. Wootton-Beard i wsp. [28] oraz Ga-
stot 1 wsp. [8] zastosowali metode Folina-Ciocalteu, w kto-
rej do puli zwiazkow fenolowych wliczane sg rowniez be-
tacjany. Natomiast w prezentowanej pracy zarowno kwasy
fenolowe ogdtem, jak i flawonoidy ogotem, sg efektem su-
mowania oznaczonych indywidualnych zwiazkow fenolo-
wych metoda HPLC. Swiderski i wsp. [25] w badaniach
przeprowadzonych na pomidorowych i marchwiowych so-
kach pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego wy-
kazali, ze konwencjonalne soki pomidorowe zawieraly
prawie dwukrotnie wigcej zwiazkdéw polifenolowych w po-
roéwnaniu z ich odpowiednikiem ekologicznym. Natomiast
soki marchwiowe niezaleznie od pochodzenia zawieraty
porownywalng zawarto$¢ zwiazkdéw polifenolowych. Pod-
sedek 1 wsp. [18] w konwencjonalnych sokach pomidoro-
wych stwierdzili srednio 36,77 mg/100 ml polifenoli ogo-
fem.

Przeprowadzona w badanych sokach warzywnych ana-
liza jakosciowa kwaséw fenolowych wyraznie wskazuje na
dominujacy udzial kwasu kawowego, a zarazem na jego
obecnos¢ wytacznie w sokach marchwiowych, w tym
z istotnie jego wyzsza zawarto$cia w ekologicznym soku
marchwiowym (12,69 mg/100 ml) w pordwnaniu z jego
odpowiednikiem konwencjonalnym (9,41 mg/100 ml).

Analiza jakosciowa flawonoidéw wykazata, ze zwiaz-
kiem biologicznie czynnym z tej grupy, wystgpujacym
w najwigkszej ilosci we wszystkich rodzajach sokow wa-
rzywnych byla rutyna.

Przeprowadzona analiza jakosciowa karotenoidow wy-
kazata, ze w soku pomidorowym dominowatl likopen,
a w soku marchwiowym — beta-karoten.

Raczkiewicz [22] stwierdzita podobnie jak w prezento-
wanej pracy, ze sposob uprawy nie miat istotnego wpltywu
na zawarto$¢ luteiny, natomiast istotny byl wptyw rodzaju
soku na zawarto$¢ tego barwnika. Autorka [22] wykazata
istotnie wyzsze zawartosci luteiny w ekologicznym soku
marchwiowym w poréwnaniu do jego odpowiednika kon-
wencjonalnego (0,44 mg/100 g $.m. i 0,30 mg/100 g $.m.),
natomiast nie wykryta obecnosci luteiny w sokach pomido-
rowych. W przypadku zawartosci beta-karotenu Raczkie-
wicz [22] stwierdzita istotny wplyw zarowno systemu
uprawy, jak i rodzaju soku na zawarto$é¢ tego barwnika.
Srednie zawartosci beta-karotenu wynosily: w konwencjo-
nalnym soku 1,06 mg/100 g $.m., a w ekologicznym 0,97
mg/100 g $.m.. Podobnie jak w prezentowanej pracy, takze
ekologiczny sok marchwiowy zawierat istotnie wigcej beta-
karotenu (3,56 mg/100 g §.m.), w poréwnaniu z konwen-
cjonalnym sokiem marchwiowym (3,21 mg/100 g $.m.),
a konwencjonalny sok pomidorowy — w poréwnaniu z jego
odpowiednikiem ekologicznym (0,03 mg/100 g $.m. i 0,02
mg/100 g §.m.). Takze w przypadku zawartosci likopenu
Raczkiewicz [22] stwierdzita istotny wpltyw zaré6wno sys-
temu, jak i rodzaju soku na zawarto$¢ tego barwnika. Kon-
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wencjonalny sok pomidorowy byl istotnie zasobniejszy
w likopen w poréwnaniu z jego odpowiednikiem ekolo-
gicznym (2,80 mg/100 g $.m. i 2,63 mg/100 g $.m.). Podse-
dek 1 wsp. [18] w badaniach przeprowadzonych na kon-
wencjonalnych sokach pomidorowych stwierdzili $rednia
zawarto$¢ karotenoidéw na poziomie 5,67 mg/100 ml (od
4,57 do 8,29 mg/100 ml). Marx i in. [16] badaniach prze-
prowadzonych na konwencjonalnych sokach marchwio-
wych stwierdzili zawartos¢ karotenoidéw ogoélem na po-
ziomie 4,5 mg/100 ml; ponad 2-krotnie wyzsza zawarto$¢
w poréwnaniu do wynikow prezentowanych w niniejszej
pracy. Markovi¢ 1 wsp. [15] w konwencjonalnych sokach
pomidorowych okreslili zawartos$¢ likopenu w granicach od
6,93 mg/100 g do 42,74 mg/100 g (srednio 20,10
mg/100 g). Zdecydowanie nizszg zawarto$s¢ likopenu
otrzymali Rao i in. [23], ktérzy w konwencjonalnym soku
pomidorowym zawarto$¢ tego barwnika okreslili na pozio-
mie $rednio 10,16 mg/100 ml.

8. Whnioski

* Soki warzywne ekologiczne charakteryzowaty si¢ istot-
nie wyzsza zawarto$cia suchej masy i kwasow fenolowych
ogotem niz ich odpowiedniki konwencjonalne.

* W grupie sokdéw ekologicznych najwyzsza zawartoscia
suchej masy 1 kwasow fenolowych ogdtem, w tym kwasu
kawowego, charakteryzowat si¢ sok marchwiowy.

* Soki warzywne konwencjonalne zawieraly istotnie wig-
cej witaminy C, flawonoidow ogoétem i karotenoidow ogo-
lem w pordwnaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi.

* W grupie sokéw konwencjonalnych sok buraczany byt
najzasobniejszy w witaming C, natomiast sok pomidorowy
byt najzasobniejszy zardéwno we flawonoidy ogétem, w tym
w rutyng, jak i w karotenoidy ogdétem, w tym w likopen.

* Prezentowana praca czg¢sciowo potwierdza dotychcza-
sowe wyniki $Swiadczace o wyzszej zawartosci zwiazkow
bioaktywnych w przetworach warzywnych z produkcji eko-
logicznej w pordéwnaniu do produkcji konwencjonalnej,
jednak wyniki nie zaleza tylko od zastosowanej agrotechni-
ki, ale takze od czynnikéw odmianowych i przetworczych.
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