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THE INFLUENCE OF PACKAGE AND FREEZING SYSTEM ON BIO ACTIVE 
COMPOUNDS CONTENT IN TOMATO FRUITS FROM ORGANIC  

AND CONVENTIONAL PRODUCTION 
 

Summary 
 

The freezing of tomato could be a good method for tomato processing as well as using it as fresh fruit in time when tomato 
lacks on the market. In the present literature there is no information about freezing process of organic tomato. The aim of 
the work was to measure the influence of the farm management, kind of package and tomato cultivar on bioactive com-
pounds content in frozen tomato fruits. For experiment three standard tomatoes (Mercury, Akord and Rumba) and two 
cherry tomatoes (Conchita and Picolino) were used. The fruits were obtained from two organic (certificated) and two 
neighboring production farms. After harvest tomato fruits were selected, washed and frozen. Two different kinds of package 
were used: plastic bags and vacuum bags. After six month of freezing tomato fruits were freeze-dried and chemical analysis 
was made. The content of dry matter (before freeze-drying), total and reducing sugars, acidity, vitamin C, carotenoids and 
polyphenols were measured. The obtained results showed that organic tomato contained significantly more dry matter, or-
ganic acids, vitamin C, gallic, chlorogenic acids, total flavonoids, myrycetin, kaempferol, and apigenin compared to con-
ventional frozen tomato. The conventional frozen tomato contained significantly more total and reducing sugars as well as 
quercetin compared to organic ones. The vacuum packed tomato contained significantly more organic acids, vitamin C and 
quercetin compared to tomato packed in plastic bags. The fruits packed in normal, plastic bags (not-vacuum) contained 
significantly more dry matter, total and reducing sugars, lycopene, phenolic acids and flavonoids (without quercetin). 
Among the examined cultivars cherry fruit Conchita cv. had the best nutritive value after freezing and among standard to-
mato - Rumba cv 
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WPŁYW SPOSOBU PAKOWANIA ORAZ MRO ŻENIA NA ZAWARTO ŚĆ ZWIĄZKÓW 
BIOLOGICZNIE CZYNNYCH W OWOCACH POMIDORA Z PRODUKCJ I 

EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ 
 

Streszczenie 
 

Mrożenie pomidorów może być bardzo dobrą metodą na wzbogacenie diety w okresie, gdy na rynku brakuje świeżych owo-
ców. Ponieważ istnieje niewiele badań na temat jakości pomidorów ekologicznych poddanych procesowi mrożenia, dlatego 
uznano za celowe podjęcie prezentowanych badań. Do doświadczenia wybrano trzy odmiany pomidorów standardowych 
Merkury, Akord, Rumba oraz dwie odmiany drobnoowocowe Conchita i Picolino. Dodatkowo zastosowano dwa systemy 
pakowania pomidorów: pakowanie zwykłe (torebki polietylenowe z suwakiem) oraz pakowanie próżniowe. Owoce pocho-
dzące z dwóch par gospodarstw ekologicznych (certyfikowanych) oraz odpowiadających im gospodarstw konwencjonalnych 
poddano mrożeniu. Po sześciu miesiącach owoce zostały zliofilizowane i oznaczono w nich zawartość suchej masy, cukrów 
ogółem, bezpośrednio redukujących, kwasów organicznych oraz zawartość związków biologicznie czynnych: witaminy C, 
karotenoidów z rozdziałem na frakcje betakarotenu i likopenu, flawonoidów, jak też kwasów fenolowych. Otrzymane wyniki 
wskazały, że po procesie mrożenia pomidory ekologiczne zawierały istotnie więcej suchej masy, kwasów organicznych, wi-
taminy C, a z grupy związków polifenolowych kwasu galusowego, chlorogenowego, flawonoidów ogółem, myrycetyny, 
kempferolu oraz apigeniny w porównaniu z mrożonymi pomidorami konwencjonalnymi. Mrożone pomidory konwencjonalne 
charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością cukrów ogółem i redukujących oraz kwercetyny w porównaniu z mrożo-
nymi pomidorami ekologicznymi. Mrożone pomidory pakowane próżniowo zawierały istotnie więcej kwasów organicznych, 
witaminy C oraz kwercetyny w porównaniu z mrożonymi pomidorami pakowanymi zwyczajnie w woreczki z suwakiem. Mro-
żone pomidory pakowane zwyczajnie w woreczki z suwakiem charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością suchej masy, 
cukrów ogółem i redukujących, likopenu, wszystkich kwasów fenolowych oraz flawonoidów z wyjątkiem kwercetyny niż po-
midory pakowane próżniowo. Odmianą drobnoowocową (typu cherry) o najkorzystniejszych parametrach wartości odżyw-
czej po procesie mrożenia okazała się odmiana Conchita, a wśród odmian standardowych odmiana Rumba. 
Słowa kluczowe: pomidory, produkcja ekologiczna, produkcja konwencjonalna, pakowanie, mrożenie 
 
 
1. Wstęp 
 
 Żywność ekologiczna cieszy się coraz większym zainte-
resowaniem wśród konsumentów. Jest to związane z prze-

konaniem, że jest to żywność bardziej bezpieczna oraz cha-
rakteryzuje się wyższą wartością odżywczą w porównaniu z 
żywnością konwencjonalną. Bezpieczeństwo żywności eko-
logicznej polega na przestrzeganiu surowych reguł stoso-
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wanych w produkcji ekologicznej określonej w Rozporzą-
dzeniu Komisji WE nr. 889/2008 [21]. Pomidor jest wa-
rzywem bogatym w liczne związki biologicznie aktywne 
z grupy karotenoidów (likopen) oraz polifenoli (kwas galu-
sowy, chlorogenowy, rutynę, kwercetynę czy kempferol) 
[1, 4, 11]. W Polsce pomidor jest warzywem sezonowym 
i mrożenie może być bardzo dobrą metodą na wzbogacenie 
diety w okresie, gdy na rynku brakuje świeżych owoców. 
Jednocześnie trzeba zapewnić odpowiednie warunki zapa-
kowania owoców, aby po procesie rozmrożenia jakość 
owoców była możliwie najwyższa. Metoda pakowania 
próżniowego jest stosowana w dystrybucji i krótkotermi-
nowym przechowywaniu warzyw i owoców minimalnie 
przetworzonych. Taki sposób pakowania w połączeniu z 
modyfikowaną atmosferą ogranicza straty związane z pro-
cesami oddychania i utraty wilgotności, jakie zachodzą w 
owocach i warzywach w czasie ich dojrzewania po zbiorze 
[10, 20]. Pomidor jest również warzywem nadającym się do 
mrożenia w całości lub we fragmentach (kostka lub ćwiart-
ki). Mrożenie warzyw jest jedną z bardziej łagodnych me-
tod przetwarzania żywności, chociaż też obarczone ryzy-
kiem strat związków bioaktywnych, szczególnie podczas 
rozmrażania surowca lub produktu [14]. Ponieważ brakuje 
badań na temat jakości pomidorów ekologicznych podda-
nych procesowi mrożenia, dlatego uznano za celowe ich 
podjęcie.  
 
2.2. Materiał i metody 
 
 Do doświadczenia wybrano trzy odmiany pomidorów 
standardowych Merkury, Akord, Rumba oraz dwie odmia-
ny drobnoowocowe Conchita i Picolino. Dodatkowo zasto-
sowano dwa systemy pakowania pomidorów: pakowanie 
zwykłe (torebki polietylenowe z suwakiem) oraz pakowa-
nie próżniowe (torebki strunowe). Owoce przywiezione z 
dwóch par gospodarstw ekologicznych (certyfikowanych) 
oraz odpowiadających im gospodarstw konwencjonalnych 
zostały umyte, zamrożone w temp. -80oC (12 h), zapako-
wane i przechowane w temp -20oC. Po sześciu miesiącach 
owoce zostały zliofilizowane i oznaczono w nich zawartość 
suchej masy [19], cukrów ogółem i bezpośrednio redukują-
cych [9], kwasów organicznych [18] oraz zawartość związ-
ków biologicznie czynnych: witaminy C [17], karoteno-
idów z rozdziałem na frakcje betakarotenu i likopenu (me-
toda HPLC), flawonoidów, jak też kwasów fenolowych 
(metoda HPLC). Otrzymane wyniki poddano analizie staty-
stycznej z zastosowaniem testu Tukey’a na poziomie istot-
ności α=0,05. Wybrano trójczynnikową analizę wariancji 
ANOVA. 
 
3. Wyniki 
3.1. Wpływ systemu uprawy: pomidory ekologiczne vs. 
konwencjonalne 
 
 Przeprowadzone badania wykazały, że pomidory ekolo-
giczne poddane procesowi mrożenia charakteryzowały się 
istotnie wyższą zawartością suchej masy, kwasów orga-
nicznych oraz witaminy C, jak też zawierały nieznacznie 
więcej luteiny w porównaniu z pomidorami konwencjonal-
nymi (tab. 1). Zawartość kwasów fenolowych ogółem była 
nieznacznie wyższa w owocach ekologicznych w porówna-

niu z pomidorami konwencjonalnymi. Owoce pomidorów 
ekologicznych charakteryzowały się istotnie wyższą zawar-
tością dwóch z trzech oznaczonych kwasów fenolowych: 
galusowego i chlorogenowego. Zawartość trzeciego kwasu 
fenolowego p-kumarynowego była identyczna w owocach 
pomidorów ekologicznych i konwencjonalnych (tab. 2). 
Zawartość flawonoidów ogółem była istotnie wyższa 
w pomidorach ekologicznych. Jednocześnie zaobserwowa-
no, że owoce pomidorów ekologicznych charakteryzowały 
się istotnie wyższą zawartością trzech z pięciu oznaczonych 
flawonoidów: myrycetyny, kempferolu oraz apigeniny, jak 
też nieznacznie więcej rutyny w porównaniu z pomidorami 
konwencjonalnymi (tab. 2). 
 
3. 2. Wpływ sposobu pakowania pomidorów: pakowanie 
próżniowe vs. pakowanie w torebki strunowe 
 
 Sposób pakowania miał istotny wpływ tylko na zawar-
tość kwasów organicznych oraz witaminy C w pomidorach. 
Owoce zapakowane w woreczki próżniowe charakteryzo-
wały się istotnie wyższą kwasowością i zawierały więcej 
witaminy C w porównaniu z owocami pakowanymi w to-
rebki strunowe (tab. 1). Jednocześnie zaobserwowano, że 
pomidory pakowane i przechowywane w próżniowych sys-
temie charakteryzowały się nieznacznie wyższą zawartością 
luteiny oraz beta-karotenu w porównaniu z owocami pako-
wanymi w woreczki strunowe (tab. 1). Pakowanie w toreb-
ki strunowe wpłynęło pozytywnie na zawartość kwasów 
fenolowych ogółem oraz wszystkich oznaczonych w owo-
cach kwasów fenolowych. Owoce pomidorów mrożonych 
w torebkach strunowych charakteryzowały się istotnie 
większą zawartością kwasów fenolowych ogółem i po-
szczególnych kwasów fenolowych w porównaniu z owo-
cami pomidorów mrożonych pakowanych próżniowo 
(tab. 2). Równocześnie zaobserwowano, że pakowanie 
owoców w torebki strunowe przyczyniło się do zachowania 
w owocach pomidorów większej ilości flawonoidów ogó-
łem i czterech z pięciu oznaczonych związków flawono-
idowych: rutyny, myrycetyny, kempferolu i apigeniny 
w porównaniu z pomidorami pakowanymi próżniowo i były 
to różnice istotne statystycznie (tab. 2).  
 
 
3.3. Wpływ odmiany pomidorów 
 
 Wśród badanych odmian na szczególną uwagę zasługu-
je drobnoowocowa odmiana Conchita. W owocach tej od-
miany po procesie mrożenia zaobserwowano istotnie więcej 
suchej masy, cukrów ogółem i redukujących, kwasów or-
ganicznych, witaminy C oraz beta-karotenu (tab. 1). 
W przypadku zawartości kwasów fenolowych owoce mro-
żonych pomidorów odmiany Conchita charakteryzowały się 
istotnie wyższą zawartością kwasu chlorogenowego, jak też 
flawonoidów ogółem, kwercetyny, myrycetyny, kempferolu 
oraz apigeniny. Natomiast owoce odmiany Rumba charak-
teryzowały się nieznacznie większą zawartością luteiny 
i likopenu w porównaniu z pozostałymi badanymi odmia-
nami pomidorów. Owoce drugiej odmiany drobnoowoco-
wej, Picolino charakteryzowały się istotnie wyższą zawar-
tością kwasu galusowego w porównaniu z pozostałymi ba-
danymi odmianami pomidorów (tab. 2). 
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4. Dyskusja 
 
 Porównanie wpływu systemu gospodarowania ekolo-
gicznego i konwencjonalnego na jakość owoców pomidora 
jest obiektem badań już od kilku lat. Wyniki tych badań 
często różnią się między sobą, co nie pozwala na wysnucie 
jednoznacznie brzmiących wniosków. Ze względu na brak 
danych literaturowych, w prezentowanej pracy przedysku-
towano jedynie niektóre wyniki, uzyskane podczas wyko-
nania niniejszych badań, dotyczące wybranych składników 
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pomidorów, sposobu pakowania i mrożenia owoców pomi-
dorów.  
 Uzyskane wyniki podczas przeprowadzonego badania 
świadczą, że system uprawy wpływał na zawartość suchej 
masy w pomidorach, w tym przypadku pomidorów mrożo-
nych. Owoce pomidorów ekologicznych zawierały 6,89 
g/100 g śm, zaś owoce pomidorów konwencjonalnych 6,67 
g/100 g śm. Mimo uzyskania zbliżonych wyników, różnica 
między nimi była istotna statystycznie. Również Dangour i 
in. [6] stwierdzili na podstawie przeglądu literatury, że ro-
dzaj produkcji determinuje zawartość suchej masy i rośliny 
ekologiczne zawierają jej więcej. Podobne wyniki badań 
uzyskały Hallmann i Rembiałkowska [12, 13], w których 
świeże owoce pomidorów ekologicznych zawierały rów-
nież więcej suchej masy, jednak w tym przypadku stwier-
dzono, że uprawa nie wpłynęła istotnie na ten wyróżnik. W 
niniejszych badaniach stwierdzono, że zawartość suchej 
masy zależała od odmiany pomidora i pomidory typu cher-
ry zawierały jej więcej niż odmiany standardowe. Takie 
same wyniki uzyskały Hallmann i Rembiałkowska [13]. 
Być może jest to efektem pochodzenia owoców typu cher-
ry, które bardziej przypominają dzikiego przodka pomidora 
w porównaniu z odmianami wielkoowocowymi, które wy-
twarzają większe owoce o większej zawartości wody [11].  
 Pomidory uprawiane w sposób ekologiczny charaktery-
zują się wyższą zawartością witaminy C [8]. Teorię tę po-
twierdzają wyniki uzyskane podczas przeprowadzonego 
badania, w którym pomidory ekologiczne zawierały istotnie 
więcej kwasu L-askorbinowego w swoim składzie w przeli-
czeniu na suchą masę. Takie same wyniki uzyskały Hall-
mann i Rembiałkowska [13]. Zjawisko to może być spowo-
dowane stosowaniem nawożenia azotowego w przypadku 
uprawy konwencjonalnej. Nawożenie azotem prowadzi do 
rozrastania się zielonych części roślin, w tym liści, które 
powodują zacienienie owoców. Istnieje dodatnia korelacja 
pomiędzy zawartością witaminy C a intensywnością nasło-
necznienia [7], więc ograniczony dostęp światła do owo-
ców pomidora powoduje zmniejszenie ilości zawartości 
kwasu L-askorbinowego. Odmienne informacje podaje 
Lumpkin [15] oraz Dangour i in. [6], którzy na podstawie 
przeglądu literatury nie zauważyli istotnej zależności mię-
dzy zawartością witaminy C a sposobem produkcji. 
 Otrzymane wyniki wskazują, że system produkcji nie 
miał znaczącego wpływu na zawartość β-karotenu w pomi-
dorach w przeliczeniu na świeżą masę, owoce ekologiczne 
zawierały tyle samo tego barwnika, co owoce konwencjo-
nalne. Wyniki te są odmienne od tych podawanych przez 
Hallmann i Rembiałkowską [13], gdzie większą zawarto-
ścią karotenu charakteryzowały się pomidory ekologiczne. 
Warto jednak zauważyć, że w prezentowanych badaniach 
obiektem zainteresowania były pomidory po mrożeniu, zaś 
w porównywanej literaturze owoce świeże. Również Dorais 
i in. [7] powołując się na wyniki kilku badań podają, że 
ekologiczne pomidory zawierały większą ilość tego barw-
nika. Odmienne wnioski podają inni autorzy, którzy nie za-
uważyli wpływu metody uprawy na zawartość β-karotenu 
[6, 15]. Dane związane z wpływem systemu produkcji na 
zawartość likopenu również bywają sprzeczne. Według 
uzyskanych wyników uprawa wpłynęła istotnie na zawar-
tość likopenu w owocach pomidorów, takie same informa-
cje podaje Lumpkin [15], jednak zauważono, że pomidory 
konwencjonalne zawierały więcej tego związku. Podobne 
informacje podają Hallmann i Rembiałkowska [13]. Zjawi-
sko to może być związane z odmiennym systemem nawo-

żenia azotowego stosowanego w uprawach ekologicznych. 
Obecność łatwo przyswajalnego azotu mineralnego warun-
kuje najprawdopodobniej zwiększoną syntezę likopenu w 
owocach pomidora [11].  
 Wyniki prezentowanego badania wskazują, że odmiana 
istotnie determinuje zawartość karotenoidów w owocach 
pomidorów, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez 
Hallmann i Rembiałkowską [13]. Podobne wyniki uzyskali 
Dorais i in. [7], którzy podali, że pomidory typu cherry za-
wierały większą ilość karotenoidów ogółem oraz betakaro-
tenu. W przypadku zawartości drugiego barwnika – likope-
nu, to owoce standardowe były zasobniejsze w ten związek 
(tab. 1).  
 W przeprowadzonym badaniu nie stwierdzono zależno-
ści pomiędzy zawartością kwasów fenolowych a systemem 
produkcji, jednak zawartość tych kwasów była wyższa w 
mrożonych owocach pochodzących z uprawy ekologicznej. 
Podobne wnioski otrzymał Lumpkin [15]. Według otrzy-
manych wyników pomidory ekologiczne charakteryzowały 
się znacząco wyższą zawartością flawonoidów (tab. 2). 
Wyższa zawartość związków polifenolowych w roślinach z 
gospodarstw ekologicznych tłumaczona jest tym, że ze 
względu na małą zawartość łatwo dostępnego azotu w gle-
bie, rośliny te wytwarzają więcej związków bioaktywnych 
(teoria C/N) [3, 5]. Równoległą interpretacja mówi, że ro-
śliny produkowane w systemie ekologicznym nie są 
„wspierane” przez syntetyczne pestycydy, zatem muszą 
samodzielnie zwalczać choroby i szkodniki i dlatego pro-
dukują więcej związków polifenolowych określanych jako 
naturalne pestycydy [22]. Brandt i in. [2] po przeanalizo-
waniu wyników kilkunastu badań porównujących wartość 
odżywczą roślin ekologicznych i konwencjonalnych 
stwierdzili istotnie wyższą zawartość polifenoli w ekolo-
gicznie uprawianych roślinach w porównaniu z roślinami 
uprawianymi konwencjonalnie. Prezentowane badania 
wskazują, że także odmiana znacząco determinuje zarówno 
ogólną zawartość kwasów fenolowych i flawonoidów, jak i 
ilości poszczególnych związków. Owoce odmian cherry 
wyróżniały się wyższymi zawartościami tych związków. 
Dorais i in. [7] podają, że pomidory cherry ze względu na 
większy stosunek skórki do miąższu mogą zawierać więk-
sza ilość flawonoidów, które przez wszystkim znajdują się 
w skórce owoców. Teorię tę potwierdzają otrzymane wyni-
ki. Również Piesiewicz [16] podaje, że pomidory typy cher-
ry mogą zawierać od 22 do 922 mg kwercetyny, zaliczanej 
do grupy flawonoidów, podczas gdy jej ilość jej w pomido-
rach standardowych wynosi od 0,8 do 2,1 mg w 100 g pro-
duktu. 
 Pakowanie próżniowe ma zarówno pozytywne, jak i ne-
gatywne strony. Jak wykazały zaprezentowane badania, 
pomidory pakowane w torebki z suwakiem, czyli pakowane 
i mrożone bez użycia próżni, były zasobniejsze w wiele ba-
danych składników odżywczych i związków bioaktywnych 
(tab. 1 i 2). Wynika z tego, że z punktu widzenia wartości 
odżywczej korzystniejsze jest pakowanie zwykłe. Nato-
miast, jeżeli zastosowane zostanie pakowanie próżniowe, to 
owoce odmrażane w powolnym systemie wzrostu tempera-
tury będą traciły mniej soku owocowego, a więc straty 
składników odżywczych w takich owocach będą mniejsze 
w porównaniu z owocami odmrażanymi w luźnych toreb-
kach polietylenowych. Wobec tego pakowanie próżniowe 
pomidorów poddanych procesowi mrożenia może mieć 
uzasadnienie w przypadkach ich powolnego odmrażania 
w celu wykorzystania kulinarnego. 
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 Nie znaleziono w literaturze fachowej żadnych prac ba-
dawczych na powyższy temat, dlatego badania własne na-
leży uznać za pilotowe. Kwestia przydatności próżniowego 
pakowania mrożonych surowców wymaga dalszych badań. 
 
5. Wnioski 
 
1. Mrożone pomidory ekologiczne zwierały istotnie więcej 
suchej masy, kwasów organicznych, witaminy C, a z grupy 
związków polifenolowych kwasu galusowego, chloroge-
nowego, flawonoidów ogółem, myrycetyny, kempferolu 
oraz apigeniny w porównaniu z mrożonymi pomidorami 
konwencjonalnymi. 
2. Mrożone pomidory konwencjonalne charakteryzowały 
się istotnie wyższą zawartością cukrów ogółem i redukują-
cych oraz kwercetyny w porównaniu z mrożonymi pomido-
rami ekologicznymi. 
3. Mrożone pomidory pakowane próżniowo zawierały 
istotnie więcej kwasów organicznych, witaminy C oraz 
kwercetyny w porównaniu z mrożonymi pomidorami pa-
kowanymi zwyczajnie w woreczki z suwakiem. 
4. Mrożone pomidory pakowane zwyczajnie w woreczki z 
suwakiem charakteryzowały się istotnie wyższą zawarto-
ścią suchej masy, cukrów ogółem i redukujących, likopenu, 
wszystkich kwasów fenolowych oraz flawonoidów z wy-
jątkiem kwercetyny niż pomidory pakowane próżniowo. 
5. Odmianą drobnoowocową (typu cherry) o najkorzyst-
niejszych parametrach wartości odżywczej po procesie 
mrożenia okazała się odmiana Conchita, a wśród odmian 
standardowych odmiana Rumba. 
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