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W pracy badano jakos¢ wybranych sokow pomidorowych i marchwiowych
dostepnych na warszawskim rynku. Na podstawie otrzymanych wynikow
stwierdzono, ze sposrod sokow marchwiowych na szczegolng uwage zastuguje
sok ekologiczny dla dzieci, ktory zawieral najwigkszq ilos¢ karotenoidow
(7,6 mg/100 cm?), polifenoli (34 mg/100 cm?), oraz mial najwyzszq aktywnosé
przeciwutleniajacq (47 mg Troloxu/100 c¢cm?). Charakteryzowal sie on rowniez
dos¢ niskq zawartosciq sacharozy (3,2%). Wsrod sokow pomidorowych pod
wzgledem sktadu wyroznial sie takze najdrozszy sok ekologiczny, zawieratl
on bowiem najwiecej karotenoidow (8,8 mg/100 cm’) sposrod wszystkich
badanych sokow pomidorowych. Cechowala go rowniez niska zawartos¢ sodu
(51 mg/100 cm’) i najwyzsza zawartos¢ potasu (295 mg/100 cm®).

Hasta kluczowe: soki warzywne, sktadniki mineralne, cukry, karotenoidy, polifenole,
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca

Key words: vegetable juices, minerals, saccharides, carotenoids, polyphenols,
antioxidant activity

Warzywa maja istotng role w diecie cztowieka, zwigkszenie ich spozycia jest za-
lecane przez badaczy, a rynkowa oferta i pozasezonowa dostgpnos¢ sa coraz szer-
sze. Wazna w tym konteks$cie grupa produktow sa przetwory warzywne, wsrod nich
soki. Pozwalaja one zaréwno na rozszerzenie konsumpcji warzyw, jak i dostepnosci
ich bioaktywnych sktadnikow w czasie roku. Rynkowa oferta sokow warzywnych
jest coraz szersza, a stosowane surowce i technologie coraz bardziej zroznicowa-
ne, co skutkuje duza rozpigtoécia cenowa oferty. Celem niniejszej pracy byto wigc
poréwnanie podstawowych parametréw jakoSci obejmujacych sktadniki odzywcze
i bioaktywne przy mozliwie najwigkszej rozpigtosci cenowej dostepnych w sprze-
dazy produktow.
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MATERIAL I METODY

Badaniom poddano trzy soki pomidorowe, z ktorych dwa byly wytworzone z su-
rowcow konwencjonalnych (P1: z soku zaggszczonego, marka sieci handlowej, cena
ok. 3 zt/dm?® i P2: ze $wiezych pomidorow, cena ok. 5 zt/dm?), a jeden z ekologicz-
nych (P3: ze $wiezych pomidorow, cena ok. 23 zl/dm?®). Badano rowniez trzy soki
z marchwi, rowniez dwa z nich byly sokami z surowcow konwencjonalnych (M1:
sok przecierowy z marchwi, cena ok. 3,50 zt/dm?® i M2: naturalnie metny ze §wiezej
marchwi, przechowywany w temperaturach chtodniczych, cena ok. 10 zt/dm?), za$
ostatni sok (M3, cena ok. 15 zt/dm®) byt to produkt dla dzieci wyprodukowany z
surowcOw ekologicznych. W pracy oznaczano zawartos¢ suchej masy (1), ekstraktu
(2), cukrow redukujacych i sacharozy (3), popiotu (4), sodu i potasu metoda fotome-
trii pfomieniowej po rozpuszczeniu popiotu w 10% HCI (5), karotenoidéw ogodtem
(6), polifenoli ogotem (7) oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wobec kationorodni-
kéw ABTS (8). Do badan uzyto po 6 opakowan kazdego produktu (pochodzacych
z tej samej partii), wykonujac kazdorazowo 3 Ilub 4 powtorzenia kazdej analizy.
Istotno$¢ statystyczng roznic migdzy uzyskanymi wynikami sprawdzano za pomoca
testu LSD (0=0,05) w Programie Statgraphics Plus 4.1.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane soki z marchwi rdznity si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci suchej masy
i ekstraktu (tab. 1). Najwigkszymi warto$ciami charakteryzowat si¢ sok M1. Mo-
glo to wynika¢ z dodatku cukru lub syropu glukozowo-fruktozowego, kwasu cytry-
nowego czy innych dopuszczalnych dodatkéw. Sposrod badanych sokow pomido-
rowych najwigksza zawartoécia zard6wno suchej masy, jak i ekstraktu charakteryzo-
wat si¢ przecierowy sok P2. Wedtug Kodeksu Praktyki AIJN (Europejskiego Sto-
warzyszenia Producentow Sokow i1 Nektarow z Owocow i Warzyw) zawartos¢ eks-
traktu w sokach pomidorowych powinna wynosi¢ min. 4,2% dla sokéw bezposred-
nich i min. 5% dla sokéw z koncentratu (9). Wszystkie analizowane soki spetnia-
ly te wymagania. Zawarto$¢ ekstraktu jest bezposrednio powiazana z zawartoscia
suchej masy, réznica pomigdzy tymi warto$ciami w badanych produktach jest nie-
wielka, co jest naturalne w przypadku sokow. Najwigksze rdznice mozna zaobser-
wowac w sokach przecierowych P2 i M1. Zawarto$¢ ekstraktu w sokach pomidoro-
wych analizowanych przez Ostasiewicz 1 Piecyk (10) rowniez byta zgodna z wyma-
ganiami Kodeksu Praktyki AIJN i miescita si¢ w zakresie 5,5-6,1%. Soki pomidoro-
we zawieraly znacznie wigcej popiotu od marchwiowych (tab. 1), co jest m.in. wy-
nikiem dodatku chlorku sodu. Wsrod nich wyraznie wigksza iloscia sktadnikéw mi-
neralnych charakteryzowaty si¢ soki P1 i P2. Kodeks AIJN (9) podaje, ze tego typu
produkty powinny zawiera¢ znacznie mniejsze zawartosci popiotu (0,35-0,65%). Z
badan jakosci sokow w ramach Dobrowolnego Systemy Kontroli wynika jednak, ze
soki pomidorowe znacznie przekraczaja te wartosci (11). Podobne wyniki otrzyma-
ly rowniez Ostasiewicz i Piecyk (10).

Zawarto$¢ sodu w sokach pomidorowych, w zwiazku z dodatkiem soli podczas
procesu produkcji, byta dos¢ wysoka (Tab. I). Najwigcej tego pierwiastka zawierat
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sok odtwarzany z koncentratu P1, nieco mniej sok przecierowy P2, a kilkakrotnie
mniejsza zawartoscia sodu charakteryzowat si¢ sok ekologiczny P3. Przy zatozeniu,
ze roznica w zawartosci popiotu pomigdzy probkami P1 i P2 a P3 wynika ze znacznie
wigkszego dodatku soli do tych pierwszych, nalezatoby si¢ spodziewaé wigkszej
zawarto$ci sodu w tych probkach o okoto 215 mg/100 cm?. Wyliczona warto$¢ dos¢
dobrze odpowiada rzeczywistej roznicy w zawartosci sodu, co stanowi potwierdzenie
tezy, ze to dodatek chlorku sodu w duzej mierze odpowiada za omdéwione rdéznice.
Odwrotna tendencja wystapita w przypadku potasu, sok odtwarzany z koncentratu
(P1) zawieral najmniejsza ilo$¢ tego pierwiastka, najwigcej potasu wykryto
natomiast w soku ekologicznym P3. Otrzymane wyniki spetniaja wymagania (9),
ktory okresla dopuszczalne granice zawartosci potasu na 150-350 mg/100 cm’.
Uzyskane wyniki sa bardzo zblizone do danych literaturowych (10). Zawarto$¢
sodu w sokach z marchwi byla wielokrotnie nizsza niz w sokach pomidorowych.
Najwigcej tego pierwiastka wykryto w soku M3, przekracza to warto$¢ deklarowana
przez producenta (40 mg/100 cm?). Wyraznie mniejsze ilo$ci zawieraly probki M1
i M2. Producenci tych sokow deklarowali z kolei, ze zawarto$¢ sodu w 100 cm?
produktu wynosi odpowiednio 40 i 30 mg.

Tabela |.Zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu i sktadnikéw mineralnych w badanych sokach
Table |. Dry matter, soluble solids and minerals content in investigated juices

Probka M1 M2 M3 P1 P2 P3
Sucha masa 10,372 + 8,21° + 7,95° + 6,73 = 7,088 + 6,69° +
[g/100 g] 0,04* 0,01 0,05 0,01 0,04 0,03
Ekstrakt 930:+ | 804+ | 769+ | 628"+ | 6492+ | 618+
[g/100 g] 0,12 0,10 0,01 0,12 0,14 0,08
Ekstrakt
[9/100 g s.m] 90 98 97 93 92 92
Popidt 0302+ | 0672+ | 050°+ | 1300+ | 1272+ | 075¢+
[g/100 cm?] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Séd a b (3 A B C
[ma/100 ] 132 + 1 teb+1 | 57°+1 |3s8r+17|2078 + 11| 5127
Potas 1242+ 6 | 208 +3 | 194c+2 | 2440 + 14 | 2762 £ 4 | 295C + 3
[mg/100 cm?]

* w tabeli zaprezentowano wartosci $rednie wraz z odchyleniami standardowymi; jednakowe oznaczenia literowe
wskazujg na brak istotnej roznicy pomiedzy wartosciami $rednimi

Analizowane soki z marchwi charakteryzowaly si¢ duzym zréznicowaniem za-
réwno pod wzgledem zawarto$ci cukrow bezposrednio redukujacych, jak i sacha-
rozy (tab. 2). Najwigksza zawarto$¢ cukréw redukujacych i najmniejsza sacharozy
stwierdzono w soku ekologicznym dla dzieci M3. Nieco wigcej sacharozy wykryto
w soku M2, a ponad dwa razy wicksza zawarto$cig charakteryzowat si¢ sok przecie-
rowy M1 (w ktorego sktadzie znajdowat si¢ cukier). Wsrod sokéw pomidorowych
najmniej cukréw redukujacych oznaczono w soku P1, w ktorym wykryto dos¢ duze
ilosci sacharozy. Kodeks (9) dopuszcza tylko 0,1% tego disacharydu w sokach po-
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midorowych. Sacharoza mogla zatem zosta¢ dodana do produktu w celu korekty
smaku przy odtwarzaniu soku z koncentratu.

Uzyskane wyniki wskazuja na do$¢ duze rozbieznosci w zawartosci karotenoi-
dow ogotem w sokach z marchwi (tab. 2). Najbogatszym zrodtem tych zwiazkow
okazat si¢ sok ekologiczny dla dzieci (M3), a ponad dwukrotnie mniejsza ich ilo§¢
wykryto w soku M1. W literaturze podawane sa zblizone wartosci (12). Sposrod
sokow pomidorowych najwigcej tych zwiazkéw oznaczono w ekologicznym soku
P3, natomiast najmniej w soku P1, wyprodukowanym z koncentratu. Podobne wy-
niki uzyskaly Ostasiewicz i Piecyk (10), $rednia zawarto$¢ karotenoidow w ana-
lizowanych przez nie sokach miescita si¢ w przedziale od 4,3 do 6,8 mg/100 cm’.
Calkowita zawartos$¢ karotenoidow w pomidorach odmian przemystowych waha sig
w granicach od 6,8 do 13,2 mg/100 g (13), co jest poréwnywalne z zawartoscia tych
zwiazkow w sokach.

Wsrod sokow z marchwi najwigksza zawartoscia polifenoli charakteryzowat sig
sok ekologiczny dla dzieci M3, natomiast soki M1 i M2 nie r6znity si¢ miedzy
soba statystycznie pod wzgledem zawartosci polifenoli, ktora byta w nich wyraznie
nizsza (Tab. II). Badane soki pomidorowe mozna takze podzieli¢ ze wzgledu na
zawarto$¢ polifenoli na dwie grupy. Nieco wigksza zawarto$ciag wyroznia si¢ sok
wyprodukowany z koncentratu (marka sieci handlowej, P1).

Tabela |l. Zawarto$¢ sacharydow, wybranych zwigzkow bioaktywnych oraz aktywno$¢ przeciwutleniajgca ba-
danych sokéw

Table Il. The content of saccharides, chosen bioactive compounds and antioxidant activity of investigated ju-
ices

Probka M1 M2 M3 P1 P2 P3
Cukry redukujgce 1,302 + 1,166+ | 2,23+ | 2,264 2,708 = | 3,24¢ +
[9/100 cm?] 0,09* 0,04 0,05 + 0,07 | 0,10 0,04
Sacharoza 6,432 = 417°+ | 3,16°+x | 0,46 = . W
[9/100 cm?] 0,09 0,07 0,03 0,04 nw. :
Karotenoidy ogotem [mg/100 | 3,452 = 7,33+ | 7,63 |[6,20" 7,728 + | 8,76° =
cmd] 0,08 0,04 0,15 + 0,37 | 0,49 0,07
Polifenole ogdtem 26,92 + 26,6° = | 34,00« |51,8" 48,68 = | 49,28 +
[mg/100 cm?] 0,5 0,9 1,2 + 1,1 1,0 0,9
Aktywnos¢ przeciwutleniajgca | 31,42 = 36,8°+ |47,3c+ | 83,08 52,18 + | 35,8° +
[mg Trolox/100 cm?] 1,3 1,6 1,3 +23 2,5 1,0

* w tabeli zaprezentowano wartosci $rednie wraz z odchyleniami standardowymi; jednakowe oznaczenia literowe
wskazujg na brak istotnej roznicy pomiedzy warto$ciami $rednimi

* nie wykryto

Srednia aktywno$¢ przeciwutleniajaca analizowanych sokéw z marchwi miesci-
ta si¢ w przedziale od 31 do 47 mg Troloxu/100 c¢cm? (tab. 2). Produktem o naj-
wigkszym potencjale antyoksydacyjnym okazat si¢ sok M3, a najmniejszym — M1.
Wsrod sokow pomidorowych najwigksza aktywnos$cia przeciwutleniajaca charakte-
ryzowat sie sok P1, wyprodukowany z koncentratu (83 mg Troloxu/100 cm?). Ponad
dwukrotnie mniejsza aktywno$¢ miat sok ekologiczny dla dzieci P3.
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WNIOSKI

1. Badane soki warzywne byty bogatym zrodtem sktadnikow mineralnych i innych
substancji biologicznie czynnych, przez co moga stanowi¢ cenny element codziennej
diety cztowieka. Zawartos¢ sodu w badanych sokach byta bardzo zréznicowana, co
wynikato z réznego dodatku chlorku sodu, natomiast w przypadku pochodzacego
wylacznie z surowca potasu uzyskane wartosci byly duzo bardziej wyréwnane.

2. Badane soki z marchwi zawieraty znaczne ilo$ci sacharozy w przeciwienstwie
do sokoéw pomidorowych, w ktorych w wigkszosci przypadkow nie wykryto tego
sacharydu. Odwrotna tendencj¢ stwierdzono w przypadku cukrow bezposrednio
redukujacych, ktérych wigcej oznaczono w sokach pomidorowych.

3. Zardéwno soki pomidorowe, jak i marchwiowe okazaty si¢ by¢ dobrym zrodiem
naturalnych przeciwutleniaczy o potwierdzonej aktywno$ci przeciwrodnikowe;.
Ich spozycie moze wigc wspomagaé naturalne systemy obrony antyoksydacyjnej
organizmu w warunkach stresu oksydacyjnego.

4. Drozsze produkty cechowaly si¢ lepsza jakoscia biorac pod uwage zawarto$¢
bioaktywnych sktadnikéw nieodzywczych oraz sacharozy, za$ nie stwierdzono
takiej tendencji w przypadku sktadnikow suchej masy ogoétem oraz sktadnikow
mineralnych.

R. Wotosiak, K. Milosz

QUALITY COMPARISON OF SELECTED CARROT AND TOMATO JUICES

Summary

The quality of chosen tomato and carrot juices available on the Warsaw market was investigated in the
study. The results show that among carrot juices an organic juice for children deserves special atten-
tion, as it contains the highest amount of carotenoids (7.6 mg/100 cm?), polyphenols (34 mg/100 cm?),
and has the highest antioxidant activity (47 mg Trolox/100 cm®). It has as well a relatively low content
of sucrose (3.2%). An organic tomato juice also stands out among all such juices tested as it contains
the highest amount of carotenoids (8.8 mg/100 cm?). It is also characterised by low amount of sodium
(51 mg/100 cm?) and the highest content of potassium (295 mg/100 cm?).
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