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ORGANIC PRODUCTION

Summary

Organic products are recognized by consumers a=r gafg. free from pesticide residues) as wellielser compounds im-
portant for human health. The fruit juices are amfdhe best source of bioactive compounds likeghayols (phenolic ac-
ids, flavonoids and anthocyanins), as well as vitesn{especially vitamin C). In the experiment foypes of fruit juices
were tested: chokeberry juice, apple-chokeberrgguclear apple juice and clear apple juice withtdaibn of green tea ex-
tract. The dry matter content of the juices was sueed and moreover the content of vitamin C anlygi®nols were
measured by HPLC method. The obtained results shatapple juice with addition of green tea extractomparison to
the other analyzed fruit juices contained signifita more dry matter, total flavonoids and indivadphenolic acids as:
gallic and caffeic as well as luteolin,. The chokel juice in comparison to the other tested juiceatained significantly
more vitamin C, total anthocyanins and all of thelividual anthocyanins, total phenolic acids aslvee the individual
phenolic acids: p-coumaric, ferulic, cinaminic, mgetin and apigenin. Whereas clear apple juice aortd significantly
more chlorogenic acid and quercetin than otheraddtuit juices.
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ZAWARTO SC ZWI AZKOW BIOAKTYWNYCH W NOWYCH SOKACH OWOCOWYCH
Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ

Streszczenie

Przetwory ekologiczne, a w szczegdti®oki, ciesz sie dugg popularndgcig wsrdd konsumentéw. Jest to zeane z po-
strzeganiem ekologicznego sposobu uprawy owocdmwhekpieczniejszego (owoce wolne od pozostiatmdkdéw ochrony
roslin — pestycydéw) oraz dgego surowiec o wysokiej zawafto zwigzkéw pozytywnych dla zdrowia. Soki owocowe s
bardzo dobrynfrodiem zwizkéw biologicznie czynnych z grupy polifenoli (kdvagenolowych, flawonoiddw, jakitanto-
cyjandw) oraz witamin, szczegdlnie witaminy C. @éwdadczenia gyto sok jabtkowy klarowany (100%), sok aroniowy
(100%), sok mieszany jabtkowo-aroniowy (76%:24%zasok jabtkowy klarowany wzbogacony ekstrakteialanzj her-
baty. W prébkach sokéw oznaczono zawdrsuchej masy (metedvagow;) oraz zawarté¢ zwigzkdw polifenolowych me-
todg HPLC. Otrzymane wyniki wskazuge sok jabtkowy z ekstraktem z zielonej herbatyadtiaryzowat si istotnie wik-

sz; zawartaciq suchej masy, flawonoidéw ogdtem oraz poszczedolkyaséw fenolowych: galusowego i kawowego, jak
tez luteoliny w poréwnaniu z pozostatymi rodzajami@elowocowych. Sok aroniowy (100%) charakteryzovaissotnie
wieksz; zawart@cig witaminy C, antocyjanéw ogoétem, wszystkich wyktygntocyjanéw, kwaséw fenolowych ogétem, jak
tez poszczegoinych kwasow fenolowych: p-kumarynowegdpwego, cynamonowego, myrycetyny i apigenirpomw-
naniu z pozostatymi badanymi rodzajami sokéw owgchwNatomiast sok jabtkowy (100%) charakteryzosiaistotnie
wieksz; zawartdcig kwasu chlorogenowego i kwercetyny inne rodzaje poddanych analizie sokéw owocowych.

Stowa kluczowejabtka, aronia, soki owocowe, produkcja ekologigzzwiizki bioaktywne, badania

1. Wstep rzywnym (21,0%) oraz pomatezowym (24,6%) [2]. Na-
tomiast sok aroniowy jest niedoceniany przez pelsi
Przetwory ekologiczne, a w szczegdiciosoki, ciesz  konsumenta, pomimo tegae jego walory zdrowotne
sie dwzym zainteresowaniem dndd konsumentéw. Jest to znacznie przewsszap sok jabtkowy czy pomarezowy.
zZwigzane z postrzeganiem ekologicznego sposobu upravwoce aronii § bardzo zasobne w antocyjany, ktérych za-
owocow jako bezpieczniejszego (owoce wolne od p@zos wartasé ksztattuje si w przedziale od 0,64 do 1,95 g /100 g
tosci srodkdéw ochrony rélin) oraz dajcego surowiec o s.m. [7, 8, 11, 13] oraz zwiki flawonoidowe, a w szcze-
wysokiej zawartéci zwiazkow pozytywnych dla zdrowia. goélndsci rutyne (15-79 mg/100 g s.m.). Domiragym kwa-
Soki owocowe g bardzo dobrynzrédiem zwazkéw biolo-  sem fenolowym w owocach aronii jest kwas chlorogeno
gicznie czynnych z grupy polifenoli (kwaséw fenolmh,  ktory wystpuje w owocach aronii w ikei 302-422 mg/100
flawonoidow, jak té antocyjanow) oraz witamin, szczego6l- g s.m. owocéw [11, 13]. Mankamentem soku aroniowego
nie witaminy C [3, 9]. Liczne badania wskaguie regu- jest jego cierpké, ktora wynika z diej zawartdéci garb-
larna konsumpcja zwzkéw biologicznie czynnych, ktdé- nikéw w owocach aronii.
rych zrédlem g owoce oraz soki owocowe, jest begapal- Bardzo due znaczenie dla jakoi soku ma technologia
nio skorelowana z obneniem wysipienia licznych nieza- jego produkcji. W przypadku sokéw jabtkowych na -pol
kaznych choréb chronicznych [1, 5]. Sok jabtkowy jestskim rynku w sprzeds znajduj sie soki naturalnie mtne
bardzo popularny $v6d polskich konsumentéw (14,3%) (wycisniete z zachowaniem mpiszu i drobin owocéw) oraz
i znajduje st na trzecim miejscu zaraz za sokiem wielowa-soki klarowane. Soki naturalnieetne g polecane jako so-
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ki o wigckszej zawartéci zwiazkdéw biologicznie czynnych a w soku jabtkowo-aroniowym byto jej o 50% mniej
w poréwnaniu z sokami klarowanymi. W procesie kigae (2,27 g/100 ml). Prébki soku aroniowego okazaty diisé
nia sokow traci si ponad 45% zawartych w sokach flawo- zasobne w 3,5-di-O-glukozyd pelargonidyny (1,5306/1
noidéw oraz ponad 60% polifenoli [14]. Producerak®v  ml), podczas gdy dodatek soku jabtkowego do aroegowv
owocowych poszukdj nowych rozwazaa w dziedzinie spowodowat,ze w soku jabtkowo-aroniowym byto tylko
produkcji sokoéw. Celem pracy byla ocena zawaito 0,47 g/100 ml tego zwzku. Sok aroniowy w poréwnaniu z
zwiazkéw polifenolowych w nowo zaprojektowanych sokiem aroniowo-jabtkowym byt rowniezasobniejszy w
kompozycjach sokéw owocowych ekologicznych, opdrtyc peonidyr, ktérej zawarté¢ wyniosta w soku aroniowym
na sokach jabtkowych i aroniowych. 313,08 mg/100 ml, a w soku jabtkowo-aroniowym 40,52
mg/100 ml.
2. Materiat i metody

mg/100ml
9000.00

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2011. Analizie

poddano cztery tme, nowoprojektowane soki owocowe: s T Bpeonicy
aroniowy, jabtkowo-aroniowy, jabtkowy klarowany ara |, Baelfnidyme
jabtkowy klarowany wzbogacony ekstraktem z zielonej 535 0-Oglikozyd pelasgonidmy

6000,00 w3 5-di-O-ghikozyd cyjanidyny

herbaty. W prébkach sokéw oznaczono: zavéérguchej
masy metod wagowa (PN-R-04013:1988), witaminy C |sw000
(PN-A-04019:1998), antocyjanow [6], polifenoli zzdzia-

tem na frakcje kwasow fenolowych i flawonoidéw (HBL

5773.18

4000.00

3000.00

metoda wiasna). Otrzymane wyniki poddano analitagys "
stycznej z zastosowaniem testu Tukey'a na poziastig- |00 226641
nosci a = 0,05. Wybrano jednoczynnikevanaliz warian- |, 152634

cji ANOVA. o | — —

sok aroniowy sok aroniowo-jabtkowy

3. Wyniki
Rys. 1. Profil antocyjanéw w badanych sokach owagatw
Przeprowadzona analiza chemiczna wykazaéa,sok Fig. 1. Profile of the antocyanins in analyzed fijuices
aroniowy zawieral 6,64 g suchej masy w 100 ml soku

(tab. 1). Dodatek soku jabtkowego do soku aroniaweg ™
przyczynit s¢ do zwkkszenia zawarkei suchej masy w — Biow oy
badanej prébce soku jabtkowo-aroniowego. Prébkau sok™e ' il i
aroniowo-jabtkowego zawierata 7,43 g suchej masy,,, ots e s
w 100 ml soku. Czysty sok jabtkowy charakteryzowit
najwigkszy zawartgcia suchej masy, wynoseza 9,39 g "
w 100 ml. Sok jabtkowy wzbogacony ekstraktem zane] o0
herbaty zawierat najwcej bo & 11,35 g suchej masy w
100 ml.

W przypadku witaminy C najwksz jej zawart§cia o
charakteryzowat gi sok aroniowy, w ktorym znajdowato
si¢ az 50,53 mg witaminy C w 100 ml soku. W soku jabt- ﬁ -
kowo-aroniowym zawartg witaminy C wyniosta 00T ooy sk oy kuowsy sk iy 2
31,65 mg/100 ml. Sgood przebadanych probek sokéw S
owocowych najmniejsgzawartdcia witaminy C charakte- i i
ryzowat si klarowany sok jabtkowy z zawatitia witami- Rys. 2. Profil kwaséw fenolowych w badanych sokach

ny C wynosaca tylko 10,04 mg/100 ml. Dodatek ekstraktu ©Wocowych L -
z zielonej herbaty nie przyczynitesilo zmiany zawartei Fig. 2. Profile of the phenolic acids in analyzeditfjuices
witaminy C w soku jabtkowym. Sok jabtkowy z ekstraik

zawierat jej 10,18 mg/100 ml soku. mg/100 ml Slkempferol
Sok aroniowy byt take najbardziej zasobny w antocy- Bapigenina
jany ogdtem. W prébce soku aroniowego stwierdzonc®” Dimersetm 307
7,92 g/100 ml antocyjanéw ogoétem. W soku jabtkowo-'6* e mayrycetyna 17
aroniowym poziom antocyjanéw ogotem byt znacznie ni 140 .
szy i wynosit 2,96 g/100 ml soku. W prébkach soka-a 1z
niowego wykryto nasgpujace antocyjany: 3,5-di-O- |0 A 1
glukozyd cyjanidyny, 3,5-di-O-glukozyd pelargonigyn | se 1235
delfinidyng oraz peonidya (rys. 1). Badane soki aroniowy | 4, .
i mieszany jabtkowo-aroniowy #aity si¢ istotnie zawarto- |, ’
$cia 3,5-di-O-glukozydu cyjanidyny. Czysty sok aroniowy - J T%f ‘06
zawierat 305,97 mg/100 ml 3,5-di-O-glukozydu cyghnri e 2,03
ny, podczas gdy sok jabtkowo-aroniowy 178,47 mg/f00 " kucsowy  sokaouiowoubliowy sokjabliony Karowary  sokjabliowy z

ckstraktem

3,5-di-O-glukozydu cyjanidyny. Natomiast domigeym
antocyjanem w soku aroniowym i jabtkowo-aroniowyg b Rys. 3. Profil flawonoidow w badanych sokach owogokwv
ta delfinidyna. Sok aroniowy zawierat jej &,77 g/100 ml, Fig. 3. Profile of the flavonoids in analyzed fuiices
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Tab.1. Zawart& suchej masy, witaminy C oraz zwkdéw polifenolowych w badanych rodzajach sokéw oowagch
Tab. 1. The content of dry matter, vitamin C anlyjpleenols compounds in analyzed fruit juices

| N Polifenole ogétlem  Antocyjany Kwasy fenolowe Flawonoidy
ISle'Chn?aTtgrSd V&ttzr:qli?]acc Total polyphe- ogoétem ogoétem ogoétem
[ leOmI] [Mg/100ml] nols Total antocyaning Total phenolic acids Total flavonoids
9 9 [mg/100ml] | [mg/100mi] [mg/100m!] [mg/100ml]
Sok aroniowy 6,64 a* 50,53 ¢ 8033,36 d 7918,57 b 74,75 d 40,04 ¢
Chockeberry juice
Sok jabtkowo-aroniowy 4 ;4 ) 31,65 b 2981,99 ¢ 2958,16 3 13,80 b 10,03 a
Apple-chockeberry juice
Sok jablkowy Karowany) g a4 10,04 a 34,06 a n.d.= 9,36 24,70 b
Clear apple juice
Sok jabtkowy wzboga-
cony ekstraktem 11,35 d 10,18 a 338,39 b n.d. 21,38 ¢ 317,01 d
Apple juice with tea
extract
p-value
Rodzaj soku <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Type of juice

*te same litery oznaczaprak ré&nic istotnych statystycznie na pozionre 0,05
/the same letters mean no statistical different¢keatevelo= 0,05/
** zwi azek nie wykryty /compound not detected/

Sok aroniowy charakteryzowalesistotnie weksz, za-  najmniejsa w soku jabtkowym (4,3 mg/100 ml). Zawarto-
wartascia polifenoli ogétem (8,03 g/100 ml) hisok jabt-  $ci polifenoli ogétem w klarowanym soku jabtkowym -po
kowo-aroniowy (2,98 g/100 ml). Ponadto otrzymanenwy dobne do zaprezentowanych tu wynikéw przedstawili
ki wyraznie wskazaly,ze wzbogacenie soku jabtkowego Pieszko i Orzot [15]. W ich badaniach zawaétkwasow
ekstraktem z zielonej herbaty przyczynitg sio wzrostu fenolowych ogdtem w klarowanym soku jabtkowym wy-
zawartdci polifenoli ogétem w produkcie finalnym. Kla- niosta 5,19 mg/100 ml soku, podczas gdy w prezeatow
rowany sok jabtkowy zawierat 34,06 mg/100ml poldén nym badaniu bylo to 9,36 mg/100 ml. Markowski i Pto
ogotem, z& sok wzbogacony ekstraktema 838,9 mg/100 charski [12] przeprowadzili badania sktadu zzkiéw feno-
ml. lowych w owocach jabtek przeznaczonych do produkcji

W poréwnaniu z pozostatymi poddanymi analizie chesokéw. Po wyprodukowaniu sokéw z oilienych surow-
micznej sokami, sok aroniowy charakteryzowatistotnie  céw soki netne zawieratysrednio 53% zwizkéw fenolo-
wicksz zawartdcia kwaséw fenolowych ogétem (74,75 wych obecnych w owocach, podczas gdy w sokach klaro
mg/100 ml). W klarowanym soku jabtkowym zawdfo wanych wytworzonych przy zastosowaniu dwochngih
kwasow fenolowych byla najmniejsza i wyniosta 9,36metod depektynizacyjnych pozostasoednio tylko 27%
mg/100 ml. Sok aroniowy wyediat sk ponadto szczegdl- zwiazkéw fenolowych obecnych w jabtkach.
nie dua zawartgcia kwasu ferulowego i kwasu p-kumary- W przeprowadzonych badaniach sok jabtkowy charakte
nowego (rys. 2). ryzowat s¢ najwicksza zawartdcia kwercetyny 12,35

W przypadku zawartgi flawonoidow ogotem stwier- mg/100 ml, a najmniej tego zgzku bylo w soku miesza-
dzono, ze sok jabtkowy z dodatkiem ekstraktu z zielonejnym jabtkowo-aroniowym 1,57 mg/100 ml (rys. 3). jak
herbaty byt najbardziej zasobny w te zuki i zawierat ich  daja Markowski i Ptocharski [12] sok jabtkowy ¢y za-
317,01 mg/100 ml. W soku aroniowym zawaétflawono-  wierat o 97,8% wgcej flawonoli ogétem oraz o 149,8%
idow ogétem wyniosta 40,04 mg/100 ml,$z& soku mie- wiecej kwaséw fenolowych ogdétem, natomiast o 65,2%

szanym jabtkowo-aroniowym tylko 10,03 mg/100 ml. mniej pochodnych kwercetyny w poréwnaniu z sokami
poddanymi procesom depektynizaciji.
4. Dyskusja Zwiazki antocyjanowe charakteryaugic bardzo silny-

mi wiasciwosciami przeciwutlenigjicymi. W przeprowa-

Soki owocowe $ bardzo dobrymzrédiem licznych dzonych badaniach sok aroniowy charakteryzowainsi-
zwiazkOw o charakterze przeciwutleniaym. Zwiazki te %  wigksz zawartdcia antocyjanéw ogétem (7,92 g/100 ml),
niezwykle wane dla organizmu czlowieka, gdprona go a w soku mieszanym jabtkowo-aroniowym bylo to 2,96
przed skutkami dziatania wolnych rodnikéw. W prampa- g/100 ml soku. W badaniach Cztapki-Matysik i wsg] [
dzonych badaniach, najygej zwiazkOw przeciwutlenia-  otrzymano podobne zaleosci: soki ciemne (z czarnej po-
cych z grupy polifenoli (antocyjanéw, kwasoéw fenwie@h  rzeczki, winogronowy i aroniowy) charakteryzowatie s
oraz flawonoidéw) stwierdzono w soku aroniowym. Sokznacznie wiksz sita przeciwutleniaica w poréwnaniu z
mieszany jabikowo-aroniowy zawieral znacznieea®j sokami jasnymi - jabtkowym, grapefruitowym i pomara
(2,98 g/100 ml) badanych zawkéw w poréwnaniu z kla- czowym.
rowanym sokiem jabtkowym (0,034 g/100 ml) oraz soki Zawartdg¢ witaminy C w sokach owocowych zaleod
jabtkowym wzbogaconym ekstraktem z zielonej herbatyakich czynnikdw jak gatunek i odmiana owocu, zrétp
(0,34 g/100 ml). Podolnzaleznos¢ otrzymali Zukiewicz-  wykonano sok, pochodzenie owocéw (owoce ekologiczne
Sobczak i wsp. [18], ktorzy wykazalie wéréd porowna- czy konwencjonalne), sposéb pgsiwania z pulp owo-
nych napojéw owocowych najelisza zawartg¢ polifenoli  cowa w trakcie przetwarzania owocéw na sok, metody kla-
oznaczono w napoju aroniowym (36,4 mg/100 ml)§ zarowania soku, temperatura i czas pasteryzacji. miita C

A. Zalecka, E. Hallmann, E. Rembiatkowska 244 .Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2013, Vol. 58(4)



jest bardzo wrdiwa na liczne czynniki technologiczne,
szczegOlnie temperatur dostpndsé tlenu. Nastpuje wte-
dy szybki rozktad tej witaminy. Producenci sokéwnien-
cjonalnych stosyj dodatek syntetycznej witaminy C (kwa-
su l-askorbinowego) w celu uzupetnienia strat rataj
witaminy C oraz zabezpieczenia innych gziéw bioak- 2]
tywnych (karotenoidéw i polifenoli) przed utleniem. Jak
podaje Swietlikowska i wsp. [16], ekologiczne soki wa- [3]
rzywne zawieraly istotnie mniej witaminy C w poréaviu

z sokami konwencjonalnymi i byto to odpowiednio &8,
mg/100 ml oraz 32,54 mg/100 ml badanego soku. Wejwo
pracy Zajc i Podgdek [17], otrzymali zawartg witaminy

C w klarowanym soku jabtkowym w #ai 4,80 mg/100 ml,
a w soku aroniowym 89,0 mg/100 ml.

Wyniki przedstawionych badawskazuj, ze dodatek
ekstraktu z zielonej herbaty do klarowanego soldkia
wego ma istotny wpltyw na zekszenie zawart@i w nim
zwiazkow biologicznie czynnych. KaliszScibisz [10] wy-  [6]
kazali,ze dodatek ekstraktu z zielonej herbaty do nektarow
owocowych zwkszyt zawarté¢ polifenoli w produkcie
finalnym. Wzbogacenie nektaru z czarnej porzecXs- e
traktem z zielonej herbaty, spowodowalo @wizenie za-
wartasci polifenoli ogétem z 96,3 mg/100 ml do 110,1
mg/100 ml. Oznaczono tai zawarté¢ witaminy C w nek-
tarze bez dodatkéw i w nektarze wzbogaconym o akiszr
zielonej herbaty i jej zawarté ksztattowata si na pozio-
mie odpowiednio 27,3 mg/100ml i 34,9 mg/100ml.

(4]

(5]

(7]

(8]

5. Whnioski
9

1. Wsrdd ekologicznych sokéw owocowych naturalnych[ ]
czysty sok aroniowy charakteryzowa gtotnie wiksz w
poréwnaniu z innymi sokami zawastia: witaminy C, po-
lifenoli ogétem, antocyjandw ogotem oraz kwasowdiern
wych ogotem.

2. Sok aroniowy charakteryzowalgsistotnie wiksz za-
wartascia poszczegoélnych wykrytych antocyjanéw: 3,5-di-
O-glukozydu cyjanidyny, 3,5-di-O-glukozydu pelarday:
ny, delfinidyny oraz peonidyny w poréwnaniu z soRie
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pojemna¢ przeciwutleniajca nektaréw z czarnej porzeczki.
Zyw. Nauka. Techn. Jaké, 2010, 5, 72, 45-55.

[11] K&hkdnen M.P., Hopia A.l.,, Heinonen M.: Berry pheosl

and their antioxidant activity J. Agric. Food Che001, 49,
8, 4076-4082.

mieszanym jabtkowo-aroniowym; antocyjany nie Wgyst [12] Markowski J., Ptocharski W.: Zmiany sktadu zmkéw feno-

powaly w badanych sokach jabtkowych.

3. Dodatek ekstraktu z zielonej herbaty do klarowanego
soku jabtkowego przyczynit sido zwkkszenia zawartei
suchej masy, polifenoli ogétem, kwasow fenolowydo-o
tem oraz flawonoidow ogdtem w probkach soku jabtkew
go.

4. Produkcja wzbogacanych (np. w ekstrakt z zieloreej h

lowych przy przerobie jablek na soki i przecieryzém.
Ferm. i Owoc-Warz., 2006, 4, 33-36.

[13] Oszmiaski J., Wojdylo A.:Aronia melanocarpgphenolics

and their antioxidant activity. Eur. Food Res. Texh2005,
221, 809-813.

[14] Oszmahski J., Wojdyto A.: Effects of various clarificatio

treatments on phenolic compounds and color of appte
Eur. Food Res. Technol., 2007, 224, 755-762.

baty) sokow ekologicznych ma uzasadnienie, gdy @narsj pieszko C., Orzot A.: Zawart6 fenolokwaséw w prébkach

technologie pozyskiwania soku nie pozwala@ wytwo-
rzenie soku rtnego, ktory jest zasobniejszy w zw@ki bio-
logicznie czynne w poréwnaniu z sokiem klarowanym.

5. Soki owocowe mieszane mpdpy¢ dobrym sposobem
na wzbhogacanie soku w zwki fenolowe, a przez to ko-
rzystra propozycy zywieniowa w porownaniu z sokami
jednosktadnikowymi.
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