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W pracy okreslono spektrofotometrycznie zawartos¢ likopenu oraz
wlasciwosci przeciwrodnikowe jedenastu ketchupow tagodnych zakupionych na
krajowym rynku. Badane ketchupy zawieraty od 0,92-10,55 mg likopenu/100g, a
ich zdolnos¢ neutralizowania rodnika ABTS"" ksztaltowala sie na poziomie 7,7-
33,8%. Najwyzszq zawartos¢ likopenu i zarazem wysokq zdolnos¢ ,, zmiatania”
wolnych rodnikow posiadaly marki dyskontowa i ekologiczna. Marka najtansza
miata najmniejszq zawartos¢ likopenu i jednoczesnie najstabsze wiasciwosci
przeciwutleniajqce. Stwierdzono, zZe analizowane cechy byly wysoce dodatnio
skorelowane z procentowq zawartosciq koncentratu pomidorowego w ketchupie,
natomiast stabo lub wcale z ilosciq pomidorow uzytych do wyprodukowania
ketchupu.
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Ketchup to jeden z najpopularniejszych dodatkéw do potraw migsnych i dan typu
fast food. Najczesciej kojarzy si¢ go z gestym sosem pomidorowym, kupowanym
w butelkach lub stoiczkach. Obecnie jednak w sklepach mozna natknaé si¢ na
ketchupy bardzo zréznicowane pod wzgledem jakosci. Czgsto jakosé produktu jest
proporcjonalna do ceny. Przyktadowo w supermarketach mozna znalez¢ asortyment
podejrzanie tani, o jako$ci pozostawiajacej wiele do zyczenia. Z kolei w sklepach
ze zdrowa zywnoS$cia dostepne sg produkty ekologiczne, oferowane jako zdrowsza
ale i drozsza alternatywa dla produktow tradycyjnych. Pomimo kojarzenia ketchupu
z niezdrowa zywnoscia, produkt ten ma wtasciwosci prozdrowotne. Duza w tym
zastuga pomidorow, ktére sa bogate w potas, witaminy A i C oraz likopen, ktory
dzigki swoim wilasciwosciom przeciwutleniajacym chroni przed chorobami uktadu
krazenia i odgrywa znaczaca role w profilaktyce raka (1). Badania wykazuja, ze
likopen zdecydowanie tatwiej wchtania si¢ w postaci przetworzonej (2), przez co
ketchup okazuje si¢ by¢ bardziej warto$ciowy niz §wieze pomidory — oczywiscie o
ile spetnia najwyzsze standardy jakosci. W Swietle pozytywnej roli jaka petni likopen
w organizmie cztowieka i wobec braku na opakowaniach ketchupéw informacji o
zawartosci tego skladnika, istotne wydaje si¢ oszacowanie zawartosci likopenu oraz
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aktywnosci przeciwrodnikowej produktow roznych marek, co byto celem niniejszej
pracy.

MATERIAL I METODY

Ketchupy o smaku fagodnym zakupiono w handlu detalicznym, w cenie od 1,4
do 16,9 z¥/500g. Badaniami objeto cztery wiodace marki (W1+W4), pie¢ marek
producentow krajowych (P1+P5), jedna marke dyskontowa (D) i jedna ekologiczna
(E).

Oznaczenie zawarto$ci likopenu metoda spektrofotometryczng przeprowadzono
wg Fishiin. (3). Do 0,25 g probki (rozprowadzonej cienka warstwa na pasku bibuty,
aby utatwi¢ ekstrakcjg¢ barwnika) dodawano 5 cm?® acetonu zawierajacego 0,05%
(w/v) BHT, 5 em?® 99,8% i 10 cm® heksanu. Mieszaning wytrzasano (250 obr/min)
przez 15 min w lodzie. Po tym czasie dodawano 3 cm® wody dejonizowane;j i kon-
tynuowano wytrzasanie przez kolejne 5 min. Nastgpnie probki odstawiano na 5 min
w celu separacji faz, po czym mierzono absorbancje fazy heksanowej przy dtugosci
fali 503 nm wobec heksanu. Zawarto§¢ likopenu wyliczano korzystajac z wzoru
podanego przez Javanmardi i Kubota (4): likopen (mg/kg) = (x/y) x A,,, * 3,12;
gdzie: x- ilo$¢ heksanu (ml), y- masa probki (g), A, ,- absorbancja przy dhugosci fali
503 nm, 3,12- molowy wspotczynnik ekstynkcji likopenu. Analize wykonano w
trzech powtorzeniach.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca oznaczano testem z kationorodnikiem ABTS**
zgodnie z procedura podana przez Miller i in. (5). 1 g probki mieszano z 6,5
cm® wody destylowanej az do catkowitego rozpuszczenia. Uzyskany roztwor
po odwirowaniu (10 min, 8000 obr/min) wykorzystywano do badan. Do kuwety
pomiarowej spektrofotometru wprowadzono 1,8 ml wodnego roztworu ABTS™ o
stezeniu 7 mmol/dm? i 0,04 ml badanego roztworu. Po uplywie 30 min zmierzono
absorbancj¢ przy dhugosci fali 734 nm. Probe kontrolna przygotowano uzywajac
wody destylowanej w miejsce badanego roztworu. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
podanajako % redukcji ABTS™* wyliczano wg wzoru:(1-absorbancja probki badanej/
absorbancja probki kontrolnej) x100. Analize wykonano w trzech powtorzeniach.

Dla poszczeg6lnych ketchupow obliczono wspodtczynniki jakosci do ceny. W
tym celu warto$ci §rednie badanych cech przeliczono na punkty. Najwyzszym
wynikom przyznano 10 pkt i w stosunku do tych warto$ci okreslano oceny punk-
towe dla pozostatych $rednich. Jako$¢ poszczegdlnych ketchupow stanowita §rednia
z ocen punktowych obliczonych dla zawartosci likopenu i redukcji rodnika ABTS**.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie STATISTICA 6.0
PL. Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami $rednimi weryfikowano testem Tukey'a
na poziomie istotnosci a=0,05. Korelacje pomigdzy analizowanymi parametrami,
z uwzglednieniem zawartosci koncentratu pomidorowego lub ilosci pomidorow
uzytych do wyprodukowania ketchupu (wg deklaracji producenta), wyznaczano te-
stem korelacji liniowej Pearsona.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najbogatszym zrédlem likopenu okazaty si¢ ketchupy marki dyskontowej i eko-
logicznej, zawierajace odpowiednio 10,55 1 10,35 mg/100g. Stosunkowo wysokie
stezenie likopenu oznaczono takze w jednej z wiodacych marek - 8,01 mg/100g.
Najnizsza zawartoscia likopenu 0,92 mg/100g odznaczat si¢ ketchup jednej z pol-
skich marek (ryc.1). Prezentowane wyniki sa bardzo zblizone do tych jakie mozna
znalez¢ w literaturze. Wawrzyniak i in. (6) podaja, ze zawartos¢ likopenu w ketchu-
pach dostepnych na polskim rynku, okreslona metoda chromatografii cieczowej, za-
wiera si¢ w przedziale 8,89-12,93 mg/100g. W niniejszej pracy ilo$¢ likopenu osza-
cowano metoda spektrofotometryczna, jednak jak podaja Rao i in. (7) wyniki pomia-
ru zawartosci tego barwnika uzyskane metoda absorpcjometryczng i HPLC $rednio
roéznig si¢ o 11%, w zwiazku z czym moga by¢ uwazane za porownywalne. Wykazano
wigksze zroznicowanie zawartosci likopenu anizeli w pracy Wawrzyniak i in. (6). W
ketchupie o najnizszej zawartosci likopenu (P2), poziom tego sktadnika odpowiadat
wartosciom z dolnego zakresu przecigtnej zawartosci likopenu w $wiezych pomi-
dorach (0,88-4,20 mg/100g) (8). Wystepowanie duzych wahan zawartosci likopenu
w ketchupach potwierdzaja wyniki porownan przeprowadzonych w innych krajach,
m.in w USA (5,94-18,34 mg/100g) (9), Chorwacji (4,84-41,39 mg/100g dla ketch-
upow tagodnych) (10), na Wegrzech (6,1-23,4 mg/100g) (11) i w Indiach (1,3-10,2
mg/100g) (12). Przyczyn rozbieznos$ci nalezy upatrywa¢ w odmiennym sktadzie re-
cepturowym ketchupow, a przede wszystkim w réznej zawartosci koncentratu pomi-
dorowego. Producenci w rézny sposob deklaruja zawarto$¢ tego sktadnika. Wérdd
jedenastu badanych marek, pi¢¢ zawierato informacje o procentowej zawartosci
koncentratu pomidorowego, w pozostalych przypadkach producent okreslil udziat
koncentratu pomidorowego jako ilo$¢ pomidoréw na 100 g ketchupu. Stwierdzono
wystepowanie prawie pelnej dodatniej korelacji (r=0,95) pomiedzy zawarto$cia
likopenu 1 procentowa zawartoscia koncentratu pomidorowego. Z kolei pomigdzy
zawartoscia likopenu i iloScia pomidoréw uzytych do wyprodukowania 100g ketch-
upu wystepowata staba zaleznos¢ (r=0,15) (tab. I).

Tabela |.Wspotczynniki korelacji (r) pomigdzy sktadem ketchupu (wg deklaracji producenta) i badanymi
parametrami

Table I. Correlation coefficients (r) between composition of the ketchups (according to manufacturer’s declara-
tion) and parameters tested

Zawartos¢ likopenu Redukcja rodnika ABTS*"

(1 (1

% zawartos¢ koncentratu .pom|dorowe- 0.95 0,89
go w ketchupie
llos¢ pomidoréw uzyta do wyproduko-
: 0,15 0
wania 100g ketchupu

Zawarto$c likopenu - 0,52

Oceneg aktywnos$ci przeciwutleniajacej ketchupéw wykonano po uprzednim
rozcienczeniu probek woda. Test z zastosowaniem rodnika ABTS™* wykazal, ze
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najsilniejszymi wlasciwosciami przeciwutleniajacymi charakteryzowat sig ketchup
marki ekologicznej, ktory redukowat 33,8% rodnika ABTS™ po 30 min inkubacji , a
najstabszymi — ketchup jednej z polskich marek, ktory wygaszat 7,7% poczatkowe;j
ilosci rodnika (ryc. 1). Na uwage zastuguje fakt, ze w badaniach przeprowadzonych
przez Ishida i Chapman (9), marki ekologiczne rowniez odznaczaly si¢ wyzsza
aktywnoscia przeciwutleniajaca anizeli ketchupy opatrzone logo znanych kon-
cernow, supermarketow, czy restauracji fast food Wérod przebadanych ketchupow
dominowaty produkty neutralizujace rodnik na poziomie ~25-30%. W grupie tej
znalazly si¢ az trzy marki wiodace, dwie polskie i dyskontowa (ryc. 1).
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Ryec.1. Zawartosc¢ likopenu i aktywno$¢ przeciwrodnikowa ketchupow (n=3)

a-j wartosci srednie oznaczone tym samym indeksem literowym w obrgbie tej samej cechy nie r6znig si¢
statystycznie istotnie migdzy soba (p>0,05)

Fig.1. Lycopene content and antiradical activity of ketchups (n=3)

a-j mean values denoted by the same letter index within the same property are not statistically significan-
tly different (p>0,05)

Analiza sktadu ketchupow pozwolila stwierdzi¢, ze wigkszy udziat koncentra-
tu pomidorowego skutkowal wyzsza aktywnoscia przeciwrodnikowa ketchupdow,
o czym $wiadczy bardzo wysoka dodatnia korelacja zmiennych (1=0,89). Z kolei
redukcja rodnika ABTS™ nie byta skorelowana z ilo$cia pomidorow uzytych do
wyprodukowania 100g ketchupu (tab. I).

Stwierdzono wystepowanie wysokiej korelacji (0,5<r<0,7) pomigdzy zawartoscia
likopenu i zdolno$cia redukcji rodnika ABTS*™* (tab. I). Brak wyzszego poziomu ko-
relacji najprawdopodobniej zwiazany jest z faktem, iz otrzymane wyniki obrazuja
nie tylko zdolno$¢ ,,zmiatania” wolnych rodnikéw przez likopen, ale réwniez przez
inne obecne w ketchupie przeciwutleniacze, w tym inne karotenoidy, kwas askor-
binowy, a-tokoferol oraz zwiazki polifenolowe (réwniez pochodzace z przypraw).

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono wspotczynniki jakosci do
ceny. Jakos$¢ oszacowano jako wypadkowa zawartosci likopenu i zdolnosci przeci-
wrodnikowej. Najwyzsza warto$cia wspolczynnika charakteryzowal si¢ ketchup
marki dyskontowej (tab. 1), byt on zatem najbardziej optacalnym zakupem.
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Tabela Il. Wspétczynniki jako$¢/cena obliczone dla poszczegéinych ketchupow
Table Il. The quality/price coefficients estimated for the ketchups

Ketchup Wi W2 | W3 | W4 | P1 P2 P3 P4 P5 D E

Wspétczynnik

A 1,28 11931091 221|142 1,14 | 1,61 2,06 | 1,41 | 3,14 | 0,59
jakosc¢/cena

Zadecydowaty o tym jego wysoka zawarto$¢ likopenu i zdolno$¢ ,,zmiatania”
wolnych rodnikow (27,1%), przy stosunkowo niskiej cenie (2,9 z/500g). Najmniej
korzystnym zakupem okazat si¢ ketchup marki ekologicznej, na co wptyneta jego
bardzo wysoka cena (16,9z1/500g). Najtanszy z zakupionych ketchupéw (P2), ktory
odznaczal si¢ najmniejsza zawartos$cia likopenu i najstabszymi wiasciwosciami
przeciwutleniajacymi, w rankingu jako$¢/cena uplasowat si¢ wyzszej anizeli jeden
z ketchupéw wiodacej marki. Porownanie ketchupu o najwigkszej i najmniejszej
wartosci wspotczynnika jakos$¢/cena wykazalo ponad pigciokrotna réznicg w
optacalnosci zakupu tych produktow.

WNIOSKI

1. Ketchupy tagodne dostgpne na rynku moga r6zni¢ si¢ nawet dziesigciokrotnie
pod wzgledem zawartosci likopenu i czterokrotnie pod wzgledem zdolnosci
»zmiatania” wolnych rodnikow.

2. Ketchupy o wigkszej procentowej zawartosci koncentratu pomidorowego
maja wigksza zawarto$¢ likopenu i wyzsza aktywnos¢ przeciwrodnikowa.

3. llo$¢ pomidorow uzytych do wyprodukowania ketchupu nie jest wlasciwym
wyznacznikiem zawarto$ci likopenu i aktywnos$ci przeciwrodnikowe;.

4. Ze wzgledu na duze zréznicowanie zawartosci likopenu w ketchupach ce-
lowym wydaje si¢ umieszczanie na opakowaniach informacji o zawartosci tego
sktadnika.

D. Kowalczyk, B. Baraniak

LYCOPENE CONTENT AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SELECTED MILD KETCHUPS

Summary

In the present work, lycopene content and antiradical activity of 11 mild ketchups purchased from the Po-
lish market were estimated by absorption spectrophotometry. The lycopene content and ABTS*" radical
scavenging activity of the ketchups varied from 0.92 to 10.55 mg/100g and from 7.7 to 33.8%, respective-
ly. The highest lycopene content and simultaneously high free radical scavenging ability exhibited disco-
unt and organic brands. The cheapest brand showed the lowest lycopene content and the weakest antioxi-
dant activity. It was found that the properties of ketchups were highly positively correlated with percenta-
ge tomato paste content, but weakly or not at all with the content of tomatoes used for ketchup production.
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