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Stezenia wybranych mikro- i makrosktadnikow mineralnych (Ca, Cu,
K, Mg, Mn, Zn) zostaly wyznaczone w sokach jabtkowych pochodzqcych z
upraw konwencjonalnych i ekologicznych. Znamiennie wyzsze stezenia Ca,
Mg, Mn i Zn stwierdzono w soku ,,ekologicznym” w porownaniu z sokiem
., konwencjonalnym”. Natomiast stezenie Cu bylo znamiennie wyzsze w soku
., konwencjonalnym”, co mozna przypisaé¢ stosowaniu srodkow ochronnych
w uprawie jabloni. Pomimo tych roznic, oba rodzaje sokow sq marginalnym
zrodtem sktadnikow mineralnych w diecie. Okreslenie stezenia pierwiastkow
Sladowych (oraz toksycznych) w sokach moze mie¢ znaczenie dla potwierdzenia
tozsamosci tych produktow rynkowych.

Hasta kluczowe: soki jabtkowe, pierwiastki niezbe¢dne, pakowanie prozniowe
Key words: apple juices, essential elements, vacuum packing

Soki jablkowe 100% (a ogdlniej — soki owocowe) naleza do najbardziej popular-
nych $rodkow spozywcezych, zaliczanych przez niektoérych autoréw do Zywnosci
typu ,,fast-food” (1,2). Produkty takie, zwykle o bardzo dobrym smaku, odznaczaja
si¢ brakiem thuszczow w swym sktadzie, za to duza zawartos$cia innych sktadnikow
aktywnych biologicznie, na przyktad witamin i polifenoli. Dlatego spozywanie so-
kow, w zalecanych ilo$ciach, zardwno przez dzieci jak i dorostych utatwia realizacjg
niektorych zalecen dietetycznych, bez ryzyka wystapienia nadwagi (2, 3).

Stezenie niezbednych pierwiastkéw metalicznych w sokach jabtkowych jest sto-
sunkowo rzadko wyznaczane, a wyniki réoznych autoréw sa w wielu przypadkach
rozbiezne. Zakres podawanych st¢zen moze by¢ uzalezniona od nastgpujacych czyn-
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nikoéw: region upraw sadowniczych, warunki klimatyczne, odmiana jabtek, zabiegi
agrotechniczne zastosowane podczas produkcji jabtek, warunki przechowywania
owocow po zbiorach, technologia przerobu (4). Rowniez sposob pakowania sokow
jako produktow rynkowych moze mie¢ wptyw na stgzenie metali, aczkolwiek hipo-
teza ta ma dotychczas niewielkie potwierdzenie empiryczne (5).

Przeprowadzone przez nas badania mialy na celu okreslenie st¢zenia wybranych
sktadnikéw mineralnych w sokach z uprawy konwencjonalne;j i ekologiczne;j.

MATERIAL I METODY

Soki jabtkowe zostaly wyprodukowane przez PPUH Tlocznia Maurer w
Zarzeczu. Byty to soki 100%, a wigc niestodzone, nierozcienczone, nieklarowane,
niebarwione chemicznie oraz niekonserwowane chemicznie, pasteryzowane. Soki
pochodzily z tej samej serii produkcyjnej. Surowiec do ich wytwarzania dostarczono
z uprawy konwencjonalnej oraz ekologicznej z terenow Nowosadecczyzny. Do
produkceji uzyto odmian jabtek ,,Boskoop” oraz ,,Topaz”. Po pasteryzacji soki byly
bezposrednio rozlewane, w prézniowym systemie pakowania, do pojemnikow typu
»bag in box” (,,worki w pudetku”). Pojemniki takie, zabezpieczajac produkt przed
dostgpem powietrza, umozliwiaja dluzsze przechowywanie ptynnych $rodkow
spozywczych bez utraty ich waloréw smakowych i odzywczych. Do analizy pobrano
po 6 probek (z sze$ciu réznych opakowan) kazdego rodzaju soku. Analiz¢ st¢zenia
pierwiastkow przeprowadzono przy uzyciu spektrometru absorpcji atomowej
PERKIN ELMER 5100 ZL metoda ptomieniowa. Wczesniej, probki sokow zostaty
poddane mineralizacji w piecu mikrofalowym MDS-2000, z uzyciem st¢zonego
kwasu HNO, jako czynnika utleniajacego. Szczegotowa metodyka oznaczen zostata
opisana we wczesniejszych pracach (6-8).

Istotno$¢ roznic wartosci $rednich w sokach z uprawy konwencjonalnej oraz
ekologicznej sprawdzano za pomoca testu t-Studenta. Analize statystyczna
przeprowadzono wykorzystujac program STATISTICA PL v.10 (StatSoft, Tulsa,
USA). Jako krytyczny poziom istotnosci przyjgto p = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono wyniki oznaczania wybranych metali w sokach jabtko-
wych, pochodzacych z uprawy konwencjonalnej oraz ekologicznej, wraz z wyni-
kami podanymi przez innych autorow (wg kolejnosci alfabetycznej oznaczanych
pierwiastkow, a dla danego pierwiastka — w kolejnosci wzrastajacego st¢zenia).

W badaniach stwierdzono znamienne nizsze st¢zenia Ca, Mg, Mn i Zn w soku
»konwencjonalnym” w poréwnaniu z sokiem ,,ekologicznym”. Wyjasnienie przy-
czyny tych roznic (ktére maja niewielkie znaczenie z zywieniowego punktu wi-
dzenia) wymaga przeprowadzenia dalszych badan. Natomiast stgzenie Cu bylo
znamiennie wyzsze w soku ,.konwencjonalnym”, co mozna przypisa¢ stosowaniu
srodkow ochronnych w uprawie jabtoni. Dla potasu nie stwierdzono réznic istot-
nych statystycznie pomigdzy badanymi sokami.
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Tabela |. Stgzenie wybranych pierwiastkéw w réznych sokach jabtkowych [mg/100 g soku]
Table I. The concentrations of chosen elements in various apple juices [mg/100 g of juice]

Oznacza- .
ny pier- Charakterystyka soku Srednia+SD Zakres Pismiennictwo
wiastek
28 sokéw wykonanych laborato-
ryjnie z surowych jabtek, klarowa- - 0,34-34,7 1)
nych
“konwencjonalny”* 1,79+0,12 niniejsza praca
sok surowy, po rozdrobnieniu ja- 23402 ) (12)
btek
“ekologiczny”* 2,39+0,05 niniejsza praca
soki z 175 odmian ]at?llek zUSA 419+1,36 1,87-8,03 @)
Ca innych 12 krajow
92 prébki koncentratow soku
jabtkowego z réznych rejonow 4,96+1,85 1,97-11,6 (10)
Swiata
19 sokow dostepnych komercyjnie 5.90 1.42-12.2 (11)
w Europie
sok wykonany Iab_oratoryjnle Z su- 6.78+03 ) (14)
rowych jabtek
sok — produkt rynkowy o przeciet-
! 9 (13)
nym skfadzie
38 klarowanych sokéw, dostep-
nych komercyjnie w 6 krajach Eu- <0,002a (14)
ropy
92 probki koncentratow soku jabt- | 1, 6 1 | 0,002-0,03 (10)
kowego z r6znych rejonow Swiata
sok wykonany Iab_oratoryjnle Z Su- 0,012+0,006 ) (14)
rowych jabtek
Cu —
sok dostepny.kom.ercyjnle w Pa- 0,017+0,001 1)
kistanie
sok — produkt rynkowy 0 przeciet- 0,02 (13)
nym skiadzie
sok dostepny kor_r_]ercy]nle w Ni- 0,026 ) (5)
gerii
“ekologiczny”* 0,028+0,002 niniejsza praca
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15 sokow dostepnych komercyjnie )
w Arabii Saudyjskiej 0,082+0,002 @
“konwencjonalny”* 0,042+0,002 niniejsza praca
sok surowy, po rozdrobnieniu 6.9+0,2 ) (12)
jabtek
19 sokow dostepnyc_h komercyjnie 351 9.75-61,2 (11)
w Europie
28 sokéw wykonanych labo-
ratoryjnie z surowych jabtek, - 45,5-808,8 11)
klarowanych
sok wykonany Iab_oratoryjnle z 785+47 ) (14)
surowych jabtek
K 91 probek koncentratow soku
jabtkowego z réznych rejonow 99,4+9,4 77,9-128,7 (10)
Swiata
sok — produkt rynkowy 0 przeciet- 110 (13)
nym skiadzie
“konwencjonalny”* 116,1£2,5 niniejsza praca
“ekologiczny”* 118,1+1,6 niniejsza praca
soki z 175 odmian Japtgk zUSAI 1511+267 | 76,6271.2 @)
innych 12 krajow
28 sokéw wykonanych labo-
ratoryjnie z surowych jabtek, - 1,27-34,9 (11)
klarowanych
sok surowy, po rozdrobnieniu 3.3+0.1 ) (12)
jabtek
19 sokow dostepnyc_h komercyjnie 319 118-6,44 (11)
w Europie
91 probek koncentratow soku
jabtkowego z réznych rejonow 4,13+0.79 2,54-6,57 (10)
Mg Swiata
sok — produkt rynkowy o 5 (13)
przecigtnym sktadzie
“konwencjonalny”* 5,04+0,06 niniejsza praca
“ekologiczny”* 5,62+0,05 niniejsza praca
sok wykonany Iak_)oratoryjnle z 559+0,22 ) (14)
surowych jabtek
soki z 175 odmian Japigk zUSAIi 6,49+0,99 3,52-10,1 @)
innych 12 krajow
15 sokéw dostepnych komercyjnie )
y w Arabii Saudyjskiej 0,0020,000 @
n
sok — produkt rynkowy o przeciet- 0,02 (13)
nym skfadzie
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28 sokow wykonanych laborato- 0.025-
ryjnie z surowych jabtek, klarowa- - ’ (11)
0,1136
nych
sok wykonany Iab_oratoryjnle Z su- 0,0340,001 ) (14)
rowych jabtek
“konwencjonalny”* 0,038+0,001 niniejsza praca
“ekologiczny”* 0,041=0,001 niniejsza praca
sok dostgpny korpercyjnle w Ni- 0,053 ) 5)
gerii
92 probki koncentratow soku jabt- | 7.6 59 | 0,002-0,44 (10)
kowego z réznych rejonow $wiata
sok dostepny korpercyjnle w Ni- 0017 ) 5)
gerii
sok dostepni_kom_ercyjme w Pa- 0,0190,001 (1)
istanie
92 probki koncentratow soku jabt- |, 5 51 | 4 006.0,05 (10)
kowego z réznych rejonow Swiata
sok wykonany Iab_oratory]nle Z su- 0,03120,012 ) (14)
rowych jabtek
Zn 15 sokow dostepnych komercyjnie )
w Arabii Saudyjskiej 0,0520,004 @)
28 sokow wykonanych laborato- 0.097-
ryjnie z surowych jabtek, klarowa- - ' (11)
0,193
nych
sok — produkt rynkowy o przeciet- 0,12 (13)
nym skfadzie
“konwencjonalny”* 0,27+0,02 niniejsza praca
“ekologiczny”* 0,48+0,06 niniejsza praca

* - doktadna charakterystyka podana zostata w rozdziale ,Materiaty i metody”

a — deklarowana granica oznaczalnosci

Wigkszo$¢ uzyskanych przez nas wynikow wykazuje dobra zgodno$¢ z wynikami
innych autoréw (Tabela I). Dla przyktadu — stgzenia wapnia oznaczone w niniejszej
pracy byly nizsze, ale tego samego rzedu jak stgzenia wapnia w sokach z 175 od-
mian jabtek z 13 krajow §wiata, w tym z USA (4), lub w ponad 90 probkach kon-
centratéw soku jabtkowego z roznych rejondw $wiata (10), albo blisko 20 sokach
dostgpnych komercyjnie w Europie (11). Podobnie — w przypadku stezen potasu
i magnezu uzyskano wyniki wykazujace dobra zgodno$¢ z warto$ciami podany-
mi dla tych pierwiastkéw w innych pracach (4,10,13,14). Stezenia miedzi byly na
poziomie stezen w soku jabtkowym jako produkcie rynkowym o przecigtnym skta-
dzie w Polsce (13), ale rownoczes$nie ok. 3-10-krotnie wyzszym, niz odnotowany w
koncentratach soku jablkowego z réznych rejonow $wiata (10), lub w klarowanych
sokach, dostepnych komercyjnie w 6 krajach Europy (14). W sokach z niektérych
krajow (Arabia Saudyjska, Nigeria, Pakistan), stezenia badanych metali, np. man-
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ganu lub cynku, roznity si¢ wyraznie (o rzad wielkosci) od wigkszosci pozostatych
wynikoéw, co mozna wytlumaczy¢ przyczynami wymienionymi we wprowadzeniu
do niniejszej pracy.

WNIOSKI

1. Ekstrapolujac uzyskane wyniki na inne soki owocowe, w ktorych wystepuja
podobne stezenie pierwiastkow sladowych (1), oraz zakladajac roczne spozycie ta-
kich sokéw w Polsce przez jedna osobe na poziomie ok. 12 L (9), nalezy stwierdzi¢,
1z stanowia one marginalne zrédto sktadnikéw mineralnych w diecie. Jest to wnio-
sek zgodny z oszacowaniami innych autoréw (1, 2).

2. Okreslenie stezenia pierwiastkow §ladowych (oraz toksycznych) w sokach moze
mie¢ znaczenie (obok wielu innych parametrow biochemicznych) dla potwierdzenia
tozsamosci tych produktow rynkowych (4, 10), charakteryzujacych si¢ niewatpliwie
wysoka warto$cia odzywcza, wynikajaca jednak z innych wzgledow.

P. Zagrodzki, M. Kros$niak, K. Pazdan,
J. Piotrowicz, M. Gastot

CONCENTRATION OF SELECTED TRACE AND MAJOR ELEMENTS IN APPLE JUICES
ORIGINATED FROM CONVENTIONAL AND ORGANIC CULTIVATIONS

Summary

The concentrations of selected trace and major elements (Ca, Cu, K, Mg, Mn, Zn) were determined in ap-
ple juices originated from conventional and organic cultivations, and distributed on the market as vacuum
packed ,,bag in box” products. Higher concentrations of Ca, Mg, Mn and Zn were observed in organic ju-
ice as compared with conventional one. On the contrary, Cu concentration was higher in conventional ju-
ice, which can be attributed to the usage of pesticides. Despite these differences, both kinds of juices are
rather a poor source of trace and major elements in the diet. However, the determination of trace elements
(and also toxic elements) can be useful for confirming the authenticity of such products, having high nu-
tritional values but because of other components.
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