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Badano soki przecierowe z marchwi dostepne w sieci detalicznej miasta Lub-
lina (markety i sklepy z Zywnosciq ekologicznaq) oraz otrzymane ze Swiezej mar-
chwi. Analizie poddano produkty wiodacych marek jak rowniez te produkowane
dla sieci dyskontow. Oznaczano zawartosé¢ sumy polifenoli (w przeliczeniu na
kwas galusowy — GAE) oraz aktywnos¢ antyoksydacyjng (w przeliczeniu na
Trolox — Tx) w uktadzie z rodnikiem ABTS i DPPH. Ponadto przeprowadzono
analize kwasow fenolowych metodq HPLC. Soki marchwiowe odznaczaly sie
zroznicowanq zawartosciq zwiqzkow fenolowych. Sposrod oznaczanych kwa-
sow fenolowych dominujqcy w wiekszosci produktow byt udzial kwasu 3-hy-
droksybenzoesowego, zas w soku ,,swiezym” otrzymanym z marchwi odmiany
Karotan, udzial kwasu chlorogenowego. Wykazano, ze wzbogacanie sokow
z marchwi w witaminy znacznie podnosi ich ogolny potencjat przeciwutlenia-

Jacy.

Hasta kluczowe: soki marchwiowe, zwiazki polifenolowe, aktywno$¢ przeciwutle-
niajaca.
Key words: carrot juices, polyphenolic compounds, antioxidant activity.

Aktywne formy tlenu (RFT) i inne wolne rodniki, powstaja w procesach oddy-
chania komorkowego, jak rowniez moga by¢ pobierane z otoczenia (1, 2). W zde-
cydowanej wigkszos$ci wolne rodniki kojarzone sa negatywnie, a ich oddzialywanie
jest uznawane za szkodliwe. Niemniej jednak niewielkie ilosci RFT sa potrzebne
do prawidtowego funkcjonowania organizmu m. in. do regulowania metabolizmu
i niektorych procesow fizjologicznych. Utrzymanie réwnowagi pomigdzy iloscia
RFT, a uktadem antyoksydacyjnym, ktéry ogranicza ich szkodliwe dziatanie ma
kluczowe znaczenie dla zdrowia (1). Naruszenie tej rownowagi na korzy$¢ RFT
okreslono mianem, tzw. stresu oksydacyjnego i uznano za przyczyng licznych zmian
chorobowych i degeneracyjnych m.in. stanow zapalnych, AIDS, nadcisnienia, cho-
rob niedokrwiennych i Alzheimera, wrzodow zotadka oraz odrzutow przeszczepow
(1). RFT moga indukowa¢ réwniez powazne uszkodzenia materialu genetycznego,
zwigkszajac ryzyko rozwoju chordb nowotworowych (2). Powszechnie uznaje sig,
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ze szczegblne znaczenie w utrzymaniu rownowagi potencjalu utleniajaco-redukcyj-
nego w organizmie cztowieka ma zywno$¢, a wsrod niej przede wszystkim owoce
1 warzywa. Zawarte w nich zwiazki o wtasciwosciach antyoksydacyjnych wymiata-
ja wolne rodniki, przyczyniajac si¢ do zachowania zdrowia cztowieka (1, 2).

Przeciwutleniacze wspomagaja sily obronne organizmu, powstrzymuja procesy
starzenia, spowalniaja rozwdj raka, przeciwdziataja chorobom serca — pozwalaja
dhuzej zachowa¢ dobra kondycje i urodg.

Do najwazniejszych antyoksydantow znajdujacych si¢ w warzywach i owocach
naleza: witamina C, karotenoidy oraz zwiazki fenolowe (1, 3). Sposréd wymienio-
nych przeciwutleniaczy to wtasnie polifenole dominuja w diecie cztowieka, a ich
dzienne spozycie dochodzi do 1 g (3). Warzywa sa przede wszystkim zrodiem kwa-
sow fenolowych, bowiem udzial flawonoidow w catkowitej puli polifenoli jest za-
zwyczaj niewielki (1).

Marchew jest w Polsce warzywem bardzo popularnym. Jej areat upraw obejmuje
ok. 30 tys. ha i zajmuje trzecie miejsce, po kapuscie i cebuli (4). Dietetycy polecaja
spozywanie marchwi zar6wno w postaci surowej, jak i przetworow, z uwagi na za-
warto$¢ w niej szeregu substancji o charakterze zwiazkow biologicznie czynnych.
Do tej grupy zwiazkow nalezy zaliczy¢ m. in. kwasy fenolowe i karotenoidy.

Coraz czgsciej organizowane sa kampanie spoteczne promujace czgste spozywa-
nie nie tylko §wiezych warzyw i owocow, ale takze przetworzonych m.in. w postaci
sokow.

Na przestrzeni kilku lat, produkcja napojéw bezalkoholowych w Polsce wykazuje
systematyczna tendencj¢ wzrostowa. Powyzsze zjawisko thumaczone jest wzrostem
dochodow, a takze upowszechnieniem spozywania produktéw o duzych wartosciach
zdrowotnych (5). Spozycie sokoéw i nektar6w w naszym kraju stanowi ponad 10%
wszystkich rodzajow napojow zalecanych w diecie (4). Jednakze w ostatnich latach
obserwowany jest spadek konsumpcji sokéw w tym gléwnie sokoéw jabtkowych
i cytrusowych. Tendencji spadkowych nie wykazuje natomiast produkcja sokow
warzywnych (gtownie soku marchwiowego i pomidorowego). Wzrasta rowniez
spozycie sokow warzywnych jednogatunkowych. Wsrod tej grupy duzym zainte-
resowaniem konsumentdéw cieszg si¢ soki marchwiowe. Niektorzy badacze podkre-
Slaja, ze pomimo dostepnosci wielu funkcjonalnych i orzezwiajacych napojow na
rynku, ich spozycie jest stosunkowo duze (4, 5).

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci sumy polifenoli, wybranych kwasow
fenolowych oraz aktywnosci antyoksydacyjnej w sokach z marchwi dostepnych
w handlu detalicznym, jak i w soku sporzadzonym w warunkach domowych.

MATERIALY I METODY

Badaniami objgto soki przecierowe z marchwi zar6wno dostgpne na lokalnym
rynku (markety, sklepy z zywnoscia ekologiczna na terenie miasta Lublina), jak
1 otrzymane ze $wiezej marchwi. Analizie poddano produkty wiodacych marek, jak
rowniez te, produkowane dla sieci dyskontdéw. Z kazdego asortymentu zakupiono po
3 produkty. Dodatkowo za pomoca sokowirdwki otrzymano 3 prébki soku ze swie-
zej marchwi. Lacznie przebadano 21 probek. Byly to nastepujace produkty:
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* soki przecierowe, w tym pasteryzowane (4 produkty), niepasteryzowane tzw.
soki jednodniowe (2 produkty);
* sok $wiezy otrzymany z marchwi odmiany Karotan.

Tabela I. Charakterystyka materiatu badawczego, na podstawie informacji zamieszczonej na etykiecie przez pro-
ducenta

Table I. Characteristics of the study material based on the information provided by the producer in the label

. ) . Dodatek witamin Substancja
Produkt — Przecier z marchwi Obrobka (mg/100 cm?) stodzaca
Lp. nazwa/firma w produkcie termiczna -
(%) pasteryzacia | ¢ E Cukier | SYrop
Glu-Fru
1 Kubu$ 35 + < 30 - - +
2 | Witaminka ok. 45 + 20 1,5 + -
3 Karotka ok. 55 + 24 4 + -
4 | Siti 55 puree + - - + -
5 | Marwit - - - - -
- - przetarta marchew
6 | VictoriaCymes - - - - _
S przetarta marchew _ _ _ _ B
7 | Sokswiezy odmiany Karotan

Oznaczenie zawarto$¢ sumy polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy — GAE)
wykonano z odczynnikiem fenolowym Folina i Ciocalteu (F—C) wg Singleton
1 wspolpr. (6), pomiar aktywnosci antyoksydacyjnej (w przeliczeniu na Trolox — Tx)
wobec odczynnika ABTS wykonano wg Miller 1 wspolpr. (7) 1 wobec odczynnika
DPPH wg metody Brand-Williams i wspotpr. (8).

Analiza kwaséw fenolowych metoda HPLC w prébkach po liofilizacji poprze-
dzona byta hydroliza probek, zgodnie z procedura opisana przez Hdikinnena (9). Do
rozdziatu kwaséow fenolowych wykorzystano zestaw HPLC firmy Gilson, ztozony
z: dwoch pomp ttokowych Gilson 306, detektora DAD typ 170, modutu manome-
trycznego 805, dynamicznego miksera 811C, petli objetosciowej Gilson 20 mm’
oraz programu komputerowego UniPoint wersja 3.01. Rozdzialy prowadzono przy
uzyciu kolumny z odwrocona faza Symmetry C18, 5 um, 4,6 250 mm Cartrid-
ge (Waters Ireland) oraz prekolumny Symmetry C18 5 pm, 8 x20 mm Cartridge
(Waters Ireland). Detekcje sygnatu monitorowano przy di. fali 320 nm, a poniewaz
fenolokwasy roznia si¢ od siebie maksimami absorpcji réwniez przy dtugosciach
fal: 365 nm, 280 nm i 260 nm, w uktadzie gradientowym wg Malik (10), stosujac
jako eluenty: A — 0,1% roztwoér kwasu octowego; B — 50% roztwor acetonitrylu.
Identyfikacje i iloSciowe oznaczenie zawarto$ci fenolokwaséw dokonano w oparciu
o0 nastgpujace wzorce kwasow: chlorogenowego, kawowego, ferulowego, 3-hydrok-
sybenzoesowego i 4-hydroksybenzoesowego. Wszystkie w/w oznaczenia wykony-
wano w 2 powtorzeniach.

Analizg statystyczna wykonano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji
wykorzystujac program StatSoft STATISTICA ver. 6.0. Istotno$¢ réznic pomigdzy
srednimi w poszczegdlnych grupach zweryfikowano testem Tukey’a.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposréd badanych produktéw najbogatszym zréodlem zwiazkow fenolowych
okazaty si¢ soki przecierowe z marchwi, pasteryzowane, witaminizowane — ,,Wita-
minka” oraz ,,Kubus$”. Suma polifenoli w tych sokach wynosita odpowiednio 68,92
mg GAE/100 g i 68,38 mg GAE/100 g. Nieco mniej badanych zwiazkow stwier-
dzono w soku otrzymanym ze $wiezej marchwi (52,6 mg GAE/100 g). Istotnie
(p £0,01) najmniej zwiazkéw fenolowych zawieraty soki jednodniowe ,,Victoria-
Cymes” i ,,Marwit”. W poréwnaniu z ,,Witaminka” byla to niemal 5-krotnie nizsza
zwartos$¢ (ryc. 1).
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Ryc. 1. Zawarto$¢ sumy polifenoli w przeliczeniu na GAE w sokach z marchwi.

Fig. 1. Content of total polyphenols in terms of GAE in carrot juices.

Metoda Folina-Ciocialteau (F-C) jest rutynowa metoda badan polifenolowych
przeciwutleniaczy. Zdaniem Prior i wspotpr. (11) oznaczenie to cechuje duza pro-
stota i uzyteczno$¢ do standardowych materiatdéw biologicznych. Wada tej metody
jest mata specyficzno$¢, odczynnik F-C reaguje z wieloma zwiazkami m.in. z cu-
krami, kwasem askorbinowym, aminokwasami i biatkami, zwigkszajac tym samym
wynik analizy zwiazkow fenolowych. Wysoka zawarto§¢ zwiazkow fenolowych
w sokach witaminizowanych, w poré6wnaniu z pozostatymi sokami przecierowymi,
zapewne spowodowana jest duzym dodatkiem witamin C i E (tab. I) oraz ich reakcja
z odczynnikiem F-C. W zwiazku z powyzszym uzyskane wyniki obrazuja ogolny
poziomu pojemnosci antyoksydacyjnej analizowanych produktéw (ryc. 1). Quitao-
-Teixeira i wspotpr. (12) stwierdzili zawartos¢ zwiazkéw fenolowych w sokach mar-
chwiowych na poziomie od 30,6 do 34,1 mg/100 cm’ w zaleznosci od stosowanej
obrobki technologicznej, przy czym zawarto$¢ sumy polifenoli w soku §wiezym
wynosita 33,4 mg/100 cm’.
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Pojemnos¢ przeciwutleniajaca obejmuje sume aktywnos$ci przeciwutleniajace;j,
wszystkich zwigzkéw wystepujacych w badanym produkcie, a wykazujacych dzia-
lanie antyoksydacyjne. Do zwiazkéw tych w produktach z marchwi zaliczamy poli-
fenole, witaminy C i E oraz karotenoidy.

Analizujac aktywno$¢ antyoksydacyjna sokow marchwiowych nalezy stwierdzic,
ze we wszystkich analizowanych produktach stwierdzono wyzsza aktywnos¢ prze-
ciwutleniajaca, w uktadzie z rodnikiem ABTS niz z rodnikiem DPPH (ryc. 2). Istot-
nie (p < 0,01) najwyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazano w soku ,,Kubus”,
3,59 mmol Trolox/kg z rodnikiem ABTS oraz 3,12 mmol Trolox/kg z rodnikiem
DPPH. Pozostate soki witaminizowane ,,Witaminka” i ,,Karotka” odznaczaty si¢
nieco nizsza aktywnos$cia przeciwutleniajaca.

W sokach §wiezych jednodniowych ,,Marwit” i ,,VictoriaCymes” oraz pasteryzo-
wanym ,,Siti” stwierdzono istotnie (p < 0,01) nizsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
w poréwnaniu z sokami witaminizowanymi. Ich pojemnos¢ antyoksydacyjna mies-
cita si¢ w przedziale od 0,28 do 0,67 mmol Trolox/kg w uktadzie z rodnikiem ABTS
i0d 0,18 do 0,27 mmol Trolox/kg w uktadzie z rodnikiem DPPH (ryc. 2).

Wysokie wartosci aktywnosci przeciwutleniajacej stwierdzone w sokach witamini-
zowanych nalezy ttumaczy¢ dodatkiem witamin do tych produktow (tab. I i ryc. 2).
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Ryec. 2. Aktywnos¢ antyoksydacyjna sokow marchwiowych.
Fig. 2. Antioxidant activity of carrot juices.

Stratil 1 wspotpr. (13) podaja, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca marchwi wynosi
ok. 6 mmol Trolox/kg §.m. w ukladzie z rodnikiem ABTS i od 1,0 do 2,5 mmol
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Trolox/kg §.m w uktadzie z rodnikiem DPPH. Zdolno$¢ warzyw i owocow do zmia-
tania wolnych rodnikow ,,in vitro” zalezy od zastosowanego uktadu badawczego,
rodzaju uzytego w reakcji rodnika, jak rowniez zdolnosci zwiazkéw o charakte-
rze antyoksydacyjnym do inhibicji zastosowanego rodnika. Wedlug Pool-Zobel
i wspolpr. (14) sok z marchwi jest bardzo skuteczny w zapobieganiu uszkodzen
DNA i jego zmian oksydacyjnych. Efekt jest nawet silniejszy niz w przypadku sto-
sowania soku pomidorowego czy szpinaku. Obserwacje te potwierdzaja hipotezg,
ze produkty roslinne takie, jak sok z marchwi zmniejszaja ryzyko rozwoju choréb
nowotworowych.

Analizujac zawarto$¢ wybranych kwasoéw fenolowych w sokach nalezy stwier-
dzi¢, ze wszystkie soki, z wyjatkiem soku §wiezego, odznaczaly si¢ najwyzsza za-
warto$cia kwasu 3-hydroksybenzoesowego (tab. II). Istotnie (p < 0,01) najwigcej
tego kwasu fenolowego (139,39 mg/kg s.m.) oznaczono w soku przecierowym,
jednodniowym ,,Marwit”. W sokach z marchwi stwierdzono réwniez wysoka za-
warto$¢ kwasu ferulowego od 7,14 do 65,05 mg/kg s.m. Wysokie stezenia kwasow
fenolowych oznaczono w soku ,,Witaminka”. Zawieral on istotnie (p < 0,01) naj-
wigcej kwasu ferulowego (65,05 mg/kg s.m.) oraz chlorogenowego (46,42 mg/kg
s.m.). Kwas chlorogenowy byt rowniez dominujacym kwasem w soku otrzymanym
ze $wiezej marchwi (30,45 mg/kg s.m.) (tab. II).

Tabela Il. Zawarto$¢ kwasow fenolowych w sokach z marchwi
Table Il. Content of phenolic acids in carrot juices

Kwasy fenolowe (mg/kg s.m.)
Produkt

(nazwa/firma) 8-OH- ferulowy chlorogenowy |  kawowy 4-OH-

-benzoesowy -benzoesowy
Kubus 24,258 + 0,71 | 10,44* +1,23 | 8,32°+0,74| 4,75° +0,35| 1,90" + 0,23
Witaminka 71,23° £ 2,89 | 65,05 + 2,63 | 46,42 = 2,14 | 14,75 + 1,03 | 6,74° = 0,76
Karotka 43,75° + 3,44 | 18,75°+ 0,98 | 5,25°+0,11| 6,73°+0,44| 0,91+ 0,25
Siti 29,02% + 156 | 27,52° +1,54 | 7,93°+0,17| 4,65°+0,32| 1,51*+0,33
Marwit 139,39 + 3,67 | 14,30° + 1,04 | 3,84"® + 0,67 | 1,75" = 0,23 | 4,23%C + 0,67
VictoriaCymes | 104,54% + 3,50 | 17,55%¢ = 1,90 | 1,43* +0,04| 0,51* +0,05| 4,73° = 0,30
Sok $wiezy 0,02* + 0,05 7,14* + 0,87 [ 30,45° + 1,89 | 11,80° + 1,12 | 3,42% + 0,23

Wartosci srednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig sie statystycznie istotnie: A, B, C, D, E, F p < 0,01

Wedhlug Talcott i Howard (15) zawarto$¢ poszczegolnych kwasow fenolowych
w puree z marchwi réznych odmian wynosita: kwasu 4-hydroksybenzoesowego od
11,27 do 100,32 mg/kg s.m., kwasu kawowego od 2,95 do 11,14 mg/kg s. m., kwasu
chlorogenowego od 2,04 do 55,25 mg/kg s.m. Ponadto, cytowani autorzy stwier-
dzili obecno$¢ kwasu syryngowego i wanilinowego, jednak nie byly on obecny we
wszystkich odmianach.

Analizujac zawarto$¢ kwasow fenolowych w poszczegdlnych produktach z mar-
chwi, prezentowanych w niniejszej pracy, nalezy stwierdzi¢, iz sa to wyniki zréz-
nicowane. Uzasadnieniem tych réznic jest fakt odmiennego sktadu analizowanych
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produktoéw (rézny procentowy udziat przecieru z marchwi w produkcie, tab. I). Nie
bez znaczenia pozostaje tu takze roznorodnos¢ odmianowa marchwi wykorzystywa-
nej w przetworstwie, jak i rodzaj stosowanej obrobki technologicznej m.in. obiera-
nie, obrobka hydrotermiczna i enzymatyczna.

WNIOSKI

1. Soki marchwiowe dostepne w sprzedazy detalicznej odznaczaty si¢ zrdznico-
wang zawarto$cia zwiazkéw fenolowych.

2. Sposrdéd oznaczanych kwasow fenolowych, dominujacy w wigkszosci produk-
tow byl udziat kwasu 3-hydroksybenzoesowego, za§ w soku §wiezym kwasu chlo-
rogenowego.

3. W soku $§wiezym (otrzymany z marchwi odmiany Karotan), w poréwnaniu
z sokami niepasteryzowanymi (jednodniowymi), wykazano wyzsza zawarto$¢ sumy
polifenoli, jak réwniez lepsza zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow.

4. Wzbogacanie sokéw z marchwi w witaminy znacznie podnosi ich ogdlny po-
tencjat przeciwutleniajacy, co z punktu widzenia zywieniowego, wydaje si¢ mie¢
szczegolne znaczenie dla ochrony organizmu przed szkodliwym dziataniem stresu
oksydacyjnego.

P. Domaradzki, A. Malik, J. Zdyb

THE CONTENT OF POLYPHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITIES
OF CARROT JUICES

Summary

Carrot pulp juices and juice obtained from fresh carrots available in retail markets in Lublin were
studied. Both the products of leading brands and those manufactured for discount chains were analysed.
The content of total polyphenols (in terms of gallic acid- GAE) and antioxidant activity (expressed as
Trolox- Tx) in the system with ABTS and DPPH radicals were determined in the samples. Phenolic acids
were also analysed by HPLC. Carrot juices were characterized by differences in the content of phenolic
compounds. In most products the dominant, among the assayed phenolic acids, was the 3-hydroxybeno-
zic acid. In the fresh juice, however, obtained from Karotan carrots chlorogenic acid was the prevailing
one. It has been found that enrichment of carrot juices with vitamins significantly improves their overall
antioxidant potential.
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