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Celem pracy byto ocena zawartosci likopenu oraz potasu w koncentratach
pomidorowych w odniesieniu do spetnienia wymagan jakosci handlowej okre-
Slonych prawnie dla tych produktow. Na podstawie badan stwierdzono znaczne
roznice pod wzgledem zawartosci likopenu (19,8 do 41,5 mg%) i potasu (0,56-
1,25mg%). Zdolnosé do inaktywowania wolnych rodnikow DPPH® przez sktadniki
hydrofobowe wahata si¢ w zakresie od 32,6 do 78,4 %. Jakos¢ koncentratow
byta zgodna z wymaganiami prawnymi, ale stwierdzone duze zroznicowanie
w ilosci likopenu i potasu wskazuje na uZycie surowca o nizszej jakosci w dwoch
tanszych koncentratach.

Hasta kluczowe: likopen, potas, barwa, DPPH®, aktywno$¢ przeciwrodnikowa.
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Pomidory sa zrodlem wielu zwiazkéw o duzej aktywnosci biologicznej, wsrdd
ktoérych najwigksza aktywnos¢ wykazuje likopen, ale sa rowniez bogatym zrodiem
innych karotenoidéw, a takze kwasu L-askorbowego, flawonoidoéw czy kwasow
fenolowych (1, 2). Zawieraja rowniez blonnik pokarmowy oraz sktadniki odzywcze
takie jak weglowodany czy pierwiastki, wérod ktorych dominuje potas. Ze wzgle-
du na duza zawarto$¢ zwiazkow biologicznie aktywnych, zwtaszcza przeciwutle-
niaczy, cz¢sto zaliczane sa do zywnosci funkcjonalnej (3). W diecie przecigtnego
konsumenta najczgsciej obecne sa §wieze pomidory oraz ich przetwory tj. soki,
koncentraty czy sosy. Dostarczana wraz z nimi ilo$¢ likopenu i innych sktadnikow
biologicznie aktywnych zalezy w duzym stopniu od jakosci surowca np. zawartos¢
karotenoidow w pomidorach jest uzalezniona od takich czynnikéw jak: warunki
klimatyczne, nawozenie, czas zbioru (dojrzato$¢) oraz warunki przechowywania (1,
4). Z kolei obrébka termiczna nie wptywa znaczaco na zawarto$¢ likopenu powo-
dujac jednak wzrost absorpcji likopenu w organizmie w poréwnaniu ze §wiezymi
pomidorami. Natomiast wptywa na znaczne obnizenie zawartosci kwasu L-askor-
bowego (5, 6).

Zatem koncowa jako$¢ koncentratu pomidorowego jest uzalezniona od jakos$ci
surowca, w mniejszym stopniu od typu procesu technologicznego oraz od uczciwych
praktyk producenta. W praktyce weryfikacja jakosci tego produktu w ramach urzg-
dowej kontroli sprowadza si¢ do oceny cech sensorycznych, zgodnosci z deklaracja
na opakowaniu, z wymaganiami prawnymi dotyczacymi zanieczyszczen chemicz-
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nych i mikrobiologicznych, oraz prawidlowos$ci stosowania dodatkow do Zzywnosci.
Z kolei kryteria jako$ci koncentratu pomidorowego okreslone w standardzie Kodek-
su Zywnosciowego to przede wszystkim odpowiedni smak i zapach, barwa czerwona
i jednorodna tekstura charakterystyczna dla produktu oraz pH ponizej 4,6 (7). Brak
jest szczegdtowych wymagan, uwzgledniajacych sktad koncentratéw pomidoro-
wych, co moze powodowaé, ze pomigdzy dostgpnymi produktami na rynku moze
wystgpowac duze zréznicowanie. W zwiazku z powyzszym celem pracy byta ocena
zawarto$ci likopenu oraz potasu w koncentratach pomidorowych w odniesieniu do
spelnienia wymagan jako$ci handlowej okreslonych prawnie dla tych produktéw.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily koncentraty pomidorowe pigciu wybranych marek
— trzech uznanych (A, B i C) oraz dwoch tanszych (D i E). Badania obejmowaty
oznaczenia metodami znormalizowanymi: ekstraktu, cukréw bezposrednio reduku-
jacych i sacharozy, kwasowosci ogodlnej i popiotu oraz wykonanie proby jakoscio-
wej na obecno$¢ sztucznych barwnikéw. Ponadto w otrzymanym popiele po jego
uprzednim rozpuszczeniu w 10% HCI, przeprowadzono oznaczenia zawarto$ci po-
tasu w fotometrze ptomieniowym CIBA CORNING. Do oznaczenia ilosci likopenu
zastosowano metod¢ spektrofotometryczna (8), ktora polega na wyekstrahowaniu
likopenu mieszanina: BHT w acetonie, etanolu i heksanu (1:1:2) z badanej probki
1 oznaczeniu go przez pomiar absorbancji przy A=503 nm w warstwie heksanu.
Zawarto$¢ likopenu obliczano wykorzystujac warto$¢ wspotczynnika ekstynkeji
likopenu w heksanie wynoszaca 3120 przy tej dtugosci fali. Pomiary barwy wy-
konano aparatem MINOLTA CR-200 wyskalowanym na wzorzec bieli. Zdolnos$¢
inaktywacji rodnikow DPPH oznaczano w ekstraktach chloroformowych (9). Oceng
sensoryczng koncentratdéw pomidorowych przeprowadzit 10-osobowy zespot zgod-
nie z zaleceniami PN-ISO 11035 (10). Oceniano barwe, konsystencjg, smak i zapach.
Oceniajacy, na odcinku prostej o di. 10 cm (przyjgtego nastgpnie, jako 10 jednostek
umownych), umieszczali znak w celu wskazania intensywno$ci wrazenia. Uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu komputerowego Sta-
tistica 10PL, w ktorej badano istotno$¢ réznic migdzy srednimi warto$ciami w pro-
bach stosujac test Tukeya (p< 0,05) oraz korelacje pomigdzy zawarto$cia likopenu
a parametrami opisujacymi barwe.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizujac wybrane parametry analizowanych koncentratow z wymaganiami
prawnymi mozna zauwazyc¢, ze we wszystkich z nich wystgpowata zgodno$¢ z de-
klaracja producenta na opakowaniu (30% = 5%) (tab. I). Nie stwierdzono réwniez
niezgodnosci z wymaganiami Rozporzadzenia w sprawie dozwolonych substan-
cji dodatkowych, poniewaz w zadnym z koncentratow nie stwierdzono obecnosci
sztucznych barwnikow, ktorych stosowanie w przetworach pomidorowych jest nie-
dozwolone. Wszystkie koncentraty spetniaty rowniez wymagania zawarte w stan-
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dardzie Kodeksu Zywnosciowego odnoénie pH (7). Stwierdzono natomiast réznice
migdzy parametrami charakteryzujacymi badane koncentraty, ktore nie sa regulo-
wane prawnie np. w udziale sumy cukréw bezposrednio redukujacych i sacharozy
w ekstrakcie. W przypadku trzech koncentratow (A, B, C) udziat cukrow w ekstrak-
cie zawieral si¢ w przedziale 50,9-51,5% i byt zblizony do podawanego przez Jaco-
rzynskiego i wsp. (4), tj. 47,1-53,4%. Natomiast w dwdch pozostatych koncentratach

(D 1 E) byt znacznie wigkszy i wynosit 74,0 1 75,5%.

Tabela |. Sktad chemiczny badanych koncentratéw pomidorowych
Table |. Chemical composition of tomato pastes

Kwasowos¢ g
Cor+sacharoza™/ kwasu
Koncentrat ekstrakt cytrynowego/ . Potas/
pomidorowy/ eEtI(rZZfI((CE/{, ) Chr+sacharoza™/ 100g/ pH Pc;e;oéi)ﬁésh Potassium
tomato pasta extract Acidity g/100 g
(%) g citric acid/
100 g
A 30,1 = 0,12 51,5 2,18 + 0,012 | 4,38 + 0,032 | 3,15+0,03° | 1,20 +0,00¢
B 30,2 = 0,12 50,9 2,19 + 0,012 | 4,30 = 0,02° | 3,29+0,11° | 1,25+0,00¢
C 28,4 + 0,24 51,4 1,82 + 0,01¢ | 4,53 + 0,04¢|2,95+0,07°| 1,12+0,08°
D 31,1 £0,0° 75,5 1,92 = 0,01 | 3,80 = 0,01°| 1,49+0,112 | 0,560,002
E 29,7 = 0,1¢ 74,0 1,86 + 0,01b° | 3,98 + 0,019|2,00+0,532 | 0,75+0,01P

Chr+sacharoza® — SUMa cukrow bezposrednio redukujacych i sacharozy/ the total reducing sugars and sucrose
Rozne litery w kolumnach oznaczaja réznice statystycznie istotne (p<0,05)

Mniejsze roznice migdzy koncentratami wystepowaly w ich kwasowosci ogdlnej,
ktora miescita si¢ w zakresie 1,8 do 2,2 g kwasu cytrynowego/100 g koncentra-
tu. Wedtug normy PN-75/A 77601 (11) wycofanej w 2009 roku kwasowo$¢ ogol-
na w przeliczeniu na kwas cytrynowy w stosunku do ekstraktu powinna wynosi¢
nie wigcej niz 11,5 g/100 g. Wszystkie badane koncentraty spetniaty to kryterium.
Z kolei oznaczenia zawarto$ci popiotu wykazaty znaczne r6znice migdzy badanymi
koncentratami. Wedtug literatury srednia zawarto$¢ popiotu w koncentracie wynosi
2,7 % (12) i w trzech badanych koncentratach jego zawartos¢ byta powyzej tej war-
to$ci natomiast w dwdch zdecydowanie ponizej tj. 1,49 i 2,00%. Tak duze roéznice
w zawartosci popiotu znalazty odzwierciedlenie w zawarto$ci potasu — pierwiastka
wystepujacego w znacznych ilosciach w pomidorach. W koncentraty firm A, BiC
jego zawarto$¢ byta na zblizonym poziomie tj. okoto 1,1 % co jest zgodne ze $rednia
zawartoscia tego pierwiastka w tych produktach (12), natomiast w dwoch zawartos¢
ta byta znacznie nizsza (0,56—0,75%).

Oznaczona zawartosc¢ likopenu wskazuje rowniez na znaczne zréznicowanie mig-
dzy badanymi produktami (tab. IT). W koncentracie C jego zawarto$¢ byta najwyzsza
i wynosita okoto 41 mg/100 g, podczas gdy w produkcie D byta ponad dwukrotnie
nizsza (20 mg/100 g). Hamutka i Wawrzyniak (13) oznaczyty zawarto$¢ likopenu
w koncentratach pomidorowych o takim samym stopniu zageszczenia, ktora wa-
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hata si¢ w granicach od 30,8—49,3 mg/100 g, w zalezno$ci od partii przetworzo-
nych pomidoréw, ich dojrzatosci, odmiany i terminu zbiorow. Z kolei badania 21
koncentratow o zawartosci ekstraktu 28—30°Bx dostgpnych na rynku chorwackim
wykazaty wigksze zroznicowanie bo zawarto$¢ likopenu miescita si¢ w szerszym
zakresie od 3,80 do 49,46 mg/100 g (14). Zawartosc¢ tego sktadnika uzalezniona jest
przede wszystkim od jako$ci uzytego surowca, poniewaz, jak wskazuja badania, nie
obserwuje sig jego strat w trakcie procesu technologicznego (5). Z kolei w $§wiezych
owocach pomidora zawartos$¢ tego barwnika waha si¢ w dos¢ szerokich granicach
od 0,88 do 11,2 mg/100 g (8, 14).

Tabela Il. Zwarto$¢ likopenu (mg/100 g), parametry barwy oraz inaktywacja rodnikéw DPPH+ przez sktadniki
wyekstrahowane chloroformem

Table Il. Lycopene content (mg/100 g), parameters of color and DPPH< radical scavenging activity in chlor-
formic extract

Likopen/ Zdolnos¢
Probka/ P dezaktywacji DPPHe/ . .
Lycopene o . L a a*/b
Sample (mg/100 g) ability to deactivate
91e0 g the DPPH* (%)
A 39,3+ 0,1d 52,0+ 0,4¢ 30,4 + 0,29 38,3+0,5 3,8+0,12
B 31,2+ 1,7¢ 78,4+ 1,0° 26,6 = 0,22 31,3+0,43 6,6+0,8°
C 41,5+ 0,1d 56,3+ 0,34 27,1 + 0,32 33,7+0,7¢ 6,3+0,1P
D 19,8+ 0,42 34,7+ 2,8 28,0+0,2b 30,6+0,42 4,7+0,32
E 23,4+1,3P 32,6+ 1,02 28,8+0,1¢ 32,1+0,2° 3,9+0,12

Rozne litery w kolumnach oznaczajg réznice statystycznie istotne (p<0,05).

Likopen i inne karotenoidy wystepujace w pomidorach sa zwiazkami hydrofobowy-
mi o duzej aktywnosci przeciwutleniajacej. Najsilniejsza aktywnos¢ wobec tych rod-
nikow wykazywaty sktadniki ekstraktu otrzymanego z koncentratu firmy B (78,4%)
(tab. I). Nizsza aktywnoscia przeciwrodnikowa charakteryzowaty si¢ sktadniki
wyekstrahowane z koncentratéw firmy A i C tj. okolo 56% (r6znice nieistotne sta-
tystycznie), natomiast z koncentratow D i E miaty dwa razy mniejsza zdolnos$¢
inaktywacji rodnikow DPPH niz z te koncentratu B.

Na podstawie wynikow pomiardéw barwy mozna zauwazy¢, ze najintensywniejsza
barwa czerwona charakteryzowat si¢ koncentrat A (a*=38,3), a najmniej intensywna
koncentrat D (a*=30,6). Na podstawie uzyskanych wynikow analizy barwy i za-
warto$ci likopenu sprawdzano czy istnieje pomigdzy tymi parametrami zaleznosc,
poniewaz Arias ze wspdipracownikami (15) stwierdzili w swoich badaniach, ze
korelacja liniowa miedzy a* a zawartoscia likopenu w pomidorach wynosi R?=0,82
natomiast korelacja wyktadnicza jest jeszcze silniejsza (R?>=0,96). W analizowanych
produktach zaobserwowano jedynie staba wspoizalezno$é (R?=0,53) wspotrzednej
trojchromatycznosci odpowiadajacej czerwonej barwie a iloécia likopenu w produk-
cie. Nie stwierdzono réwniez istotnej zaleznosci migdzy a*/b* a iloscia likopenu,
ktore wedtug Thomsona i wsp. (16) w przypadku pomidoréw sa silne i dzigki temu
pomiary barwy moga by¢ wykorzystane do niedestrukcyjnej oceny zawartosci li-
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kopenu w surowcu. W przypadku przetworéw pomidorowych ich barwa moze za-
leze¢ od parametrow przeprowadzonego procesu technologicznego. Wiadomo, ze
podczas proceséw termicznych w wyniku reakcji odwodnienia z czasteczek cukrow
powstaje hydroksymetylofurfural, a jak wskazuja badania w przypadku koncentratu
pomidorowego zawarto$¢ tego zwiazku zwigksza si¢ wraz ze zwigkszaniem stop-
nia zaggszczenia (17). Poniewaz proces technologiczny moze wptywac¢ na zmiang
barwy i zalezno$¢ migdzy omawianymi parametrami nie jest tak silna w przypadku
przetworow jak to ma miejsce w pomidorach.

Wsrod okreslonych w standardzie Kodeksu Zywnosciowego kryteriow jakosci
koncentratu pomidorowego najwazniejsze miejsce zajmuja cechy sensoryczne tj.
odpowiedni smak i zapach, barwa czerwona i jednorodna tekstura charakterystyczna
dla produktu (7). Uzyskane rezultaty analizy sensorycznej w odniesieniu do barwy
sa w wigkszo$ci zgodne z badaniami przeprowadzonymi za pomoca aparatu Minolta,
poniewaz najwyzej oceniono barwg koncentratu B i C, w ktorych stosunek ilosciowy
a* do b* miat najwigksza wartosc¢ (ryc. 1). Z kolei smak kwasny oceniono najwyzej
w koncentracie A, mimo ze pH tego produktu wynosito 4,38, ale charakteryzowat si¢
on niska zawartoscia cukrow, co mogto wptynaé na silniejsze odczucie kwasowosci.
Z kolei koncentrat D charakteryzowat si¢ mato intensywnym smakiem kwasnym,
chociaz jego pH wynosito 3,80 i bylo najnizsze wéréd wszystkich badanych produk-
tow, co moglo wynika¢ z bardzo duzego udziatu cukréw bezposrednio redukujacych
i sacharozy w ekstrakcie ogolnym.
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Ryc. 1. Wyniki oceny sensorycznej koncentratow pomidorowych.

Fig. 1. Results of sensory evaluation of tomato pastes.

Podsumowujac najbardziej intensywna barwa czerwona, gesta konsystencja
i kwasnym smakiem charakteryzowal si¢ koncentrat B, natomiast najstabiej oce-
niony zostat koncentrat D, w ktérym najnizej oceniono barwe, konsystencjg, smak
i zapach pomidorowy.
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WNIOSKI

1. Badane koncentraty spetnialty wymagania jakosciowe okreslone w przepisach
prawnych tj. wykazywaty zgodno$¢ z deklaracja i nie uzyto w ich produkcji sztucz-
nych barwnikow.

2. Stwierdzono duze réznice w ilosci likopenu (19,8 do 41,5 mg%) i potasu
(0,56—1,25 mg%) oraz zdolnosci do inaktywowania wolnych rodnikow DPPH’ przez
sktadniki hydrofobowe (32,6 do 78,4%).

3. Koncentraty tanszych marek, pomimo spetnienia wymagan, charakteryzo-
waly si¢ mata zawartoscia likopenu i potasu oraz uzyskaty nizsze noty w ocenie
sensorycznej, co wskazuje na uzycie w ich produkcji surowca o gorszej jakos$ci niz
w przypadku pozostatych koncentratow.

4. Wyniki instrumentalnej oceny barwy nie byly skorelowane z zawarto$cia li-
kopenu, co wskazuje, ze nie mozna jej wykorzysta¢ do szybkiej oceny zawartosci
likopenu w koncentratach.

M. Piecyk, M. Ortowska, E. Worobiej

THE CONTENT OF LYCOPENE AND POTASSIUM AND COMMERCIAL QUALITY
OF TOMATO PASTES

Summary

The aim of the study was the estimation of the amount of lycopene and potassium in tomato pastes
and regarding the fulfilment of requirements quality determined legally for these products. On the base
of research significant differences were stated in terms of the amount lycopene (19.8 do 41.5 mg %) and
potassium (0.56—1.25 mg%). The ability to inactivate the free DPPHe radicals by hydrophobic compounds
ranging within 32.6-78.4%. The quality of the pastes, complies with the legal requirements, but found
a large variation in the amount of lycopene and potassium indicates the use of raw materials of lower
quality in two lower-priced pastes.
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