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Sposréd  analizowanych produktéw owocowych firmy Hortex, istotnie
(P<0,05) wyzszq zawartoSciq kwasu foliowego charakteryzowat si¢ sok poma-
ranczowy. W sokach, napojach i nektarach owocowych naturalnych i fortyfi-
kowanych kwasem foliowym, dostepnych na polskim rynku, zawartosé¢ kwasu
foliowego i folinowego jest znacznie zréZnicowana. W 50% przeanalizowanych
produktow, zawartos¢ kwasu foliowego byla zgodna lub wyzsza z deklarowanq
przez producenta.

Hasta kluczowe: kwas foliowy, soki, nektary, napoje owocowe, fortyfikacja,
HPLC.
Key words: folic acid, fruit juices, fruit nectars, fruit drinks, enrichment, HPLC.

Aktualne badania zywieniowe w Polsce oraz w krajach Europy Srodkowej i Pot-
nocnej, wskazuja na istnienie znacznych niedoboréw kwasu foliowego w diecie (1).
Niedobdr kwasu foliowego jest jedng z najczesciej wystgpujacych awitaminoz (2).
Wiaze sig to z coraz czgsciej dyskutowanymi problemami dotyczacymi takich cho-
rob, jak: uktadu sercowo-naczyniowego, nowotwory, zaburzenia neurologiczne oraz
wady cewy nerwowej u dzieci (3, 4, 5, 6, 7).

Rozwigzaniem problemu niedoboru kwasu foliowego jest zwigkszenie spozycia
zywnosci naturalnie bogatej w ten zwiazek oraz wzbogaconej w niedoborowy sktad-
nik, jak réwniez suplementacja (8). Wzbogacanie zywnosci jest w ostatnich latach
najchetniej wybieranym rozwiazaniem problemu wystepujacych niedobordw.

Celem przeprowadzonych badan bylo oznaczenie zawartosci kwasu foliowego
w wybranych sokach, nektarach i napojach owocowych dostgpnych na rynku pol-
skim.

Wybrano nastgpujace produkty: soki, nektary i napoje firmy Hortex, niewzboga-
cane soki, nektary i napoje o smaku pomaranczowym réznych firm, oraz wzbogaca-
ne soki, nektary i napoje multiwitaminowe réznych firm.

Ponadto, poréwnano oznaczong zawartos¢ kwasu foliowego z deklarowana przez
producenta na opakowaniu.
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MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byty wybrane, dostepne na polskim rynku napoje, nek-
tary i soki owocowe (tab. I), zakupione w krakowskich placéwkach handlowych
w okresie od stycznia do marca 2008 r.

Wyekstrahowanie kwasu foliowego z analizowanych produktéw przeprowadzono
wg Hyun i Tamura (9), stosujac analiz¢ trojenzymatyczna (koniugaza, a-amylaza,
proteza).

Tabela |. Soki, nektary i napoje owocowe wykorzystane podczas analizy
Table I. Analysed fruit juices, fruit nectars and fruit drinks

Hortex Niewzbogacane Wzbogacane
Rodzaj . . . .
produktu Smak produktu Rodzaj produktu Firma Rodzaj produktu Firma
sok ananasowy sok pomaranczowy Capy sok pomaranczowy | Clippo
sok grejpfrutowy sok pomaranczowy Dr Witt | sok multiwitamina Hortex
sok jabtkowy SOk pomaranczowy Hortex | sok multiwitamina Tymbark
sok pomaranczowy sok pomaranczowy Pascual | nektar multiwitamina | Granini
nektar brzoskwiniowy sok pomaranczowy Sam sok | nektar multiwitamina | Jupi
nektar czarnej porzeczki | sok pomaranczowy Tarczyn | napéj multiwitamina | Costa
nektar wisniowy sok pomaranczowy Toma napoj multiwitamina | Dr Witt
napoj winogronowy sok pomarahnczowy Tymbark | napoj multiwitamina | Fortuna
nektar pomaranczowy | Fortuna | napoj multiwitamina | Garden
napo6j pomaranczowy | Garden | napoj multiwitamina | Tarczyn

Analiza chromatograficzna. Oznaczenia prowadzono metoda chromato-
grafii cieczowej, stosujac wysokosprawny chromatograf cieczowy (La ChromElite,
Hitachi) z detektorem UV/VIS. Rozdziat prowadzono na kolumnie LichroCART
250-4 Lichrosphere 100 RP-18 o dt. 250 mm, $rednicy wewngtrznej 4 mm i grubosci
fazy stacjonarnej 5 um w temperaturze pokojowej. Jako eluentow uzyto bufor fosfo-
ranowy o pH 5,2 (faza A) i acetonitryl (faza B), przy przeptywie 1 cm’/min. Reje-
stracj¢ prowadzono przy dt. fali 4 = 290 nm. Zastosowano nastepujaca elucje: 0 min.
(100% bufor), 0—-10 min. gradient do 90% bufor, 10-17 min. izokretycznie 90%
bufor, w 18 min. 100% bufor, 18-25 min. 100% bufor. Kwas foliowy (C,,H,,N,O,
Fluka 47620) i kwas folinowy (C,,H,,CaN,0, calcium salt, Fluka 47612) identyfiko-
wano na podstawie poréwnania czasow retencji badanych probek i wzorcow. Analiza
ilociowa oparta byta na metodzie wzorca zewngtrznego. W celu przeprowadzenia
analizy iloSciowej sporzadzano roztwory wzorcowe kwasu foliowego i folinowego
w zakresie stezen 1-50 pg/cm’. Kazdy roztwér wzorcowy trzykrotnie poddawano
analizie chromatograficznej HPLC — UV/VIS. Na podstawie uzyskanych rezultatow
wyznaczono réwnanie krzywej kalibracyjnej dla kwasu foliowego (v = 3,87x10 ‘)
i dla pochodnej (y = 4,15x10 %) metoda regresji liniowej. Wyznaczono takze war-
tos¢ wspotczynnika korelacji liniowej, ktory wynosit 0,999.
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Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA) przy
uzyciu programu Statistica 8.0. Istotnos¢ réznic pomigdzy zawartoscia folianow
w produktach owocowych oceniono przy uzyciu testu Duncana dla poziomu istot-
nosci P = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposrod przeanalizowanych sokow, nektaréw i napojow owocowych firmy Hortex
(tab. II), zawartos$¢ kwasu foliowego stwierdzono jedynie w soku pomaranczowym
— 27,12 pg/100 cm’. W pozostatych probkach nie uzyskano wartosci mierzalnych.
W przypadku kwasu folinowego wartos$ci wahaty si¢ w granicach od 339,61 pg/100
cm’ (sok jabtkowy) do 775,67 ug/100 cm’ (napdj winogronowy). Oznaczona zawar-
tos¢ kwasu foliowego w soku pomaranczowym jest zgodna z danymi tabelarycznymi
sktadu i warto$ci odzywczej zywnosci (10), natomiast dla soku grejpfrutowego oraz
nektaru z czarnych porzeczek wartosci te byly wyzsze od uzyskanych w niniejszej
pracy. W pismiennictwie brak jest danych dotyczacych zawartosci kwasu folinowe-
go. Soki, nektary i napoje sporzadzone z pomaranczy odznaczaja si¢ stosunkowo
wysokimi wartosciami kwasu foliowego, w poréwnaniu z sokami, nektarami i na-
pojami wyprodukowanymi z innych surowcow. Wyniki takie potwierdzaja badania
Ohrvik i Wittgoft (11) méwiace o tym, ze sok pomaranczowy moze byé rozpatrywa-
ny jako dobre zZrédto naturalnych folianéw. Inna opini¢ przedstawil w swojej pracy
Uhusan (12), wg ktorego sok pomaranczowy nie jest dobrym zrodtem tej witaminy,
jednakze wysokie spozycie tychze sokow ma duzy wpltyw na koncowa zawarto$¢
folianéw w organizmie czlowieka.

Tabela Il. Zawartos¢ kwasu foliowego i foliandw w sokach, nektarach i napojach owocowych firmy Hortex
(ug/100 cm?)

Table Il. Concentration of folic and folinic acid in fruit juices, fruit nectars and fruit drinks manufactured by Hortex
(4g/100 cm?)

S Rodzaj Liczba Kwas foliowsy Kwas folinov;/y

mak produktu produktu prébek (;19/1(3(0 cm?) (ug/1 Cj(O cm?)
Ananasowy sok 4 0 + 0,00° 678,54 + 66,57°
Grejpfrutowy sok 4 0 = 0,00° 486,48 = 15,30
Jabtkowy sok 4 0 + 0,00° 339,61 + 10,48°
Pomaranczowy sok 4 27,12 + 3,69° 391,40 = 17,41
Brzoskwiniowy nektar 4 0 = 0,00 392,28 + 40,25
Czarnej porzeczki nektar 4 0 + 0,00° 706,97 * 55,59°
Wisniowy nektar 4 0 =+ 0,00 475,90 + 43,36°
Winogronowy napoj 4 0 + 0,00° 775,67 + 51,36°

+ SEM biad odchylenia standardowego; a,b,c — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig

sig istotnie przy P< 0,05.
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W tab. III zestawiono wyniki oznaczen zawartosci foliandw w niewzbogacanych
sokach, nektarach i napojach pomaranczowych réznych firm. Zawartos¢ kwasu fo-
liowego w badanych produktach byta zréznicowana i wynosita od 25,83 pg (Tym-
bark) do 114,78 g (Sam sok) w 100 cm® soku, 55,26 pg w 100 cm® nektaru, nato-
miast w napoju pomaranczowym Garden zawartos¢ kwasu foliowego byta ponizej
wartosci mierzalnych. Poziom kwasu folinowego dla omawianych sokow wynosit
od 284,93 pg (Sam sok) do 708,73 ug (Tarczyn) w 100 cm® produktu. Uzyskane
roznice w zawartosci folianéw zwigzane sa m. in. z procesem technologicznym.
Napoje, produkowane sg przy wykorzystaniu najnizszej zawartosci wsadu wyno-
szacej 20%, nektary 25-50%, a soki owocowe 100%. Ponadto soki naturalnie mgtne
oraz te z czastkami owocow, w sposob naturalny zawieraja wyzsze ilosci kwasu
foliowego w stosunku do produktéw klarowanych. Potwierdzaja to nasze wyniki,
w ktorych najwyzsze zawartosci kwasu foliowego uzyskano w sokach owocowych
z czastkami owocow, natomiast nizsze w przypadku nektaréw i napoju.

Tabela lll. Zawarto$¢ kwasu foliowego i folianéw w niewzbogacanych sokach, nektarach i napojach pomaran-
czowych réznych firm (ug/100 cm?)

Table Ill. Concentration of folic and folinic acid in non-fortified orange juices, orange nectars and orange drinks
manufactured by various producers (ug/100 cm?)

. Rodzaj Liczba Kwas foliowsy Kwas folinov;/y

irma produktu prébek (;19/1(3(0 cmd) (ug/1 (;0 cm?)
Capy sok 4 95,19 + 5,05° 679,49 * 69,95°
Dr Witt sok 4 40,56 * 0,76° 295,75 + 16,96
Hortex sok 4 27,12 + 3,69° 391,40 + 17,41%
Pscual sok 4 68,98 + 4,34' 343,36 + 40,48
Sam sok sok 4 114,78 + 7,44° 284,93 + 25,57°
Tarczyn sok 4 99,28 + 4,62 708,73 = 15,09°
Toma sok 4 108,43 + 6,38%" 514,29 * 14,53°
Tymbark sok 4 25,83 + 0,519 402,78 + 14,35
Fortuna nektar 4 55,26 + 6,87° 474,91 = 40,07
Garden napoj 4 0 + 0,00° 300,40 = 52,43°

+ SEM btad odchylenia standardowego; a,b,c,... — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami

réznig sie istotnie przy P< 0,05.

Tabela IV prezentuje wyniki oznaczen zawartosci kwasu foliowego 1 folinowego
w dostepnych na polskim rynku sokach, nektarach i napojach multiwitaminowych
oraz soku pomaranczowym wzbogacanego kwasem foliowym. Oznaczona zawar-
tos¢ kwasu foliowego byta zroznicowana i wahata si¢ od 23,10 pg (Hortex) do 45,67
ug (Clippo) w 100 cm’ soku, 28,96 ug (Jupi) i 38,55 ug (Granini) w 100 cm’ nektaru
oraz od 22,62 ug (Fortuna) do 41,96 ug (Dr Witf) w 100 cm’® napoju. W przypadku
kwasu folinowego wartosci w przeanalizowanych produktach wahaty si¢ w grani-
cach od 239,09 ug (nektar Granini) do 448,26 ug (napdj Tarczyn) w 100 cm’. Za-
warto$¢ kwasu foliowego deklarowana przez producenta w wigkszosci przypadkow
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wynosita 30 pg/100 cm’ produktu, z wyjatkiem napoju multiwitaminowego Tarczyn
i nektaru Granini (odpowiednio 40 i 50 pug/100 cm’®). Sposrdd dziesieciu fortyfiko-
wanych produktow, w pigciu zawartos¢ kwasu foliowego osiagata warto$¢ zblizona
(Costa — 99%, Jupi — 96%) lub wyzsza (Clippo — 152%, Tymbark — 142%, Dr Witt
— 140%) w poréwnaniu z deklarowang przez producenta. W pozostalych sokach,
nektarach i napojach oznaczony poziom kwasu foliowego stanowit od 75 do 89%
wartosci deklarowanej. Podobne rozbieznosci w wynikach uzyskali Lebiedzinska
1 wspolpr. (13), ktoérzy po przeanalizowaniu siedmiu wzbogacanych sokéw i napo-
jow uzyskali od 51 do 116% zawartosci kwasu foliowego deklarowanej przez produ-
centa, natomiast Breithaupt (14), po przeanalizowaniu dziewigciu rodzajow sokoéw
wzbogaconych otrzymat wyniki od 37 do 107% wartosci deklarowanej. Folacyna
jest bardzo wrazliwa na dzialanie wysokiej temperatury, promieni stonecznych,
a takze kwasowosci ponizej pH 7. Znaczne straty tej witaminy, siggajace 50-90%
zawarto$ci, majg miejsce w czasie przetwarzania i gotowania zywnosci (15), stad
moga wynikac tak duze ubytki zawartosci kwasu foliowego w przeanalizowanych
produktach.

Tabela IV. Zawarto$¢ kwasu foliowego i folianéw w wzbogacanych sokach, nektarach i napojach owocowych
roznych firm (ug/100 cmd)

Table IV. Concentration of folic and folinic acid in fortified fruit juices, fruit nectars and fruit drinks manufactured
by various producers (ug/100 cm?)

. Rodzaj Liczba Kwas foIiowSy Wartos¢ % dekla_- Kwas folinov;/y
irma . (ug/100 cm?) deklarowana | rowanej (ug/100 cm?®)
produktu | probek X (ug/100 cm®) | wartosci X

Clippo sok 4 45,67 + 6,17" 30 152 313,92 + 29,39
Hortex sok 4 23,10 = 0,91° 30 77 348,64 + 2,51°
Tymbark sok 4 42,49 + 1,49" 30 142 336,93 = 15,59%
Granini nektar 4 38,55 + 4,28°% 50 77 239,09 + 91,21°
Jupi nektar 4 28,96 * 2,45% 30 96 301,36 = 15,82°
Costa napoj 4 29,83 + 7,84 30 99 206,71 + 29,67°
Dr Witt napdj 4 41,96 + 3,07 30 140 302,19 + 13,86
Fortuna napoj 4 22,62 + 0,71° 30 75 414,04 + 21,56%
Garden napgj 4 26,68 = 1,71% 30 89 335,90 + 13,69
Tarczyn napoj 4 35,03 + 0,96 40 87 448,26 + 26,88™

+ SEM btad odchylenia standardowego; a,b,c,... — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami

réznig sie istotnie przy P< 0,05.

Soki, nektary i napoje o smaku pomaranczowym sa bogate w foliany i mogg sta¢
si¢ dobrym zrédlem kwasu foliowego w diecie czlowieka. Produkty te moga po-
prawi¢ stan odzywienia organizmu folianami, a co za tym idzie poprawi¢ ogdlny
stan zdrowia spoteczenstwa i pomdc w zapobieganiu wystepowania wielu choréb
zwiazanych z niedoborem tej witaminy w organizmie cztowieka.
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WNIOSKI

1. Sposrod sokow, nektaréw i napojéw owocowych firmy Hortex, istotnie (P<0,05)
najwyzsza zawartoscia kwasu foliowego odznaczat si¢ sok pomaranczowy.

2. W sokach, napojach i nektarach owocowych naturalnych i wzbogacanych
kwasem foliowym, dostgpnych na polskim rynku, zawarto§¢ kwasu foliowego i fo-
linowego jest znacznie zrdznicowana.

3. Tylko w 50% przeanalizowanych produktéw owocowych, zawarto$§¢ kwasu
foliowego byta zgodna lub wyzsza z deklarowana przez producenta.

R. Biezanowska-Kope¢, PM. Pisulewski, M. Surma-Zadora

THE CONTENT OF FOLIC AND FOLINIC ACID IN NATURAL AND FOLIC ACID
FORTIFIED FRUIT JUICES, FRUIT NECTARS AND FRUIT DRINKS

Summary

The present study provides information about the content of folic and folinic acid in fruit juices, fruit
nectars and fruit drinks manufactured by Hortex Co. and in natural and other folic acid fortified fruit
juices, fruit nectars and fruit drinks available in the Polish market. The extraction of folic acid from the
fruit juice, fruit nectar and fruit drink samples was as described by Hyun and Tamura, using trienzyme
extraction (conjugase, a-amylase, protease) procedure. The determinations were made using HPLC (La
ChromElite, Hitachi) with UV/VIS detector. Among the fruit juices, fruit nectars and fruit drinks manufac-
tured by Hortex, the content folic acid was highest in orange juices. The content of folic and folinic acid
in natural and folic acid fortified fruit juices, fruit nectars and fruit drinks from various suppliers differed
widely. In 50% of the analysed samples, folic acid content was equal to, or above the value specified by
the manufacturer. The results show that natural and folic acid fortified fruit juices, fruit nectars and fruit
drinks may be good sources of folic acid.
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