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Oznaczono zawartos¢ cukrow prostych w  sokach owocowych. Analize
przeprowadzono z wykorzystaniem techniki wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC) z detekcjg wytadowan koronowych (Corona CAD, ESA).
Wykazano roznice pomiedzy zawartosciq fruktozy, glukozy i sacharozy w
analizowanych sokach owocowych.
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Znajomos$¢  sktadu surowcow, a takze wiedza o zmianach w zawartoSci
sktadnikow odzywczych, jakim ulegaja one podczas zastosowanych procesow
technologicznych pozwala okresli¢ warto$¢ odzywczg zywno$ci. Wiedza w tym
zakresie staje si¢ coraz bardziej istotna, zwlaszcza w aspekcie zapobiegania
chorobom powstajacym w wyniku niewlasciwego zZywienia.

W Polsce aktualnie sg dostgpne produkty spozywcze stodzone sacharozg i
syropami skrobiowymi lub kukurydzianymi, a oznakowanie tych produktow nie
zawiera czytelnej informacji dla konsumenta na temat jakosci 1 iloSci
poszczegdlnych weglowodanéw. W diecie Polaka, podobnie jak w dietach
mieszkancow wigkszosci panstw UE, odnotowano zbyt wysoki udzial energii
pochodzacej z cukrow rafinowanych, cukrow dodanych. W aktualnie dostepnych w
Polsce ,,Tabelach skladu i warto$ci odzywczej zywnoS$ci” brakuje informacji
dotyczacych zawartosci  poszczegdlnych cukrow prostych w  produktach
spozywczych (1).

Rozwdj nauki o zywno$ci i zwigzane z nim nowe technologie wytwarzania
zywnoS$ci, pojawienie si¢ na rynku zupelnie nowych produktéw spozywczych,
wzbogacanie zywnosci w wybrane skladniki odzywcze - to gléwne czynniki
generujace rozwodj nowoczesnych metod instrumentalnych stosowanych w analizie
zywnosci (2-9). Najpowszechniej stosowang obecnie technikg jest HPLC (2, 10, 11).
Zastosowanie nowej generacji kolumn, nowe typy detektoréw, nowych
oprogramowan oraz mozliwo$¢ pracy on-line z innymi urzadzeniami analitycznymi,
sprawiaja, ze jej znaczenie w analizie Zywno§$ci ustawicznie wzrasta. Nowoczesny
detektor wyladowan koronowych (Corona) jest wykorzystywany do réwnoczesnej
identyfikacji wielu analitbw o r6znej budowie chemicznej (12-15).

Celem pracy bylo opracowanie prostej metody analitycznej i ocena zawarto$ci
fruktozy, glukozy i sacharozy w sokach owocowych.

* Praca realizowana w ramach grantu N N404 270840.
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MATERIAL I METODYKA

Oznaczono zawartos¢ fruktozy, glukozy i sacharozy w sokach owocowych (pigé
rodzajow sokow jabtkowych i pie¢ roznych sokéw pomaranczowych) zakupionych
w gdanskiej sieci placowek handlowych oraz w sokach wycisnigtych z réznych
owocow (dziesiec rodzajow).

Badane probki sokéw ze swiezych owocoOw przygotowywano bezposrednio przed
oznaczeniem. W celu przygotowania probek wykonano odpowiednie rozcienczenia
z wykorzystaniem zestawu automatycznych pipet i kolb miarowych oraz wody
oczyszczone] o niskim stopniu przewodnosci. Uzyskane roztwory wirowano w
ultrawirowce MPW-55, a roztwér do dalszych badan pobierano znad supernatantu.
Pobierano 500 pl roztworu, do ktérego dodawano wzorca wewnetrznego (100 pl
inozytolu o stezeniu 10 mg/100 ml) i uzupetniano wodag oczyszczong do 1000 pl.

Opracowano metode oznaczania fruktozy, glukozy i sacharozy w sokach
owocowych przy zastosowaniu techniki HPLC z detekcja koronows. Analize
chromatograficzng prowadzono w temperaturze 30°C stosujgc chromatograf
UltiMate 3000 firmy Dionex-ESA, skladajgcy si¢ z 4 kanatowej pompy HPLC i
automatycznego podajnika probek z osobnym drenazem. Zawarto$¢ poszczegdlnych
cukrow oznaczono przy uzyciu detektora wyladowan koronowych (Corona CAD,
ESA).

Optymalne warunki chromatograficzne uzyskano stosujac izokratyczny rozdziat
przy zastosowaniu kolumny chromatograficznej Asahipak NH2P-50 o wymiarach
250 mm x 4,6 mm, przy predkosci przeptywu fazy ruchomej 1,0 ml/min. Faze
ruchoma stanowit acetonitryl: 20 mM bufor amonowy (70:30, v/v).

Doktadno$¢ metody sprawdzono poprzez oznaczenie zawartosci fruktozy, glukozy
i sacharozy we wzbogacanych probkach sokow owocowych w zakresie stgzen
krzywej kalibracji. Uzyskano satysfakcjonujaca dokladnos¢ i precyzje oznaczen,
ktore zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela |. Doktadnos¢ i precyzja zastosowanej metody
Table I. Accuracy and precision in the determination of carbohydrates in juices

_ losé Sok jabtkowy Sok z mandarynki
Rodzaj dodana Sredni Blad RSD Sredni Blad RSD
cukru odzysk wzgledny %) odzysk wzgledny %)

(%) (%) (%) (%)
1 g/100 ml 93,3 -6,7 9,07 108,8 +8,8 7,20
Fruktoza 2 /100 ml 96,6 -3,4 6,02 93,6 -6,4 7,76
5 g/100 ml 98,4 -1,6 8,96 99,4 -0,6 5,88
1 g/100 ml 103 +3 5,70 100,5 +0,5 8,96
Glukoza 2 g/100 ml 106 +6 2,98 102 +2,0 4,99
5 ¢/100 ml 104 +4 4,67 99,7 -0,3 3,33
1 g/100 ml 89,8 -10,2 8,93 96,5 -3,5 16,37
Sacharoza 2 g/100 ml 89 -11 2,67 108,5 +8,5 2,40
5 g/100 ml 92,3 -7,7 6,26 95 -5 7,03
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Zawartos¢ cukrow prostych w badanych sokach przedstawiono w tabelach II i III.
Badane soki charakteryzowaly si¢ zarowno zrdéznicowang zawarto$cig
poszczegdlnych cukrow, jak i taczng ich zawartoScia. Zawarto§¢ oznaczonych
cukréw w analizowanych sokach komercyjnych byla zréznicowana, wynosita od
7,61 do 10,83 g. Najwyzsza zawarto$¢ cukrow ogoélem oznaczono w sokach
jablkowych, osiagajacych wartos¢ 10, 93 g w 100 g soku. Soki jabtkowe
komercyjne w 100 g zawieraty od 5,38 do 7,07 g fruktozy, natomiast badane soki
pomaranczowe od 3,16 do 3,31 g (tab. Il1).

Tabela Il. Zawarto$¢ cukréw prostych w $wiezych sokach

Table Il . The content of simple sugars in the examined fresh juices
. Zawarto$c¢ [g/100 ml]
Liczba
Nazwa soku .

probek Fruktoza Glukoza Sacharoza Laczna' .

zawarto$¢

Mandarviko 3 1,33+0,05 1,22 40,14 5,95+ 0,28 8,31+ 0,21
ynkowy (1,27 -1,40) | (1,06 - 1,46) (5,54 - 6,44) (8,10 - 8,59)
Greinfrut czerwon 3 2,79+ 0,08 2,88+0,15 2,42 + 0,11 8,10+ 0,33
iy Y (2,68 - 2,91) (2,75 - 3,10) (2,30 - 2,54) (7,73 - 8,56)
Grejpfrut czerwony 3 3,27 £ 0,04 3,39 £ 0,06 1,69 + 0,22 8,36 £ 0,30
butelkowany (3,22 - 3,30) (3,34 - 3,46) (1,43 - 1,83) (8,02 - 8,60)
o 2,49 £ 0,05 2,42+ 0,08 2,73+ 0,06 7,66 0,15
Grejpfrut 20ty 3 (2,43 - 2,56) (2,35 - 2,55) (2,64 - 2,80) (7,51 - 7,90)
Pomarafczo 3 1,82+ 0,20 1,56 + 0,20 3,14 £ 0,13 6,51+0,38
Wy (1,59 - 1,99) (1,39 - 1,86) (2,91 - 3,31) (5,94 - 7,00)

040 + 0,05 0,44 + 0,07 0,45 + 0,06 1,30 0,14
Cytrynowy 3 (0,35 - 0,47) (0,35 - 0,55) (0,36 - 0,54) (1,08 - 1,46)
. 0,92 + 0,05 0,87 + 0,04 0,37 £ 0,02 2,17 0,12
Limonkowy 3 (0,86 - 0,98) (0,83 - 0,93) (0,35-0,39) | (2,08-2,31)
Kin 3 3,11+ 0,27 3,36+ 0,26 0,95+ 0,12 7,43+ 0,58
(2,90 - 3,49) (2,97 - 3,63) (0,76 - 1,04) (6,86 - 8,14)
Jablko 3 5,13 + 0,24 2,49 0,05 2,97 + 0,07 10,60 + 0,34
Wy (4,81 - 5,35) (2,46-2,58) (2,85-3,04) | (10,13 - 10,93)

Gruszko 3 4,88 +0,11 1,22 0,11 0,57 + 0,09 6,68 + 0,27
Wy (4,81 - 5,01) (1,11 - 1,33) (0,46 - 0,66) (6,39 - 6,93)

Zawartos¢ fruktozy w sokach wyciskanych z jabtek i pomaranczy byla nizsza w
poréwnaniu z zawarto$cig tych cukrow w sokach komercyjnych i wynosita: w 100 g
soku z pomaranczy od 1,59 do 1,99 giod 4,81 do 5,36 g /100 g soku z jablek (tab.
).

Badania dotyczace zawarto$ci skladnikow odzywczych w  artykutach
spozywczych sa bardzo wazne dla konsumentow, ktorzy przy wyborze produktu
spozywczego powinni kierowaé si¢ nie tylko walorami smakowymi, ale takze
zdrowotnymi, a tym samym ich odpowiednim sktadem, rowniez poszczegdlnych
cukrow.
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Tabela Ill. Zawarto$¢ cukréw prostych w sokach jabtkowych i pomaranczowych
Table Ill. The content of sugars in the examined apple and orange juices
. Zawarto$c¢ [g/100 ml]
Liczba
Nazwa soku probek L
Fruktoza Glukoza Sacharoza aczna
zawartosc
Tymbark 3 5,71+0,21 1,75+ 0,16 1,15+ 0,09 8,68 + 0,27
jabtkowy (5,38 -5,96) (1,50 - 1,93) (1,02 - 1,27) (8,36 - 9,04)
Cappy 3 6,06 + 0,23 1,92+0,15 1,33+0,14 9,33 +£0,32
jabtkowy (5,87 - 6,44) (1,73-2,14) (1,20 - 1,57) (9,03 -9,74)
Toma 3 6,25+ 0,13 2,36 £0,14 0,87 £ 0,09 9,49 £ 0,22
jabtkowy (6,06 - 6,37) (2,21 -2,64) (0,69 - 0,99) (9,27 - 9,87)
Fortuna 3 6,06 £ 0,13 1,94+ 0,08 1,05+ 0,09 9,05+0,21
jabtkowy (5,87 - 6,30) (1,79 - 2,04) (0,95 - 1,24) (8,76 - 9,34)
Hortex 3 6,63 £ 0,33 2,08 £ 0,04 1,44 £0,18 10,16 £ 0,53
jabtkowy (6,19 - 7,07) (2,03-2,17) (1,18 - 1,65) (9,41 - 10,86)
Cappy 3 3,13+ 0,09 3,07 £0,07 4,37 £ 0,07 10,58 + 0,19
pomaranczowy (3,02 - 3,25) (2,97 - 3,18) (4,31 - 4,49) (10,43 - 10,83)
Toma 3 2,68 £ 0,04 2,57 £ 0,11 2,86 £ 0,15 8,12+ 0,23
pomaranczowy (2,64 - 2,79) (2,37 - 2,71) (2,58 - 3,03) (7,61 - 8,32)
Fortuna 3 2,67 £ 0,06 2,40 £ 0,08 3,41+£0,05 8,49+0,13
pomaranczowy (2,60 - 2,76) (2,31 - 2,48) (3,36 - 3,48) (8,32 - 8,59)
Tymbark 3 2,22+ 0,08 2,04 £0,16 3,69 + 0,09 7,97 £0,24
pomaranczowy (2,13 -2,35) (1,83 - 2,25) (3,55-3,81) (7,72 - 8,25)
Hortex 3 2,86 £0,12 2,68 £ 0,09 3,23+0,13 8,78 £0,24
pomaranczowy (2,75 - 3,10) (2,59 -2,82) (3,06 - 3,38) (8,51-9,23)

Zawarto$¢ cukrow podana na etykiecie powinna by¢ sumg sktadnikow naturalnie
wystepujacych w produkcie oraz tych ewentualnie dodanych. Jednak czesto zdarzajg
si¢ niezgodnosci lub brak informacji o rodzajach cukrow, ktoérymi sg stodzone soki i

napoje.

W przypadku badanych komercyjnych sokéw informacja dla konsumenta
dotyczyta zawartosci ,,weglowodandéw ogdtem, w tym cukrow”.

WNIOSKI

1. Opracowana metoda pozwala na separacje i oznaczenia ilosciowe fruktozy,

glukozy i sacharozy w sokach owocowych.

2. Wykazano réznice pomigdzy zawartoscig oznaczanych cukréow zaréwno w

sokach komercyjnych, jak i sokach $wiezych, wyciskanych z owocow.
si¢ zroznicowang zawarto$cig cukrow,

3. Badane owoce charakteryzuja
najwyzsza zawartos¢ fruktozy oznaczono w jablkach i sokach jabtkowych.
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ESTIMATION OF SUGARS CONTENT IN FRUIT JUICES USING HPLC METHOD
Summary

The aim of the study was to apply the HPLC method for quantification of simple sugars in fresh and
commercially available fruit juices. The obtained results indicate that the analyzed juices had different
fructose, glucose and sucrose content. Moreover, the difference was observed between the estimated and
declared simple sugars concentrations in commercially available apple and orange juices.
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