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Streszczenie: Poziom witaminy C w sokach jabtkowych uwarunkowany jest wieloma
czynnikami, do ktérych nalezg odmiana i pochodzenie jabtek, ich sposdb przetwarzania oraz
przechowywanie w miejscu sprzedazy. Celem badan byto poréwnanie zawartosci witaminy C
w sokach jabtkowych, jednoskfadnikowych, wyciskanych, dostepnych w placéwkach handlo-
wych oraz w sokach wyttaczanych z jabtek metodg domowg. Badaniu poddano soki jabtkowe
NFC osmiu réznych producentéw, przechowywane w miejscach zakupu zaréwno w tempe-
raturze chtodniczej, jak i temperaturze otoczenia. Probki sokow wyciskanych sposobem
domowym roéznicowaty gatunki jabtek, miejsca ich zakupu, kraj pochodzenia oraz ceny.
Najwyzszym poziomem zawartosci witaminy C charakteryzowaty sie soki pochodzgce
z handlu na opakowaniach, ktérych producenci deklarowali dodatek kwasu L-askorbinowego.
Jedynie w probkach dwdch producentéw sokéw pochodzacych z handlu odnotowano
zawarto$¢ witaminy C na poziomie zblizonym do ilosci tego zwigzku w sokach wyciskanych
sposobem domowym. Poziom witaminy C w sokach wyciskanych sposobem domowym
uzalezniony byt od odmiany jabtek.

Stowa kluczowe: witamina C, kwas L-askorbinowy, soki jabtkowe, soki jednodniowe, soki
NFC.

Abstract: The level of vitamin C in apple juices is conditioned by many factors, which include;
the variety and origin of apples, processing method and storage conditions at the point of sale.
The aim of the study was to compare the content of vitamin C in single-ingredient apple juices
that are available at retail outlets and those pressed at home. The study material consisted of
not-from-concentrate apple juice samples produced by eight different manufacturers that were
either, refrigerated or stored in ambient temperature at the point of purchase. Samples of
home-pressed juice differed in terms of apple varieties, retail outlets where the apples were
purchased, their country of origin and price. The highest content of vitamin C was noted in
commercially available juices whose producers stated an addition of L-ascorbic acid on their
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packaging. Only two commercially available juices had vitamin C content similar to the amount
of this compound found in homemade juices. The level of vitamin C in juices pressed at home
depended on the apple variety.

Keywords: vitamin C, L-ascorbic acid, apple juices, short-shelf-life (24hrs) juices, NFC juices.

1. WSTEP

Soki i nektary owocowe sa bardzo istotnym elementem zbilansowanej diety,
stanowiac pod wzgledem zywieniowym popularng i warto$ciowa forme dostarczania
niezbednych skladnikow odzywczych. W ostatnim czasie wsrod konsumentow
zauwazalny jest trend zwigzany ze spozywaniem sokéw naturalnych, o niskim
stopniu przetworzenia [Gw6zdz i Ggbczynski 2015; Kondratowicz-Pietruszka 2006;
Oszmianski 2009]. Tendencje wzrostowe obejmuja zarowno produkcje, jak i spo-
zycie takich sokow.

Wedhug danych szacunkowych Raportu Rynkowego i Europejskiego Stowarzy-
szenia Sokow Owocowych (AIIN) z 2016 r. rynek sokow i nektarow wyniost 757
mln litréw, przy czym odnotowano wzrost o 8,3% w stosunku do 2014 roku. Wzrost
spozycia sokow nastapit o 10,6%, a nektarow o 4% [Ptocharski 2014; Ptocharski
iin. 2014].

Z badania ARC Rynek i Opinia, przeprowadzonego w 2014 r. na ogdlnopolskiej
probie 1000 Polakow, wynika, ze ponad 90% Polakow w ciagu ostatnich 12 miesigcy
spozywalo jabtka. Badani najchetniej siggali po jablka surowe (83%) oraz sok
jabtkowy (74%), a najbardziej cenili polskie pochodzenie surowca (67%), dostep-
no$¢ (66%) oraz zawartos¢ witamin (65%) [www.kups.org.pl/in-dex]. Na tle innych
krajow UE Polska jest postrzegana jako dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek sokow
NFC (not from concentrate), ktorych spozycie wzrosto o niemal 58% w ostatnich
5 latach [Trojanowicz 2015].

Ten kierunek wyznacza coraz wyzsza §wiadomos$¢ zywieniowa konsumentow
poszukujacych produktow, w ktorych naturalnie wystepuja sktadniki odzywcze
o dziataniu przeciwutleniajagcym. Do takich zalicza si¢ m.in. witamina C [Gwo6zdz
1 Gebezynski 2015; Mazurek 1 Jamroz 2010]. Jej wlasciwosci 1 oddziatywanie na
organizm czlowieka mozna rozpatrywac¢ wielokierunkowo. Witamina ta bowiem
bierze czynny udzial w procesie przemiany proliny do hydroksyproliny, co decyduje
o wlasciwej strukturze tkanki tgcznej. Kwas askorbinowy wykazuje wiasciwosci
przeciwutleniajace, dzigki czemu sprawuje funkcje ochronng w schorzeniach uktadu
krazenia, chronigc komorki organizmu przed stresem oksydacyjnym [Domaradzki,
Malik 1 Wojcik 2010]. Istotng funkcjg tej witaminy jest takze uczestniczenie
w procesach immunomodulacyjnych oraz stymulacja syntezy interferonu, co
wplywa na prawidtowos¢ funkcjonowania uktadu odpornosciowego. Zapewnienie
odpowiedniego poziomu oraz formy witaminy C w organizmie skutkuje wlasciwym
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przyswajaniem zelaza nichemowego oraz wapnia [Janda, Kasprzak i Wolska 2015;
Lebiedzinska i in. 2012; Wartanowicz 2008].

Organizm cztowieka wykorzystuje syntetyczng witaming C jedynie w 30—40%,
natomiast naturalna jest lepiej wchlaniana z przewodu pokarmowego i skutecz-
niejsza w dziataniu, szybciej bowiem osiaga i dtuzej utrzymuje niezbedne st¢zenie
w organizmie [Wartanowicz 2008]. W $rodowisku naturalnym wystepuje wraz
z flawonoidami, fenolokwasami i karotenoidami, co czyni ja stabilniejsza oraz
stwarza efekt synergistyczny [Janda, Kasprzak i Wolska 2015; Kondratowicz-
Pietruszka 2006]. Ogromne znaczenie w tym zakresie ma obecno$¢ antocyjanow,
ktérych niewielki dodatek chroni kwas askorbinowy przed utlenieniem nawet
podczas obrobki w wysokiej temperaturze. Zawartos¢ witaminy C w sokach owoco-
wych zalezy od wielu czynnikow, takich jak gatunek i odmiana owocu, przezna-
czonego do produkcji soku, pochodzenie owocéw (ekologiczne czy konwencjo-
nalne), sposdb postepowania z pulpg owocowa w trakcie przetwarzania, metody
klarowania soku, parametry pasteryzacji [Zatecka, Hallmann i Rembiatkowska
2013]. Witamina C jest bardzo wrazliwa na czynniki technologiczne, a szczegdlnie
temperaturg i dostgpno$¢ tlenu, wobec ktdrych nastepuje jej rozktad. Producenci
sokow konwencjonalnych stosujg dodatek kwasu L-askorbinowego w celu uzupet-
nienia strat naturalnej witaminy C oraz zabezpieczenia innych zwiazkoéw bioaktyw-
nych (karotenoidéw i polifenoli) przed utlenieniem [Lebiedzinska i in. 2013; Suwata
2005]. Kwas L-askorbinowy wykazuje takze dziatanie redukujace w stosunku do
patuliny, mykotoksyny wystgpujacej w jabtkach, ktorej obecnos¢ jest niepozgdana
zarbwno w surowcu, jak i gotowym wyrobie [Dobek i Polak-Sliwinska 2016;
Kokkinidou, Floros i Labor-De 2014].

Wedtug Rozporzadzenia Parlamentu i Rady UE nr 1169/2011 referencyjne war-
tosci spozycia witamin C dla osob dorostych wynosza 80 mg/dzien [Jarosz 2012].
Natomiast zalecenia EFSA dla kobiet to 95 mg/dzien, dla m¢zczyzn — 110 mg/dzien,
dla kobiet w cigzy — 105 mg/dzien, dla karmigcych — 155 mg/dzien. Gtownym
zrddlem zaopatrzenia osob dorostych w witaming C sa owoce, warzywa i otrzymane
z nich soki [EFSA NDA Panel 2013].

2. MATERIAL | METODA BADAWCZA

Celem badan byto poréwnanie zawartosci witaminy C w sokach jablkowych, jedno-
sktadnikowych, wyciskanych, dostepnych w placowkach handlowych oraz w sokach
wytlaczanych z jabtek metoda domowa. Badaniu poddano soki jablkowe NFC o$miu
réznych producentéw, przechowywane w migjscach zakupu zar6wno w tempera-
turze chtodniczej, jak 1 temperaturze otoczenia. Opakowaniami handlowymi sokow
producentow 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 8 byly butelki szklane, sokéw 9 i 10 butelki PET,
natomiast soki 7 zapakowano w Tetra Pak (tab. 1). Probki sokow wyciskanych
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sposobem domowym réznicowaty gatunki jabtek, miejsca ich zakupu, kraj pocho-
dzenia oraz ceny. Probki sokéw pochodzacych z handlu pobierano bezposrednio
z opakowania handlowego, natychmiast po jego otwarciu. Badanie zawartosci
kwasu L-askorbinowego wykonano w dniu zakupu. Prébki soku wyciskanego ze
swiezych jablek uzyskano za pomoca urzadzenia marki Zelmer i pobierano
natychmiast po ich wycisnigciu. Charakterystyke badanego materiatu przedstawiono
w tabeli 11 2.

Tabela 1. Charakterystyka materiatu badanego — soki pochodzgce z handlu

Table 1. Profile of studied material — commercially available juices

Warunki przechowywania

w miejscu sprzedazy Z_awal:toé(:
N handl witaminy C Sposoéb
Lp azwa handlowa Tempera- Tempera- wg deklaracji 8
tura tura utrwalania
. i producenta
chtodnicza otoczenia
1 Cymes + Brak informacji Brak informacji
2 3 Fine Fresh Food + 25 mg/100 ml Pasteryzacja
3 3 Fine Fresh Food + 25 mg/100 ml Pasteryzacja
4 Marvit + Brak informacji Niepasteryzowany
5 Ogrody Natury + Brak informaciji Pasteryzacja
6 Ogrody Natury + Brak informaciji Pasteryzacja
Stoneczna + . - .
7 Tiocznia Brak informacji Pasteryzacja
8 Symbio Eko + Brak informacji Pasteryzacja
9 Tymbark + 40 mg/100 ml Pasteryzacja
10 Vital Fresh + 32 mg/100 ml Pasteryzacja

Zrédio: badania whasne.

Tabela 2. Charakterystyka materiatu badawczego — jabtka, z ktérych wyciskano sok

metodg domowg

Table 2. Profile of studied material — apples, from which home-pressed juice

Lp Gatunek Miejsce zakupu pochlf)r(;ai enia Cen[azr]a kg
1 Golden Delicious Biedronka Wiochy 4,95
2 Idaret Kaufland Polska 2,59
3 Jonagold Biedronka Polska 0,99
4 Jonagold Kaufland Polska 2,59
5 Kortland Lokalny sklep Polska 2,90
6 Ligol Kaufland Polska 2,59
7 Szampion* Kaufland Polska 2,59
Zrédfo: badania wiasne, *pisownia oryginalna w miejscu sprzedazy.
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Zaréwno w sokach pochodzacych z handlu, jak i wyciskanych w sposob
domowy wykonano ponowny pomiar zawarto$ci kwasu L-askorbinowego po 24
godzinach chlodniczego przechowywania, w temperaturze +4 +£1°C. Zawarto$¢ tego
zwigzku wykonano rekomendowang przez AOAC metoda Tillmansa wedtug PN-A-
75951:1994. Miareczkowanie kazdej proby zostato powtorzone trzykrotnie [PN-A-
75951:1994].

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarto$¢ witaminy C w analizowanych sokach jabtkowych pochodzacych z handlu
przedstawiono w tabeli 3. Badane soki charakteryzowaly si¢ zroznicowang zawar-
tosciag tego zwigzku. Najwyzsza zawartos¢ kwasu L-askorbinowego oznaczono
w soku Tymbark (136,756 mg w 100 ml), w ktérym producent zadeklarowat
najwyzszy poziom tego zwigzku w gotowym produkcie. Jednakze wartos¢
zadeklarowana przez producenta na opakowaniu przekraczata trzykrotnie oznaczony
poziom tej witaminy. Nieco nizsza zawartos¢ kwasu L-askorbinowego cechowata
soki Vital Fresh (89,733 mg w 100 ml) i 3 Fine Fresh Food (75,007 mg w 100 ml),
przechowywane w miejscu sprzedazy w temperaturze otoczenia. Natomiast w soku
tej samej marki przechowywanym w temperaturze chtodniczej zawarto$¢ tego
zwiazku osiagneta nizszy poziom (50,165 mg w 100 ml).

Zadeklarowany na opakowaniach poziom witaminy C byt znacznie wyzszy od
uzyskanych w niniejszych badaniach i wynosit odpowiednio: w prébce soku 3 Fine
Fresh Food przechowywanej w miejscu sprzedazy w temperaturze otoczenia —
trzykrotnie wyzszy, a w probkach 3 Fine Fresh Food przechowywanej w miejscu
sprzedazy w temperaturze chlodniczej i Vital Fresh — dwukrotnie wyzszy. Jedynie
w sokach dwdch producentéw (probki 7 i 8) stwierdzono zawarto$¢ witaminy C
na poziomie zblizonym do iloéci tego zwigzku w sokach wyciskanych sposobem
domowym. Dane uzyskane w badaniach Lebiedzinskiej i innych, dotyczace
pozioméw witaminy C w sokach i suplementach diety, takze nie potwierdzaty
warto$ci deklarowanych przez producentéw na opakowaniach [Lebiedzinska i in.
2010]. W pozostatych probkach sokéw jednodniowych zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego miescita si¢ w granicach od 2,269 do 23,395 mg w 100 ml.

Po 24-godzinnym przechowywaniu sokéw w warunkach chtodniczych nastgpit
spadek poziomu kwasu L-askorbinowego w wigkszo$ci badanych probek. Natomiast
w sokach 3 Fine Fresh Food obserwowano nieznaczny wzrost poziomu tego
zwiagzku. Najwyzszy spadek poziomu witaminy C po 24 godzinach chtodniczego
przechowywania odnotowano w probkach soku firmy Symbio Eko (niemal 27%)
oraz Ogrody Natury (17%). Odnotowane spadki poziomu witaminy C w badanych
sokach, pochodzacych z handlu po 24 godzinach chtodniczego przechowywania,
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w najwickszym stopniu dotyczyly probek przechowywanych w miejscach zakupu

W temperaturze otoczenia.
Tabela 3. Zawarto$¢ witaminy C w sokach pochodzacych z handlu

Table 3. Content of vitamin C in commercially available juices

Numer Witamina C w pierwszym dniu badania Witamina C po 24 h chlodniczego
probki [mg/100 ml] przechowywania [mg/100 ml]
(x £ SD) (x £ SD)

1 44,73 +0,04 42,169 +0,03

2 75,007 0,07 77,452 0,06

3 50,165 +0,02 54,907 +0,02

4 17,605 +0,03 14,615 0,04

5 18,351 £0,01 18,008 +0,001

6 23,395 +0,04 22,948 +0,04

7 2,296 +0,01 1,906 +0,004

8 2,618 +0,02 1,923 +0,01

9 136,756 +0,02 117,695 +0,01

10 89,733 0,04 87,139 +0,01

Zrédto: badania whasne.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki zawarto$ci witaminy C w sokach wyciska-
nych ze §wiezych jabtek, sposobem domowym.

Tabela 4. Zawartos¢ witaminy C w sokach wyciskanych ze swiezych jabtek

Table 4. Content vitamin C in home-pressed juice with fresh apple

Numer Witamina C 1. dnia badania Witamina C po 24 h chtodniczego
prébki [mg/100 ml] przechowywania [mg/100 ml]
(x £ SD) (x £ SD)

1 1,864 +0,04 1,153 £0,03

2 1,753 0,05 1,537 £0,04

3 1,53 0,14 1,53 0,12

4 2,339 +0,04 1,549 +0,04

5 1,718 0,25 1,594 +0,24

6 3,289 +0,01 1,934 +0,04

7 4,136 +0,08 1,937 0,8

Zrédfo: badania wiasne.

Zawarto$¢ witaminy C w sokach wyciskanych ze §wiezych jabtek w pierwszym
dniu badania osiagala wartosci od 1,53 do 4,136 mg w 100 ml soku. Najwyzsza
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zawarto$¢ witaminy C oznaczono w soku uzyskanym z polskich jablek odmiany
Szampion, zakupionych w sklepie sieci Kaufland. Nieco nizszym poziomem kwasu
L-askorbinowego charakteryzowat si¢ sok, ktory wycisnieto z jabtek odmiany Ligol
oraz Jonagold, zakupionych w tej samej sieci. Pozostate probki sokow wyciskanych
sposobem domowym cechowata znacznie nizsza zawarto$¢ kwasu L-askorbi-
nowego. Z jablek odmiany Jonagold, zakupionych w sieci Biedronka, za najnizsza
ceng uzyskano sok, w ktérym oznaczono najnizszy poziom kwasu L-askorbinowego
(1,53 mg/100 ml). Natomiast probki soku z jabtek odmiany Golden Delicious,
zakupionych w tej samej sieci za najwyzsza ceng, cechowala nieznacznie wyzsza
zawarto$¢ witaminy C (1,864 mg/100 ml).

Po 24 godzinach chtodniczego przechowywania odnotowano spadek zawar-
tosci kwasu L-askorbinowego w wickszosci probek swiezo wyciskanego soku, przy
czym najwicksza redukcje tego zwiazku stwierdzono w soku uzyskanym z jabtek
odmiany Szampion. Natomiast probki soku z jabtek odmiany Jonagold, zakupionych
w sklepie sieci Biedronka, przechowywane chtodniczo przez 24 godziny, zachowaly
ten sam poziom kwasu L-askorbinowego, ktorym cechowaty si¢ pierwszego dnia
badania.

Zawarto$¢ witaminy C w jabtkach uzalezniona jest od ich odmiany, gatunku,
pory roku, warunkow agrometerologicznych, zbioru, sposobu przechowywania oraz
w przypadku sokow — przetwarzania.

Dane literaturowe dotyczace zawartosci kwasu L-askorbinowego w jabtkach
obejmujg szeroki zakres od 0,5 do 20 mg/100 g $wiezej masy produktu [Lebie-
dzinska i in. 2010]. Wedtug Kiczorowskiej i Kiczorowskiego zasobnos¢ w witamine
C jabtek odmiany Szampion w zalezno$ci od powierzchni sadu w woj. lubelskim
ksztattowala si¢ na poziomie od 14,932-31,055 mg/100 g produktu [Kiczorowska
i Kiczorowski 2005]. Natomiast sok wycisnigty sposobem domowym z jabtek tej
odmiany osiagnat zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego pigciokrotnie nizsza w przed-
stawionych badaniach. W$rdd przebadanych przez Zatecks i innych probek sokow
owocowych najmniejsza zawarto$cig witaminy C charakteryzowat si¢ klarowany
sok jablkowy z zawartoscig witaminy C wynoszacg tylko 10,04 mg/100 ml [Zatecka,
Hallmann i Rembiatkowska 2013]. Lebiedzinska i inni odnotowali zawarto$¢
witaminy C w sokach 100% (0,51-2,16 mg/100 ml) na poziomie podobnym do
uzyskanego w niniejszych badaniach, a w sokach §wiezych 3,62-3,98 mg/100 ml
[Lebiedzinskaiin. 2012].). Analizowany przez Mazurka i Jamroza poziom witaminy
C w sokach jabtkowych przyjmowat wartos¢ 0,05 mg/100 g, natomiast po 24 godzi-
nach przechowywania warto$¢ ta spadta ponizej granicy oznaczalno$ci stosowane;
metody. Autorzy powod takiej niestabilnosci tego zwiazku upatrywali w niskiej
zawartoS$ci tej witaminy w surowcu (warto$¢ srednia 4,6 mg/100 g) oraz jej stratach
podczas produkcji sokéw [Mazurek i Jamroz 2010].
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4. WNIOSKI

1. Najwyzszym poziomem zawartosci witaminy C charakteryzowaty si¢ soki
pochodzace z handlu, na ktérych to opakowaniach producenci deklarowali
dodatek kwasu L-askorbinowego.

2. Jedynie w probkach dwoch producentow sokéw pochodzacych z handlu
odnotowano zawarto§¢ witaminy C na poziomie zblizonym do ilo$ci tego
zwigzku w sokach wyciskanych sposobem domowym.

3. Poziom witaminy C w sokach wyciskanych sposobem domowym uzalezniony
byl od odmiany jabtek.
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