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Wprowadzenie. Owoce i warzywa, to produkty zywnosciowe, ktére
s3 bogate w substancje bioaktywne, stad w duzych ilosciach powinny
sie znalez¢ w diecie cztowieka. Czesto produkty te s3 zastepowane
wygodniejszymi dla konsumenta sokami.

Cel. Porownanie zawartosci wit. C, polifenoli i cukrow w sokach
grejpfrutowych dostepnych na rynku i $wiezo wycisnietych z owocdw.
Materiaty i metody. Przeanalizowano 4 soki zakupione na terenie
Rzeszowa oraz 3 soki $wiezo wycisnigte z grejpfrutow réznigcych
sie krajem pochodzenia. Kwasowos¢ oraz poziom wit. C oznaczono
metodami miareczkowymi, zawartos¢ polifenoli — kolorymetryczng
metoda Folina-Ciocalteu. Zawartos$¢ glukozy, fruktozy i sacharozy
oznaczono metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j.

Wyniki. Kwasowos$¢ sokéow handlowych byta o 119% nizsza
w poréwnaniu z sokami $wiezo wycisnietymi z grejpfrutdw. Soki swiezo
wycisniete zawieraty istotnie wyzsza (p<0,05) ilos¢ wit. C (o 109%)
w pordéwnaniu z sokami komercyjnymi. Poziom polifenoli byt wyzszy
w sokach $wiezych w poréwnaniu do sokéw komercyjnych, jednak
réznice nie byly istotne. Zawarto$¢ poszczegdlnych cukréw (glukozy,
fruktozy i sacharozy) w badanych sokach byta zréznicowana, lecz sumy
cukréw byty zblizone.

Whioski. Soki swiezo wycisniete z grejpfrutow sg lepszym zrodtem
zwigzkow przeciwutleniajacych niz handlowe soki grejpfrutowe.

Stowa kluczowe: soki grejpfrutowe, kwasowos¢, witamina C, polifenole,
cukry

Introduction. Fruit and vegetables are a group of food products that
should be found in the human diet in the largest amounts. Often these
products are replaced by something more convenient for the consumer
such as juices.

Aim. The comparison of the content of vitamin C, polyphenols and
sugar profile in grapefruit juices available on the market and those freshly
squeezed from fruit.

Material & method. Four juices purchased in Rzeszow and three juices
freshly squeezed from grapefruits with a different country of origin were
analysed. Acidity and vitamin C levels were determined by the titration
methods, polyphenol content by the colorimetric Folin-Ciocalteu
method and the content of glucose, fructose and sucrose was determined
by high-performance liquid chromatography.

Results. The acidity of commercial juices was 119% lower as compared
to juices freshly squeezed from grapefruits. Freshly squeezed juices
contained significantly higher (p<0.05) amounts of vitamin C (109%)
in comparison with commercial juices. The level of polyphenols in
fresh juices was higher as compared to commercial juices, however the
differences were not significant. The content of each sugars (glucose,
fructose and sucrose) in the studied juices was variable, but the total
amount of sugars were similar.

Conclusion. Freshly squeezed grapefruit juices are a better source of
antioxidants than commercial grapefruit juices.
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Wprowadzenie

W Polsce od lat 90. XX w. jest zauwazalny wzrost
produkeji i spozycia sokéw, zaréwno z owocoéw kra-
jowych, jak i z importowanych. Od 1993 r. spozycie
napojéow owocowych i sokéw zwigkszyto sie 12-krot-
nie [1]. Wigkszo$¢ sokéw dostepnych na rynku to
produkty poddane pasteryzacji, by mogty przez dtugi
okres czasu by¢ przydatne do spozycia (z wyjatkiem

tych z napisem ,,jednodniowe”, jednak te sa drozsze
od pasteryzowanych). Wysoka temperatura podczas
pasteryzacji pozbawia soki wigkszosci ich odzywezych
warto$ci, poza tym czesto sg rozcienczane woda,
produkowane z sokéw zageszczonych, dodawany jest
cukier lub syntetyczne substancje stodzgce. Znacznie
bardziej warto$ciowe sg soki spozywanie zaraz po ich
wycisnieciu Z owocoOw.
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Coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg sie
soki grejpfrutowe. Grejpfrut (Citrus paradisi) jest
mieszancem pomaranczy chinskiej ( Citrus sinensis L.)
z pomaranczg olbrzymig ( Citrus maxima) z rejonu Ar-
chipelagu Malajskiego [ 2, 3]. Chociaz ok. 90% masy
grejpfruta stanowi woda, jest doskonatym Zrédtem
makro- i mikroelementdw, zawiera szczeg6lnie duzo

potasu (139-277 mg/100 g) [4].

Niskokaloryczny grejpfrut (100 g owocu do-
starcza 30 do 50 kcal) zawiera w swym sktadzie
wiele zwigzkéw bioaktywnych, o ré6znorodnym
wplywie na organizm czlowieka. Zawarte w skorce
bioflawonoidy wspomagaja i reguluja prace $ledzio-
ny i trzustki, usprawniaja krazenie, wzmacniaja
naczynia krwionosne i dzigsta. Ze wzgledu na obec-
nos¢ w grejpfrutach flawonoli i flawononéw, owoce
te czesto sa skladnikami diety antynowotworowej
[5]. W najwigkszych ilosciach w grejpfrutach wy-
stepuja: naringina (53,00 mg/100 g), hesperydyna
(1,50 mg/100 g), kwercetyna (0,50 mg/100 g)
oraz kempferol (0,40 mg/100 g). Naringina jest
glikozydem flawonoidowym, ktéry w organizmie jest
przeksztalcany do flawonoidu naringeniny; naringina
i naringenina wykazuja silne wlasciwosci antyoksyda-
cyjne i przeciwzapalne, przyczyniajg si¢ rowniez do
utrzymania prawidlowego poziomu adiponektyny,
hormonu zwigkszajacego wrazliwos¢ na insuline.
Zwiazek ten wykazuje wlasciwosci hipoglikemizujace,
moze zatem pomagaé¢ w utrzymaniu prawidtowego
stezenia glukozy u chorych na cukrzyce [6]. Wyniki
badan wykazaty zmniejszenie o 6% LDL-cholesterolu
u 0séb, ktére przez 3 tygodnie pity po 250 ml soku
grejpfrutowego [7].

Zawarte w grejpfrutach polifenole chronig orga-
nizm przed dziataniem wolnych rodnikéw, dziataja
przeciwzakrzepowo, przeciwzapalnie, przeciwgrzy-
biczo, antywirusowo i uszczelniaja zyty. Polifenole
tacznie z karotenoidami i wit. C chronig organizmy
przed stresem oksydacyjnym [8, 9].

Cel

Ocena $wiezych sokéw oraz komercyjnych sokow
grejpfrutowych pod wzgledem zawarto$ci wybranych
zwiazkéw przeciwutleniajacych oraz cukrow.

Materialy i metody

Materiatem badawczym byly soki recznie wyci-
$niete ze Swiezych grejpfrutéw, pochodzacych z Turcji
(T), Hiszpanii (H), Chile (Ch) oraz handlowe soki
grejpfrutowe znanych na krajowym rynku marek:
Melly, Hortex, Fortuna, Tymbark. Produkty zakupio-
no w sklepach na terenie miasta Rzeszow. Z kazdego
soku przebadano 3 préby:

Kwasowos¢ sokéw oznaczono na drodze miarecz-
kowania alkacymetrycznego 0,1 molowym roztworem
wodorotlenku sodu w obecnosci fenoloftaleiny wedtug
PN-EN 12147:2000 [10]. Oznaczanie zawartos$ci
kwasu L-askorbinowego w sokach wykonano metoda
Tillmansa zgodnie z PN-71/A/75101 [11].

Oznaczenie zawartosci sumy polifenoli (w przeli-
czeniu na kwas galusowy GAE) wykonano z odczynni-
kiem fenolowym Folina i Ciocalteu (F-C) wg Singleton
iwsp. [12]. Absorbancje barwnych roztworéw odczy-
tano na spektrofotometrze UV-5100, przy dlugosci
fali 760 nm.

Zawarto$¢ cukrow oznaczono metodg HPLC przy
uzyciu wysokosprawnego chromatografu cieczowe-
go Thermo Dionex Ultimate 3000. Soki mieszano
i oczyszczono na wiréwce Eppendorf 5702 przez
10 min przy predkosci 3 tys. obr./min. Nadsacz zle-
wano znad osadu, nastepnie oczyszczano na filtrach
strzykawkowych MCE o $rednicy poréw 0,22 pm.
Oczyszczone soki rozcienczono 10-krotnie woda
destylowana prosto do fiolek analitycznych. Rozdziat
chromatograficzny przeprowadzono za pomocg ko-
lumny chromatograficznej Shodex Asahipak NH2P
-504E, 4,6x250 mm wraz z filtrem przedkolumnowym
Bionacom Filter Column Protector; 2 mikrony. Okre-
§lono optymalne parametry analizy chromatograficz-
nej: przeptyw izokratyczny; sktad fazy ruchomej: ace-
tronitryl: woda 78:22 (v/v), przeptyw fazy ruchome;j
o predkosci: 1,0 ml/min; nastrzyk o objetosci 10 ul;
temperatura w termostacie kolumnowym: 55°C; czas
analizy 30 min. Do oznaczen zastosowano odczyn-
niki o czystosci analitycznej przeznaczone do chro-
matografii cieczowej. Acetonitryl CHROMASOLV®
gradient grade, >99,9% oraz wzorce analityczne
D-(+)-glukozy, D-(-)-fruktozy, D-(+)-sacharozy,
BioXtra, >99%, o czysto$ci HPLC pochodzily z fir-
my Sigma-Aldrich. Wode dejonizowang uzyskang
z dejonizatora firmy Hydrolab Polska model HLP 5P.
Dziatanie zestawu chromatograficznego wraz z ob-
rébka osiagnietych danych koordynowane byly przez
oprogramowanie Chromeleon 7.2 (Dionex).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
przy pomocy programu Statistica wersja 6,0. W celu
okreslenia réznic istotnych statystycznie zastosowano
test analizy wariancji jednoczynnikowej, za poziom
istotnosci przyjeto p=0,05.

Wyniki

Srednia wartos¢ kwasowosci miareczkowej sokéw
handlowych w przeliczeniu na kwas cytrynowy wyno-
sifa 0,92 g/100 cm?, natomiast $wiezo wyciskanych
2,01 g/100 cm?®. Soki handlowe charakteryzowaty
si¢ zblizong kwasowoscig, réznice nie byly istotne
statystycznie (p>0,05). W grupie sokow $wiezo wy-
ciskanych stwierdzono istotne réznice kwasowosci
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miareczkowej; najwyzszg kwasowos$¢ wykazal sok
z grejpfrutow z Turcji (2,48 g/100 cm?), natomiast
najnizsza (1,44 g/100 cm?) sok z grejpfrutow z Hisz-
panii (tab. I).

Sredni poziom wit. C w §wiezo wycisnietych
sokach grejpfrutowych byl ponad 2-krotnie wyz-
szy niz w sokach komercyjnych. W grupie sokow
$wiezych najwyzsza zawarto$¢ wit. C oznaczono
w soku z grejpfrutow z Chile (77,72 mg%) i z Turcji
(72,29 mg%). W sokach handlowych zawartos¢ wit. C
miescita sie¢ w przedziale od 31,00 mg% (Fortuna)
do 38,58 mg% (Hortex). Srednia zawartos¢ polife-
noli w sokach $wiezych wynosita 85,58 mg/100 cm?®
i byta o ok. 10% wyzsza niz w sokach dostepnych
w handlu (76,89 mg/100 cm?), jednak réznica ta
nie byla istotna statystycznie. Najwyzszg zawartoscia
polifenoli odznaczyl si¢ sok ze §wiezo wycisnigtych
grejpfrutow z Chile (105,41 mg GAE/100 cm?), na-
tomiast najmniej zwiazkéw polifenolowych oznaczono
w soku z owocéw z Hiszpanii — 70,35 mgw 100 cm?.
W sokach handlowych zawartos¢ polifenoli miescita
sie¢ w granicach 72,97-81,08 mg/100 cm?® (tab. I).

Zawarto$¢ cukrow w badanych sokach przed-
stawiono w tabeli II. W sokach $wiezych w najwigk-
szych ilosciach wystepowata sacharoza (Srednio
3,71 g w 100 cm?® soku), nieco mniej bylo fruktozy

(3,21 g/100 cm?), za$ najmniej glukozy (2,24 g/100
cm?®). Suma cukrow miescita sie w granicach od
8,94 ¢/100 cm’ (sok uzyskany z grejpfrutow z Chile)
do 9,37 g/100 cm? (sok z grejpfrutéw z Hiszpanii).

W sokach komercyjnych nie zaobserwowano
dominujacego cukru. Zawartos$¢ glukozy miescita
si¢ w przedziale od 2,57 g/100 cm?® (sok Tymbark)
do 3,27 g/100 cm? (Fortuna). Najwigcej fruktozy
oznaczono réwniez w soku marki Fortuna — 4,67 g
w 100 cm?, natomiast najmniej w soku Hortex —
3,23 g/100 cm® soku. Zawarto$¢ sacharozy w bada-
nych sokach handlowych byta bardziej zr6znicowana
i wynosita od 1,47 g/100 cm?® dla soku Fortuna do
3,68 g/100 cm® w soku Tymbark.

Oznaczona suma cukréw w sokach handlowych
byla zgodna z informacjami podanymi przez produ-
centow na etykietach.

Dyskusja

Kwasowos¢ sokéw zalezy od warunkéw przecho-
wywania, kraju pochodzenia, klimatu oraz rodzaju
uprawy, gdyz te czynniki wplywaja na sktad chemiczny
owocow. Przeprowadzone badania wlasne wykazaty
istotne réznice w kwasowosci sokéw handlowych
i $wiezo wycisnietych. Otrzymane w badaniach re-

Tabela I. Kwasowos¢ miareczkowa w przeliczeniu na kwas cytrynowy, zawartos¢ wit. C oraz poziom polifenoli w badanych sokach
Table 1. Titratable acidity based on citric acid, content of vit. C and the level of polyphenols in the tested juices

Rodzaj soku /Type of juice kwasowos¢ /acidity

zawartos¢ wit. C /content of vit. C

poziom polifenali /level of polyphenols

[9/100 cm?] [mg%] [mg GAE/100 cm?]
Melly 0,80+0,06° 33,70+1,54° 81,08+8,65°
Hortex 0,90+0,05° 38,58+0,76° 80,00+2,35°
Fortuna 1,06+0,132 31,00+0,91° 73,51+1,26°
Tymbark 0,91+0,08° 35,330,772 72,97+3,14°
Turcja /Turkey 2,48+0,67° 72,79+1,46° 80,42+6,27°
Hiszpania /Spain 1,44+0,53¢ 68,85+1,18° 70,35+4,14°
Chile 2,11+0,75° 77,72+0,41° 105,41+8,84¢

abc —wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig sie statystycznie istotnie (p<0,05) /values in the columns marked with different letters differ

statistically significantly (p<0.05)

Tabela I1. Zawarto$¢ cukrow w sokach grejpfrutowych
Table II. Sugar content in grapefruit juices

Zawartos¢ cukréw /sugar content

Rodzaj soku /Type of juice [9/100 cm’]
glukoza /glucose fruktoza /fructose sacharoza /saccharose
Melly 3,15+1,31° 4,46+1,50° 1,58+0,61°
Hortex 2,64+1,23b 3,23+1,88° 3,42+1,24°
Fortuna 3,27+£1,41° 4,67+1,532 1,47+1,01°
Tymbark 2,57+1,57° 3,33+1,12° 3,69+1,54°
Turcja /Turkey 2,41+0,99° 3,23+0,87° 3,53+2,94°
Hiszpania /Spain 2,23+0,86° 3,13+£0,77° 4,01+1,78¢
Chile 2,08+1,44¢ 3,26+1,33° 3,60+0,96°

abc — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig sie statystycznie istotnie (p<0,05) /values in the columns marked with different letters differ

statistically significantly (p<0.05)
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zultaty sg zblizone do uzyskanych przez Sicari i wsp.
[13], ktorzy okreslili kwasowosé sokéw wyekstraho-
wanych z dwoch odmian grejpfruta réwna 0,5811,03
g/100 cm®. Jaworska iwsp. [ 14] podaja, ze kwasowos¢
komercyjnych sokéw grejpfrutowych w przeliczeniu
na kwas cytrynowy jest w granicach 0,69-0,74 g na
100 ecm?; $rednio 0,70 g/100 cm?; sg to wartosci wyz-
sze od uzyskanych w przeprowadzonych analizach.
Natomiast wedtug Sochy i wsp. [ 15 ] kwasowos¢ sokdéw
grejpfrutowych $rednio wynosi ok. 3,2 g/100 cm?, co
jest wartoscia znacznie wyzsza w pordwnaniu z bada-
niami wlasnymi.

Analizujac wpltyw sposobu otrzymania soku
na zawarto$¢ wit. C stwierdzono, ze soki §wiezo
wycisniete zawieraly istotnie wigcej (p<0,05) tego
sktadnika. Procesy przetworcze, warunki przechowy-
wania i transportu maja mie¢ wplyw na straty wit. C,
gdyz jest ona najmniej stabilng witaming. Podczas
gotowania straty tej witaminy moga siega¢ 50-70%.
Zrbéznicowany poziom wit. C w sokach §wiezo wyci-
$nigtych mégl by¢ spowodowany odmiennymi warun-
kami klimatycznymi w krajach pochodzenia owocéw
i réznymi odmianami grejpfrutéow. Ponadto nie byty
dostepne informacje dotyczacych terminu zbioru
owocow, warunkéw transportu i przechowywania,
a czynniki te mogly mie¢ znaczacy wptyw na poziom
tej witaminy. W badaniach przeprowadzonych przez
Lebiedzinska i wsp. [ 16] $rednia zawartos¢ wynosita
16,14 mg wit. Cw 100 cm? soku §wiezo wyciskanego,
czyli ponad 4-krotnie mniej od wartosci uzyskanych
w przeprowadzonych analizach. Podobnie, mniej-
sza od uzyskanej w badaniach wtasnych, zawartosé
wit. C wynoszgca 28,65 mg/100 cm® podaje Aadil
iwsp. [17]. Z kolei w innych badaniach [18] auto-
rzy oznaczyli w $wiezych sokach grejpfrutowych az
358 mg wit. C w 100 cm®. Dla handlowych sokow
grejpfrutowych Mazurek i Jamroz [ 19 ] podaja poziom
tej witaminy 29 mg/100 g, zblizony do uzyskanego
w przeprowadzonych analizach.

Przeprowadzone badania wlasne nie wykazaty
réznic pomiedzy poziomem polifenoli w sokach han-
dlowych i $wiezo wycisnietych. Sposréd wszystkich
badanych sokéw najwyzszg zawarto$¢ polifenoli wyka-
zat sok wycisniety z grejpfrutéw z Chile. Podobnie, jak
dla wit. C i kwasowosci, wyzszg zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych wykazaly soki §wiezo wycisniete.

Wedtug Jaworskiej i wsp. [ 14] $rednia zawartos$é
polifenoli w komercyjnych sokach grejpfrutowych jest
znacznie nizsza od oznaczonejw badaniach wlasnych
i wynosi 48 mg/100 cm®. Otrzymane w badaniach
wilasnych rezultaty dla §wiezo wyciskanych sokéw
grejpfrutowych sa zblizone do uzyskanych przez Soche

iwsp. [ 15] (ok. 88 mg polifenoli w 100 cm?® produktu)
oraz Aadil i wsp. [20] — 74,5 mg GAE/100 g soku.
Zdecydowanie nizsze ilo$ci zwigzkéw polifenolowych
w sokach $wiezych podaja Sicari i wsp. [13], wyno-
szace Srednio 16 mg GAE/100 cm?, Gao i wsp. [18]
- 14,7 mg GAE/100 cm?® oraz Gheribi [9] od 11,5 do
67,5 mg/100 cm®. Réznice w zawartosci polifenoli
w $wiezych sokach moga wynikaé¢ z odmiennych wa-
runkéw klimatycznych, stopnia dojrzatosci owocoéw
oraz przechowywania grejpfrutéw po zbiorze.

Weglowodany sg podstawowymi sktadnikami od-
zywczymi, a ich spozywanie moze wykazywacé zaréw-
no prozdrowotne, jak i szkodliwe konsekwencje. Zbyt
duze spozycie cukrow m.in. prowadzi do otylosci,
sprzyja rozwojowi choroby wiencowej oraz zwicksza
poziom triglicerydéw we krwi. W §rodkach masowe-
go przekazu pojawiaja si¢ informacje, ze Swieze soki
zawierajg znacznie wieksze ilo$ci cukréw niz soki han-
dlowe. Przeprowadzone badania wlasne nie wykazaty
statystycznie istotnych réznic w ilosci sumy cukréow
zawartych we wszystkich sokach §wiezo wyci$nietych
i komercyjnych, stwierdzono natomiast r6znice w ilo-
$ciach poszczegdlnych cukréw (glukoza, fruktoza
i sacharoza). W badaniach przeprowadzonych przez
Lebiedzinska i wsp. [21] réwniez zawarto$¢ cukrow
w $wiezych sokach grejpfrutowych byta zréznicowa-
na; w przypadku fruktozy miescita si¢ w przedziale
2,68-2,91 g/100 cm?, glukozy 2,75-3,10 g/100 cm?,
a sacharozy 2,30-2,54 ¢/100 cm® soku; sa to nizsze
warto$ci od uzyskanych w badaniach wlasnych.

Whioski

1. Soki $wiezo wyciskane zawieraty wigksze ilosci
wit. C niz soki handlowe, na ilo§¢ tej witaminy
w sokach wyciskanych z owocéw moze mieé
wptyw kraj pochodzenia i warunki uprawy.

2. Zawarto$¢ polifenoli byta wyzsza w $wiezych
sokach, w poréwnaniu z komercyjnymi.

3. Kwasowos¢ ogdlna sokow handlowych jest nizsza
niz §wiezo wyciskanych.

4. Soki handlowe i §wiezo wyciskane zawieraty
poréwnywalne ilosci cukrow; w sokach $wiezych
najwiecej byto sacharozy.

5. Oznaczone zawartosci cukréw w sokach han-
dlowych sg zgodne z deklaracjami producenta
podanymi na etykietach.

Zrodto finansowania: Praca nie jest finansowana z zad-
nego zrodta.

Konflikt interesow: Autorzy deklarujq brak konfliktu
interesow.
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