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THE ESTIMATION OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN SELECTED VEGETABLE JUICES 
FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION 

 

Summary 
 

The aim of the study was to evaluate the content of bioactive compounds in the vegetable juices (beetroot, carrot and to-
mato) from the certified organic and conventional production. The juices were bought in the shops with the organic and 
conventional food. The analyses showed that organic vegetable juices contained significantly more dry matter and total 
phenolic acids than their conventional counterparts. The carrot juice contained the highest concentration of dry matter and 
phenolic acids among all organic juices. The conventional vegetable juices contained significantly more vitamin C, total 
flavonoids and total carotenoids in comparison with their organic counterparts. The beetroot juice was most abundant in 
vitamin C, and tomato juice in total flavonoids and total carotenoids among all conventional juices. The studies on the nu-
tritional value of the market organic vs. conventional juices have the importance for the consumers, however the results are 
not only dependent on the applied agrotechnology, but also on the cultivar and processing factors.  
Key words: beets; carrots; tomatoes; juices; organic farming; conventional farming; bioactive compounds; field experi-
mentation 
 
 

OCENA ZAWARTO�CI ZWI�ZKÓW BIOAKTYWNIE CZYNNYCH W WYBRANYCH 
SOKACH WARZYWNYCH POCHODZ�CYCH Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ 

I KONWENCJONALNEJ 
 

Streszczenie 
 

Celem bada� by�a ocena zawarto�ci zwi�zków biologicznie czynnych zawartych w sokach warzywnych (buraczanym, mar-
chwiowym i pomidorowym), pochodz�cych z certyfikowanej produkcji ekologicznej oraz z produkcji konwencjonalnej, za-
kupionych w sklepach z �ywno�ci� ekologiczn� i konwencjonaln�. Analizy wykaza�y, �e soki warzywne ekologiczne charak-
teryzowa�y si� istotnie wy�sz� zawarto�ci� suchej masy i kwasów fenolowych ogó�em ni� ich odpowiedniki konwencjonalne. 
W grupie soków ekologicznych najwy�sz� zawarto�ci� suchej masy i kwasów fenolowych ogó�em charakteryzowa� si� sok 
marchwiowy. Soki warzywne konwencjonalne zawiera�y istotnie wi�cej witaminy C, flawonoidów ogó�em i karotenoidów 
ogó�em w porównaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi. W grupie soków konwencjonalnych sok buraczany by� najza-
sobniejszy w witamin� C, natomiast sok pomidorowy by� najzasobniejszy zarówno we flawonoidy ogó�em, jak te� w karote-
noidy ogó�em. Badania warto�ci od�ywczej soków rynkowych maj� znaczenie dla konsumentów, jednak wyniki nie zale�� 
tylko od zastosowanej agrotechniki, ale tak�e od czynników odmianowych i przetwórczych. 
S�owa kluczowe: buraki; marchew; pomidory; soki; uprawa ekologiczna; uprawa konwencjonalna; zwi�zki biologicznie 
czynne; badania polowe 
 
 
1. Wprowadzenie  
 
 Wspó�czesny stan wiedzy �ywieniowej wskazuje, �e 
warzywa i owoce oraz ich przetwory powinny mie� sta�e 
miejsce w naszej diecie i by� spo�ywane nawet kilka razy 
w ci�gu dnia. Aby uzyska� przetwory warzywne o najwy�-
szej jako�ci �ywieniowej nale�y dba� o jako�� surowca, 
w tym bardzo wa�ny jest system produkcji (ekologiczny, 
konwencjonalny) oraz sposób przetwarzania surowców. 
 Ekologiczna produkcja rolna oparta jest na odpowied-
nim p�odozmianie, który uwzgl�dniaj�c ro�liny strukturo-
twórcze zwi�ksza w glebie zawarto�� materii organicznej, 
zapobiega nadmiernemu rozwojowi chwastów, szkodników 
i chorób, a tak�e zapewnia optymalny poziom próchnicy 
i �yzno�ci gleby. Nawo�enie upraw ekologicznych przede 
wszystkim bazuje na nawozach organicznych pochodz�-
cych g�ównie z w�asnego gospodarstwa (obornik, kompost, 
nawozy zielone). Dopuszczalne s� tak�e nawozy mineralne 
pochodzenia naturalnego (np. m�czki skalne, bazalt, kreda 
nawozowa). Niedozwolone jest stosowanie chemicznych 

nawozów, �rodków ochrony ro�lin i zapraw nasiennych, 
oraz organizmów genetycznie zmodyfikowanych (GMO) 
[12, 24]. 
 Proces przetwórczy surowców rolnictwa ekologicznego 
d��y do zachowania wysokiej jako�ci biologicznej produk-
tów, dlatego te� wykluczone jest tworzenie produktów 
�ywno�ciowych z izolowanych sk�adników �ywno�ci, sto-
sowanie metod napromieniania produktów promieniami 
jonizuj�cymi, chemiczna obróbka produktów �ywno�cio-
wych oraz wspomniane wcze�niej stosowanie GMO [12, 
24]. Dozwolone jest stosowanie substancji naturalnych 
i preparatów smakowo-zapachowych, a tak�e mikroorgani-
zmów oraz preparatów na bazie mikroorganizmów. Niedo-
zwolone jest stosowanie sztucznych barwników, przeciwu-
tleniaczy, konserwantów, antybiotyków, rozpuszczalników 
ekstrakcyjnych, sztucznych substancji s�odz�cych wzmac-
niaj�cych smak i zapach [17, 24, 27]. 
 �ywno�� konwencjonalna jest to �ywno�� szeroko do-
st�pna w sieciach sprzeda�y. Do jej produkcji wykorzysty-
wane s� surowce pochodz�ce z intensywnego, konwencjo-
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nalnego rolnictwa, którego celem jest zwi�kszenie wydaj-
no�ci w procesie produkcji poprzez zastosowanie synte-
tycznych �rodków ochrony ro�lin, nawozów mineralnych, 
jak równie� genetycznych modyfikacji, a tak�e stosowanie 
technologii produkcji, które maj� na celu zwi�kszenie wy-
dajno�ci przy ma�ych nak�adach robocizny [29].  
 W produkcji konwencjonalnej warto�� od�ywcza pro-
duktów �ywno�ciowych bardzo cz�sto zostaje utracona 
podczas stosowania nowoczesnych technik przetwarzania, 
do których nale�y mi�dzy innymi preparowanie, rafinowa-
nie czy konserwowanie z zastosowaniem syntetycznych 
dodatków (stabilizatorów, barwników, polepszaczy, utrwa-
laczy), które podwy�szaj� jedynie zewn�trzn� jako�� dane-
go produktu. W przetwórstwie konwencjonalnym stosuje 
si� oko�o 500 ró�nego rodzaju substancji dodawanych do 
�ywno�ci [13]. 
 Obecno�� zwi�zków biologicznie aktywnych (m.in. 
zwi�zków fenolowych, karotenoidów, witaminy C) w �wie-
cie ro�linnym, a tak�e ich znaczenie dla zdrowia ludzi 
(m.in. w unieczynnianiu wolnych rodników, podnoszeniu 
naturalnej odporno�ci, ochronie frakcji lipidowej LDL cho-
lesterolu przed utlenianiem), nie s� kwestionowane [2, 3, 5, 
6, 9, 10, 14]. 
 Wspó�cze�nie kwesti� dyskusyjn� jest ogólna zawarto�� 
zwi�zków polifenolowych w surowcach pochodzenia ro-
�linnego, a tak�e w ich przetworach, w zale�no�ci zw�asz-
cza od systemu produkcji rolnej [1, 4, 22, 26].  
 Celem niniejszego opracowania by�o okre�lenie zawar-
to�ci zwi�zków biologicznie czynnych w wybranych so-
kach warzywnych pochodz�cych z produkcji ekologicznej 
i konwencjonalnej. 
 
3. Materia� i metody  
 
 Materia� do bada	 stanowi�y 3 rodzaje soków warzyw-
nych – marchwiowy, pomidorowy i buraczany. Soki wa-
rzywne pochodzi�y z dwóch firm – produkuj�cej przetwory 
ekologiczne i przetwory konwencjonalne. Soki ekologiczne 
to produkty rolnictwa ekologicznego t�oczone bezpo�rednio 
ze �wie�ych warzyw, bez �adnych dodatków, niewitamini-
zowane sztucznie. By�y to odpowiednio: ekologiczny sok 
marchwiowy przecierowy zakwaszony naturalnym sokiem 
z ekologicznych cytryn, ekologiczny sok pomidorowy po-
dobnie jak marchwiowy typu przecierowego oraz ekologicz-
ny sok buraczany bezpo�rednio t�oczony. Soki konwencjo-
nalne by�y nast�puj�ce: konwencjonalny sok pomidorowy 
wyprodukowany z zag�szczonego soku pomidorowego, 
konwencjonalny sok marchwiowy, przecierowy, wzbogaco-
ny witaminami C i E oraz konwencjonalny sok z buraków 
wyprodukowany cz��ciowo z soku zag�szczonego. 
 Soki warzywne ekologiczne pochodzi�y ze sklepu spe-
cjalistycznego z �ywno�ci� ekologiczn�, natomiast soki wa-
rzywne konwencjonalne z supermarketu. Soki zakupiono 
w Warszawie, jesieni� 2010 r. 
 Do�wiadczenie zosta�o wykonane w Laboratorium Za-
k�adu �ywno�ci Ekologicznej SGGW. 
 
4. Metodyka bada� analitycznych  
 
 Badaniami analitycznymi obj�to próbki 3 rodzajów so-
ków rynkowych, w których przeprowadzono nast�puj�ce 
analizy chemiczne: 
1. oznaczenie zawarto�ci suchej masy metod� wagow� 
[20], 

2. oznaczenie zawarto�ci witaminy C wg PN [21], 
3. oznaczenie zawarto�ci karotenoidów metod� chromato-
grafii cieczowej HPLC [7], 
4. oznaczenie zawarto�ci zwi�zków polifenolowych (kwa-
sów fenolowych i flawonoidów) metod� chromatografii 
cieczowej HPLC wg Hallmann [11]. 
 
5. Metodyka oblicze� statystycznych 
 
 Analiza statystyczna wyników bada	 zosta�a przepro-
wadzono przy u�yciu programu komputerowego 
STATGRAPHICS 5.1. Zastosowano analiz� wariancji 
dwuczynnikow� ANOVA, z wykorzystaniem testu Tukey’a 
(
 = 0,05). 
 
6. Wyniki  
 
 Zawarto�� suchej masy, witaminy C oraz karotenoidów 
w badanych rodzajach soków przedstawiono w tab. 1. 
 �rednia zawarto�� suchej masy w sokach pochodz�cych 
z produkcji ekologicznej by�a istotnie wy�sza w porówna-
niu z sokami z produkcji konwencjonalnej. Najzasobniejszy 
w such� mas� okaza� si� sok marchwiowy, nast�pnie bura-
czany, a najmniej – pomidorowy. Przeprowadzone badania 
wykaza�y, �e ekologiczny sok marchwiowy charakteryzo-
wa� si� istotnie wy�sz� zawarto�ci� suchej masy w porów-
naniu z konwencjonalnym sokiem marchwiowym (tab. 1). 
�rednia zawarto�� witaminy C oraz karotenoidów (ogó�em) 
w sokach pochodz�cych z produkcji konwencjonalnej by�a 
istotnie wy�sza w porównaniu z sokami z produkcji ekolo-
gicznej. Najzasobniejszy w witamin� C by� sok buraczany, 
a najmniej zasobny – pomidorowy. Nale�y podkre�li�, �e 
konwencjonalny sok buraczany okaza� si� istotnie zasob-
niejszy w witamin� C w porównaniu z jego ekologicznym 
odpowiednikiem (tab. 1). 
 Karotenoidy (ogó�em) wykryto w dwóch rodzajach so-
ków – marchwiowym i pomidorowym, przy czym najza-
sobniejszy w karotenoidy by� sok pomidorowy. Nale�y za-
uwa�y�, ze konwencjonalny sok pomidorowy zawiera� 
istotnie wi�cej karotenoidów w porównaniu z ekologicz-
nym sokiem pomidorowym (tab. 1). 
 Zawarto�� kwasów fenolowych (ogó�em) oraz flawono-
idów (ogó�em) przedstawiono w tab. 2. 
 Soki warzywne ekologiczne wyró�nia�y si� istotnie 
wi�ksz� �redni� zawarto�ci� kwasów fenolowych (ogó�em), 
natomiast mniej zasobne by�y we flawonoidy (ogó�em) 
w porównaniu z sokami produkowanymi w sposób kon-
wencjonalny (tab. 2). W grupie soków warzywnych ekolo-
gicznych i konwencjonalnych, istotnie wi�cej kwasów fe-
nolowych (ogó�em) zawiera� sok marchwiowy, a najmniej 
sok buraczany. Nale�y podkre�li�, �e ekologiczny sok mar-
chwiowy okaza� si� istotnie zasobniejszy w kwasy fenolo-
we (ogó�em) w porównaniu z konwencjonalnym sokiem 
marchwiowym (tab. 2). 
 Analizuj�c zawarto�� flawonoidów (ogó�em) w bada-
nych sokach warzywnych, nale�y zauwa�y�, i� soki kon-
wencjonalne by�y istotnie zasobniejsze w t� grup� zwi�z-
ków biologicznie czynnych w porównaniu z sokami ekolo-
gicznymi. Najzasobniejszy we flawonoidy (ogó�em) by� sok 
pomidorowy, a najmniej zasobny – sok buraczany. Kon-
wencjonalny sok pomidorowy zawiera� istotnie wi�cej fla-
wonoidów (ogó�em) w porównaniu z ekologicznym sokiem 
pomidorowym (tab. 2). 
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Tab. 1. Zawarto�� suchej masy (g/100 ml), witaminy C (mg/100 ml) oraz karotenoidów (mg/100 ml) w badanych rodzajach 
soków warzywnych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (warto�� �rednia ± odchylenie standardowe) 
Table 1. The content of dry matter, vitamin C and total carotenoids in examined vegetable juices from organic and conven-
tional production (average value ± standard deviation) 
 

Pochodzenie soku 
Juice origin 

Rodzaj soku 
Kind of juice 

Sucha masa 
Dry matter 

Witamina C 
Vitamin C 

Karotenoidy (suma) 
Total carotenoids 

sok marchwiowy /carrot juice/ 11,19 30,23 2,24 
sok pomidorowy /tomato juice/ 5,62 24,20 2,20 
sok buraczany /red beet juice/ 10,08 31,97 n.w. 

soki ekologiczne 
organic juices 

�rednia dla soków ekologicznych 
average for organic juice 8,96±2,41 28,80±3,44 2,22±1,05 

sok marchwiowy /carrot juice 10,14 33,24 1,77 
sok pomidorowy /tomato juice 5,81 30,39 3,58 
sok buraczany /red beet juice 9,32 33,99 n.w. 

soki konwencjonalne 
conventional juices 

�rednia dla konwencjonalnych 
average for conventional juice/ 8,42± 32,54±1,77 2,68±1,46 

�rednia dla soku marchwiowego / average for carrot juice 10,66±0,55 31,74±1,73 2,01±0,24 
�rednia dla soku pomidorowego / average for tomato juice 5,72±0,13 27,29±3,19 2,89±0,69 
�rednia dla soku buracznego / average for red beet juice 9,70±0,41 32,98±1,38 n.w. 
p-value  
pochodzenie soku /juice origin <0.0001 <0.0001 0,0054 
rodzaj soku /kind of juice <0.0001 <0.0001 <0,0001 
pochodzenie x rodzaj /interaction 0.0001 0,0122 <0,0001 

n.w. – nie wykryto zwi�zku / compound not detected ; n.s. – nieistotny statystycznie / not significant statistically 
 
Tab. 2. Zawarto�� kwasów fenolowych ogó�em (mg/100 ml) oraz flawonoidów ogó�em (μg/100 ml) w badanych rodzajach 
soków warzywnych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (warto�� �rednia ± odchylenie standardowe) 
Table 2. The content of total phenolic acids and flavonoids in examined vegetable juices from organic and conventional 
production (average value ± standard deviation) 
 

Pochodzenie soku 
Juice origin 

Rodzaj soku 
Kind of juice 

Kwasy fenolowe (suma) 
Total phenolic acids 

Flawonoidy (suma) 
Total flavonoids 

sok marchwiowy / carrot juice 12,79 28,12 
sok pomidorowy / tomato juice 0,48 57,24 
sok buraczany / red beet juice 0,10 10,75 

soki ekologiczne 
organic juices 

�rednia dla soków ekologicznych 
average for organic juice 4,45±1,94 32,04±19,21 

sok marchwiowy / carrot juice 9,56 39,62 
sok pomidorowy / tomato juice 0,40 65,39 
sok buraczany / red beet juice 0,10 13,54 

soki konwencjonalne 
conventional juices 

�rednia dla konwencjonalnych 
average for conventional juice 3,35±1,45 39,52±21,31 

�rednia dla soku marchwiowego / average for carrot juice 11,18±2,03 33,87±6,65 
�rednia dla soku pomidorowego / average for tomato juice 0,44±0,06 61,32±4,10 
�rednia dla soku buracznego / average for red beet juice 0,10±0,01 12,14±1,50 
p-value  
pochodzenie soku / juice origin 0,0196 0,0025 
rodzaj soku / kind of juice <0.0001 <0,0001 
pochodzenie x rodzaj / interaction 0,0106 0,0022 

n.w. – nie wykryto zwi�zku (compound not detected); n.s. – nieistotny statystycznie (not significant statistically) 
 
 Zawarto�� poszczególnych kwasów fenolowych w ba-
danych sokach warzywnych przedstawiono w tab. 3. 
 Analiza jako�ciowa kwasów fenolowych pozwoli�a 
stwierdzi�, �e w badanych rodzajach soków stwierdzono 
obecno�� tych samych kwasów: w sokach marchwiowych 
zidentyfikowano dwa kwasy fenolowe – ferulowy i kawo-
wy, w sokach pomidorowych – kwas chlorogenowy,  
a w sokach buraczanych – kwas ferulowy (tab. 3). Soki 
ekologiczne charakteryzowa�y si� istotnie wy�sz� �redni� 
zawarto�ci� kwasu kawowego w porównaniu z sokami 
konwencjonalnymi, które to z kolei by�y istotnie zasobniej-
sze w kwas ferulowy. Pod wzgl�dem zawarto�ci kwasu 
chlorogenowego w badanych sokach ró�nice te nie by�y 

istotne statystycznie. Ekologiczny sok marchwiowy by� 
istotnie zasobniejszy w kwas kawowy, w porównaniu 
z konwencjonalnym sokiem marchwiowym (tab. 3). 
 Zawarto�� poszczególnych flawonoidów w badanych 
sokach warzywnych przedstawiono w tab. 4. 
 W przypadku flawonoidów nale�y podkre�li�, �e soki 
ekologiczne charakteryzowa�y si� istotnie wy�sz� �redni� 
zawarto�ci� kwercetyny, apigeniny i naringiny w porówna-
niu z sokami konwencjonalnymi, które natomiast by�y 
istotnie zasobniejsze w rutyn� i luteolin�. Sok marchwiowy 
okaza� si� istotnie zasobniejszy w kwercetyn� i apigenin�, 
sok pomidorowy – w rutyn� i naringin�, a sok buraczany – 
w d-glikozyd kempferolu i luteolin�. 
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Tab. 3. Zawarto�� poszczególnych kwasów fenolowych (mg�100 ml-1) w badanych rodzajach soków warzywnych z 
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (warto�� �rednia ± odchylenie standardowe) 
Table 3. The content of individual phenolic acids in examined vegetable juices from organic and conventional production 
(average value ± standard deviation) 
 

Pochodzenie soku 
Juice origin 

Rodzaj soku 
Kind of juice 

Kwas chlorogenowy 
Chlorogenic acid 

Kwas ferulowy 
Ferulic acid 

Kwas kawowy 
Caffeic acid 

sok marchwiowy 
carrot juice n.w. 0,10 12,695 

sok pomidorowy 
tomato juice 0,48 n.w. n.w. 

sok buraczany 
red beet juice n.w. 0,10 n.w. 

soki ekologiczne 
organic juices 

�rednia dla soków ekologicznych 
average for organic juice 0,48±0,22 0,10±0,05 12,70±6,02 

sok marchwiowy 
carrot juice n.w. 0,15 9,415 

sok pomidorowy 
tomato juice 0,40 n.w. n.w. 

sok buraczany 
red beet juice n.w. 0,10 n.w. 

soki konwencjonalne 
conventional juices 

�rednia dla konwencjonalnych 
average for conventional juice 0,40±0,19 0,12±0,06 9,41±4,50 

�rednia dla soku marchwiowego 
average for carrot juice n.w. 0,12±0,03 11,05±2,04 

�rednia dla soku pomidorowego 
average for tomato juice 0,44±0,06 n.w. n.w. 

�rednia dla soku buracznego 
average for red beet juice n.w. 0,10±0,01 n.w. 

p-value  
pochodzenie soku / juice origin n.s. <0.0001 0,0196 
rodzaj soku / kind of juice <0.0001 <0.0001 <0.0001 
pochodzenie x rodzaj / interaction n.s. 0,0001 0,0087 

 
n.w. – nie wykryto zwi�zku (compound not detected); n.s. – nieistotny statystycznie (not significant statistically) 
 
 
 
Tab. 4. Zawarto�� poszczególnych flawonoidów (μg�100 ml-1) w badanych rodzajach soków warzywnych z produkcji 
ekologicznej i konwencjonalnej (warto�� �rednia ± odchylenie standardowe) 
Table 4. The content of individual flavonoids in examined vegetable juices from organic and conventional production (av-
erage value ± standard deviation) 
 

Wyszczególnienie /Specification/ Rutyna D-glikozyd 
kempferolu Kwercetyna Apigenina Luteolina 

sok marchwiowy 
carrot juice 26,62 n.w. 1,32 0,18 n.w. 

sok pomidorowy / tomato juice 54,29 n.w. n.w. n.w. 0,42 
sok buraczany / red beet juice 9,93 0,17 n.w. 0,19 0,46 

soki ekologiczne 
organic juices 

�rednia dla soków ekologicznych 
average for organic juice 30,28±18,32 0,17±0,08 1,32±0,62 0,19±0,09 0,44±0,21 

sok marchwiowy / carrot juice 38,28 n.w. 1,16 0,19 n.w. 
sok pomidorowy / tomato juice 62,83 n.w. n.w. n.w. 0,45 
sok buraczany / red beet juice 12,74 0,15 n.w. 0,12 0,52 

soki konwencjonalne 
conventional juices 

�rednia dla konwencjonalnych 
average for conventional juice 37,95±20,59 0,15±0,07 1,16±0,54 0,16±0,08 0,48±0,23 

�rednia dla soku marchwiowego 
average for carrot juice 32,45±6,64 n.w. 1,24±0,08 0,19±0,01 n.w. 

�rednia dla soku pomidorowego 
average for tomato juice 58,56±4,29 n.w. n.w. n.w. 0,43±0,02 

�rednia dla soku buracznego 
average for red beet juice 11,34±1,51 0,16±0,02 n.w. 0,16±0,04 0,49±0,03 

p-value  
pochodzenie soku / juice origin/ <0.0001 n.s. <0.0001 0,0016 <0.0001 
rodzaj soku / kind of juice/ <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
pochodzenie x rodzaj / interaction/ 0,0181 n.s. <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 

n.w. – nie wykryto zwi�zku (compound not detected); n.s. – nieistotny statystycznie (not significant statistically) 
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Tab. 5. Zawarto�� poszczególnych karotenoidów (mg�100 ml-1) w badanych rodzajach soków warzywnych z produkcji 
ekologicznej i konwencjonalnej (warto�� �rednia ± odchylenie standardowe) 
Table 5. The content of individual carotenoids in examined vegetable juices from organic and conventional production (av-
erage value ± standard deviation) 
 

Wyszczególnienie / Specification Luteina 
Lutein 

Likopen 
Lycopene 

beta-karoten 
Beta-carotene 

sok marchwiowy / carrot juice 0,38 n.w. 1,86 
sok pomidorowy / tomato juice 0,36 1,74 0,09 
sok buraczany / red beet juice n.w. n.w. n.w. 

soki ekologiczne 
organic juices 

�rednia dla soków ekologicznych 
average for organic juice/ 0,37±0,18 0,87±0,22 0,97±0,86 

sok marchwiowy / carrot juice 0,37 n.w. 1,40 
sok pomidorowy / tomato juice 0,37 3,16 0,05 
sok buraczany / red beet juice n.w. n.w. n.w. 

soki konwencjonalne 
conventional juices 

�rednia dla konwencjonalnych 
average for conventional juice 0,37±0,17 1,58±0,89 0,73±0,65 

�rednia dla soku marchwiowego / average for carrot juice 0,38±0,01 n.w. 1,63±0,23 
�rednia dla soku pomidorowego / average for tomato juice 0,37±0,01 2,45±0,71 0,07±0,02 
�rednia dla soku buracznego / average for red beet juice n.w. n.w. n.w. 
p-value  
pochodzenie soku / juice origin n.s. <0.0001 <0.0001 
rodzaj soku / kind of juice <0.0001 <0.0001 <0.0001 
pochodzenie x rodzaj / interaction <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 
n.w. – nie wykryto zwi�zku (compound not detected); n.s. – nieistotny statystycznie (not significant statistically) 
 
 Ekologiczny soki marchwiowy by� istotnie zasobniejszy 
w kwercetyn� i apigenin�, a sok pomidorowy – w naringin� 
w porównaniu z konwencjonalnymi sokami marchwiowym 
i pomidorowym. Konwencjonalny sok pomidorowy by� 
istotnie zasobniejszy w rutyn�, a sok buraczany – w luteoli-
n� w porównaniu z ich ekologicznymi odpowiednikami 
(tab. 4). 
 Zawarto�� poszczególnych karotenoidów w analizowa-
nych sokach warzywnych przedstawiono w tab. 5. 
 Analiza jako�ciowa karotenoidów wykaza�a, �e soki 
ekologiczne charakteryzowa�y si� istotnie wy�sz� �redni� 
zawarto�ci� beta-karotenu w porównaniu z sokami kon-
wencjonalnymi, które z kolei odznacza�y si� istotnie wy�-
sz� �redni� zawarto�ci� likopenu.  
 Ekologiczny sok marchwiowy by� istotnie zasobniejszy 
w beta-karoten w porównaniu z jego odpowiednikiem kon-
wencjonalnym. Konwencjonalny sok pomidorowy okaza� 
si� istotnie zasobniejszy w likopen w porównaniu z ekolo-
gicznym sokiem pomidorowym (tab. 5). 
 
7. Dyskusja  
 
 Warto�� od�ywcza uwzgl�dniaj�ca poziom zwi�zków 
biologicznie czynnych w przetworach warzywnych pocho-
dz�cych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej jest 
przedmiotem wielu publikacji, ale uzyskane wyniki nie daj� 
jednoznacznej odpowiedzi w tym zakresie. W prezentowa-
nej poni�ej dyskusji porównano otrzymane wyniki z pro-
wadzonymi przez innych autorów badaniami, dotycz�cymi 
soków warzywnych kupowanych w sklepach (odpowiednio 
ekologicznych i konwencjonalnych), a nie produkowanych 
z surowców pochodz�cych z kontrolowanych upraw. Jest to 
istotne, poniewa� na otrzymane wyniki wp�yw ma tutaj nie 
tylko sposób uprawy warzyw, ale tak�e odmiana danego 
warzywa oraz sposób wytwarzania soku z surowca. Badane 
odmiany warzyw mog� by� – i cz�sto s� ró�ne w porów-
nywanych sokach ekologicznych i konwencjonalnych, 
a sposób produkcji soków jest równie� odmienny. W przy-

padku produkcji ekologicznej s� to – jak opisano w meto-
dyce bada	 – soki bezpo�rednio wyt�aczane, natomiast 
w przypadku soków konwencjonalnych s� to cz��ciowo lub 
ca�kowicie soki wytwarzane na bazie przygotowanego 
wcze�niej koncentratu (soku zag�szczonego). Ponadto do 
soków ekologicznych nie dodaje si� zgodnie z zasadami 
prawnymi �adnych dodatków ani witamin syntetycznych, 
podczas gdy do soków konwencjonalnych z regu�y dodaje 
si� witamin� C i cz�sto inne suplementy. Opisane ró�nice 
w sposobie produkcji soków powoduj� niekiedy trudno�ci 
w interpretacji wyników, bo np. wi�ksza zawarto�� witami-
ny C w soku konwencjonalnym ni� ekologicznym mo�e 
wynika� w�a�nie z dodanej do soku konwencjonalnego syn-
tetycznej witaminy C.  
 
 W badaniach w�asnych zawarto�� suchej masy w bada-
nych sokach warzywnych istotnie zale�a�a zarówno od po-
chodzenia, jak i rodzaju soku.  
 Raczkiewicz [22] stwierdzi�a istotny wp�yw konwen-
cjonalnego systemu produkcji oraz rodzaju soku na zawar-
to�� suchej masy w produktach. Soki konwencjonalne za-
wiera�y istotnie wi�cej suchej masy w porównaniu z sokami 
ekologicznymi (10,92g/100g �.m. i 9,57g/100g �.m.). Wy�-
sza zawarto�� suchej masy w sokach konwencjonalnych 
mog�a wynika� z zastosowania innych technologii oraz su-
rowców u�ytych do produkcji. Podobnie jak w niniejszej 
pracy tak�e �widerski i wsp. [25] stwierdzili w ekologicz-
nych sokach pomidorowych ni�sz� zawarto�� suchej masy 
w porównaniu z sokami konwencjonalnymi. G�sto� i wsp. 
[8] w badaniach przeprowadzonych na ekologicznych 
i konwencjonalnych sokach marchwiowych i buraczanych 
stwierdzili istotne ró�nice w zawarto�ci suchej masy za-
równo mi�dzy pochodzeniem soków, jak i ich rodzajami. 
Konwencjonalny sok marchwiowy by� istotnie zasobniejszy 
w such� mas� w porównaniu z jego odpowiednikiem eko-
logicznym (10,4 % i 9,7%), natomiast ekologiczny sok bu-
raczany by� istotnie zasobniejszy w such� mas� w porów-
naniu z konwencjonalnym sokiem (12,2% i 8,3%). 
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 Podobne zale�no�ci dotycz�ce zawarto�ci witaminy C 
do prezentowanych w niniejszej pracy uzyska�a Raczkie-
wicz [22], która tak�e stwierdzi�a istotnie wy�sz� zawarto�� 
witaminy C w sokach pochodz�cych z konwencjonalnego 
sposobu produkcji (35,45 mg /100 g �. m.) w porównaniu 
z ekologicznym ( 21,61 mg/100 g �.m.). Autorka [22] uzy-
ska�a jednak istotnie ni�sze zawarto�ci witaminy C zarówno 
w sokach ekologicznych (marchwiowym – 23,17 mg/100 g 
�.m. i pomidorowym - 20,16 mg/100 g �.m.), jak i w soku 
konwencjonalnym marchwiowym (26,69mg/100g �.m.), 
z wyj�tkiem soku konwencjonalnego pomidorowego 
(38,12 mg/100 g �.m.). Wy�sza zawarto�� witaminy C 
w sokach konwencjonalnych by�a zwi�zana z powodu do-
dania syntetycznego kwasu L-askorbinowego do jego sk�a-
du. W konwencjonalnej produkcji soków, zwi�zek ten jest 
u�ywany jako popularny przeciwutleniacz i stosowany do 
ochrony innych zwi�zków biologicznie czynnych (np. poli-
fenoli). Informacja ta zosta�a zadeklarowana przez produ-
centa na opakowaniu. W ekologicznym przetwórstwie 
zgodnie z Ustaw� UE [27] zabronione jest stosowanie syn-
tetycznych przeciwutleniaczy w �ywno�ci.  
 �widerski i wsp. [25] wykazali, �e soki konwencjonalne 
pomidorowe zawiera�y 10-krotnie wi�cej witaminy C w po-
równaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi. G�sto� 
i wsp. [8] nie stwierdzili istotno�ci ró�nic w zawarto�ci wi-
taminy C w badanych sokach marchwiowym i buraczanym 
pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego. Polak 
i wsp. [19] w badaniach przeprowadzonych na ekologicz-
nym soku marchwiowym i konwencjonalnym soku pomi-
dorowym, stwierdzili wysok� zawarto�� witaminy C 
w konwencjonalnym soku pomidorowym (14,59 mg/ 
100 ml), natomiast stosunkowo nisk� jej zawarto�� w eko-
logicznym soku marchwiowym (1,96 mg/100 ml). Porów-
nuj�c otrzymane przez Polaka i wsp. [19] warto�ci witami-
ny C do prezentowanych w niniejszej pracy, nale�y zauwa-
�y�, i� s� one istotnie ni�sze (o ok. 50%) w przypadku 
konwencjonalnego soku pomidorowego i (o 70%) w przy-
padku ekologicznego soku marchwiowego. Pods�dek i wsp. 
[18] w badaniach przeprowadzonych na konwencjonalnych 
sokach pomidorowych stwierdzili �redni� zawarto�� wita-
miny C na poziomie 9,70 mg/100 ml; tak�e ni�sz� o 50% 
w porównaniu z zawarto�ci� w soku pomidorowym prezen-
towanym w pracy. 
 W prezentowanej pracy wykazano, �e na zawarto�� 
zwi�zków fenolowych w badanych sokach warzywnych 
istotny wp�yw mia�y analizowane czynniki (pochodzenie 
i rodzaj). 
 Raczkiewicz [22] tak�e stwierdzi�a istotnie wi�cej kwa-
sów fenolowych w sokach ekologicznych (24,14 mg/100 g 
�.m.), a ponadto flawonoidów (1,26 mg/100 g �.m.), w po-
równaniu do soków konwencjonalnych (odpowiednio: 
19,34 mg/100 g �.m. i 0,63 mg/100 g �.m.). Autorka [22] 
wykaza�a, �e ekologiczny sok pomidorowy zawiera� istot-
nie wy�sze zawarto�ci kwasów fenolowych w porównaniu 
z jego odpowiednikiem konwencjonalnym (64,40mg/100g 
�.m. i 22,98 mg/100 g �.m.). Natomiast konwencjonalny 
sok marchwiowy by� istotnie zasobniejszy w kwasy feno-
lowe w porównaniu z jego odpowiednikiem ekologicznym 
(39,34 mg/100 g �.m. i 19,27 mg/100 g �.m.). Nale�y za-
uwa�y�, �e stwierdzone przez Raczkiewicz [22] zawarto�ci 
kwasów fenolowych, s� wy�sze w porównaniu do prezen-
towanych w pracy. Wootton-Beard i wsp. [28] w badaniach 
dotycz�cych zawarto�ci polifenoli w sokach marchwiowych 
i buraczanych stwierdzili, �e ich zawarto�� kszta�towa�a si� 

w przedziale od 44,9 mg/100 ml do 60,5 mg/100 ml w so-
kach marchwiowych i od 212,6 mg/100 ml do 302,5 
mg/100 ml w sokach buraczanych. G�sto� i wsp. [8] bada-
j�c zawarto�� polifenoli w sokach marchwiowych i bura-
czanych pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego, 
tylko w przypadku soku buraczanego stwierdzili istotn� 
ró�nic� w zawarto�ci oznaczanych zwi�zków na korzy�� 
pochodzenia ekologicznego (271 mg/100 ml i 220 mg/100 
ml). Tak du�e ró�nice w zawarto�ci zwi�zków fenolowych 
pomi�dzy wynikami tych autorów [8, 28] i otrzymanych 
w niniejszej pracy wynikaj� z zastosowania odmiennych 
metod analitycznych. Wootton-Beard i wsp. [28] oraz G�-
sto� i wsp. [8] zastosowali metod� Folina-Ciocalteu, w któ-
rej do puli zwi�zków fenolowych wliczane s� równie� be-
tacjany. Natomiast w prezentowanej pracy zarówno kwasy 
fenolowe ogó�em, jak i flawonoidy ogó�em, s� efektem su-
mowania oznaczonych indywidualnych zwi�zków fenolo-
wych metod� HPLC. �widerski i wsp. [25] w badaniach 
przeprowadzonych na pomidorowych i marchwiowych so-
kach pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego wy-
kazali, �e konwencjonalne soki pomidorowe zawiera�y 
prawie dwukrotnie wi�cej zwi�zków polifenolowych w po-
równaniu z ich odpowiednikiem ekologicznym. Natomiast 
soki marchwiowe niezale�nie od pochodzenia zawiera�y 
porównywaln� zawarto�� zwi�zków polifenolowych. Pod-
s�dek i wsp. [18] w konwencjonalnych sokach pomidoro-
wych stwierdzili �rednio 36,77 mg/100 ml polifenoli ogó-
�em. 
 Przeprowadzona w badanych sokach warzywnych ana-
liza jako�ciowa kwasów fenolowych wyranie wskazuje na 
dominuj�cy udzia� kwasu kawowego, a zarazem na jego 
obecno�� wy��cznie w sokach marchwiowych, w tym 
z istotnie jego wy�sz� zawarto�ci� w ekologicznym soku 
marchwiowym (12,69 mg/100 ml) w porównaniu z jego 
odpowiednikiem konwencjonalnym (9,41 mg/100 ml). 
 Analiza jako�ciowa flawonoidów wykaza�a, �e zwi�z-
kiem biologicznie czynnym z tej grupy, wyst�puj�cym 
w najwi�kszej ilo�ci we wszystkich rodzajach soków wa-
rzywnych by�a rutyna. 
 Przeprowadzona analiza jako�ciowa karotenoidów wy-
kaza�a, �e w soku pomidorowym dominowa� likopen,  
a w soku marchwiowym – beta-karoten. 
 Raczkiewicz [22] stwierdzi�a podobnie jak w prezento-
wanej pracy, �e sposób uprawy nie mia� istotnego wp�ywu 
na zawarto�� luteiny, natomiast istotny by� wp�yw rodzaju 
soku na zawarto�� tego barwnika. Autorka [22] wykaza�a 
istotnie wy�sze zawarto�ci luteiny w ekologicznym soku 
marchwiowym w porównaniu do jego odpowiednika kon-
wencjonalnego (0,44 mg/100 g �.m. i 0,30 mg/100 g �.m.), 
natomiast nie wykry�a obecno�ci luteiny w sokach pomido-
rowych. W przypadku zawarto�ci beta-karotenu Raczkie-
wicz [22] stwierdzi�a istotny wp�yw zarówno systemu 
uprawy, jak i rodzaju soku na zawarto�� tego barwnika. 
�rednie zawarto�ci beta-karotenu wynosi�y: w konwencjo-
nalnym soku 1,06 mg/100 g �.m., a w ekologicznym 0,97 
mg/100 g �.m.. Podobnie jak w prezentowanej pracy, tak�e 
ekologiczny sok marchwiowy zawiera� istotnie wi�cej beta-
karotenu (3,56 mg/100 g �.m.), w porównaniu z konwen-
cjonalnym sokiem marchwiowym (3,21 mg/100 g �.m.), 
a konwencjonalny sok pomidorowy – w porównaniu z jego 
odpowiednikiem ekologicznym (0,03 mg/100 g �.m. i 0,02 
mg/100 g �.m.). Tak�e w przypadku zawarto�ci likopenu 
Raczkiewicz [22] stwierdzi�a istotny wp�yw zarówno sys-
temu, jak i rodzaju soku na zawarto�� tego barwnika. Kon-
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wencjonalny sok pomidorowy by� istotnie zasobniejszy 
w likopen w porównaniu z jego odpowiednikiem ekolo-
gicznym (2,80 mg/100 g �.m. i 2,63 mg/100 g �.m.). Pods�-
dek i wsp. [18] w badaniach przeprowadzonych na kon-
wencjonalnych sokach pomidorowych stwierdzili �redni� 
zawarto�� karotenoidów na poziomie 5,67 mg/100 ml (od 
4,57 do 8,29 mg/100 ml). Marx i in. [16] badaniach prze-
prowadzonych na konwencjonalnych sokach marchwio-
wych stwierdzili zawarto�� karotenoidów ogó�em na po-
ziomie 4,5 mg/100 ml; ponad 2-krotnie wy�sz� zawarto�� 
w porównaniu do wyników prezentowanych w niniejszej 
pracy. Markovi� i wsp. [15] w konwencjonalnych sokach 
pomidorowych okre�lili zawarto�� likopenu w granicach od 
6,93 mg/100 g do 42,74 mg/100 g (�rednio 20,10 
mg/100 g). Zdecydowanie ni�sz� zawarto�� likopenu 
otrzymali Rao i in. [23], którzy w konwencjonalnym soku 
pomidorowym zawarto�� tego barwnika okre�lili na pozio-
mie �rednio 10,16 mg/100 ml. 
 
8. Wnioski 
 
• Soki warzywne ekologiczne charakteryzowa�y si� istot-
nie wy�sz� zawarto�ci� suchej masy i kwasów fenolowych 
ogó�em ni� ich odpowiedniki konwencjonalne. 
• W grupie soków ekologicznych najwy�sz� zawarto�ci� 
suchej masy i kwasów fenolowych ogó�em, w tym kwasu 
kawowego, charakteryzowa� si� sok marchwiowy.  
• Soki warzywne konwencjonalne zawiera�y istotnie wi�-
cej witaminy C, flawonoidów ogó�em i karotenoidów ogó-
�em w porównaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi. 
• W grupie soków konwencjonalnych sok buraczany by� 
najzasobniejszy w witamin� C, natomiast sok pomidorowy 
by� najzasobniejszy zarówno we flawonoidy ogó�em, w tym 
w rutyn�, jak i w karotenoidy ogó�em, w tym w likopen. 
• Prezentowana praca cz��ciowo potwierdza dotychcza-
sowe wyniki �wiadcz�ce o wy�szej zawarto�ci zwi�zków 
bioaktywnych w przetworach warzywnych z produkcji eko-
logicznej w porównaniu do produkcji konwencjonalnej, 
jednak wyniki nie zale�� tylko od zastosowanej agrotechni-
ki, ale tak�e od czynników odmianowych i przetwórczych. 
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