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Owoce cytrusowe to bogate Zrodlo antyoksydantow, witamin, skladnikdéw
mineralnych, kwaséw organicznych oraz blornika, Wediug najnowszej piramidy
Zywieniowej opracowanej przez Willeita (USA) (cyt. za 1) owoce powinny byé
spozywane w iloéci 2-4 porcji na dobg. Ostatnjo opublikowane doniesienia naukowe (2,
3) oraz raport foint FAQ/WHO Expert Consultation na temat diety, zywienia i prewencji
chordb przewleklych podaje iz, codziennie powinno spozywaé sig minimum 400 g
owocow | warzyw, aby zapobiec schorzeniom sercowo-naczyniowym, nowotworom,
tukrzycy i otylosei. Najnowsze badania epidemiologiczne przeprowadzone w Polsce
przez Fundacje ,,Promocja Zdrowia” we wspolpracy z Centtum Onkologii im. Marii
Curje-Sktodowskiej w Warszawie wykazaly, ze tylko 50% dorostych spozywa
codziennie $wieze owoce, zaé 37% sporadycznie pije soki owocowe lub nie pije ich
wcale. W badaniach tych stwierdzono, 2e wiecej surowych owocow spozywaja kobiety
niz mezczyzni, Jedynie 5% Polakéw zjada 5 za!eganych porcji owocdw | warzyw
dziennie, za$ przecietny Polak spozywa ich érednio 1,5 porcji na dobe. Dla poréwnania
Statystyczny Niemiec spozywa w ciggu roku blisko 50 kg jablek, podezas gdy Polak
tylko 15,5 kg. W USA przeprowadzana jest kampania upowszechniajaca 5 — krotne
Spozywanie warzyw 1 owocdw w ciagu doby. Jedna lub dwie porcje owocdéw lub
warzyw moga by¢ zamieniane na soki (4). Wirdd owocodw polecanych jako doskonate
rodlo antyoksydantéw i innych substancji korzystnych dla zdrowia znajduja sie owoce
Cytrusowe m.in. grejpfruty, pomarancze, mandarynki oraz cytryny (3). Witamina C jako
Substancja o dzialaniu przeciwutlenigjacym, wystepujaca w duzych ilosciach w tych
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owgecach jest stosunkowo stabilna, a jej straty przy ich przechowywaniu w chtodni nje
przekraczaja 10 %. W owocach tych jest ona trwalsza w poréwnaniu z innymi owocami,
gdyz pH wystgpujace w nich powoduje zmniejszenie aktywnosci enzymu askorbinazy,
rozkiadaizcej witaming C.

Celem niniejszej pracy byla ocena zawarto$ci kwasu askorbinowego, kwas,
cytrynowego i winowege w sokach z owocéw cytrusowych. Ponadto przebadano wptyw
czasu | temperatury przechowywania sokéw z owocdw sweetie oraz grapefruitgw
czerwonych i biatych na zawartosé poszezegdlnych kwasow.

MATERIAL 1 METQDY

Material do badan stanowily $wiele soki wycisnigte z grejplrutow Curns paradist bialych (Cypr)
czerwonych (Hiszpania) oraz odmiany sweetle {oroblance) pochodzace] z upraw w lzraelu, a imkze
mandarynek (Crrus reticulata, Cypr) pomaraicz (Cirus swmensis, Hhiszpania}y 1 cytryn (Curus fimonum,
Hiszpania)

Soki z owocow sweetie oraz z grejplrutéw bialych 1 czerwonych przechowywane byly w zamrazarce
{temp = -22 °C) przez |7 miesigey, a takze dodatkowo z owocdw sweetic w lym samym czasie w lodowee
(temp. =9 °C).

Da analizy iakosciowej 1 ilodciowe) badanych kwaséw organicznych zastosowano  analizator
izotachoforezy tirmy Villo Labeco s.ro. (EA-202 M), zlozony z: kolumny preseparacyinej (z kapilurg o
rednicy 0,8 mm i diugedei 90 mm) polaczonej z detektorem konduktometryeznym, oraz koluminy analityczngj
(z kapilarg o $rednicy 0,3 mm i dlugosdei 160 mm) pelaczonej z detektorem konduktometrycznym oraz z
detektorem UV (firmy Knauer K-2600), W metodzie izotachoforezy kapilarnej wykorzystuje sig dwa uklady
butorowe, LE (leading electrolyte) - wklad wiodacy i TE (terminating electrolyte) - uklad konczacy. Do
sporzadzenia buforu (500 ml) LE o pH = 3.56 uzyto f-alaniny (1,782 g), kwasu solnego IM (5 ml} i
metylohydroksyetylocelulozy - MHEC 1% (30 g) Substangje chemiczne wchodzace w skiad bufory LE
zostaty uzyte zgodmie #z danymu pochodzqeymi z pracy Sudecka i wspdlpr (6) TE stanowit 3 mM kwas
kapronowy (7).

Analizg statystyczng wynikéw badai wykonano przy pomocy pakictu procedur statystyczno-graficznych
CSTATISTICA 5 1 PLY (firmy StaiSoft Polska. Sp z 0. 0 ). Dia badanych zmiennych sprawdzona typ rozkladu,
zastosowano test Chi-hwadrat i tes) Kolmogorowa ~ Smirnova. W celu pordwnaria warlescr Sredmich uiyto
testu réznic migdzy dwiema $rednimi Jako krytyczny poziom istotnodel przyjeto p < 0.03

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zamieszezono w tabeli 1 .

Kwas cytrynowy jest podstawewym skladnikiem ewocdw cytrusowych i wystgpuje w nich w duzych
ilodeiach. Najwyzsze stgzente tego kwasu stwigrdzono w soku z cytryn (80,61 g/l = 80610 mg1). duzo nizsze
2773 g/l w soku z greppirutdw biatych oraz najnizsze w soku z grejpirutdw czerwenych. pomaranczy,
mandarynek i sweetie odpowiednio 19,20 g/l 18,10 g/t 16,46 g/1, 11,65 g/

W badansuch przeprowadzonych przez Sadeckg i wspdlpr. (6) stgzense kwasu cylrynowego w sohach
pomaranczowych wynosito maksymalnie 9,05 g/, Jednakze analizy te dotyczyly sokdw handlowych, ktore nie
s produktami (00 %, lecz sq one rozeienczane Podebne badania sokéw dostepnych oa rynku przeprowadzone
preez Jezek i wspdtpe (9) wykazaly, iz zawarto$é w nich kwasu cytrynowego mieseita sie w zakresie od 6.3 E/"_
do 12,4 &) Aralogiczne wyniki dolyczace zawartosei kwasl cylrynowego w sokach grejpfretowych otrzymalt
Saceamr § wspdipr. {8) Stecenie tego kwass w przebadanych przes nich sokach miescito sig w zakresie od
8.33g/1 do 26,68 g/l '

W sokach z owocdw sweetie przechowswanych w ladéwee oraz w zamrazarce zawartodé tego kwasd
Jjedynte nieznacznie sig chnizyta odpowiednio do 10,14 g’ 1 10,16 g/l W grejplrutach odmiuny biatej, forma
przechowywanta sokow rowniez nmie wphnela na Lanartosé kwasu cytrynowego (Swieze - 27,73 gl,
zamrozone - 2731 g/l),

Podobnie w sokach z grejpfrutéw odmiany czerwone] przechowywanych jah wyzej sigzenie Kwasu
cytrynowega nie uleglo zmianie (Swieze — 19.2 g/l zamrozone 19,18 g/l)

Kwas askorbinowy wystepowal w badanych sckach w duzych ilodciach. Naywyzsze stegzenic tego kwast
stwierdzono w sokach z pomaranez (1027,9 mg/i), nieco nizsze z grejptiutdw czerwonych, cytryn, grejpliutdw
biatych odpowiednio 863,25 mgrl, 852,82 mg/l, 818,91 mg/l, zas najmizsze ale rdwiie wysehie w sokach Z€
sweetie (770,79 mg/)) i mandars nek (683,26 mg/l)

Sadecka i wspdlpr (7) badal zawariodé witaminy C w napojach z pomaranczy 1 uzyskali znaczie nizsze
wartosci od nas (120,35 mg/l), co rowniez wymka z rozeichezania sokow.
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Podczas przechow)y wania sokow ze sweelie w zamrazaree slyzenze kwasu askorbiowego obnizale siy do
688,74 mg/l. natonuast wigksze siraly wykazano  w o waninhach temp +9°C (w lodewce) 427.42 mul.
Powyzsze rosmce byly istolne stalystycznic Podobne zaleznosei obserwowano w sokach grgjplrutonych
admiany crerwonej oraz binke). W osokacl odmumy czerwoneg zawariose witamny C po preechowy wanio w
zamracarce spadla do 743,65 myg/l (réznica istoia statysiyermied, zad w przypadku odmiany biale) Srednio do
79543 my:l

Kwas wmowy obecny byl we wszystkich sokach owocowych, Najwyzsze stezenie tego kwasu

stwierdzono w sakach ze sweetie (377.36 mg/l). pomarahez (374,52 mg/) oraz mandarynek (372,42 mg/l).
mizsze 2 gregpirutow czerwonyeh (20430 mg/l). zaé duzo mizsze z grejpfrutdw bialych (80,48 mgdly i exuryny
(27.78 mg/h) W obadamach przeprowadzonyeh przez Seevedra § wsotpr. (10) sigzeme lego kwasu bylo mizsze
wyniosto 134 me/ll jednakze byly 10 soki handlowe. rozeichczang.
W osokach e sweetic przechowywanyeh w zamrazarce sigzenie kwasu winowego wzrastalo do 480,36 mg/l.
zas w fodowee do 52637 me/l Rozmice te byly istotne sunysthyczme W sokach £ gregpiretow czerwonych
sigzenie hwasu winewego werasialo do 339.46 mg/l, zas w sokach z odmiany bualej do 276 42 mg/l Obw
roznice by by statvsty canie istoine

Tabela
Stezene badanych kwasow w sokach z owocdw cytrusowych
Table [
Concentration of examinated acids in juice obtained from different citrus fruits
. Kwas Kwas
Sok ze $wiezych owocdw: N (illgzlt:a Kwas cyi;}ynawy askorbinowy winowy
probek) [ma/l [mg/1] (ma/]
Sweetie 9 11650 770.79° 377.36°
Grejpirut czerwony 8 19200 865,25° 204 30°
Grejpfrui biaty 4 27730 818,91 80,48"
Pomararncza 5 18100 1027,80 374,52
Cylryna 7 80610 §52,82 27,78
Mandarynka 7 16460 685,26 372,42
Sok przechowywany w
loddwcee
Sweetie 8 10140 427 42° 526,37
Soki przechowywane w
zamrazarce
Sweetie 15 10160 688,74" 480,347
Grejpfrut czerwony 3 19180 745 65° 339.45°
Grejpirut bialy 2 27310 795,45 276,42"

Réznice statystycznie istotne {p < £.05) zaobserwowano w stgzeniach kwasu winowego pomigdzy
Poeszezegdlnymi sokami w grupach zaznaczonych indeksami A, B, C, zas w steZzeniach kwasu
askorbinowego w grupach zaznaczonych indeksami D, E

WNIOSKI

W niniejsze] pracy przeanalizowano metody izotgchoforezy kapilarnej, zawartosc
kwasu cytrynowege, askorbinowego | winowego w $wiezych sokach z owocow
Cytrusowych. Ponadto na przykladzie grejpfrutéw przebadano trwatos¢ tych trzech
kwasow podczas przechowywania sokow w réznych temperaturach.

) Kwas cytrynowy
a) w $wiezych sokach, najwyzsze stezenie kwasu cytrynowego stwierdzono w
cytrynach, ktdre zawieraly go okolo 4 — krotnie wigee] niz pozostale badane
soki. Najmnigj kwasu cytrynowego zawieraly soki z grejpfrutéw odmiany
sweetie.
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b) podczas przechowywania sokdéw z grejpfrutéw, w rdzaych temperaturach,
niezaleznie od odmiany st¢zenie kwasu cytrynowego prawie nie ulegaly !
zmianje

2y Kwas askorbinowy

a) wszystkie badane soki sq bogatym Zrédlem kwasu askorbinowego

b) najwyzsze stgzenie kwasu askorbinowego stwierdzono w sokach z pomaraney -
zas najmniejsze z mandarynek.

c) podczas przechowywania sokéw z grejpfrutdw w roznych temperaturach,
niezaleznie od odmiany, malala ilo§¢ kwasu askorbinewego, jednakze
najmuniejsze straty uzyskano w warunkach zamrazania

3) Kwas winowy

a) w S$wiezych sokach najwyzsze stezenie kwasu winowego stwierdzono w
grejpfrutach odmiany sweetie, pomaraficzach i mandarynkach, za$ najmniej w
cytrynach.

b) podezas przechowywania sokdéw z grejpfrutdw w rdznych temperaturach,
niezaleznie od odmiany, wzrastata istotnie tlos¢ kwasu winowego. Potwierdza
to sugestig innych autordw, iz kwas winowy moze by¢ markerem starzenia sie
sokow (10).

P. Pasko, M. Barted. A Krzysiyniak. 2 Zachwicja, S. Gorinstein

DETERMINATION OF CERTAIN ORGANIC ACIDS IN CITRUS JUICES
BY CAPILLARY [SOTACHOPIIORESIS

Summary

An isotachophorenic metod was developed to determine directly organic acids in juices samples Three
organie acids. citric, tarturic and ascorbic have been separated and quantified in orange. grapelriut. mandarin
and lemon juiees. Also the inlluence of storage temperature on the amount of those ackls in grapefriut juices
from various strains was analysed. An EA-202 M isatachophoretic analyser {Villa-Labeco, Slovak Republic}
with conductivity detection was wsed for capillary isotachoplioretic dewenmination ol anions in tested samples
Sample injection volume was 30 pl. Two operating systems for the separation were Toupd: hydrochloric acid
adjusted with f-alanme plus methylhydroxyethyleellulose was used as the leadg clectrolyte (pH 3.36) caproic
acid as the terminating electrolyte. Citrus juices contam great amount of ascorbic acid (the highest
concentration — orange juice, the fowesl concentration — mandarin juice). The amount of tartaric acid. which is
adulteration marker, increases due to storage tesm, however the amount ot ascorbic acwl and citric acid
decreses due to sorage term in grapefruit juices,
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