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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC
SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH W NIEUTRWALONYCH
TERMICZNIE SOKACH OWOCOWYCH I WARZYWNYCH

Streszczenie

Nieutrwalone termicznie soki owocowe i warzywne o krotkim dopuszczalnym okresie przechowywa-
nia sg popularnymi produktami o niskim stopniu przetworzenia. Wytwarza si¢ je m.in. z OWocOw cytru-
sowych, jabtek, marchwi, burakow, a takze innych warzyw. Celem pracy byla ocena stabilnosci wybra-
nych produktéw w czasie ich sktadowania. Ocenie poddano $wieze oraz przechowywane handlowe soki
marchwiowe, marchwiowo-selerowe i jabtkowe. Produkty sktadowano bez dostgpu $wiatta w temp. 0 +
1°Ci6+1°C oraz przy jego dostepie w temp. 6 £ 1 °C. W wyrobach oznaczono zawarto$¢ karotenoidow,
polifenoli ogoétem, witaminy C, suchej masy, barw¢ w systemie CIE L*a*b*, aktywno$¢ polifenolooksy-
dazy oraz wlasciwosci antyoksydacyjne. Zawarto$¢ karotenoidow ogdtem w $wiezych sokach marchwio-
wych i marchwiowo-selerowych wynosita 55 + 78 mg-kg™'. Zawartoéé polifenoli ogotem w sokach jabt-
kowych wynosita 1740 = 1810 mg-kg', a w marchwiowych i marchwiowo-selerowych — 651 +
882 mg-kg™'. W przewidzianym okresie przechowywania bardzo dobra stabilnoscia pod wzgledem zawar-
tosci badanych sktadnikéw bioaktywnych cechowaty si¢ soki sktadowane w temp. 0 + 1 °C bez dostgpu
$wiatta. Roznica barwy (AE) miedzy probkami $wiezymi a sktadowanymi we wszystkich warunkach
wynosila ponizej 2. Uzyskane wyniki wskazuja, ze ze wzgledu na dos¢ duza zawarto$¢ oznaczonych
substancji bioaktywnych surowe soki moga by¢ rozwazane jako substytut §wiezych owocow i warzyw.

Stowa kluczowe: surowe soki, przechowywanie, karotenoidy, witamina C, polifenole ogdtem

Wprowadzenie

Wazrastajgce zapotrzebowanie na réznego rodzaju owocowe 1 warzywne produkty
nisko przetworzone spowodowato, ze nieutrwalone termicznie soki o bardzo krotkim
okresie przydatnosci do spozycia znalazly si¢ w statej ofercie handlowej. Zalecany
przez producentow dopuszczalny czas przechowywania tych produktow zalezy od
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gatunku surowca wykorzystywanego do produkcji i wynosi zwykle od jednego do
kilku dni. Surowcem do produkcji wyrobow nisko przetworzonych sg najczesciej owo-
ce cytrusowe, marchew, seler, jabtka, buraki i jarmuz, czasem sprzedawane sg rOwniez
soki z kiszonej kapusty. Jednak rozwdj tego sektora przemystu jest ograniczany wia-
$nie krotkim okresem przydatnosci sokdéw [25]. Oceng jako$ci mikrobiologicznej so-
kéw marchwiowych dostepnych w handlu zajmowaty si¢ Gientka i wsp. [9]. Nie
stwierdzily one obecno$ci drobnoustrojow patogennych w analizowanych prébkach.
Po okresie przechowywania odnotowaly natomiast wzrost zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego sokdéw w czegsci grup oznaczanych mikroorganizméw, w tym ogdélnej liczby
drobnoustrojéw.

Newman 1 wsp. [15] zwracaja uwage, ze informacje na temat zawartosci sktadni-
kéw odzywezych w tych produktach sa bardzo ograniczone, a spozycie nieutrwalonych
sokéw moze mie¢ duzy udzial w dostarczaniu cennych sktadnikow codziennej diety.
Stad tez, zdaniem cytowanych autorow, niezbedna jest bardziej dokladna charaktery-
styka $wiezych sokow warzywnych i owocowych pod wzgledem ich wartosci odzyw-
czej 1 prozdrowotnej. Takie soki moga by¢ tez dla czegsci konsumentdéw bardziej atrak-
cyjne sensorycznie niz surowki uzyskane z tych samych warzyw i dzigki temu
stanowi¢ istotng cze$¢ jadlospisu pod wzgledem dietetycznym. W licznych badaniach
udowodniono, ze spozycie surowych warzyw ma zdecydowanie korzystny wptyw na
zdrowie [1, 10, 26]. W niektorych publikacjach [1, 8] podkresla si¢ znaczenie suro-
wych warzyw, poniewaz ich autorzy nie zaobserwowali podobnie korzystnego wptywu
warzyw gotowanych na zmniejszenie zapadalno$ci na badane choroby nowotworowe.
Steinmetz i Potter [26] podaja, ze w 85 % analizowanych przez nich badan wskazuje
si¢ na ochronny wptyw surowych warzyw przeciw zachorowaniom na nowotwory.
Wsrod warzyw o najbardziej korzystnym wplywie na zdrowie autorzy wymieniajg
warzywa cebulowe, kapustowate, warzywa zielone, a takze marchew i pomidory.

Celem pracy byta ocena wplywu warunkow przechowywania na zawartos¢ sub-
stancji bioaktywnych w handlowych, nieutrwalonych termicznie sokach marchwio-
wym, marchwiowo-selerowym i jabtkowym.

Material i metody badan

Surowcem do badan przechowalniczych byly nieutrwalone cieplnie soki sktado-
wane w butelkach z bezbarwnego szkta, pochodzace od réznych producentow (I i II).
Oceniano soki: marchwiowy, marchwiowo-selerowy i jabtkowy. Prébki przechowy-
wano w temp. 0 + 1 °C bez dostgpu §wiatta oraz w temp. 6 = 1 °C w wersjach z doste-
pem $wiatla rozproszonego (szklana witryna chtodnicza) oraz bez dostepu $wiatla.
Analizom poddawano produkty §wieze oraz po jednej dobie przechowywania sokow
marchwiowych i marchwiowo-selerowych i po trzech dobach przechowywania sokow
jabtkowych.
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Suchg mase¢ oznaczano w suszarce proézniowej w obecnosci czynnika odwadniaja-
cego w temp. 70 °C. Prébki suszono do statej masy.

Sumg karotenoidow oznaczano spektrofotometrycznie wedtug AOAC [2]. Absor-
bancj¢ mierzono przy dtugosci fali A = 436 nm przy uzyciu spektrofotometru CECIL
CE-9500 (Cecil Instruments, Cambridge, England). Rozdziat barwnikow karotenoido-
wych przeprowadzano metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC)
wedlug Chena i1 Tanga [6] w uktadzie izokratycznym, przy uzyciu chromatografu La-
Chrom (Merck-Hitachi). Stosowano kolumne¢ oktadecylosilanowg LichroCART 4-250
RP-18 i detektor diodowy DAD L-7450. Jako faz¢ ruchoma zastosowano mieszaning
metanolu i dichlorometanu (99 : 1 v/v) w przeptywie 1 ml/min i przy temperaturze
kolumny 30 °C. Z zarejestrowanych map DAD wyodrebniano profile chromatograficz-
ne przy dlugosci fali A = 450 nm i wyznaczano wzglgdne zawartosci luteiny,
a-karotenu i f-karotenu.

Zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczano metodg Singletona i Rossiego [24] z uzy-
ciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Pomiaréw absorbancji dokonywano przy A =
750 nm. Wyniki wyrazano w mg/100 g jako ekwiwalent kwasu gallusowego (GAE).

Aktywno$¢ polifenolooksydazy mierzono zgodnie z procedura podang przez Ca-
no i wsp. [5]. W tym celu do 0,1 g probki dodawano 2,9 ml 0,07 M roztworu katecholu
w 0,05 M buforze fosforanowym (pH 7,0) i mierzono przyrost absorbancji przy dtugo-
$ci fali A = 420 nm w spektrofotometrze Cecil UV/VIS CE 9500. Aktywno$¢ polifeno-
loksydazy, wyrazang jako AA min"'g" soku, obliczano na podstawie nachylenia linio-
wej czesci krzywej w ciagu do 3 min.

Zawarto$¢ witaminy C oznaczano z wykorzystaniem HPLC (chromatograf La-
Chrom Merck-Hitachi) zgodnie z norma PN-EN-14130:2004 [21]; do ekstrakcji sto-
sowano kwas metafosforowy. Detekcje prowadzono przy dlugosci fali A = 265 nm.

Site redukujacag (okreslajaca wilasciwosci przeciwutleniajgce poprzez zdolnosc
ekstraktu uzyskanego z surowca do redukcji jonow Fe ** do Fe *") oznaczano metoda
opisang przez Yena i Chena [29], mierzac absorbancje probek przy diugosci fali A =
700 nm, 7 min po rozpoczeciu reakcji. Rezultaty wyrazano w mg/100 g jako ekwiwa-
lent kwasu L-askorbinowego (AAE).

Pomiary pH wykonywano pehametrem HI 9025 (Hanna Instruments, USA).

Analiz¢ barwy wykonywano w systemie CIE L*a*b* w szklanych naczyniach
pomiarowych przy uzyciu spektrofotometru Konica-Minolta CM-5 ustawionego na
Swiatto dzienne D65 i1 2° obserwatora kalibrowanego na wzorcu bieli i czerni. Zmiany
barwy AE po okresie przechowywania w stosunku do sokow s$wiezych obliczano
z réwnania: AE = (AL? + Aa” + Ab%)".

Pomiary badanych parametrow wykonano w trzech powtdrzeniach (analizowano
trzy opakowania produktow z tej samej partii). Pomiary barwy wykonano w co naj-
mniej pigciu powtdrzeniach. Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji



44 Magdalena Michalczyk, Ryszard Macura, Grzegorz Fiutak

(ANOVA). Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami srednimi weryfikowano testem Schef-
fe (p < 0,05). Pomigdzy sitg redukujacg a zawartoscig polifenoli, witaminy C 1 zawar-
toscig karotenoidow wyznaczono wspotczynniki korelacji. Obliczenia wykonywano
przy uzyciu pakietu Statistica (Stat Soft, Inc., USA).

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w sokach marchwiowych, marchwiowo-selerowych
i jablkowych (tab. 1, 2 i 3) byta zblizona w obregbie danego gatunku surowca. Dla po-
rownania, zawarto$¢ suchej masy w réoznych odmianach marchwi na podstawie danych
literaturowych wynosi 9,5 + 14 % [11, 14, 22], a w jabtkach $rednio 15 % (9 + 18 %)
[19], zawarto$¢ ekstraktu — 10 + 15,5 % [20]. Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane
soki prawdopodobnie zachowaty wigkszo$¢ sktadnikow obecnych w surowcach.

Zawarto$¢ karotenoidow w przechowywanych sokach przedstawiono w tab. 1.1 2.
Statystycznie istotne straty tego sktadnika nastgpity w czeséci przypadkow w produk-
tach przechowywanych w temp. 6 = 1 °C przy dostepie rozproszonego $wiatta. Naj-
wigksze ubytki w tych warunkach sktadowania zaobserwowano w odniesieniu do lute-
iny. Ksantofil ten ma zasadnicze znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania wzroku
[27]. Dzialanie czynnikow utleniajgcych i wolnych rodnikow na karotenoidy powoduje
pekanie sprzezonych wigzan podwojnych i przeksztatcanie si¢ ich do pochodnych kar-
bonylowych lub epoksydéw. Towarzyszy temu utrata barwy [27]. Zawartos¢ karoteno-
idow w pomaranczowych odmianach marchwi wynosi ok. 5 + 18 mg/100 g [3, 14],
a w odmianach wysokokarotenoidowych nawet ok. 40 mg/100 g [3]. Zawartos¢ karo-
tenoidow w sokach marchwiowych na poziomie ok. 7 mg/100 g jest wynikiem miesz-
czacym si¢ w podanym zakresie. Chen, Peng i Chen [7] analizowali zmiany zawarto$ci
karotenoidow w zakwaszonych, pasteryzowanych sokach marchwiowych przechowy-
wanych przez 3 miesigce w temp. 4, 25 1 35 °C z dostgpem oraz bez dostepu Swiatta
i rowniez stwierdzili, ze wraz ze wzrostem temperatury przechowywania zmniejszata
si¢ zawarto§¢ omawianych zwiazkow. W pracy tych autoréow takze dostep $wiatla
przyczyniat si¢ do wigkszych strat. Jednak réznica pomigdzy warunkami z dostgpem
i bez dostepu $wiatla nie byta duza.

Zawarto$¢ witaminy C przedstawiono w tab. 1., 2., 1 3. Soki marchwiowe zawie-
raty niewielkie jej ilo$ci, natomiast jabtkowe byly w nig do$¢ bogate. Producenci nie
deklarowali dodatku witaminy C. Zawartos¢ witaminy C w jablkach wynosi 0,6 +
46 mg w 100 g. Zwlaszcza kwasniejsze i stare odmiany sg w nig bogate [20]. Wyzsza
ze stosowanych temperatur przechowywania powodowata wigksze ubytki witaminy C.
Ogolnie w soku jabtkowym zwigzek ten wykazat duza stabilnos¢ w trakcie przecho-
wywania. Zawartos¢ witaminy C w réznych odmianach marchwi wedlug Nawirskiej
1 Krol [14] wynosi 1,6 ~ 6 mg/100 g.
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Zawarto$¢ polifenoli 1 aktywno$¢ polifenoloksydazy przedstawiono w tab. 1.,
2. 1 3. Polifenoloksydaza ma zdolno$¢ przeksztatcania o-dihydroksyfenoli
w o-benzochinony, czego nast¢pstwem jest brazowienie wptywajgce zarOwno na bar-
we, jak 1 smakowito$¢ produktow [13]. W sokach warzywnych zaobserwowano wyso-
ka aktywno$¢ tego enzymu i mniejszg zawartos¢ polifenoli, natomiast w sokach jabt-
kowych odwrotnie. L.o§ 1 wsp. [12] na podstawie badan réznych gatunkéw owocow
odnotowali, ze te charakteryzujace si¢ nizsza kwasowoscia, np. gruszki, cechujg si¢
rownoczesnie wysoka aktywnoscig polifenolooksydazy. Aktywno$¢ tego enzymu rézni
si¢ w zaleznos$ci od odmiany jablek. Sieliwanowicz i wsp. [23] w soku przecierowym
z jabtek odmiany ‘Lobo’ oznaczyli ja na poziomie 11 razy wyzszym niz w produkcie
z odmiany ‘Szampion’. Po okresie przechowywania analizowanych w niniejszej pracy
produktéw aktywnos¢ tego enzymu w sokach jabtkowych obnizyta si¢ znaczaco,
a w produktach warzywnych wzrosta ponad dwukrotnie. W sokach jabtkowych zawar-
tos$¢ polifenoli ogdlem zmniejszyla si¢ nieznacznie w produkcie przechowywanym
przez 3 dni w temp. 6 = 1 °C, natomiast w produktach przechowywanym w temp. 0 +
1 °C nie zaobserwowano zadnych zmian. W sokach warzywnych zmiany zawarto$ci
tych sktadnikéw byty niewielkie. Tobolkova i wsp. [28] podali, Ze niezaleznie od wa-
runkow $wietlnych w pasteryzowanych sokach ananasowych przechowywanych
w temp. 7 °C przez 26 tygodni stwierdzono niewielkie zmniejszenie stezenia sktadni-
kow polifenolowych. Zawarto$¢ polifenoli w réznych odmianach jabtek oznaczona tg
samg metodg wynosita 31,4 + 2222 mg/100 g [4], wigc zawartos¢ tych zwigzkow na
poziomie 170 = 180 mg/100 g w $wiezym soku jabtkowym miesci si¢ w gornym za-
kresie dla tego surowca. W literaturze podkresla si¢ zdecydowanie wyzsza aktywnos$¢
prozdrowotng sokéw metnych niz klarowanych [16, 17, 18]. Nieutrwalane termicznie,
bogate w zwigzki fenolowe soki jablkowe dobrze wpisuja si¢ w te tendencje.

Wicksza wartoscig sity redukujacej, bedacej wskaznikiem wiasciwosci antyoksy-
dacyjnych, charakteryzowaly si¢ soki jablkowe w poréwnaniu z marchwiowymi, co
najprawdopodobniej wynika z réznic zawartosci polifenoli oraz witaminy C w obu
tych produktach. Wartosci wskaznika wtasciwosci antyoksydacyjnych sokow jabiko-
wych nie ulegaty istotnym zmianom w trakcie przechowywania, natomiast sokow wa-
rzywnych wyraznie obnizaly si¢ zwlaszcza w temp. 6 £ 1 °C. Wspdtczynnik korelacji
pomiedzy silg redukujgcg a zawartoscig polifenoli wynosit r = 0,98, pomiedzy sita
redukujacag a zawartoscig witaminy C r = 0,99, natomiast sitg redukujgcag a zawartoscia
karotenoidow r = 0,05.
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Tabela 3. Warto$ci wybranych parametrow w przechowywanych sokach jabtkowych
Table 3. Values of selected parameters of stored apple juices

Zawarto$¢ Aktywnoéé
Warunki ' Zawartos¢ Zawartos¢ | oy o dukujaca poh,fenoh polifenolo-
przechowywania | suchej masy witaminy C . ogdtem
. Reducing power oksydazy
Storage Dry matter Vitamin Total Ivphenol
ditions content C content AAE polyphenols Polyphenolo-
con oxidase activity
[°C] content
[%] [mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g] [AAmin'g"]
I
Swiezy / Fresh 9,6°+0,3 17,3*+£0,9 85,2°+5,5 174,2°+ 6,8 0,28+ 0,01
0+1D - 17,9°+0,8 86,3°+3,9 1743°+£ 7,8 0,09° + 0,02
6+1D - 16,9°+0.8 77.8*+4.,6 152,2°+53 0,07° + 0,01
6+1L - 17,2°+0,5 75,8°+5,7 150,3°+ 4,6 0,06" + 0,01
il
Swiezy / Fresh 9,5%+0,1 19,0°+ 1,1 84,0°+ 5,6 181,2°+ 82 0,25+ 0,02
0+1D 18,4%+ 1,1 84,6°+ 6,0 180,3* £ 7,1 0,04°+ 0,00
6+1D 16,1°+ 1,0 83,4%+5,2 177,5% + 6,0 0,05+ 0,01
6+1L 16,3°+£0,9 78,6+ 4,7 170,1* £ 5,1 0,04°+ 0,01

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W sokach przechowywanych w temp. 0 + 1 °C ro6znica barwy miedzy probkami
$wiezymi a sktadowanymi wynosita ponizej 0,2. Natomiast w sokach sktadowanych
wtemp. 6 = 1 °C roznica ta zawierata si¢ w przedziale 1,14 + 1,88. Pierwsza zauwa-
zalna réznica barwy dla do§wiadczonego obserwatora to wlasnie wartosci AE z zakresu
ok. 2.

Zmiany pH sokéw marchwiowych, marchwiowo-selerowych i jablkowych w cza-
sie przechowywania byty nieznaczne i zawieraly si¢ odpowiednio w zakresach: 6,58 +
6,51, 6,56 ~ 6,4513,59 + 3,46.

Whioski

1. Oceniane soki charakteryzowaly si¢ dos¢ duza zawartoscig substancji bioaktyw-
nych charakterystycznych dla danego surowca.

2 Najwigkszg stabilnoscig pod wzgledem zawartosci takich sktadnikow, jak karoteno-

idy ogotem, polifenole ogotem oraz witamina C cechowaly si¢ soki przechowywane

w temp. 0 + 1 °C bez dostepu $wiatla.

W sktadowanych produktach nie stwierdzono znaczacych zmian barwy.

4. Uzyskane wyniki wskazujg, ze ze wzgledu na do$¢ duza zawartos¢ substancji bio-
aktywnych surowe soki moga by¢ rozwazane jako atrakcyjny substytut §wiezych
OWOCOW 1 Warzyw.

W
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Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢

Statutowq.

(1]

(2]
(3]

[12]
[13]
[14]
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[17]
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON THE CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS
OF THERMALLY NON-PRESERVED FRUIT AND VEGETABLE JUICES

Summary

Thermally non-preserved fruit and vegetable juices with a very short shelf life are popular, low-
processed products. They are produced, among other things, from citrus fruits, apple, carrot, beetroot, and
other vegetables. The objective of the research study was to evaluate the stability of some selected prod-
ucts during their storage. Evaluated were commercial carrot, carrot-celery and apple juices, both fresh and
stored. The products analyzed were stored at 0 =~ 1 °C and 6 £ 1 °C in the dark and at 6 = 1°C under day-
light. The following was determined in the juices: contents of carotenoids, total polyphenols, vitamin C,
and of dry matter, colour in the CIE system (L*a*b*), polyphenoloxidase activity, and antioxidant proper-
ties of the juices. The total carotenoids content in fresh carrot and carrot-celery juices varied from 55 to
78 mg-kg™'. The total polyphenol content in apple juices ranged between 1740 and 1810 mg-kg™', while the
carrot and carrot-celery juices contained from 651 mg-kg' to 882 mg-kg" of polyphenols. During the
stipulated storage period, the juices stored at 0 + 1 °C without light were characterized by a very good
stability in terms of the content of bioactive ingredients analyzed. The colour difference (AE) between
fresh samples and those stored under all the conditions was below 2. The results obtained indicate that due
to the relatively high content of analyzed bioactive substances fresh juices may be considered as a substi-
tute for fresh fruits and vegetables.

Key words: raw juices, storage, carotenoids, vitamin C, total phenolics
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