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Streszczenie

Woprowadzenie. Sok pomaranczowy charakteryzuje sie¢ wysoka akceptowalno$cig smaku wsrod so-
kéw oferowanych na $wiatowym rynku. Wydaje si¢ by¢é zatem bardzo dobra matryca do przenoszenia
sktadnikow funkcjonalnych. Zaréwno owoce rokitnika, jak i pigwy sa bogatym zrodlem sktadnikow proz-
drowotnych. Wiaczenie ich jako sktadnika innych produktéw spozywczych w celu otrzymania zywnosci
funkcjonalnej moze by¢ innowacyjnym podejsciem w przetworstwie. Celem niniejszej pracy bylto zbada-
nie wptywu dodatku soku z pigwy lub rokitnika do soku pomaranczowego na jego wybrane cechy senso-
ryczne oraz parametry fizykochemiczne. Material badany stanowily soki dwuowocowe przygotowane
przez zmieszanie soku pomaranczowego oraz soku z pigwy lub rokitnika w stosunku objgtosciowym 4:1.
W sokach oznaczono poziom ekstraktu ogoélnego, pH, kwasowosci ogélnej, kwasu L-askorbinowego
i aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Ponadto przeprowadzono oznaczenie barwy i dokonano analizy senso-
rycznej.

Wyniki i wnioski. Sok pomaranczowy wzbogacony sokiem z rokitnika charakteryzowat si¢ zblizona
aktywno$cia przeciwrodnikowa w poréwnaniu do soku pomaranczowego, podczas gdy zawarto$¢ w nim
kwasu L-askorbinowego ulegta podwyzszeniu. Otrzymany sok nie uzyskat jednak akceptacji smakowo —
zapachowej panelu sensorycznego. Dodatek soku z pigwy do soku pomaranczowego nie zmienit w istotny
sposob zawartosci kwasu L-askorbinowego, ale wplynat korzystnie na warto$¢ potencjatu przeciwutlenia-
jacego. Ogdlna jako$¢ sensoryczna uzyskanego soku dwuowocowego byta nizsza w poréwnaniu z ocena
czystego soku pomaranczowego, jednak odczuwane rdznice nie przekroczyty 1,4 pkt. Sok z pigwy moze
stanowi¢ cenny komponent soku na bazie soku z pomaranczy.

Stowa kluczowe: sok pomaranczowy, sok z rokitnika, sok z pigwy, zwigzki prozdrowotne, ocena senso-
ryczna
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Wprowadzenie

Podstawowe zrodto makro- i mikrosktadnikow niezbgdnych dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu powinna stanowi¢ zbilansowana dieta. Obserwuje si¢ jed-
nak, ze w krajach rozwinigtych podstawa codziennej diety jest zywno$¢ wysokoprze-
tworzona, ktora w trakcie produkcji traci wiele sktadnikow odzywczych [17]. Z uwagi
na zapotrzebowanie konsumentéw na naturalne zrodto witamin, sktadnikéw mineral-
nych oraz innych zwiazkow bioaktywnych w obszarze zainteresowan przemystu spo-
zywczego znajdujg si¢ surowce roslinne zasobne w wyzej wymienione sktadniki. Do
surowcow takich mozna zaliczy¢ miedzy innymi owoce pigwy (Cydonia oblonga)
i rokitnika (Hippophae rhamnoides).

Ze wzgledu na twardy miazsz oraz cierpki i kwasny smak owoce pigwy nie sg ce-
nione w stanie swiezym. Wysoka zawarto$¢ kwasu jabtkowego w surowych owocach
powoduje, ze nie zaleca sie spozywania ich bez wcze$niejszej obrobki [1]. Zyskuja
jednak coraz wigksze zainteresowanie ze wzgledu na zawarto§¢ roznych zwigzkow
funkcjonalnych i fitochemicznych, ktore moga wzbogaci¢ diete w niezbedne witaminy,
sktadniki mineralne i antyoksydacyjne [4]. Jagody rokitnika majg whasciwo$ci immu-
nomodulujace, kardioprotekcyjne i antyaterogenne. Ponadto wykazuja dziatanie prze-
ciwbakteryjne, przeciwwirusowe, antyradiacyjne, przeciwzapalne, przeciwcukrzyco-
we, antykancerogenne, hepatoprotekcyjne i lecznicze na ostre i przewlekte rany oraz
choroby skory tj. atopowe zapalenie skory i rumien. W owocach tych obok gtéwnych
sktadnikow. takich jak biatka i aminokwasy, zwiazki lipidowe i kwasy tluszczowe,
sacharydy i polisacharydy oraz sktadniki mineralne, obecne sa antyoksydanty lipofilo-
we i hydrofilowe, a takze witaminy i prowitaminy [4]. Owoce pigwy stanowig dobre
zrodto zwigzkow prozdrowotnych odpowiedzialnych za ich wlasciwosci antyoksyda-
cyjne, przeciwbakteryjne i przeciwwrzodowe. Sg one zasobne w kwasy organiczne,
aminokwasy i polifenole [1].

Owoce wyzej wymienionych ro§lin charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem an-
tyoksydacyjnym, jak réwniez duzg zawartoscig witaminy C [1, 4]. Wedlug danych
literaturowych zawarto$¢ tej witaminy w jagodach rokitnika wynosi od 2,5 do
300 mg/100 g owocu, w zalezno$ci od gatunku [4], natomiast w owocach pigwy — ok.
15 mg/100 g [1]. W zwiazku z tym owoce obu gatunkéw moga stanowi¢ dla przemystu
Spozywczego cenny surowiec umozliwiajacy otrzymanie zywnosci funkcjonalne;j.

Z obu rodzajéw owocdéw moze by¢ produkowany sok, ktory ze wzgledu na specy-
ficzne cechy sensoryczne jest niechetnie spozywany przez konsumentow w czystej
postaci. Niemniej jednak zdaniem autoréw opracowania owoce te moga stanowic¢ cen-
ny dodatek do innego soku owocowego bez znacznego wptywu na jego cechy organo-
leptyczne. Sposrod oferowanych na rynku sokéw pitnych Europejczycy zdecydowanie
preferuja sok pomaranczowy. W roku 2021 sok ten stanowit 36,5 % zakupow dokony-
wanych przez konsumentow w Europie, natomiast w Polsce stanowit on 24,7 % [15].
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Duze zapotrzebowanie rynku na sok pomaranczowy wynika z jego wysokich waloréw
smakowych oraz dos¢ duzej zawartosci sktadnikow prozdrowotnych m.in. witaminy C,
potasu, tiaminy, folianéw, flawonoidéw i przeciwutleniaczy. Kluczowi producenci
soku pomaranczowego sklaniajg si¢ ku zwigkszeniu trwalosci 1 wartosci odzywczej
tego produktu [14]. Z uwagi na fakt, Zze charakteryzuje si¢ on wysoka akceptowalno-
$cig smaku wsrod sokow owocowych, wydaje si¢ by¢ bardzo dobra matrycg do prze-
noszenia sktadnikéw funkcjonalnych. Od wielu lat na rynek wprowadzane sg soki
owocowe z dodatkiem np.: witamin, glownie A, C, B i E, oraz wyciagdéw z roslin lecz-
niczych takich jak: zen-szen czy jezowka. Produkowane sa rowniez soki wielosktadni-
kowe, komponowane z sokow rdoznych owocdéw i warzyw. Zabiegi te majg na celu
otrzymanie produktu bogatego w witaminy i fitozwigzki [6]. Przyktadem moze by¢ sok
pomaranczowy wzbogacony wapniem i fortyfikowany witaming D [3]. Cytowani Au-
torzy w wyniku przeprowadzonych badan stwierdzili, ze biodostepnos¢ witaminy D
W soku pomaranczowym jest taka sama, jak w dostepnych w handlu suplementach
diety. Inng propozycja moze by¢ wzbogacanie soku z czerwonej pomaranczy zwigz-
kami fenolowymi odzyskanymi z odpadu otrzymanego po tloczeniu oliwy z oliwek [7].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wplywu dodatku soku z pigwy lub rokitnika
do soku pomaranczowego na jego wybrane cechy sensoryczne oraz parametry fizyko-
chemiczne.

Materialy i metody badan
Materiat badany

Materiat badany stanowity soki pomaranczowe oraz pomaranczowe z dodatkiem
soku z pigwy lub rokitnika, w stosunku objeto$ciowym 4:1. Zar6wno sok pomaran-
czowy, jak i soki z pigwy i rokitnika pochodzity z oferty handlowej. Sok pomaranczo-
wy zakupiono w 1 dm® opakowaniach typu Tetra Pak w poczatkowym okresie jego
przydatnosci do spozycia. Wedtug deklaracji producenta byt to sok odtworzony z kon-
centratu zawierajacy czasteczki migzszu. Zaréwno sok z pigwy, jak i z rokitnika byty
sokami bezposrednimi, 100-procentowymi i pasteryzowanymi, sprzedawanymi
w szklanych opakowaniach o pojemnosci 490 cm®. Soki dwuowocowe na potrzeby
przeprowadzenia doswiadczenia przygotowano bezposrednio po otwarciu opakowan.
Zmieszano je w szklanym naczyniu z zastosowaniem plastikowego mieszadta mecha-
nicznego. Nie byly pasteryzowane po zmieszaniu. Parametry fizykochemiczne sokow
wykorzystanych w badaniach przedstawiono w tabeli 1.

Ocena fizykochemiczna

Do oznaczania poziomu ekstraktu ogodlnego sokow wykorzystano refraktometr
Abbyego (Carl Zeiss, Niemcy). Pomiary pH wykonano za pomocg pH-metru CP-505
(ELMETRON, Polska). Kwasowos$¢ 0golng oznaczono metoda miareczkowa, a wyniki
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przedstawiano w przeliczeniu na g kwasu cytrynowego. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
oznaczono metodg z wykorzystaniem rodnika DPPH' i wyrazono w pumolach Troloksu
[11]. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oznaczono metoda Tillmansa [16]. Barwe
probek mierzono za pomoca trojchromatycznego kolorymetru CR-310 (Konica Minol-
ta, Japonia) i zaprezentowano w przestrzeni barw CIE L*a*b* za pomocg trzech skia-
dowych, tj. luminancji (L*) w zakresie od 0 (kolor czarny) do 100 (kolor biatly), para-
metru a*, okreSlajgcego udziat barwy od zielonej (<0) do czerwonej (>0) oraz
parametru b*, okreslajacego udziat barwy od niebieskiej (<0) do z6ttej (>0). Wszystkie
analizy wykonane zostaty w trzech powtorzeniach. Roznice barw AE obliczono wedtug
Wwzoru:

AE = \[(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

gdzie AL*, Aa*, Ab*: réznice wartoSci L*, a*, i b* miedzy barwa soku mieszanego
i barwa soku pomaranczowego.

Ocena sensoryczna

Oceng sensoryczng sokow: pomaranczowego (POM), pomaranczowego z dodat-
kiem soku z pigwy (POM-PIG) i pomaranczowego z dodatkiem soku z rokitnika
(POM-ROK) wykonano metodg QDA (Quantitative Descriptive Analysis), polegajaca
na iloSciowej ocenie cech szczegotowych: konsystencja, barwa, zapach, smak oraz
smakowito$¢ (ogdlne wrazenie zapachowo-smakowo-czuciowe), ktore sg elementami
sktadowymi cech ogoélnych produktu. Wspolczynniki wazkosci dla poszczegdlnych
cech wynosily odpowiednio 0,1; 0,15; 0,15; 0,25 oraz 0,35. Metoda profilowania sen-
sorycznego okreslono intensywnosci odczuwalnych smakow, takich jak: pomaranczo-
wy, kwasny, stodki, gorzki, cierpki i umami. W obu przypadkach wykorzystano skale
5 kategorii, w ktorych okreslenia zalezne byly od badanej cechy [2].

Wszystkie przygotowane do badan soki schtodzono do temperatury 8 °C. Na sta-
nowiskach do oceny sensorycznej, na biatych arkuszach papieru, przygotowano probki
sokow o objetosci 40 cm® w przezroczystych, losowo ponumerowanych, plastikowych
kubkach o pojemnosci 50 cm®. Dodatkowo na kazdym stanowisku badawczym do dys-
pozycji byla woda. Oceny sensorycznej poszczegdlnych probek sokow dokonywano
przy udziale 12-osobowego zespolu o wymaganej wrazliwosci sensorycznej ujetej
w normie PN-ISO 8586:2014 [13]. Stanowiska do oceny o$wiectlone byly $wiattem
dziennym. Pomieszczenie, w ktorym dokonywano oceny, bylo przewietrzone i wolne
od zapachow obcych. Temperatura wynosita w nim 23 °C.

Analiza statystyczna wynikow

Analize statystycznag wynikow przeprowadzono w programie Statistica 13.3.
Istotno$¢ roznic migdzy grupami okre§lano w oparciu o jednoczynnikowg analize wa-
riancji ANOVA oraz test post-hoc Duncana (p < 0,05).
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Wyniki
Ocena fizykochemiczna

Wyniki oznaczen wybranych parametréow fizykochemicznych analizowanych so-
kéw, tj. soku pomaranczowego (POM), soku z pigwy (PIG), soku z rokitnika (ROK),
soku z dodatkiem soku z pigwy (POM-PIG) lub rokitnika (POM-ROK), przedstawiono
w tabeli 1. Dodatek soku z pigwy do soku pomaranczowego nie wptynat w istotny
sposOb na zawarto$¢ ekstraktu ogoélnego i kwasu L-askorbinowego w otrzymanym
produkcie. Wartos¢ pH soku POM-PIG byta nieznacznie nizsza od wartosci tego pa-
rametru dla soku pomaranczowego. Odnotowano jednoczesnie nieznaczne obnizenie
kwasowosci ogoélnej soku POM-PIG, co byto spowodowane nizsza warto$cig tego
parametru w soku z pigwy (7,19 g/dm®) niz w soku pomaranczowym (8,81 g/dm®) (tab.
1). Aktywnos¢ przeciwutleniajgca soku POM-PIG, oznaczana wobec rodnika DPPH’,
wzrosta 0 32,6 % w poréwnaniu do wartosci tego parametru dla soku pomaranczowe-
go. Zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikow wyrazona jako % redukcji rodnika
DPPH’ zwiekszyta si¢ z 20,6 % (POM) do 29,9 % (POM-PIG). Otrzymany sok dwuo-
wocowy charakteryzowat sie zblizonymi wartosciami parametrow L* oraz b*, w od-
niesieniu do soku pomaranczowego. Obnizeniu ulegt natomiast parametr a*, co swiad-
Czy 0 zmniejszeniu sie¢ udziatu barwy czerwonej (tab. 1). Wyniki przeprowadzonych
pomiardw sugeruja, ze ré6znice pomigdzy barwami omawianych sokdéw dostrzeze na-
wet niedoswiadczony obserwator (w przestrzeni CIE L*a*b*, AE = 2,5).

Wzbogacenie soku pomaranczowego sokiem z rokitnika zaowocowalo wzrostem
ilosci kwasu askorbinowego o 18,7 mg/100 cm® soku. Zaobserwowano takze wzrost
kwasowosci ogblnej 1 obnizenie wartosci pH soku POM-ROK w porownaniu do POM.
W soku POM-ROK obnizeniu ulegta zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego, jak rowniez ak-
tywnos$¢ przeciwutleniajgca zmierzona wzgledem rodnika DPPH’. Réznica pomigdzy
warto$ciami ostatniego z wymienionych parametréw nie byla jednak istotna staty-
stycznie. Ponadto odnotowano obnizenie wartosci parametréow L* i b* oraz wzrost
warto$ci parametru a*, w poréwnaniu do POM. Swiadczy to o pogorszeniu luminacji
oraz wzroscie udziatu barwy czerwonej i niebieskiej. Odnotowane r6éznice pozwalaja
stwierdzi¢, ze barwa soku pomaranczowego wzbogaconego sokiem z rokitnika wyraz-
nie r6zni si¢ od barwy soku pomaranczowego (w przestrzeni CIE L*a*b* AE = 9,6).

Ocena sensoryczna

Wyniki sensorycznej oceny jako$ci badanych sokéw przedstawiono na rysunku 1.
Dodatek soku z rokitnika, jak rowniez z pigwy, do soku pomaranczowego miat zna-
czacy wplyw na ocene wigkszosci wyrdznikow jakosciowych uzyskanego produktu (za
wyjatkiem oceny barwy w przypadku soku pomaranczowego z dodatkiem soku z pi-

gwy).



Tabela 1. Parametry fizykochemiczne soku pomaranczowego (POM), pomaranczowego z dodatkiem soku z pigwy (POM-PIG), pomaranczowego z
dodatkiem soku z rokitnika (POM-ROK), soku z pigwy (PIG) oraz soku z rokitnika (ROK)
Table 1. Physicochemical parameters of orange juice (POM), orange juice with quince juice (POM-PIG), orange juice with sea buckthorn juice
(POM-ROK), quince juice (PIG) and sea buckthorn juice (ROK)

Parametr / Parameter

Proba / Sample

POM POM-PIG POM-ROK PIG ROK

Ekstrakt ogdlny [°Brx] / Total exstract [°Brx] 9,80*+ 0,10 9,87%+0,15 9,03" + 0,06 9,47 £ 0,06 9,47 +0,15
pH 3,72°+0,01 | 3,68°+0,02 | 3,31°£0,02 | 346+0,14 2,72 +0,01
E;::fzggffy(’;‘;hgmiI;flzh[‘;e;lr;“g]na kwas cytrynowy [¢/ dr’] 88184023 | 7,69°+0,14 | 11,31°=0,11 | 7,19+0,00 | 12,78+0,24
fa;’;zg:’;i l;gzsgo'r‘]g:‘;::g/‘f&eg;g;“g/ 100 dm’] 3550 1,12 | 348°£090 | 5420+18 | 298=131 | 629+152
DPPH’ [umol/ dm?] 624% + 14 828° + 49 5082 + 49 2338+ 95 1623 + 90
% DPPH’ 20,6%+ 0,6 29,9°+22 19,42 +2,3 541+2,1 38,4+20

L* 49,22+ 0,0 50,9° + 0,0 43,0°+0,1 52,3+0,0 38,5+0,1
Barwa / Color a* +3,6°+ 0,0 +1,8°+0,0 +8,0°+ 0,1 +11,6 £0,0 +38,5+0,1

b* +29,6°£0,0 | +294°+0,0 | +23,6°£0,1 | +31,7+0,0 +7,3+0,0

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢ — roznice pomigdzy wynikami dla soku pomaraficzowego i sokami dwusktadnikowymi oznaczone tg samg literg w tym samym wierszu sa niei-
stotne statystycznie (p < 0,05); a, b, ¢ - differences between results for orange juice and two-component juices marked with the same letter in the same
row are statistically insignificant (p < 0.05)
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Dodatek soku z pigwy do soku pomaranczowego wptynat najbardziej niekorzyst-
nie na ocen¢ smakowito$ci i smaku otrzymanego produktu. Smakowitos¢ soku POM-
PIG oceniona zostata na poziomie $rednim, a smak jako mniej intensywny od smaku
soku pomaranczowego, ale zharmonizowany. Usredniony wynik oceny tych parame-
tréw byt odpowiednio 0 1,2 i 1,4 punktu nizszy od $redniego wyniku uzyskanego dla
soku pomaranczowego. Konsystencja oceniona zostala na poziomie wyzszym niz do-
stateczny, jednak nizszym niz dobry. Zapach zostal oceniony jako wolny od zapachow
obcych, a w kilku przypadkach jako aromatyczny i zharmonizowany. Srednia ocena
tych dwoch ostatnich parametréw byla jedynie o 16,5 % oraz 19,2 % nizsza od oceny
soku pomaranczowego. Jako$¢ ogdlna soku pomaranczowego z dodatkiem soku z pi-
gwy zostala oceniona na poziomie §rednim i byta nizsza od jako$ci ogoélnej soku poma-
ranczowego o 1 punkt (rys. 1).

Punktowa ocena cechy / Feature score

HPOM POM-PIG HPOM-ROK

Rys.1.  Wyniki oceny sensorycznej barwy, konsystencji, zapachu, smaku, smakowito$ci oraz jakos$¢
ogo6lna soku pomaranczowego (POM) oraz soku pomaranczowego z dodatkiem soku z pigwy
(POM-PIG) i soku pomaranczowego z dodatkiem soku z rokitnika (POM-ROK)

Fig. 1.  Results of sensory evaluation of color, texture, aroma, taste, palatability and overall quality of
orange juice (POM) and orange juice with quince juice (POM-PIG) and orange juice with sea
buckthorn juice (POM-ROK)

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — réznice pomigdzy wynikami oznaczonymi tg sama literg byly nieistotne statystycznie p < 0,05;

a, b, ¢ — differences between results marked with the same letter are statistically insignificant (p < 0.05)

Dodatek soku z rokitnika do soku pomaranczowego pogorszyt znaczaco senso-
ryczne cechy jakosciowe otrzymanego produktu. Jedynie konsystencja soku pomaran-
czowego z tym dodatkiem oceniona zostata na poziomie wyzszym niz dostateczny.
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Wszystkie pozostale cechy uzyskaly niskie noty. Barwa i zapach okreslone zostaty
jako niedostateczne, silnie odbiegajace od barwy i zapachu pomaranczy. Smak byt
mocno zmieniony, a nawet obcy, natomiast podczas oceny smakowito$ci oceniajacy
nie wyczuwali smaku pomaranczy. W konsekwencji jako$¢ ogolna tego produktu byta
0 66,6% nizsza niz soku pomaranczowego (rys. 1).

Profil smaku soku o najwyzszej jakosci ogolnej (POM) charakteryzowat sie in-
tensywnym smakiem pomaranczy, srednio odczuwalnym smakiem stodkim i kwa-
$nym, a takze stabo odczuwalnym smakiem cierpkim oraz gorzkim. Dodatek do niego
soku z pigwy spowodowal obnizenie odczucia smaku pomaranczowego i stodkiego.
Nie wplynal w istotny sposob na intensywno$¢ smaku kwasnego, gorzkiego i umami,
jednak w nieznacznym stopniu wzmogt odczucie smaku cierpkiego, ktore byto okre-
$lane jako $rednie (rys. 2).

Sok pomaranczowy z dodatkiem soku z rokitnika, ktdrego jako$¢ ogolna oceniona
zostata na najnizszym poziomie, odznaczal si¢ intensywnym cierpkim i kwasnym sma-
kiem, jak rowniez §rednio wyczuwalnym smakiem gorzkim i umami. Smak pomaran-
czy w otrzymanym soku dwuowocowym byl prawie niewyczuwalny (rys. 2).

— P O]

pomarariczowy/orange

e POM-PIG
e POM-ROK

umami/umami kwasny/sour

cierpki/tart stodki/sweet

gorzki/bitter

Rys. 2. Profil sensoryczny smaku soku pomaranczowego (POM), soku pomaranczowego z dodatkiem
soku z pigwy (POM-PIG) i soku pomaranczowego z dodatkiem soku z rokitnika (POM-ROK).

Fig. 2. Sensory flavor profile of orange juice (POM), orange juice with quince juice (POM-PIG) and
orange juice with sea buckthorn juice (POM-ROK).
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Dyskusja

W wyniku wzbogacenia soku pomaranczowego sokiem z pigwy, charakteryzuja-
cym si¢ duzo wyzsza aktywnoscig przeciwutleniajaca (tab. 1), otrzymano sok o wyz-
szej aktywnosci przeciwrodnikowej, w poréwnaniu do soku bazowego. Efektu takiego
nie zaobserwowano w przypadku zastosowania soku z rokitnika, pomimo istotnie wyz-
szej od soku pomaranczowego aktywnosci przeciwutleniajacej tego produktu (tab. 1).
Jest to prawdopodobnie zwigzane z niestabilnoscig oraz wspotdziataniem pomigdzy
zwigzkami zawartymi w sokach. Z danych literaturowych wynika, ze poprawe statusu
antyoksydacyjnego soku pomaranczowego osiggnieto w wyniku procesu jego fermen-
tacji z wykorzystaniem Pichia kluyveri. Udowodniono, ze proces ten zwieksza biodo-
stepno$¢ melatoniny, ktorej czasteczki wykazuja silne dziatanie przeciwutleniajace.
Jednocze$nie obserwowano znaczne obnizenie zawartosci kwasu askorbinowego
w otrzymanym produkcie, z 423 do 197 mg/dm® [5]. Znacznie wyzsza aktywno$é
przeciwutleniajaca, w porownaniu do produktu wyjsciowego, wykazywat sok poma-
ranczowy wzbogacony biatkiem orzecha ziemnego. Jednoczesnie odnotowano popra-
we parametrow fizykochemicznych i wlasciwosci przeciwcukrzycowych otrzymanego
napoju w poréwnaniu do czystego soku pomaranczowego. Ocena organoleptyczna
uzyskanych produktéw nie odbiegala wyraznie od oceny czystego soku pomaranczo-
wego [12]. Obiecujace wyniki uzyskano w badaniach nad wykorzystaniem zwigzkoéw
fenolowych pozyskanych ze §ciekéw z tloczni oliwek do fortyfikacji soku z czerwonej
pomaranczy. Smak i zapach soku z dodatkiem uzyskanego koncentratu, w stosunku
wiekszym niz 2/250 v/v, ocenione zostaly jako odbiegajace od smaku i zapachu czy-
stego soku. Mniejsza ilos¢ zwigzkoéw fenolowych nie pogarszata jakosSci sensorycznej
soku pomaranczowego, podczas gdy zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w napoju wzro-
sta 0 ok. 16 % [7].

Wykorzystany w badaniach Osungbade i wsp. [12] sok pomaranczowy charakte-
ryzowal si¢ wyzsza wartoscig pH (4,58) w poréwnaniu do soku pomaranczowego ana-
lizowanego w ramach niniejszej pracy (3,72). Dodatek zaréwno izolatu, jak i hydroli-
zatu biatkowego, spowodowal nieznaczne obnizenie wartosci tego parametru [12].
Analogiczny efekt uzyskano w efekcie fortyfikacji soku pomaranczowego sokiem za-
réwno z pigwy, jak i z rokitnika (tab. 1). Podobnie jak dwusktadnikowe soki zawiera-
jace w swoim sktadzie sok pomaranczowy i sok z rokitnika, sok pomaranczowy wzbo-
gacony biatkami orzecha charakteryzowal si¢ wyzsza kwasowoscia w poréwnaniu do
soku bazowego. Rdznice pomiedzy sokiem pomaranczowym, a sokami dwuowoco-
wymi badanymi w niniejszej pracy (tab. 1), w poréwnaniu do réznic odnotowanych
pomiedzy sokiem pomaranczowym, a napojami uzyskanymi w ostatniej z cytowanych
prac, byly jednak mniejsze [12]. Obnizenie wartosci pH i jednoczesny wzrost kwaso-
wosci soku pomaranczowego wzbogaconego sokiem z rokitnika (tab. 1) niewatpliwie
znalazty odzwierciedlenie w ocenie sensorycznej tego soku (rys. 1). Panel oceniajacy
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wskazat w tym przypadku wyrazny wzrost odczuwania zarowno smaku kwasnego, jak
i cierpkiego. Sok z pigwy nie mial az tak znacznego wptywu na omawiane parametry
(rys. 2).

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano soki bogate w zwigzki prozdro-
wotne, charakteryzujace si¢ barwg zblizong do barwy pomaranczy. W przypadku soku
dwuowocowego uzyskanego przez zmieszanie soku z pomaranczy z sokiem z pigwy
zardbwno ocena fizykochemiczna, jak i1 organoleptyczna nie wykazaly wyraznego
wplywu na barwe poréwnywanych produktéw. Niekorzystna zmiana barwy soku po-
maranczowego wywolana dodatkiem do niego soku z rokitnika odnotowana w ocenie
organoleptycznej potwierdzona zostata podczas pomiaréw kolorymetrycznych. Dobor
surowca roslinnego jest w tym przypadku istotny ze wzgledu na fakt, iz wysoka ak-
tywnoscia przeciwutleniajaca charakteryzuja si¢ w glownej mierze owoce ciemno za-
barwione, np. czarna porzeczka, aronia, borowki czy tez jezyny [9, 10].

Niekorzystny wptyw dodatkow w postaci ekstraktow z jezowki purpurowej i zie-
lonej herbaty na jako$¢ sensoryczng nektarow i napojow z czarnej porzeczki odnoto-
wali Lysoniewska i wsp. [8]. Dodatki te spowodowaty zmniejszenie odczuwania zapa-
chu porzeczkowego na rzecz zapachu obcego i ostrego, a takze wzrost intensywnosci
odczuwania smaku kwasnego, obcego i cierpkiego [8]. Podobny efekt obserwowano
w przypadku oceny organoleptycznej soku dwuowocowego, w ktorym wykorzystano
sok z rokitnika. Sok ten charakteryzowat si¢ wyrazniej odczuwanym smakiem kwa-
$nym, cierpkim, gorzkim oraz umami. Znacznie mniejszy wptyw zaré6wno na smak, jak
i na zapach soku pomaranczowego miat dodatek soku z pigwy, ktory zmniejszyt
wprawdzie odczucie smaku pomaranczowego i stodkiego, jednak nie zintensyfikowat
smaku cierpkiego, gorzkiego oraz umami (rys. 1i 2).

Whioski

1. Sok pomaranczowy wzbogacony sokiem z rokitnika charakteryzowat si¢ zblizong
aktywnoscig przeciwrodnikowa, w poréwnaniu do soku pomaranczowego, podczas
gdy zawarto$¢ w nim kwasu askorbinowego ulegta zwigkszeniu. Sok z rokitnika
negatywnie wplynagt na jako$¢ sensoryczng otrzymanego soku dwuowocowego
W odniesieniu do soku bazowego. Wszystkie oceniane cechy uzyskaly noty wska-
zujace na ich zdecydowanie niekorzystng zmiane. Produkt ten nie uzyskat akcepta-
cji smakowo-zapachowej wsrdd osob oceniajacych.

2. Dodatek soku z pigwy do soku pomaranczowego nie spowodowat istotnej zmiany
zawartosci kwasu L-askorbinowego w uzyskanym soku w porownaniu do soku
pomaranczowego. Wplynat natomiast korzystnie na warto§¢ potencjatu przeciwu-
tleniajacego. Jakos$¢ sensoryczna uzyskanego soku dwuowocowego byla nizsza
W pordwnaniu z oceng czystego soku pomaranczowego, jednak odczuwane réznice
nie osiaggnely wysokich wartoéci. Sok z pigwy moze stanowi¢ bogaty w zwigzki
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prozdrowotne komponent soku na bazie soku z pomaranczy. W kolejnych etapach
badan nalezy jednak poszukiwa¢ optymalnego sktadu takiego produktu, aby uzy-
ska¢ maksymalny wzrost ilo§ci zwigzkéw funkcjonalnych przy mozliwie najmniej-
szej zmianie cech organoleptycznych.

Praca finansowana z subwencji MEIN przeznaczonej na utrzymanie i rozwoj po-

tencjatu badawczego Wydziatu Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Ekonomicznego we

Wroctawiu.
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY EVALUATION OF ORANGE JUICE ENRICHED WITH
SEA BUCKTHORN OR QUINCE JUICE

Summary

Background. Orange juice has high taste acceptability among juices offered on the global market.
Therefore, it appears to be a very good matrix for transferring functional ingredients. Both sea buckthorn
and quince fruits are rich sources of health-promoting ingredients. Incorporating them as an ingredient into
other foods to obtain functional foods could be an innovative approach in processing. The purpose of this
study was to investigate the effect of the addition of quince or sea buckthorn juice to orange juice on its
selected sensory characteristics and physicochemical parameters. The research material consisted of two-
fruit juices prepared by mixing orange juice and quince or sea buckthorn juice in a volumetric ratio of 4:1.
The levels of total extract, pH, total acidity, L-ascorbic acid and antioxidant activity were marked in the
juices. In addition, color determination was carried out and sensory analysis was performed.

Results and conclusion. The orange juice enriched with sea buckthorn juice had similar antioxidant
activity, compared to the orange juice, while its L-ascorbic acid content increased. The resulting juice,
however, did not receive the taste and aroma approval of the sensory panel. The addition of quince juice to
orange juice did not significantly change the L-ascorbic acid content, but had a positive effect on the value
of antioxidant potential. The overall sensory quality of the resulting two-fruit juice was lower, compared
to the evaluation of pure orange juice, however, the differences perceived did not exceed 1.4 points.
Quince juice can be a valuable component of orange juice-based juice.

Key words: orange juice, sea buckthorn juice, quince juice, health-promoting compounds, sensory evalua-
tion



