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WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA NA WYBRANE WYROZNIKI
JAKOSCIOWE SOKOW MIESZANYCH Z ARONII CZARNOOWOCOWEJ
1 JAGODY KAMCZACKIEJ

Streszczenie

Woprowadzenie. Swiadomos¢ konsumentow na temat zdrowego stylu Zycia stopniowo rosnie. Owoce
sa bogatym zrodlem prozdrowotnych antocyjandéw czy polifenoli. Celem badan bylo okreslenie wpltywu
czasu przechowywania sokow mieszanych z aronii czarnoowocowej i jagody kamczackiej na wybrane
wyrdzniki jakosciowe. W niniejszych badaniach postawiono hipoteze, iz czas przechowywania sokow
mieszanych bedzie czynnikiem wplywajacym na zawarto$¢ polifenoli, antocyjanéw oraz barwe. Materiat
do badan stanowity 100-procentowe soki z aronii czarnoowocowej i jagody kamczackiej oraz soki mie-
szane z udziatem poszczegdlnych sokow w zakresie 10 + 90 %.

Wyniki i wnioski. Sok z jagody kamczackiej okazat si¢ cenniejszym Zrodtem polifenoli i antocyjandow
(308,3 mg i 234,5 mg w 100 cm®) niz sok z aronii czarnoowocowej (229,9 mg i 122,2 mg w 100 cm®). Tak
samo soki mieszane z wigkszym udzialem jagody kamczackiej cechowaly si¢ wigksza zawartoscia tych
zwigzkéw, a tym samym potencjalnie wyzsza warto$cig prozdrowotna. Najwigksza jasnoscia oraz wyz-
szym udziatem barwy czerwonej i zottej wsrod badanych sokow odznaczat si¢ stuprocentowy sok z aronii
czarnoowocowej. W przypadku przechowywania wykazano, iz najintensywniejsze zmiany degradacyjne
oznaczonych sktadnikéw bioaktywnych zachodza w pierwszym miesigcu, za§ w pozniejszym okresie
tempo przemian tych zwiazkow jest mniejsze. Miesigczne przechowywanie spowodowato obnizenie za-
wartosci polifenoli 0 12,1+ 14,2% oraz antocyjanow o 19,7 +33,5% w zalezno$ci od wariantu soku.
W przypadku barwy zaobserwowano, iz wydluzenie czasu przechowywania wptyneto znaczaco na poja-
$nienie badanych produktow, a takze na zmiany wartosci parametrow a* i b*.

Stowa kluczowe: polifenole, antocyjany, sktadniki bioaktywne, aronia czarnoowocowa, jagoda kamczacka

Wprowadzenie

Dzisiejszy konsument szuka produktow o wysokiej wartosci prozdrowotne;j,
chcac wspomoc prawidlowe dziatanie organizmu. Soki owocowe sa atrakcyjnymi zro-
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dfami sktadnikow bioaktywnych, takich jak polifenole, w tym m.in. antocyjany.
Zwiazki polifenolowe sa metabolitami wtornymi roslin, ktore biorg udziat w licznych
czynno$ciach zyciowych takich jak fotosynteza, regulacja ekspresji genow czy oddy-
chanie [7]. Jedna z grup polifenoli sg antocyjany, ktore sa gldownymi barwnikami owo-
cow jagodowych. Odpowiadajg za ich jasnoczerwona, fioletows i niebieskg barwe [4].
Najlepszym sposobem na spozywanie zwigzkow polifenolowych jest konsumpcja
owocow 1 sokow owocowych [1]. Te zwiazki bioaktywne maja dziatanie prewencyjne
wobec wielu schorzen oraz chorob cywilizacyjnych, takich jak choroby uktadu kraze-
nia czy nowotwory, a takze wspomagajg funkcjonowanie organizmu [1, 3]. Surowcami
szczegblnie bogatymi w wymienione zwiazki sa aronia czarnoowocowa i jagoda kam-
czacka. W zwigzku z powyzszym w poszukiwaniu produktu o potencjalnie wysokiej
jakosci prozdrowotnej jednoczesne zastosowanie jagody kamczackiej i aronii czar-
noowocowej uznano za jak najbardziej uzasadnione.

Celem badan byto okreslenie wplywu czasu przechowywania na wybrane wyroz-
niki jakosciowe uzyskanych sokéw mieszanych z udziatem tych owocow. Oznaczono
parametry barwy, a takze okreslono zawarto$¢ polifenoli ogotem i poszczegélnych
antocyjanéw bezposrednio przed, a takze po jedno—, dwu—, cztero— i szeSciomiesigcz-
nym przechowywaniu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity uzyskane w skali laboratoryjnej soki z jagody kam-
czackiej (AOJK100) i aronii czarnoowocowej (A100JKO0), a takze soki mieszane z ich
udziatem o nastepujacych sktadach: 10 % aronii, 90 % jagody (A10JK90); 20 % aronii
80 % jagody (A20JK80); 30 % aronii, 70 % jagody (A30JK70); 40 % aronii 60 % ja-
gody (A40JK60); 50 % aronii, 50 % jagody (A50JK50); 60 % aronii, 40 % jagody
(A60JK40); 70% aronii, 30% jagody (A70JK30); 80 % aronii 20 % jagody
(A80JK20); 90 % aronii 10 % jagody (A90JK10). Soki otrzymano poprzez tloczenie
owocow na prasie tlokowej (HPL14, BUCHER Unipectin AG, Niemcy), naste¢pnie
poddano je utrwaleniu przez pasteryzacje (85 °C, 10 minut) w opakowaniach szkla-
nych o pojemnosci 80 cm®. Soki przechowywano przez 6 miesigcy W warunkach poko-
jowych (22 °C), w zaciemnionym miejscu.

Wykonano pomiary parametréw barwy, oznaczenia zawartosci polifenoli ogdtem
oraz poszczegolnych antocyjanéw bezposrednio po utrwaleniu (0) oraz po okresie
przechowywania 1, 2, 4 i 6 miesi¢cy. Przed przechowywaniem oznaczono ekstrakt
refraktometryczny i kwasowos$¢ miareczkows. Pomiar ekstraktu refraktometrycznego
wykonano przy zastosowaniu refraktometru (Refracto 30PX, Mettler Toledo, Colum-
bus, OH, USA) zgodnie z normg PN-EN 12143:2000 [17] i wyrazono w jednostkach
°Bx. Kwasowo0s$¢ miareczkowa metodg potencjometryczng oznaczono zgodnie z norma
PN-90/A-75101/04 [16], z wykorzystaniem titratora TitroLine® 5000 firmy Xylem
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Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG. (Niemcy), wyniki wyrazono jako ekwiwa-
lent kwasu cytrynowego [%]. Zawarto$¢ polifenoli ogétem metoda Folina—Ciocalteu’a
z wykorzystaniem spektrofotometru UV1650PC (Shimadzu, Japonia) wykonano zgod-
nie z metodyka przedstawiona przez Gao i wsp. [5] przy zastosowaniu 50—Kkrotnego
rozcienczenia sokow, za§ uzyskane wyniki przeliczono na mg kwasu galusowe-
go/100 cm® soku. Oznaczenie ilosciowe i jako$ciowe zwiazkow antocyjanowych wy-
konano za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detektorem
PDA (Shimadzu, Japonia) zgodnie z metodyka, ktorg przedstawili Goiffon i wsp. [6],
uprzednio wirujac soki przez 10 minut przy 14000 obr./min (MPW-350R, MPW MED
Instruments, Polska) oraz po rozcienczeniu 1:4 z woda. Identyfikacje zwigzkow anto-
cyjanowych przeprowadzono z uzyciem chromatograméw wzorcOw poszczegdlnych
zwigzkéw. Wyniki analizy chromatograficznej wyrazono jako mg antocyjandéw nha
100 cm® soku w przeliczeniu na cyjanidyno-3-O-glukozyd. Za pomoca spektrofotome-
tru (Konica Minolta 3600-d, Japonia) oznaczono parametry barwy L*, a* i b*. Ozna-
czenia wykonano w trzech powtorzeniach, a otrzymane wyniki poddano analizie staty-
stycznej z wykorzystaniem programdéw Microsoft Excel 2016 oraz Statgraphics 18.
Zastosowano metode analizy wariancji (ANOVA), natomiast istotno$¢ réznic pomig-
dzy $rednimi okreslono za pomocg testu Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wszystkie soki jednoskladnikowe i mieszane nie rdznity si¢ istotnie migdzy soba
wartos$cig ekstraktu — oscylowat on w zakresie od 13,2 do 13,3 °Bx (tabela 1). Sg to
warto$ci nieznacznie nizsze niz te spotykane w literaturze: 14,2 °Bx [2] i 15,4 °Bx [9]
odpowiednio dla soku z jagody kamczackiej i1 aronii. Wraz ze zwickszeniem udzialu
soku jagodowego kwasowo$¢ istotnie wzrastata — od 1,25 % dla 100-procentowego
soku z aronii do 2,45 % dla 100 % soku z jagody. Toli¢ i wsp. [22] wskazali na kwa-
sowosci sokow z aronii pozyskiwanych w réznych sezonach na poziomie 0,89 +
1,06%. W swoich badaniach Grobelna i wsp. [8] wykazali, ze puree z jagody kam-
czackiej wykazywato kwasowos¢ 1,9 + 2,0 % w zaleznos$ci od odmiany. Zatem mozna
stwierdzi¢ jednoznacznie, ze nie tylko gatunek, ale i odmiana, a takze rozne warunki
srodowiskowe moga determinowac te cechy jakosciowe produktu koncowego.

Poszczegodlne warianty sokow istotnie roznity si¢ zawartoscig polifenoli ogdtem
(rysunek 1). Ich ilo$¢ wzrastata wraz ze zwigkszeniem udziatu soku z jagody kamczac-
kiej — od 229,9 mg w 100 cm? soku 100-procentowego aroniowego do 308,3 mg w 100
cm® 100-procentowym soku z jagody kamczackiej. W $wiezym soku jagodowym Pia-
sek i wsp. [15] uzyskali okoto potowe mniejszg zawarto$¢ polifenoli, tj. 163,0 mg w
100 cm®, natomiast Grobelna i wsp. [9], czy Kalisz i Kieliszek [10] zdecydowanie
wigksza w soku pasteryzowanym — odpowiednio az 767,9 oraz 1019,7 mg w 100 cm®.
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Tabelal. Wyniki pomiarow ekstraktu i kwasowos$ci miareczkowej w sokach z jagody kamczackiej
i aronii czarnoowocowej przed przechowywaniem

Table 1.  Measurement results of total soluble solids and total titrable acidity in honeysuckle berry and
black chokeberry juices before storage

Sok / Juice Ekstrakt [°Bx] / Kwasowo$¢ m_iareczkc»\_va_ [ekwivyalent kwas_u cytrynowego w %]
Total soluble solids [°Bx] / Total titrable acidity [equivalent of citric acid in %]
A0JK100 13,20 +0,06 2,455 £0,02
A10JK90 13,20% +0,06 2,38 £0,02
A20JK80 13,30° +0,06 2,23'+0,02
A30JK70 13,30 +0,00 2,12" +0,02
A40IKE0 13,20® £0,00 1,999 +0,02
A50JK50 13,20 +0,00 1,847 £0,02
ABG0JK40 13,30%¢ +0,06 1,73°+0,01
A70JK30 13,20% +0,00 1,599 +0,01
A80JK20 13,30 +0,00 1,49°+0,01
A90JK10 13,20% +0,00 1,38 +0,03
AL00JKO 13,30 +0,00 1,252 +0,02

Objasnienia / Explanatory notes:
takie same litery przy wartosciach w kolumnach wyznaczaja grupy homogenne / the same letters next to
the values in the columns designate homogeneous groups

Zrbéznicowanie w zawarto$ci polifenoli ogotem zalezne jest od szeroko rozumia-
nych warunkow agrotechnicznych, cech odmianowych, postgpowania pozbiorczego
i warunkow procesu technologicznego [13]. Szajdek i wsp. [21] wskazuja na zawarto$¢
polifenoli ogotem na poziomie 205,2 mg w 100 cm® pasteryzowanego soku aroniowe-
go, co jest warto$cig zblizong do uzyskanych przez nas. Biorgc pod uwage potroczne
przechowywanie, nalezy zauwazy¢, ze zawartos¢ tych zwiazkow bioaktywnych istot-
nie zalezala od udzialu poszczegdlnych surowcow w produkcie finalnym i okresu
przechowywania. W czasie 6 miesi¢cy zaobserwowano tendencj¢ spadkowa zawartosci
polifenoli ogotem — w 100-procentowym soku jagodowym ich ilo$¢ w ciagu catego
tego okresu zmalata o 20,2 %, a w aroniowym — 0 15,1 %. Jednoczes$nie nalezy pod-
kresli¢, iz najintensywniejsza degradacja polifenoli ogdtem nastagpita w pierwszym
miesigcu przechowywania (rysunek 1), a najwigkszy spadek, o 14,2 %, odnotowano
w soku 100-procentowym jagodowym.

Tendencje spadkowa w zawarto$ci polifenoli ogdtem w trakcie przechowywania
sokow jednosktadnikowych i mieszanych potwierdzaja badania Kalisza i Kieliszka
[10] czy Kinga i wsp. [12]. Pierwsi odnotowali obnizenie zawartosci polifenoli ogotem
w wyniku czteromiesiecznego przechowywania soku z jagody kamczackiej w 22 °C
0 29,9 %. Druga grupa badaczy podczas 12-tygodniowego okresu przechowalniczego
zaobserwowata obnizenie zawarto$ci badanych zwigzkow 0 21 % w soku z aronii.
Potwierdza to wplyw czasu przechowywania na proces degradacji wspomnianych
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zwiazkow bioaktywnych. Nalezy jednak pamigtac o istotnosci czynnikow biotycznych
oraz abiotycznych, jak i o rodzaju matrycy zywnosciowej [8].
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Rys. 1. Zmiany w zawarto$ci polifenoli ogotem w sokach z jagody kamczackiej i aronii czarnoowoco-
wej w trakcie ich przechowywania

Fig. 1. Changes in total polyphenols content in honeysuckle berry and black chokeberry juices during
storage

Objasnienia / Explanatory notes:

litery a-i — grupy homogenne ze wzgledu na rodzaj soku, A-D — grupy homogenne ze wzgledu na czas

przechowywania / letters a-i — homogeneous groups depending on the juice type, A-D — homogeneous

groups depending on the storage time

Szczegolnie istotnym skladnikiem sokoéw czerwono zabarwionych determinujg-
cym potencjalne wlasciwosci prozdrowotne oraz wplywajacym na barwe sa antocyja-
ny. Na podstawie analizy chromatograficznej w obydwu sokach jednosktadnikowych
zidentyfikowano cyjanidyno-3-O-glukozyd (rysunek 2). Ponadto w soku z jagody
kamczackiej  zidentyfikowano  cyjanidyno-3,5-O-diglukozyd, cyjanidyno-3-O—
rutynozyd, pelargonidyno-3-O—glukozyd i peonidyno-3-O-glukozyd, zas w aroniowym
cyjanidyno-3-O-galaktozyd, cyjanidyno-3-O-ksylozyd i cyjanidyno-3-O-arabinozyd
[19].
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Rys. 2. Chromatogram z analizy antocyjanéw w a) 100-procentowym soku z jagody kamczackiej, b)
100-procentowym soku z aronii czarnoowocowej, ¢) soku mieszanym (50 % jagody, 50 % aro-
nii)

Fig. 2.  Chromatogram of anthocyanins analysis in a) 100 % honeysuckle berry juice, b) 100 % black
chokeberry juice, ¢) mixed juice (50 % honeysuckle berry, 50 % black chokeberry)

Objasnienia / Explanatory notes:

1 — cyjanidyno-3,5-O-diglukozyd, 2 — cyjanidyno-3-O-galaktozyd, 3 — cyjanidyno-3-O-glukozyd, 4 —

cyjanidyno-3-O-rutynozyd, 5 — cyjanidyno-3-O-arabinozyd, 6 — pelargonidyno-3-O-glukozyd, 7 — peoni-

dyno-3-O-glukozyd, 8 — cyjanidyno-3-O-ksylozyd / 1 — cyanidin-3,5-O—diglucoside, 2 — cyanidin-3-O-
galactoside, 3 — cyanidin-3-O-glucoside, 4 — cyanidin-3-O-rutinoside, 5 — cyanidin-3-O-arabinoside, 6 —
pelargonidin-3-O-glucoside, 7 — peonidin-3-O-glucoside, 8 — cyanidin-3-O-xyloside
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Dominujagcym antocyjanem w soku jagodowym byl cyjanidyno-3-O-glukozyd,
aw aroniowym cyjanidyno-3-O-galaktozyd — w sokach 100-procentowych stanowity
one odpowiednio 84,3 % i 66,3 % sktadu antocyjanowego. W przypadku pierwszego
soku uzyskany wynik potwierdza dane literaturowe, mowiace, ze cyjanidyno-3-O-
glukozyd stanowi od 79 do 92 % catej puli antocyjanow jagody kamczackiej [18].
W przypadku soku z aronii, Blaszczak i wsp. [2] réwniez zaobserwowali, ze cyjanidy-
no-3-O-galaktozyd stanowi wigkszo$¢ sumy antocyjanow.

Najmniejszg zawartos¢ antocyjandw oznaczono w soku aroniowym, tj. 122,2 mg
w 100 cm® (rysunek 3). Uzyskany wynik miesci si¢ w zakresie wartosci dostgpnych
w literaturze, tj. od 3,5 [20] do 276,8 mg [22] w 100 cm?®. Wraz z dodatkiem drugiego
soku ilo$¢ antocyjanéw wzrastata i osiggnela najwyzsza warto$¢ w soku z jagody kam-
czackiej — 234,5 mg/100 cm®. Grobelna i wsp. [9] rowniez stwierdzili, ze dodatek soku
jagodowego moze istotnie zwiekszy¢ poziom zawartosci antocyjanéw w produkcie. Ci
sami badacze okreslili zawarto$¢ w czystym soku z jagody kamczackiej na poziomie
595,4 mg w 100 cm?, co jest ponad dwukrotnie wicksza warto$cia niz uzyskana w ba-
daniach whasnych. Kalisz i Kieliszek [10] podaja warto$¢ 431,1 mg w 100 cm® w tym
samym rodzaju soku. Lachowicz i Oszmianski [13] podaja zakres od 61,0 do
632,0 mg/100 cm?®, co jest zgodne z uzyskanymi wynikami (rysunek 3).

Wykazano istotny wplyw matrycy zywnosciowej, a takze czasu przechowywania
na zawarto$¢ antocyjandéw. Analogicznie jak w przypadku wczesniej omawianego
parametru, rowniez w przypadku zwigzkéw antocyjanowych najintensywniejsza de-
gradacja zaszta podczas pierwszego miesigca przechowywania. Jednoczesnie w pierw-
szym miesigcu najmniejsze straty zaszty w 100-procentowym soku jagodowym
0 28,9 %, a najwicksze w 100-procentowym aroniowym — o 33,4 %. Analogiczna za-
lezno$¢ zaszla w tych samych dwéch sokach po 6 miesigcach — nastapit spadek odpo-
wiednio 0 59,3 % oraz 70,1 %, co potwierdza znaczaco mniejsza stabilnos¢ antocyja-
now W sokach aroniowych. Biorac pod uwage poszczegdlne zwiazki antocyjanowe, nie
wykazano znaczacych réznic w dynamice rozktadu ktorego$ ze zwiazkoéw antocyjano-
wych. Ulegly one degradacji w podobnym tempie wraz z wydluzeniem czasu prze-
chowywania.

Grobelna i wsp. [9] réwniez zaobserwowali najwicksza degradacj¢ antocyjandow
W pierwszym miesigcu przechowywania soku z jagody kamczackiej — tj. 0 20,8 %, co
jest wartoscig zblizong do tych uzyskanych w badaniach wlasnych. W badaniach Nour
[14] podczas czteromiesiecznych prob przechowalniczych zaobserwowano spadek
zawartosci antocyjanow o 50,9 % w soku z aronii.

Parametry barwy w zaleznos$ci od sktadu surowcowego i czasu przechowywania
przedstawiono w tabeli 2, 3 i 4. Dodatek soku aroniowego istotnie wptynat na rozja-
$nienie barwy soku mieszanego, zdeterminowat réwniez wzrost udzialu barwy czer-
wonej oraz zottej.
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Rys. 3. Zmiany w zawarto$ci sumy oznaczonych antocyjanow w sokach z jagody kamczackiej i aronii
czarnoowocowej w trakcie ich przechowywania

Fig. 3. Changes in detected anthocyanins content in honeysuckle berry and black chokeberry juices
during storage

Objasnienia / Explanatory notes:

litery a-i — grupy homogenne ze wzgledu na rodzaj soku, A-E — grupy homogenne ze wzgledu na czas

przechowywania / letters a-i — homogeneous groups depending on the juice type, A-E — homogeneous

groups depending on the storage time

Podczas sze$ciomiesigcznego przechowywania zaobserwowano istotny wzrost
warto$ci parametru L*, oraz istotny spadek a* i b*. W sokach z wigkszym udziatem
aronii w trakcie przechowywania zachodzily intensywniejsze zmiany tych wyrdéznikow
jako$ciowych. Grobelna i wsp. [9] poczynili podobne obserwacje w soku z jagody
kamczackiej odnosnie do parametru L* i a* w czasie 4 miesigcy, za§ odmienne w od-
niesieniu do b*. Yuan i wsp. [23] wysungli analogiczne wnioski W zakresie zmian
omawianych parametrow barwy jak Grobelna i wsp. [9] w przypadku analiz puree
Z aronii czarnoowocowej przechowywanej przez dwa miesiace.
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Tabela2. Wyniki pomiar6w parametru L* barwy sokow z jagody kamczackiej i aronii czarnoowocowej
w systemie CIEL*a*b* w trakcie ich przechowywania

Table 2. Measurement results of color parameter L* in honeysuckle berry and black chokeberry juices
in CIEL*a*b* system during storage
Sok Czas przechowywania [miesiace] / Storage time [months]
Juice
0 1 2 4 6

A0JK100 19,21°4+0,08 20,0%%+0,02 19,59°5+0,02 19,38%5+0,08 19,13%%+0,03
A10JK90 19,91%+0,06 20,71%+0,03 20,44%+0,03 19,59°%+0,04 20,0%® +0,14
A20JK80 20,99°+0,04 21,86"5+0,04 21,60°%+0,03 21,58°2+0,01 21,53°2+0,56
A30JK70 22,20°+0,09 23,16°+0,05 22,77%+0,01 22,81%+0,03 22,65+0,28
A40JK60 23,30%+0,05 24,38%+0,04 24,18%+0,02 23,91%8+0,02 23,78%+0,05
A50JK50 24,72°+0,06 25,96°°+0,04 25,78°+0,03 24,94°5+0,05 25,46°+0,02
AB0JK40 26,257+0,03 27,47™®+0,03 27,62™+0,05 27,40™+0,08 27,87™+0,03
A70JK30 28,00%4+0,01 28,95%°+0,06 29,47%%+0,03 29,46%°+0,02 29,55%°+0,11
A80JK20 29,75"+0,04 31,62™+0,06 32,01™+0,03 31,81™+0,07 32,14™+0,24
A90JK10 32,24"+0,08 34,53®+0,03 35,148+0,02 35,13™+0,04 35,79%+0,10
A100JK0 35,15"+0,03 37,58'8+0,06 39,078+0,05 40,53"%+0,02 42,05%+0,02

Objasnienia / Explanatory notes:
litery a-j — grupy homogenne ze wzglgdu na rodzaj soku, A-B — grupy homogenne ze wzgledu na czas
przechowywania / letters a-j — homogeneous groups depending on the juice type, A-B — homogeneous

groups depending on the storage time

Tabela3. Wyniki pomiaréw parametru a* barwy sokow z jagody kamczackiej i aronii czarnoowocowej
w systemie CIEL*a*b* w trakcie ich przechowywania
Table 3. Measurement results of color parameter a* in honeysuckle berry and black chokeberry juices
in CIEL*a*b* system during storage
Sok Czas przechowywania [miesigce] / Storage time [months]
Juice
0 1 2 4 6
A0JK100 52,92°+0,06 53,37°°+0,08 52,51%+0,05 52,03*+0,08 51,45*+0,06
A10JK90 53,71"+0,09 54,0°°+0,09 53,39"%+0,03 52,14"+0,03 52,50"+0,40
A20JK80 54,92°5+0,10 55,39°°+0,11 54,36°2+0,01 54,16°A+0,06 53,79°4+0,58
A30JK70 56,13"+0,08 56,45"°+0,10 55,50%+0,13 55,21%+0,09 54,63"+0,52
A40JK60 57,26%°+0,10 57,59°°+0,05 56,69°5+0,00 55,98%+0,07 55,61°"+0,05
A50JK50 58,50+0,08 59,017+0,07 58,17"+0,15 56,637+0,15 56,877+0,11
A60JK40 59,83%°+0,08 60,17"°+0,09 59,60%°+0,09 58,80%"+0,04 58,90%+0,08
A70JK30 61,39™+0,01 61,02°°+0,09 61,09™+0,05 60,38"+0,05 59,88"4+0,24
A80JK20 62,64°+0,01 63,24°°£0,07 62,82"°+0,06 61,80"+0,10 61,54"+0,40
A90JK10 64,421%+0,09 65,02/°+0,04 64,89'%+0,05 63,912+0,09 63,5972+0,05
A100JKO 66,31°+£0,04 66,57+ 0,10 66,64+0,04 66,72°+0,02 66,6°+0,01

Objasnienia / Explanatory notes:
litery a-k — grupy homogenne ze wzgledu na rodzaj soku, A-B — grupy homogenne ze wzgledu na czas
przechowywania / letters a-k — homogeneous groups depending on the juice, A-B — homogeneous groups
depending on the storage time
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Tabela4. Wyniki pomiarow parametru b* barwy sokow z jagody kamczackiej i aronii czarnoowocowej

w systemie CIELAB w trakcie ich przechowywania

Table 4. Measurement results of color parameter b* in honeysuckle berry and black chokeberry juices

in CIELAB system during storage

Sok / Juice Czas przechowywania [miesigce] / Storage time [months]
0 1 2 4 6

A0JK100 32,80%+0,16 34,20°%+0,10 33,49%%+0,06 33,06%+0,20 32,60"%£0,09
A10JK90 33,99%810,12 35,44%+0,10 34,96%°5+0,04 33,42%240,12 34,30%A+0,32
A20JK80 35,98°5+0,13 37,5"F+0,13 36,88+"°0,05 36,80°"+0,02 36,76°°+0,82
A30JK70 38,02°®+0,01 39,59°®+0,13 38,85°8+0,07 38,85°%4+0,04 38,37°%A+0,51
A40JK60 40,055+0,03 41,82%+0,03 41,27°8+0,10 40,59%A+0,11 40,40%+0,09
A50JK50 42,35°+0,09 44,4°®10 07 43,80°®+0,14 42,11°%+0,17 42,55+ 0,13
AB0JK40 45,01™8:0,11 46,9+0,09 46,617°+0,10 45,57%°+0,15 45,74%2+0,08
AT70JK30 48,10"%+0,04 49,129"%+0,16 49,259+0,13 47,789+0,04 46,589+0,50
A80JK20 50,95"™+0,05 52,90™+0,07 51,80™+0,07 48,9™+0,14 47,41™+0,76
A90JK10 54,82™+0,15 55,20"™+0,11 53,41™+0,07 48,23"+0,27 43,63"+0,30
A100JKO 58,64"™+0,15 55,63"™+0,21 50,2"8+0,12 43,22"+0,03 38,15™+0,06

Objasnienia / Explanatory notes:

litery a-h — grupy homogenne ze wzgledu na rodzaj soku, A-B — grupy homogenne ze wzgledu na czas
przechowywania / letters a-h — homogeneous groups depending on the juice, A-B — homogeneous groups
depending on the storage time

WhioskKi

1.

Sktad recepturowy nie wptynat istotnie na wartos¢ ekstraktu soko6w mieszanych.
Wzrost udziatu soku z jagody kamczackiej za$ istotnie zdeterminowat wzrost kwa-
sowosci miareczkowe;.

Najintensywniejsza degradacja polifenoli, w tym antocyjanéw, zachodzita
W pierwszym miesigcu przechowywania. Podczas dalszego przechowywania obni-
zenie zawarto$ci badanych zwiazkow przebiegato znacznie wolniej. Wydtuzenie
czasu przechowywania wptywalo na obnizenie warto$ci prozdrowotnej sokow.

Sok z jagody kamczackiej charakteryzowat sie znacznie wyzsza zawarto$cig poli-
fenoli ogotem i antocyjanow (308,3 i 234,5 mg w 100 cm®) niz sok z aronii czar-
noowocowej (229,9 i 122,2 mg w 100 cm®). Dodatek komponentu jagodowego
istotnie wptynat na zwigkszenie zawarto§ci wymienionych sktadnikéw bioaktyw-
nych, podnoszac jako$¢ sokow mieszanych.

Dodatek soku jagodowego istotnie wptynat na pociemnienie barwy soku miesza-
nego, zdeterminowat rowniez spadek udzialu barwy czerwonej oraz zottej. Row-
niez przechowywanie istotnie wptyneto na barwe produktu finalnego (pojasnienie,
spadek a* i b*).
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THE EFFECT OF STORAGE TIME ON SELECTED QUALITY CHARACTERISTICS OF
MIXED JUICES MADE FROM BLACK CHOKEBERRY AND HONEYSUCKLE BERRY

Summary

Background. Consumer awareness of a healthy lifestyle is gradually growing. Fruits are a rich source
of health-promoting anthocyanins or polyphenols. The aim of the research was to determine the effect of
the storage time of mixed juices made from black chokeberry and honeysuckle berry on selected quality
characteristics. In this study, it was hypothesized that the storage time of mixed juices would be a factor
affecting the content of polyphenols, anthocyanins and color. The test material included black chokeberry
and honeysuckle berry juices and mixed juices with a share of juices in the range of 10 + 90 %.

Results and conclusions. The honeysuckle berry juice proved to be a more valuable source of poly-
phenols and anthocyanins (308.3 and 234.5 mg/100 cm®) than the chokeberry juice (229.9 mg and
122.2 mg/100 cm®). Similarly, the mixed juices with a higher share of honeysuckle berry juice were char-
acterized by a higher content of these compounds, and consequently, a potentially higher health-promoting
value. The highest value of L*, a* and b* was found in the 100 % black chokeberry sample. For storage, it
was demonstrated that the most intense degradation changes in the bioactive components took place in the
first month, whereas in the later period, the rate of changes in these compounds was lower. The one-month
storage resulted in a decrease in the content of polyphenols by 12.1 +14.2 % and anthocyanins by
19.7 + 33.5 %, depending on the juice variant. In the case of color, it was observed that extending the
storage time had a significant effect on the brightening of the tested products, as well as on changes in the
values of the a* and b*.

Key words: polyphenols, anthocyanins, bioactive compounds, black chokeberry, honeysuckle berry



