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W pracy oceniono zmiany jakosci handlowego nektaru grejpfrutowego ma-
gazynowanego w roznych warunkach przez 12 miesiecy. Ocena obejmowata
badanie poziomu podstawowych wyroznikow sktadu chemicznego oraz para-
metrow barwy. Zmiany jakosci nektaru przechowywanego przez 12 miesiecy
w warunkach chltodniczych byly porownywalne do tych jakie zaszly podczas
9 miesiecy sktadowania w warunkach otoczenia i komorze termostatowej T2 lub
podczas 3 miesiecy magazynowania w komorze termostatowej T1.
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Soki owocowe naleza do produktow o stosunkowo dtugiej przydatnosci do spozy-
cia i w praktyce handlowej termin ten uptywa po 12 miesiacach od daty produkcji.
Jednak niewlasciwe warunki przechowywania moga prowadzi¢ do obnizenia war-
tosci zywieniowej i pogorszenia cech sensorycznych tych produktow (1), a takze do
zmniejszenia zawarto$ci substancji biologicznie aktywnych takich, jak polifenole
i witamina C (2). Badania prowadzone nad wptywem warunkow i czasu magazy-
nowania tych produktow maja na celu wytypowanie sposobu postgpowania z pro-
duktem handlowym, ograniczajacego zmiany parametrow jakosciowych w trakcie
przechowywania.

Soki, nektary i napoje owocowe sgq powszechnie spozywane. Wynika to z ich
warto$ci odzywczej, ksztalttowanej z jednej strony przez niska kaloryczno$¢, a z dru-
giej przez wysoka zawarto$¢ witamin, soli mineralnych i aktywnych biologicznie
sktadnikéw, do ktérych naleza antyoksydanty takie, jak karotenoidy, zwiazki poli-
fenolowe, w tym flawonoidy oraz witamina C (3, 4, 5).

Celem pracy byto okreslenie zmian jakos$ci nektaru grejpfrutowego podczas
12 miesigcy magazynowania w réznych warunkach. Ocenie poddano wybrane
wskazniki fizykochemiczne, zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i witaminy C, po-
lifenoli ogétem, aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz warto$¢ parametrow barwy
nektaru.
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MATERIAL I METODY

Materiatem badanym byt handlowy nektar grejpfrutowy (zgodny z definicja Dy-
rektywy UE 2012/12/UE z 19.04.2012) wyprodukowany przez Tymbark GMW Sp.
z 0.0. Sp. K. Nektar otrzymano poprzez rozcienczenie koncentratu grejpfrutowego,
z dodatkiem cukru do uzyskania ekstraktu 10,6 + 1% i kwasu L-askorbinowego
w ilosci 0,03%. Nektar zostal poddany pasteryzacji i aseptycznemu zapakowaniu
do opakowan kartonowych.

Nektar grejpfrutowy podzielono na 4 partie i przechowywano przez 12 miesigcy
w ro6znych warunkach:

A — w magazynie o temp. (18—22°C) i wilgotno$ci otoczenia,

C - w magazynie o temp. chtodniczej (6—8°C),

T1 - w komorze termostatowej o temp. w zakresie 25-31°C i w wilgotnosci
25-35%,

T2 — w komorze termostatowej o temp. 39—40°C 1 wilgotnosci 15%. Do analiz prze-
znaczono nektar grejpfrutowy bezposrednio po jego wyprodukowaniu oraz
w trakcie magazynowania, po kazdych kolejnych 3 miesiacach sktadowania.

Parametry fizykochemiczne

Zawarto$¢ ekstraktu, suchej masy, popiotu i kwasowo$¢ miareczkowa oznaczono
wg standardow AOAC (1995) (6).

Wiasciwosci przeciwutleniajace

Zawarto$¢ polifenoli ogétem oznaczono metoda z wykorzystaniem odczynnika
Folina-Ciocalteau (7) w 80% ekstraktach metanolowych zakwaszonych 0,5% HCl
i wyrazono w mg (+)-katechniny.

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i witaminy C oznaczono metoda HPLC wg
EN 14130:2003 (8). Probki nektaru zostaty rozcienczone za pomoca 2% kwasu me-
tafosforowego, odwirowane i oczyszczone na SPE. Analizg prowadzono za pomoca
chromatografu cieczowego firmy Merck z kolumng RP-18 z wykorzystaniem kwasu
fosforowego o stez. 0,1 mol/dm? jako eluentu, przy predkosci przeptywu 1 cm*/min.
Absorbancj¢ odczytywano przy dtugosci fali 254 nm. Suma kwasu L-askorbinowe-
go i L-dehydroaskorbinowego zostata wyznaczona po redukcji L-cysteina zgodnie
z EN 14130:2003 (8).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wzgledem rodnika DPPH i kationorodnika ABTS
oznaczono metoda opisana przez Pekkarinen 1 wspotpr. (9) oraz Re i wspotpr. (10)
w 80% ekstraktach metanolowych zakwaszonych kwasem HCI o stgz. 0,5%. Ak-
tywnosc¢ przeciwutleniajaca okreslono w mmolach Troloxu.

Barwa

Barwe oznaczono metoda instrumentalna w systemie CIE: Lab (1976). Pomiaru
parametrow barwy dokonano za pomoca wielofunkcyjnego spektrofotometru sta-
cjonarnego MINOLTA CM-3500d. Na podstawie pomiaru wyznaczono nastepujace
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parametry L* — jasno$¢ barwy (L* = 0 czern, L* = 100 biel), a* — udziat barwy
zielonej (a* < 0) lub czerwonej (a* > 0), b* — udziat barwy niebieskiej (b* < 0) lub
zo6ttej (b* > 0), C* — nasycenie barwy oraz h* — kat tonu barwy. Przy wykonywaniu
pomiar6w stosowano maskownicg o Srednicy otworu pomiarowego 8 mm. Nektar
umieszczono w szklanych kiuwetach o §rednicy 34 mm i wysokos$ci 25 mm.

Analiza statystyczna

W celu wykazania wptywu warunkéw przechowywania na zmiany jakoSciowe
nektaru grejpfrutowego, zastosowano dwuczynnikowa analizg wariancji w oparciu
o test rozstepu Duncana przy poziomie istotnosci a=0,05. Badania przeprowadzono
w trzech seriach i dwoch powtdrzeniach (n=6). Obliczenia statystyczne przeprowa-
dzono za pomoca programu Statistica 10.0 (Stat-Stoft).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ ekstraktu w nektarze grejpfrutowym bezposrednio po produkeji
ksztaltowata si¢ na poziomie 10,48% (tab. I). Jednocze$nie w 100 cm?® wykazano
9,96 g suchej masy i 0,20 g soli mineralnych. Kwasowos$¢ miareczkowa nektaru
w przeliczeniu na kwas cytrynowy wynosita 0,70 g w 100 cm>. Magazynowanie
nektaru w r6znych warunkach nie spowodowato istotnych zmian w wartosci oma-
wianych parametrow.

Tabela I. Parametry fizykochemiczne w 100 cm? nektaru grejpfrutowego (po 0, 3, 6, 9 i 12 miesigcach prze-
chowywania)

Table I. Physical and chemical parameters in 100 cm3 of grapefruit beverage

Parametr Minimalne i maksymalne warto$ci Srednie warto$ci
Sucha masa (g) 9,78+0,38 - 9,95+0,33 9,85
Ekstrakt (%) 10,46+0,06 — 10,50+0,08 10,48
Popiot (g) 0,19+0,02 - 0,21+0,02 0,20
Kwasowos¢ (g kwasu cytrynowego) 0,69+0,04 - 0,74+0,06 0,70

Zawartosc¢ polifenoli ogétem w badanym nektarze grejpfrutowym oceniona bez-
posrednio po produkcji byta na poziomie 48,0 mg w 100 cm?3. W trakcie dwuna-
stomiesigcznego okresu magazynowania nastapity zmiany zawarto$ci polifenoli
ogélem w badanym nektarze. Po 6 miesiacach zanotowano obnizenie o 8—21%
w stosunku do nektaru nieprzechowywanego. W czasie dalszego przechowywa-
nia w nektarze magazynowanym w warunkach chtodniczych obserwowano istot-
ny wzrost poziomu omawianych zwiazkow, w konsekwencji po 12-miesi¢cznym
magazynowaniu w warunkach chtodniczych istotny wzrost ilosci tych zwiazkéw
0 22%. Natomiast w pozostalych nektarach zaobserwowano obnizenie poziomu
polifenoli ogétem o 13—17%. Stwierdzone zmiany ilo$ci polifenoli ogétem pod-
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czas magazynowania nektaru grejpfrutowego w warunkach chtodniczych byty
prawdopodobnie spowodowane przemianami zwiazkow fenolowych o charakte-
rze hydrolitycznym lub kondensacyjnym, co moglo wptynaé na ich reaktywnos¢
z odczynnikiem Folina—Ciocalteu (11). Klimczak i Matecka (1) takze stwierdzity
w trakcie 12 miesigcznego przechowywania sokow pomaranczowych i grejpfruto-
wych w 3 réznych temp. (18°, 28° 1 38°C) wahania ilo$ci polifenoli ogdtem. Po tym
okresie ubytki zwiazkow fenolowych wynosity w zalezno$ci od rodzaju soku od 13
do 29%.

Witamina C jest uwazana za najmniej stabilna sposrod wszystkich witamin, gdyz
fatwo ulega rozpadowi zarowno na etapie przechowywania surowcow, ich przetwa-
rzania, a takze podczas magazynowania produktow finalnych (12). Jest ona zwiaz-
kiem nietrwatym, a jej straty w procesie gotowania siggaja 50—70% (13). Wedtug
Lebiedzinskiej i wspotpr. (14) soki i napoje owocowe sa bogatym zrédtem witaminy
C, a jej zawarto$¢ w tych produktach waha sie od 11,7 do 52,6 mg w 100 cm?, przy
czym grejpfrutowy zawieral 16,1 mg. Badany nektar grejpfrutowy bezposrednio
po produkcji zawieral 37,0 mg witaminy C w 100 cm?, z czego 99% stanowit kwas
L-askorbinowy.

W czasie magazynowania zawarto$¢ witaminy C podlegata wyraznie zmniejsze-
niu, a ubytki zalezaty od warunkow magazynowania. Najmniejsze straty obserwo-
wano w nektarach przechowywanych w warunkach chtodniczych, gdyz wynosity
one 56%. W przypadku pozostatych nektarow przechowywanych w warunkach
otoczenia (A) oraz komorach termostatowych (T1 i T2) ubytki byly na zblizonym
poziomie i siggaty 89—91%. Kabasakalis 1 wspotpr (15) oraz Klimczak i wsp6tpr. (16)
wykazali, ze spadek zawartosci witaminy C podczas 6 miesigcznego sktadowania
soku pomaranczowego w temperaturze pokojowej siegal od 20 do 30%, podczas gdy
w analizowanym do$wiadczeniu notowano spadek od 27 do 57%.

Poziom aktywnosci przeciwutleniajacej w badanym nektarze przedstawiono
w tab. 1L

Bezposrednio po otrzymaniu, warto$é aktywnosci przeciwutleniajacej 1 ¢cm?
nektaru grejpfrutowego wynosita 94 pmola TE wzgledem kationorodnika ABTS
i 12 pmola wzglgdem rodnika DPPH. W trakcie 12 miesigcy sktadowania we
wszystkich nektarach aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, niezaleznie od metody po-
miaru ulegla istotnemu systematycznemu obnizeniu. Mniejsze zmiany aktywno-
$ci przeciwutleniajacej zanotowano wzgledem rodnika DPPH niz kationorodnika
ABTS. Najwigksza dynamike¢ zmian obserwowano w ciagu pierwszych 3 miesiecy
magazynowania, gdzie zanotowano obnizenie si¢ aktywnosci przeciwutleniajacej
wzgledem kationorodnika ABTS o 48 —53% i wzgledem rodnika DPPH o0 2—-10%.
Po 12 miesiacach magazynowania aktywno$¢ przeciwutleniajaca wzgledem katio-
norodnika ABTS byta mniejsza o 83 -92%, a wzgledem rodnika DPPH o 13 -55%,
niz oznaczona przed magazynowaniem. Najwyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
zanotowano w nektarze przechowywanym w warunkach chtodniczych. Analiza
korelacji liniowej wykazata dos¢ silna zalezno$¢ (r = 0,70) pomigdzy aktywnoscia
przeciwutleniajaca oznaczong wzgledem kationorodnikiem ABTS, a rodnikiem
DPPH. Nie zanotowano zalezno$ci pomig¢dzy zawartoscia polifenoli ogétem, a ak-
tywnoScia przeciwutleniajaca oznaczona zaréwno wobec kationorodnika ABTS
i rodnika DPPH.
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Tabela Il. Wiasciwosci przeciwutleniajgce nektaru grejpfrutowego (w 100 cm3)
Table Il. Antioxidant properties of grapefruit beverage (in 100 cm3)
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Warunki przechowywania

A C T T2
. tempe- tempe- |komora ter-|komora ter- | Sred-
Parametr Czas n'ﬁ prze- ratuF:a ratuF;a mostatowa | mostatowa | nia
CNOWY= 1 18 22°C),| chiod- | (25-31°C) | (39-40°C)
wany ; 2 . ] | L
wilgotno$¢| nicza | wilgotnos¢ | wilgotnosc
otoczenia | (6-8°C) | 25-35% 15%
Polifenole ogétem 0 48+0 48a
(mg) 3 36+6 43+2 35+3 362 37b
6 37+5 44+1 34+1 40+1 39b
9 374 56+4 42+6 44+4 45c
12 40+4 59+1 42+6 43+3 |46b,c
Srednia| 48a 37b 50a 38ba 37b
Kwas L-askorbinowy 0 36,7+0,8 36,7a
(mg) 3 246+0,5 | 27,2+0,8| 21,0£0,6 | 21,5+1,2 |23,6b
6 22,0+0,7 | 27,1+0,5| 15,0+0,7 | 21,1+0,7 |21,3c
9 15,0£0,7 | 22,0x1,3| 10,2+0,4 | 16,4+=1,6 [15,9d
12 1,5+0,3 [17,4+0,3 0,8+0,1 1,3%x0,2 | 5,2e
Srednia| 36,7a 15,7b 23,4d 11,7¢ 15,7b
Witamina C (mg) 0 37+0,5 37,0a
3 28,4+0,8 | 28,6+0,7 | 21,7=1,0 | 23,8+x0,4 |25,6b
6 225+0,6 |27,5+0,5| 16.2+1,3 | 22,4+0,4 |22,1c
9 16,0+0,8 | 25,4+0,7 | 11,5+1,0 | 18,2+1,0 |17,7d
12 3,5+0,8 |20,7+0,6 | 3,2%0,2 4,2+0,2 | 7,9¢e
Srednia| 37,0a 17,6b 25,5d 13,1c 17,1b
Aktywnosé przeciw- 0 94+2 94a
utleniajgca wzgledem 3 48+2 472 49+1 44+2 47b
kationorodnika ABTS 6 31x2 25+4 201 28+1 26¢
(umol TE/1ml) 9 20+2 18+2 17+2 19+7 19d
12 8+0 16+2 13+4 9+1 12e
Srednia| 94a 27b 27b 25b 25b
Aktywnos¢ przeciw- 0 12,0+0,2 12,0a
utleniajgca wzgledem 3 11,5+2,0 |11,8+1,0| 10,8+0,3 | 11,0=0,3 |11,3a
rodnika DPPH 6 8,0+0,4 | 11,4=0,3| 6,9%x1,3 8,8x1,1 | 8,8b
(umol TE/1ml) 9 8,7+1,3 |11,0x0,7| 6,0=0,3 8,8+x0,8 | 8,8b
12 8,1+0,8 | 10,5+0,6 | 5,4*0,2 8,5+0,8 | 8,1b
$rednia| 12,0a 9,1b 11,3a 7,4c 9,3b

Srednia + odchylenie standardowe; a,b — najmniejsze istotne roznice miedzy $rednig kwadratéw (przy

a =0,05)

Barwa jest wskaznikiem jakosci, ktory jako pierwszy jest oceniany przez konsu-
menta. Wystgpowanie niepozadanej barwy, zapachu i smaku jest gldownym czynni-
kiem dyskwalifikujacym soki owocowe (17, 18). Ze wzgledu na rolg jaka odgrywa
w ocenie produktéw zywno$ciowych dazy si¢ do obiektywnej jej oceny. W tym celu
stosuje si¢ rozne systemy opisu parametréw barwy. Jednym z najczesciej stasowa-
nych jest system CIE Lab: 1976, ktory jest wykorzystywany powszechnie do oceny
barwy $wiezych oraz przetworzonych owocow i warzyw (19).
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Tabela Ill. Barwa nektaru grejpfrutowego
Table lll. Colour of grapefruit beverage
Warunki magazynowania
Czas A C T1 T2
Para- | maga- temperatura | temperatura| komora komora Sredni
metr | zyno- | nieprzecho- | (18-22°C), | chfodnicza [termostatowaltermostatowa el
wania wywany wilgotnos¢ (6-8°C) (25-31°C), | (39-40°C),
otoczenia wilgotnos$¢ | wilgotnosé
25-35%, 15%
L* 0 63,60+0,19 62,68a
3 63,88+0,04 | 64,29+0,02 | 62,94+0,03 | 63,43+0,10 | 63,60a
6 63,18+0,01 | 62,95+0,68 | 61,14+0,30 | 62,04+0,10 | 63,63b
9 62,61+0,03 | 63,98+0,01 | 57,70+0,08 | 62,76+0,03 | 62,32b
12 61,04+0,99 | 63,14=0,53 | 56,02+0,06 | 62,10+0,31 | 62,03c
Srednia 62,23a 62,58b 63,60a 59,57¢c 63,59b
a* 0 14,56+0,28 14,56a
3 12,08+0,11 | 12,060,038 | 11,55+0,04 | 11,57+0,01 | 11,81b
6 10,93+013 | 10,06+0,50 | 10,98+1,22 | 11,49+0,11 | 10,92c
9 12,24+0,02 | 12,72+0,06 | 14,24+0,02 | 12,41+0,02 | 12,81d
12 10,06+2,14 | 10,21=1,10 | 14,53+0,11 | 10,84+1,32 | 11,41b,c
Srednia| 14,56a 11,32b 11,34b 12,73¢c 11,58b
b* 0 30,70+0,08 30,70a
3 30,11+0,76 | 28,93+0,06 | 37,04+0,07 | 35,82+0,09 | 32,98b
6 34,19+0,22 | 26,37+1,37 | 39,21+1,81 | 36,91+0,07 | 34,69c
9 37,85+0,06 | 32,70+0,13 | 48,11+0,03 | 37,27+0,05 | 38,37d
12 36,31+3,51 | 29,53+1,91 | 50,36+0,12 | 37,06+1,91 | 38,31d
Srednia| 30,70a 34,61b 29,58a 43,38¢c 36,76d
c* 0 33,97+0,19 33,97a
3 37,13+0,02 | 31,34+0,07 | 38,80+0,08 | 37,64+0,08 | 36,23b
6 35,89+0,25 | 28,23+1,45 | 40,72+2,08 | 38,66+0,04 | 36,38b
9 39,78+0,05 | 35,09+0,14 | 50,17+0,04 | 39,28+0,05 | 40,47c
12 37,69+3,94 | 31,25+1,16 | 52,41+0,14 | 38,62+2,21 | 39,99c
Srednia 33,97a 37,62b 31,69d 45,22¢ 38,55b
h* 0 64,63+0,37 64,63a
3 71,02+0,02 | 67,38=0,01 | 72,68+0,03 | 72,10+0,05 | 70,79b
6 72,28+0,08 | 69,12+0,04 | 74,39+0,96 | 72,71+0,19 | 72,33c
9 72,07+0,04 | 68,75+0,02 | 73,51+0,01 | 71,58+0,01 | 71,34d
12 74,65+1,73 | 70,97+0,77 | 73,91+0,07 | 73,75+1,08 | 73,32¢
Srednia 64,63a 72,51b 69,05d 73,63c 72,53b

Srednia = odchylenie standardowe ; a,b — najmniejsze istotne roznice miedzy $rednig kwadratéw (przy

a =0,05)

Warto$¢ poszczegdlnych parametréw barwy w nektarze grejpfrutowym bezpo-
srednio po produkcji oraz w trakcie rocznego magazynowania przedstawiono w tab.
III. W wyniku magazynowania przez okres 12 miesigcy nastapila zmiana wartos$ci
parametrow barwy. Parametr L* opisujacy jasno$¢ nektaru ulegt istotnemu zmniej-
szeniu podczas magazynowania w komorze termostatowej T2 i w warunkach oto-
czenia w stosunku do pozostaltych. W wyniku sktadowania nektarow zanotowano
niewielki spadek warto$ci parametréw L* §wiadczacy o ciemnieniu nektaru, ktory
w komorze chtodniczej wynosit 6%, a w warunkach otoczenia 2%. Podczas przecho-
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wywania warto$¢ parametru a* charakteryzujacego barwe czerwona ulegta zmniej-
szeniu 0 31% i 0 30% odpowiednio dla prob przechowywanych w temperaturze
otoczenia i komorze chtodniczej. W przypadku komor termostatowych zanotowano
niewielki wzrost warto$ci parametru a*. Natomiast udziat barwy z6ltej (parametr
b*) w nektarze grejpfrutowym ulegl zwigkszeniu o 20—64%, za wyjatkiem produktu
magazynowanego w warunkach chtodniczych, bowiem w tym przypadku zano-
towano spadek o 4%. Najwigkszy wzrost parametru b* zanotowano w produkcie
przechowywanym w komorze termostatowej T1 z poczatkowej wartosci 30% do
50%. W czasie 12-miesi¢cznego magazynowania nektaru w réoznych warunkach
obserwowano wspdlna tendencjg przejawiajaca si¢ jako ciemnienie i przechodzenie
barwy w kierunku odcieni brazu.

W badanych nektarach grejpfrutowych obserwowano zmiany parametrow bar-
wy C* i h* przy czym kierunek tych zmian byt $cisle skorelowany ze zmianami
wartos$ci parametrow L*, a* i b*, ktore stanowia podstawe do wyznaczenia wartosci
parametrow C* i h*,

Najmniejsze zmiany warto$ci parametrow barwy zanotowano w przypadku ma-
gazynowania produktu w komorze chtodnicze;j.

WNIOSKI

1. Magazynowanie nektaru grejpfrutowego przez 12 miesigcy nie wptyneto istot-
nie na warto$¢ podstawowych parametréw fizykochemicznych.

2. Roczny okres magazynowania doprowadzit do wahania zawartosci polifenoli
ogotem oraz obnizenia zawartos$ci kwasu L-askorbinowego i witaminy C, a takze
aktywnosci przeciwutleniajacej wzgledem ABTS i wzgledem DPPH.

3. W trakcie magazynowania zanotowano zmiany wszystkich ocenianych para-
metréw barwy (L*, a* b*, C*, h*).

4. 12-miesigczny okres magazynowania nektaru grejpfrutowego w warunkach
chtodniczych (6—8°C), odpowiada okresowi 3-miesigcznego skladowania nektaru
w komorze termostatowej T1 (25—31°C) oraz 9-miesi¢cznego magazynowania w ko-
morze termostatowej T2 (39—41°C) i w warunkach otoczenia (18—-22°C).

G. Jaworska, E. Gwo6zdz, K. Pogon, M. Klimek
GRAPEFRUIT BEVERAGE QUALITY CHANGES DURING STORAGE

Summary

The aim of this study was to establish qualitative changes of commercial grapefruit beverage during
storage. Product was stored for 12 months: in a cool chamber (6-8°C), at room temperature (18-22°C),
in thermostatic chamber T1 (25-31°C) and in thermostatic chamber T2 (39-40°C). Quality was analysed
after every three months of storage, including assessment of basic physical and chemical parameters (dry
weight, total acidity, ash, polyphenols and vitamin C), antioxidant activity and colour.

The content of dry weight and ash and total acidity was not affected by 12 months of storage. In this
case the significant decreases of total polyphenols (by 13-17%) were observed. From the other hand, the
increases by 22% of mentioned above compounds were observed in the investigated beverage (stored in
cool chamber). In all analyzed samples a decrease in content of vitamin C (56-91%) and in antioxidant
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activity against ABTS (12-55%) and DPPH (13-55%) was observed. Changes were also observed in the
value of colour parameters (L*, a*, b*), with the least evident changes after storage in cool chamber and
the most visible after storage in thermostatic chamber T1. Qualitative changes of grapefruit beverage
during 12-month storage in the cool chamber were comparable to 9-month storage at room temperature
and thermostatic chamber T2 and to 3 months storage in thermostatic chamber T1.
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