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Celem pracy byto okreslenie zmian wybranych wyroznikow jakosciowych so-
koéw mieszanych uzyskanych z soku jabtkowego z dodatkiem soku truskawkowego,
malinowego, wisniowego, z czarnej porzeczki, aronii i czarnego bzu. W badanych
sokach okreslono zmiany zawartosci polifenoli i antocyjanow oraz parametrow
barwy w czasie 4-miesigcznego przechowywania. Soki z dodatkiem soku z aronii
oraz z czarnego bzu byty najlepszym zrodtem antocyjanow i polifenoli ogotem.
Najmniejsze zmiany barwy odnotowano w sokach jabtkowych z dodatkiem soku
wisniowego i z czarnego bzu. Najwieksze zmiany barwy stwierdzono w sokach
Jjabtkowych z dodatkiem soku malinowego i z czarnej porzeczki.
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Soki owocowe sa produktami naturalnie bogatymi w wiele sktadnikow o dzia-
faniu prozdrowotnym (1, 2). Czgsto uwazane sa za jedna z zalecanych codziennie
pigciu porcji warzyw, owocow lub soku w diecie cztowieka (2). Ponadto soki, nek-
tary i napoje stanowia w ostatnich latach 60% catej produkcji branzy owocowo-wa-
rzywnej, z czego blisko 40% przypada na produkcje¢ sokéw. Wsroéd konsumentow
najwigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ soki mieszane, ktore stanowia ponad 40%
wszystkich produkowanych sokéw (3).

Owocowe soki mieszane sa odpowiedzia na zapotrzebowanie rynku. W ich sktad
moga wchodzi¢ zaréwno soki z owocow tradycyjnych, jak rowniez soki z owocow
mniej popularnych, ale o wigkszej zawartosci sktadnikow funkcjonalnych o wiasci-
wosciach prozdrowotnych, czyli tzw. superowocow. Dzigki temu zyskujemy produkt
o bardziej wartosciowym sktadzie. Ponadto sktadniki zawarte w roznych sokach
moga wchodzi¢ pomigdzy soba w interakcje, co zachgca do prowadzenia badan nad
stabilizacja zaréwno sktadu, jak i barwy uzyskanych produktéw. Soki mieszane
sa rowniez odpowiedzia na zmieniajace si¢ regulacje prawne, a brak mozliwosci
dostadzania sokow sktania producentow do komponowania nowego rodzaju pro-
duktow (2). Uzyskanie odpowiednich cech organoleptycznych w sokach z kwasnych
surowcoOw moze by¢ osiagnigte poprzez dodatek do nich sokéw z surowcow bardziej
stodkich.

Dlatego tez za celowe uznano zbadanie wybranych wyr6znikow jakosciowych
sokéw mieszanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu dodatku sokéw
z owocOw kolorowych na stabilnos$¢ barwy i zawartos¢ sktadnikéw bioaktywnych
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w produkcie finalnym, z jednoczesnym uwzglednieniem wptywu 4 miesiecznego
przechowywania.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily otrzymane w skali laboratoryjnej dwusmakowe
soki owocowe. Byty to produkty zawierajace 80% soku jabtkowego i 20% soku
truskawkowego lub malinowego badz wisniowego oraz produkty zawierajace 90%
soku jabtkowego 1 10% soku z czarnej porzeczki lub aronii czarnoowocowej badz
czarnego bzu. Odtworzone z koncentratu soki o ekstrakcie zgodnym z minimalny-
mi wymaganiami Kodeksu AIJN (4) rozlewano do stoikow o pojemnosci 80 ml,
pasteryzowano przez 15 min w temp. 85°C i ochtodzono do 20°C. Otrzymany pro-
dukt przechowywano przez 4 miesiace w temperaturze 20°C, bez dostgpu Swiatla.
Probki do badan pobierano bezposrednio po produkcji oraz po 1, 2 i 4 miesiacach
przechowywania. Analizy przeprowadzano w 3 powtorzeniach, na 3 odrgbnych opa-
kowaniach z tej samej partii.

W ramach podjgtych badan oznaczano zawartos$¢ polifenoli ogélem metoda z od-
czynnikiem Folin-Ciocalteu’a w modyfikacji Gao (5), wyrazajac wynik w przelicze-
niu na kwas galusowy. Zawartos$¢ antocyjanéw oznaczano metoda wysokosprawnej
chromatografii cieczowej HPLC z uzyciem zestawu firmy Shimadzu z detektorem
UV-VIS SPD-10A VP, pompy LC-10AT VP, pieca CTO-10AS VP oraz degazera
DEGASEX™ DG-400 (Phenomenex). Rozdziat antocyjanow prowadzono metoda
izokratyczna przy uzyciu kolumny Luna 5 um C18(2) 250 x 4,6 mm (Phenomenex),
przy przeptywie 1 ml/min w temperaturze 25°C. Oznaczanie zawartosci antocyja-
néw prowadzono stosujac metodyke Goiffona i in. (6) w modyfikacji whasnej. Faze
ruchoma przy oznaczaniu antocyjandéw stanowila mieszanina woda : acetonitryl
: kwas mrowkowy w proporcjach (83:7:10; v/v/v), co dawato najlepszy rozdziat
pikow. Wynik wyrazono jako sumg antocyjanéw w przeliczeniu na cyjanidyny-
-3-glukozyd. Obliczono réwniez potokres rozpadu antocyjanéw. Pomiar parametrow
barwy prowadzono w $wietle przechodzacym w systemie CIE LAB, stosujac typ
obserwatora 10° oraz iluminant D65 z uzyciem spektrofotometru do pomiaru barwy
Konica Minolta CM-3600d, w kuwetach szklanych o grubosci 1 cm. Po 4-mie-
sigcznym przechowywaniu na podstawie parametréw barwy L*, a*, b* obliczono
parametr AE opisujacy réznice¢ pomig¢dzy barwami produktu, zgodnie ze wzorem:
AE = \(AL¥)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2 . Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
zuzyciem programu StatGraphics Plus 4.1. Istotno$¢ réznic okreslono za pomoca te-
stu t-Tukey'a. Hipotezy statystyczne weryfikowano przy poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Z uwagi na fakt, ze badane soki zawieraty w 80—-90% sok jabtkowy, a soki z owo-
cow kolorowych stanowity jedynie 10-20% sktadu produktu, zawarto§¢ antocy-
janéw ksztaltowata si¢ na niskim poziomie od 1,58+0,22 (jabtko—truskawka) do
18,47+0,92 (jabtko—bez) mg/100 ml (tab. I).



298 S. Kalisz i wspotpr. Nr3

Tabela |. Zawarto$¢ antocyjanéw i polifenoli w sokach mieszanych
Table I. The content of anthocyanins and polyphenols in mixed juices

Czas Rodzaj soku
Badany przecho- Jabtko— Jabtko-
: Jabtko- Jabtko- | Jabtko- Jabtko—
parametr | wywania . . czarna : czarny
[miesiace] truskawka | malina wishia porzeczka aronia bez
0 1,58+ 291+ 9,34+ 7,13+ 17,31+ 18,47+
0,22aA 0,052A | 0,3828 0,602C 0,250 0,9220D
. 1 0,95+ 1,45+ 7,03+ 4,20+ 10,96+ 11,25+
’SSE?SYAa”V 0,03bA | 0,10PA | 04558 | 0560C | 04350 | 0,6300D
0,55+ 0,92+ 5,69+ 2,80+ 8,36+ 9,47+
mg/100 ml : ’ , : ; ’
[mg/100 mi} 2 01154 | 0,03%48 | 04058 | 013beC | g37eD | bD
4 0,23+ 0,58+ 3,18+ 1,30+ 4,39+ 5,19+
0,02 ¢ A 0,05%A |0,15¢ABC| 0,05¢AB | 0,184.BC | 0,23¢C
Potokres rozpadu
antocyjanéw [dni] 44 70 79 53 68 ”
52,0+ 48,8+ 77,2+ 61,4+ 95,4+ 81,0+
0 1,1aA 2,1aA 3,128 2,1a¢ 3,5ab 0,428
) 50,8+ 46,8+ 75,8+ 61,3+ 94,4+ 80,0+
Polifenole 1 2 0ab,A 1.7aA 2338 0,43C 20aD 36aB
ogofem 293: | a79: | 757¢ | 03z | 933z | 796%
[mg/1 00 ml] 2 1 ,5’ab,_A 1 ,éa,; 3,1, a,_B 1 ‘87ab,_C 2‘4,_ a,_D 1 ,g‘ab,_B
47,9+ 435+ 73,9+ 58,1+ 88,5+ 76,7+
4 2,4b.A 1,904 2,028 1,2b.C 2,3b.D 2,008

a, b, ¢, d — te same oznaczenia literowe w kolumnach oznaczajg brak wptywu czasu przechowywania, przy
p<0,05.
A, B, C, D — te same oznaczenia literowe wierszy oznaczajg brak wptywu rodzaju soku, przy p<0,05.

W trakcie 4-miesigcznego przechowywania nastapita statystycznie istotna de-
gradacja barwnikow antocyjanowych. Najwigksze straty antocyjandw odnotowano
w przypadku soku jabtko—truskawka, w ktorym po catym okresie przechowywania
pozostato jedynie 15% badanych zwiazkdéw, a najmniejsze straty antocyjanéw od-
notowano w soku jabtko—wi$nia, w ktérym pozostato 34% poczatkowej zawartosci
antocyjanéw. Jednoczesnie stwierdzono, ze zmiany te najintensywniej przebiegatly
na poczatku przechowywania, a probki po produkcji istotnie rdznity si¢ od pro-
bek przechowywanych. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw wykazata, ze
na zawarto$¢ antocyjanow w produkcie wptywat zarowno rodzaj soku jak i czas
jego przechowywania, co potwierdzaja odregbne grupy homogenne (tab. I). Duza
degradacja antocyjanéw w soku jabtko—truskawka wynikata z bardzo niskiej stabil-
nosci pelargonidyn dominujacych w sktadzie antocyjanowym truskawek (7). Sok ten
charakteryzowal si¢ rowniez najnizszym polokresem rozpadu antocyjanéw, ktory
wynosit 44 dni. Dla porownania w soku jabtko—wisnia potokres rozpadu byt blisko
dwukrotnie wigkszy i wynosit 79 dni. Odnotowane réznice wiaza si¢ z odmien-
na stabilno$cia antocyjanéw dominujacych w sktadzie poszczegoélnych surowcow
(8, 9). Duze zroznicowanie w zawartosci sktadnikéw bioaktywnych pomigdzy po-
szczegdlnymi produktami stwierdzono takze badajac zawartos¢ polifenoli ogdtem.
Bezposrednio po produkeji ksztaltowata si¢ ona od 48,8+2,1 mg/100 ml dla soku
jabtko—malina do 95,4+3,5 mg/100 cm? dla soku jabtko—aronia. Jednocze$nie wy-



Nr3 Wybrane wyrdzniki jako§ciowe sokow mieszanych 299

kazano, ze straty polifenoli ogdélem spowodowane przechowywaniem sokow wy-
nosity od 4% dla soku jabtko—wisnia do 11% w soku jabtko—malina. Jednoczesnie
w wyniku analizy statystycznej uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze soki jabt-
ko—wisnia i jabtko—czarny bez pod wzgledem zawartos$ci polifenoli tworzyty grupe
homogenna. Podobna zalezno$¢ odnotowano w przypadku sokéw jabtko—truskawka
i jablko—malina. Ponadto wykazano, ze podobnie jak w przypadku antocyjanéw, na
zawarto$¢ polifenoli ogoétem statystycznie istotnie wplywa zaréwno rodzaj soku,
jak i czas jego przechowywania. Nalezy rowniez podkres$li¢, ze niewielkie zmiany
w ogoblnej zawartosci zwiazkow polifenolowych podczas przechowywania roznych
sokow zostaty zaobserwowane réwniez w innych badaniach (8, 10).

Tabela Il. Parametry barwy sokdéw mieszanych
Table Il. The color parameters in mixed juices

Czas Rodzaj soku
Badany .
parametr | PECNOWYWANIA | jopy | jabiko- | Jablko— | Y30~ | japio- | JaDKO-
[miesigce] . o czarna . czarny
truskawka | malina wisnia aronia

porzeczka bez
0 76,89+ 65,69+ | 4557+ 41,39+ 34,41+ | 2532+

0,59 0,13 0,01 0,07 0,08 0,06
1 78,00+ 67,93+ | 45,39+ 43,55+ 32,30+ | 24,87+

L* 0,20 0,17 0,22 0,34 0,39 0,19
2 77,04+ 67,95+ | 44,92+ 44,04+ 32,08+ | 24,18+

0,13 0,06 0,09 0,06 0,03 0,06
4 76,22+ 69,53+ | 45,59+ 46,35+ 33,10+ | 24,33+

0,07 0,08 0,12 1,19 0,19 0,10
0 25,65+ 43,26+ | 64,20 62,94+ 62,31+ | 54,99+

0,81 0,06 0,04 0,09 0,13 0,06
1 19,80= 35,22+ | 61,91 58,87+ 59,15+ | 53,94+

a* 0,07 0,27 0,18 0,36 0,75 0,32
2 19,35+ 30,70 | 59,98+ 56,09+ 58,99+ | 52,66+

0,06 0,42 0,40 0,39 0,02 0,12
4 18,46+ 27,24+ 57,67% 50,27+ 57,57+ 51,68+

0,13 0,76 0,64 2,21 0,37 0,04
0 43,18+ 33,06+ 48,04+ 41,68+ 54,41+ 42,03+

0,51 0,15 0,17 0,31 0,10 0,08
1 42,52+ 32,50+ 45,48+ 38,13+ 49,43+ 40,58+

b* 0,17 0,05 0,34 0,08 0,24 0,34
2 43,90+ 33,11= | 44,30+ 37,66+ 46,46+ | 39,07+

0,12 0,18 0,11 0,30 0,07 0,05
4 4591+ 34,42+ | 42,92+ 38,08+ 44,00+ | 38,43+

0,16 0,18 0,54 0,65 0,11 0,07

AE* 7,72 16,53 8,30 14,07 11,51 4,99

L* — jasnos$¢ probki od 0 do 100.
a* — opisuje barwe od zielonej (-100) do czerwonej (+100).
b* — opisuje barwe od niebieskiej (-100) do z6ttej (+100).

Uwzgledniajac fakt, ze w ocenie jakoséci sokow ogromna rolg odgrywa ich bar-
wa, dokonano pomiaru parametréw barwy L*, a* i b* (tab. II). Jak podaja Czapski
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i Walkowiak-Tomczak (11) system CIE L*a*b*, jest czgsto stosowany w przemysle
spozywezym ze wzgledu na duza komunikatywnos$¢ uktadu przestrzeni barw z wra-
zeniem wzrokowym. Parametr L* wyraza jasno$¢ probki od 0 do 100, parametr a*
opisuje barwe od zielonej (—100) do czerwonej (+100), natomiast parametr b* opisuje
barwe od niebieskiej (—100) do z6ttej (+100). W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze najbardziej jasny byl sok jabtko—truskawka (L*=76,89), w przy-
padku ktérego stwierdzono najnizsza zawarto$¢ barwnikow antocyjanowych, co
znalazto rowniez odzwierciedlenie w niskiej warto$ci parametru a*=25,65. Jedno-
czesnie najciemniejszym produktem okazat si¢ zawierajacy najwigcej antocyjanow
sok jabtko—czarny bez (L*=25,32). Analizujac zmiany wartosci parametrow barwy
w poszczeg6lnych miesigcach stwierdzono, ze najwigksze zmiany barwy nastapity
po pierwszym miesiacu przechowywania, co wiazato si¢ przede wszystkim z inten-
sywna degradacja antocyjandéw i zmniejszeniem udziatu barwy czerwone;j.

Jednoczes$nie wykazano, ze jedynie w soku jabtko—czarny bez bezwzgledna r6z-
nica barw spowodowana przechowywaniem byta na niskim poziomie 4,99. Dla pozo-
statych sokow parametr ten ksztattowal si¢ w zakresie od 7,72 (jabtko—truskawka) do
16,53 (jabtko—malina). Jest to tym istotniejsze, iz jezeli AE>5 obserwator dostrzega
zauwazalng réznice barw (12).

WNIOSKI

1. Sposrod badanych sokoéw mieszanych najlepszym zrodiem antocyjandw i po-
lifenoli ogétem byly soki jabtkowe z dodatkiem soku z aronii oraz soki jabtkowe
z dodatkiem soku z czarnego bzu.

2. W czasie 4 miesigcy przechowywania zawarto$¢ polifenoli ogdétem ulegta je-
dynie nieznacznym zmianom, na poziomie od 4% w sokach jabtko—wisnia do 11%
w sokach jablko—malina. Znacznie mniejsza stabilnoscia odznaczaly si¢ barwniki
antocyjanowe, ktorych straty wyniosly od 66% w sokach jabtko—wisnia do 85%
w sokach jabtko—truskawka.

3. W czasie przechowywania nastapito obnizenie warto$ci parametru a*, a za-
tem ostabienie udziatu barwy czerwone;j. Jednoczesnie najwigksze zmiany barwy
odnotowano w sokach z dodatkiem soku malinowego oraz soku z czarnej porzeczki,
anajmniej zauwazalne zmiany nastapity w sokach z dodatkiem soku z czarnego bzu
i soku wisniowego.

S. Kalisz, I Scibisz, M. Mitek
SELECTED DIFFERENTIATOR QUALITY MIXED JUICES

Summary

The aim of the work was to determine the changes selected qualitative features mixed juices obtained
with apple juice with the addition of strawberry juice, raspberry, cherry, blackcurrant, chokeberry and
elderberry. In the studied juices was determined to change the content of polyphenols and anthocyanins,
and color parameters during the 4-month storage. Juices with addition of chokeberry juice and elderberry
were the best source of anthocyanins and polyphenols total. The smallest color change was observed
in apple juices with the addition of cherry juice and elderberry. The greatest color change was found in
apple juices with the addition of raspberry juice and blackcurrant.
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