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1 WPROWADZENIE

Od poczatku lat 90. obserwuje si¢ w Polsce
dynamiczny wzrost produkcji i spozycia sokdéw
1 napojow niegazowanych. Od 1993 do 2003
roku spozycie sokéw 1napojow owocowych
i warzywnych wzrosto 12-krotnie, osiagajac
w 2004 roku poziom 31,8 1/osobg, w tym 17,8
| przypadto na soki owocowe i1 warzywne [8].
Konkurencja na rynku sokdw wymusza na pro-
ducentach szczegolng dbatos¢ o jakos¢ ofero-
wanych produktow. Konsumenci coraz wigksza
wage przywiazuja do zdrowego trybu zycia i sa
coraz bardziej $wiadomi zwiazku migdzy
codzienng dieta a zdrowiem. Przy wyborze zyw-
nosci kieruja si¢ nie tylko ceng czy marka, ale
1 whasciwo$ciami prozdrowotnymi.

Soki stanowig bogate zrodto zwiazkow
o wlasciwosciach prozdrowotnych, takich jak:
witamina C, karotenoidy, polifenole. W ostat-
nich latach wzrosto zainteresowanie zwiazkami
polifenolowymi ze wzgledu na dziatanie prze-
ciwmiazdzycowe, przeciwnowotworowe 1 prze-
ciwzapalne. Korzystng role tych zwiazkow
w mechanizmie obronnym organizmu przeciwko
chorobom wywotanym stresem oksydacyjnym
przypisuje si¢ ich wlasciwosciom przeciwutle-
niajacym [2, 3, 11].

Polifenole wplywaja takze w istotny sposob
na jako$¢ sokéw, odgrywajac role zaréwno
pozytywna, jak inegatywna. Pozytywna rolg
odgrywaja m.in. w ksztaltowaniu charakterys-
tycznej barwy, smaku i zapachu, zwigkszaja sta-
bilno$¢ zwiazkow tatwo ulegajacych utlenieniu.
Z drugiej jednak strony, podczas przechowy-
wania, ze wzgledu na polimeryzacj¢ lub reakcje
z innymi skladnikami sokéw, polifenole moga

by¢ powodem zmgtnien, sa takze prekursorami
zwiazkéw pogarszajacych cechy smakowo-za-
pachowe. Wystegpowanie niepozadanego zapa-
chu 1ismaku jest, poza zmianami barwy,
gléwnym czynnikiem dyskwalifikujacym soki
owocowe [5, 9].

Zawarto$¢ 1 aktywnos$¢ biologiczna zwigzkdw
fenolowych w surowcach roslinnych moze by¢
rozna, zaréwno pod wzgledem jakosciowym, jak
1 1losciowym, zaleznie od rodzaju 1 odmiany su-
rowcow, parametrow procesu technologicznego
1 przechowywania.

Soki owocowe naleza do produktow o sto-
sunkowo dlugiej przydatnosci do spozycia.
W powszechnej praktyce handlowej ich data
przydatnosci do spozycia uptywa po 12 mie-
sigcach od daty produkcji. Nalezy zaznaczy¢, ze
soki wtym okresie powinny by¢ przecho-
wywane Ww pomieszczeniach o temp. w grani-
cach 0-18°C [PN-90/A-75032]. Niewlasciwe
warunki przechowywania moga powodowaé
obnizenie warto$ci Zywieniowej oraz pogorsze-
nie cech sensorycznych. Dla konsumenta wazna
jest zardwno wartos¢ odzywcza sokdéw, jak
1 atrakcyjnos¢ sensoryczna. Wobec duzej konku-
rencji na rynku tych produktow, ich jakos¢,
gléwnie cechy sensoryczne, staty si¢ podstawo-
wym czynnikiem w decyzji wyboru asortymentu
soku, jego zakupu oraz spozywania przez
konsumentow.

Wiele prac badawczych poswigcono retencji
witaminy Cw sokach owocowych podczas
przechowywania. Znacznie mniej jest doniesien
na temat zmian we frakcji polifenoli. Dostepne
dane literaturowe dotycza badan obejmujacych
jedynie pojedyncze zwiazki polifenolowe, pro-
wadzonych dla sokéow roznego pochodzenia
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i uzyskiwanych zroéznych surowcow. Na ogodt
badania te dotycza tzw. sokéw doswiadczal-
nych, modelowych, anie powszechnie dostep-
nych w handlu. Ponadto niewiele jest danych
przechowalniczych, szczegdlnie dla soku
grejpfrutowego.

2 ZALOZENIA BADAWCZE

Wilasciwosci prozdrowotne sokdéw owocowych

zwigzane z ich potencjatem antyoksydacyjnym,

wynikajacym m.in. z zawartosci zwiazkoéw feno-
lowych, nie sa dotad wykorzystywane w dziala-
niach promocyjnych. Nalezy doda¢, ze rodzaj

i odmiana surowcoéw, parametry procesu techno-

logicznego 1 przechowywania moga by¢ przy-

czyna znacznego zrdznicowania w tym zakresie.

Celem badan podjgtych w ramach niniejsze;j
pracy bylo okreslenie wptywu czasu itempe-
ratury przechowywania na jakosciowy i iloscio-
wy sktad polifenoli, cechy sensoryczne i wtasci-
wosci  przeciwutleniajace handlowych sokow
pomaranczowych 1 grejpfrutowych dwéch ma-
rek popularnych na krajowym rynku. Przyjeto
hipoteze, iz warunki przechowywania sa istot-
nym czynnikiem wptywajacym na wiasciwosci
prozdrowotne i jako$¢ sensoryczng sokdw cytru-
sowych.

Ponadto podj¢to probe zbadania, czy istnieje
zwiazek pomigdzy zmianami:

— aktywnosci antyoksydacyjnej sokow a zawar-
toscia wnich zwigzkéw o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych,

— smakowo-zapachowymi sokéw a zawartoscig
zwiazkow fenolowych i1 p-winylogwajakolu,

— wyrdéznikdéw jakosci sensorycznej (cech sen-
sorycznych sokdw) a ocena ich pozadalnosci.

3 PRZEDMIOT BADAN I METODY
BADAWCZE

Przedmiot badan stanowily soki z owocéw cyt-

rusowych, odtworzone z zaggszczonych sokdw,

pochodzace ze sprzedazy hurtowej 1 wyproduko-

wane przez:

1 Soki pomaranczowe:

— Hortex Holding S.A. — sok marki Hortex (PH),

— Agros-Nova — sok marki Fortuna (PF),

2 Soki grejpfrutowe:

— Hortex Holding S.A. — sok marki Hortex
(GH),

— Agros-Nova — sok marki Fortuna (GF).

Soki zapakowane byly w opakowania asep-
tyczne typu Tetra Brick Aseptic o pojemnosci
11. Badaniami obj¢to soki swieze 1 przechowy-
wane przez okres 2, 4, 6 1 12 miesigcy w komo-
rach klimatycznych, w trzech wariantach tempe-
raturowych: 18 = 10C, 28 + 10C 1 38 + 10C.

Analiza jakosciowa i iloSciowa zwiazkow fe-
nolowych obejmowata oznaczenie zawartosci
zwigzkow fenolowych ogdélem metoda Folin-
Ciocalteu, kwasow fenolowych (wolnych i cat-
kowitej ilosci kwasow fenolowych) oraz flawa-
nonow metodq wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC). Zawarto$¢ witaminy C ozna-
czano rowniez metoda HPLC. Przeprowadzono
takze oznaczenie iloSciowe p-winylogwajakolu
(PVG) odpowiedzialnego za powstawanie nie-
pozadanego, nieswoistego aromatu 1smaku
w przechowywanych sokach cytrusowych, sto-
sujac chromatografi¢ gazowa. Ponadto przepro-
wadzono testy pozwalajace okresli¢ wlasciwosci
przeciwutleniajace badanych sokow, wyko-
rzystujac metod¢ zrodnikiem DPPH 1 metode
FRAP. Natomiast analiza sensoryczna sokow
obejmowata oceng wyrdznikéw jakosciowych
soku, oceng profilu smakowo-zapachowego oraz
ocen¢ pozadalnosci. Oceng wyroznikdéw jakos-
ciowych soku (barwa, klarowno$¢, zapach,
smak) oraz ocen¢ pozadalnosci dokonano w ka-
tegoriach oceny hedonicznej. Do szczegotowe;j
sensorycznej charakterystyki sokow zastoso-
wano metod¢ analizy opisowej (profilowej).

4 ANALIZA STATYSTYCZNA

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano,

korzystajac z programu STATISTICA.

1 W celu okreslenia wplywu rodzaju pro-
ducenta soku na analizowane parametry
przeprowadzono jednoczynnikowa analize
wariancji ANOVA. Dla zweryfikowania istot-
nosci réznic pomigdzy wartosciami srednimi
zastosowano test t-Studenta.

2 Analiz¢ wptywu poszczegoélnych czynnikow
(rodzaj producenta isoku, czas i temperatura
przechowywania) na wyrozniki fizykoche-
miczne i sensoryczne badanych sokow prze-
prowadzono, stosujac analiz¢ ANOVA dla
uktadéw czynnikowych z wydzielona grupa
kontrolna. Do oszacowania istotnosci statys-
tycznej roéznic pomigdzy warto$ciami $red-
nimi zastosowano test Duncana.
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3 W celu okreslenia zaleznosci pomigdzy wy-
réznikami zapachowymi i1 smakowymi oraz
wskazania wyrdznikow, ktore w najwigkszym
stopniu rdéznicuja jakos¢ sensoryczng sokow
swiezych 1 przechowywanych, zastosowano
analiz¢ sktadowych gtownych (PCA).

4 Do okreslenia stopnia wzajemnych powigzan
pomiedzy poszczegdlnymi parametrami obli-
czono wspolczynnik korelacji r Pearsona oraz
wyznaczano funkcje liniowg regresji.

5 Jako krytyczny poziom istotnosci przyjeto
p=0,05.

5 WYNIKI

5.1 Analiza jakosciowo-ilosciowa zwiqzkow
fenolowych w swiezych sokach cytrusowych

Ogolna ilos¢ zwiazkow fenolowych oznaczona
metoda Folin-Ciocalteu wynosita w sokach po-
maranczowych: 684,2 mg/l (PH) 1634,6 mg/l
(PF), aw sokach grejpfrutowych: 572,7 mg/l
(GH) i 651,6 mg/I (GF).

W sokach pomaranczowych zidentyfikowano
i oznaczono ilosciowo cztery wolne kwasy
hydroksycynamonowe: kwas kawowy, p-kuma-
rowy, ferulowy isynapinowy. W przypadku
sokow grejpfrutowych kwasy: p-kumarowy
1 synapinowy wystepowaty jedynie w ilosciach
sladowych (<0,05 mg/l). W celu uwolnienia
kwaséw fenolowych zich form skoniugo-
wanych 1ilosciowego oznaczenia catkowitej
zawartosci kwasdw, czyli sumy zwiazanych
i wolnych, przeprowadzona zostata hydroliza
zasadowa sokdw. Suma catkowitej zawartosci
kwasow  hydroksycynamonowych  w sokach
pomaranczowych i grejpfrutowych ksztattowata
si¢ odpowiednio: 69,65 mg/l (dla PH), 69,24
mg/l (dla PF), 52,90 mg/l (dla GF) i 15,93 mg/l
(dla GH). Dominujacym kwasem w badanych
sokach byt kwas ferulowy, ktory stanowit
srednio w sokach pomaranczowych 72% catko-
witej zawartosci kwaséw hydroksycynamono-
wych, a w grejpfrutowych 49%.

Sposrod czterech zidentyfikowanych gliko-
zydow flawanonow (narirutyna, hesperydyna,
naryngina i dydymina), naryngina wystgpowata
tylko w sokach grejpfrutowych. Catkowita za-
warto$¢ flawanondéw w sokach pomaranczowych
ksztaltowata si¢ nastepujaco: 157,05 mg/l
w przypadku soku Hortexu i 133,43 mg/l w soku
Fortuny. Natomiast catkowita ilos¢ flawanondéw

w sokach grejpfrutowych byta 2-3-krotnie wyz-
sza 1 wynosita 344,20 mg/l w soku firmy Hortex
1409,32 mg/l w prébkach Fortuny.

5.2 Wplyw warunkow przechowywania na
zmiany zawartosci zwiqzkow fenolowych
w sokach cytrusowych

5.2.1 Wplyw warunkow przechowywania
na zmiany zawartosci zwiqzkow fenolowych
ogolem w sokach cytrusowych

Analiza sokdéw przechowywanych przez okres
12 miesiecy wykazala zmiany zawartosci zwiaz-
kow fenolowych ogoétem, oznaczonych metoda
kolorymetryczna z odczynnikiem Folina-Cio-
calteu, w stosunku do wartosci poczatkowych.
Stwierdzono statystycznie istotna zaleznos$¢ za-
wartosci zwiazkow fenolowych od rodzaju soku
i producenta oraz czasu itemperatury przecho-
wywania. Po 6 miesiacach przechowywania,
zarbwno sokow pomaranczowych, jak i grejp-
frutowych obydwu firm w trzech wariantach
temperaturowych, ilo$¢ polifenoli wzrosta w od-
niesieniu do zawartosci tych zwiazkéw po 4
miesigcach magazynowania. Dalsza inkubacja
sokow, przez kolejne 6 miesigcy, spowodowata
obnizenie si¢ zawartosci fenoli. Sredni ubytek
zawartosci zwigzkow fenolowych w przechowy-
wanych przez 12 miesiecy w temperaturze 18°C,
28°C i38°C sokach cytrusowych wynosit odpo-
wiednio okoto 13%, 21% 1 29%.

5.2.2  Wplhw warunkow przechowywania
na zmiany zawartosci kwasow fenolowych
w sokach cytrusowych

Temperatura iczas przechowywania miaty sta-
tystycznie istotny wpltyw na zmiany zawartosci
wolnych  kwasow  hydroksycynamonowych
(HCA) w badanych sokach. W okresie 12 mie-
sigcy przechowywania, niezaleznie od rodzaju
1 producenta soku, obserwowano podobny kieru-
nek zmian. Natomiast intensywno$¢ tych zmian
ksztattowata si¢ r6éznie, w zaleznosci od rodzaju
soku. W przypadku wolnego kwasu kawowego
zaobserwowano wraz ze wzrostem czasu i tem-
peratury przechowywania spadek zawartosci
tego kwasu w stosunku do jego ilosci w sokach
swiezych. Wzrost temperatury przechowywania
o kazde 10°C powodowatl wigksze ubytki tego
kwasu. Natomiast w przypadku wolnego kwasu
p-kumarowego i synapinowego (w sokach
pomaranczowych) oraz kwasu ferulowego
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(zarbwno w sokach pomaranczowych, jak
1 grejpfrutowych)  odnotowano  poczatkowy
wzrost zawartosci tych kwasow, rosnacy wraz
ze wzrostem temperatury przechowywania
o kazde 10°C, spowodowany ich uwalnianiem
si¢ z potaczen estrowych.

Kierunek zmian catkowitej zawartosci posz-
czeg6lnych kwasow HCA, czyli sumy kwaséw
wolnych 1 zwiazanych, oznaczanych w sokach
poddanych hydrolizie, w tym samym rodzaju
soku byt podobny. Na ksztalttowanie si¢ zmian
zawartosci tych zwigzkéw istotny wplyw wy-
wieral rodzaj 1 producent soku oraz zastosowane
warunki przechowywania. W przechowywanych
sokach cytrusowych calkowita zawarto$¢ posz-
czegbdlnych kwaséw fenolowych ulegta obni-
zeniu w odniesieniu do wartosci poczatkowe;.

Analiza statystyczna wykazata, ze na ksztal-
towanie si¢ zmian sumy catkowitej zawartosci
HCA w istotny sposdb wplywal rodzaj soku
oraz czas 1temperatura przechowywania. Dla
sokéw pomaranczowych obu firm, przechowy-
wanych przez 12 miesigcy w temperaturze 18°C,
28°C i38°C odnotowano spadek tej zawarto$ci
odpowiednio o okoto 22%, 33% 145%. Nato-
miast dla sokéw grejpfrutowych straty te byly
wieksze i wynosily okoto 33% (w 18°C), 52%
(w 28°C) oraz 64% (w 38°C).

5.2.3  Wplhw warunkow przechowywania
na zmiany zawartosci wybranych
flawanonow

Analiza statystyczna wykazata, ze w sposob
istotny na zawarto$§¢ zardwno poszczegolnych
zwiazkéw, jak 1sumy flawanonow wptywat
rodzaj soku iproducent oraz czas przechowy-
wania. Wyjatek stanowila naryngina, ktorej
zawarto$¢ we wszystkich prébach ksztaltowata
si¢ na podobnym poziomie. Nie stwierdzono
istotnego wptywu temperatury przechowywania
na zmiany flawanondéw, co s$wiadczy o duzej
stabilnosci tych zwiazkéw w zastosowanych
warunkach badan. W przechowywanych sokach
pomaranczowych 1 grejpfrutowych  obydwu
firm, wraz ze wzrostem czasu ich przechowy-
wania, nastgpowat spadek zawartosci poszcze-
gbélnych flawanonéw. Intensywnos¢ zmian
catkowitej zawartosci flawanonow w sokach
pomaranczowych obydwu firm byla podobna.
Po 12 miesiacach ubytek catkowitej zawartosci
flawanonéw wynidst okoto 22%. W przypadku
sokoéw grejpfrutowych wigksze spadki sumy

flawanonow obserwowano w soku Fortuny niz
Hortexu. Przechowywanie soku grejpfrutowego
Fortuny przez 12 miesigcy spowodowato obni-
zenie sumy flawanonow o 11,5%, podczas gdy
w soku Hortexu o0 6,5%.

5.2.4 Wplhw warunkow przechowywania
na zmiany aktywnosci przeciwutleniajqcej
sokow cytrusowych

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca sokOdw cytruso-
wych mierzona metoda z rodnikiem DPPH 1 me-
toda FRAP wykazywata ogolng tendencje
spadkowa w trakcie przechowywania. Wraz ze
wzrostem temperatury przechowywania obser-
wowano wigkszy spadek aktywnosci sokdw.
W sokach przechowywanych przez 12 miesigcy
zaobserwowano spadek warto$ci FRAP i DPPH
odpowiednio od okoto 27% i41% (temp.18°C)
do okoto 62% i84% (temp.38°C). Zmiany
aktywnosci przeciwutleniajacej sokéw zwigzane
byly ze zmianami zawartosci zwigzkow feno-
lowych 1 witaminy C. Swiadcza o tym obliczone
istotne statystycznie wspolczynniki korelacji
pomigdzy omawianymi parametrami.

5.3 Zapachowo-smakowa analiza profilowa
sokow pomaranczowych swiezych
i przechowywanych przez okres 12 miesiecy
w temperaturze 18°C i 38°C

Do szczegolowej sensorycznej charakterystyki
sokdw pomaranczowych zastosowano metode
ilosciowej analizy opisowej, czyli profilowania
smakowito$ci zgodnie z procedura ujeta w nor-
mie PN-ISO 6564:1999.

Dla badanych sokéw pomaranczowych w se-
sji wstepnej przyjeto i zdefiniowano 7 wyrdzni-
kéw zapachu 18 smaku. Obok wyrdznikow
jednostkowych przedmiotem oceny byta réw-
niez jakos¢ ogdlna, stanowigca podsumowanie
jakosci sensorycznej bazujacej na wszystkich
uwzglednionych w ocenie jednostkowej cechach
zapachu i smaku.

Dane wejsciowe zostaly poddane standary-
zacji, czyli tzw. autoskalowaniu. W wyniku tak
przeprowadzonej transformacji zmiennych wa-
riancje wszystkich cech byly rowne 1, a srednie
rowne 0. Dzigki temu uzyskano ujednolicenie
wszystkich zmiennych na obraz relacji pomig-
dzy obiektami badan. Wyodrgbniono zmienng
grupujaca: czas przechowywania, ktora zostata
uzyta do nadania etykiet obserwacji na
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wykresach. Zmienna jakos¢ ogdlna zostata

potraktowana jako zmienna dodatkowa.
Waznym problemem w stosowaniu analizy

PCA jest okre$lenie liczby czynnikow (sktado-

wych gtownych). Przy wyborze liczby istotnych

sktadowych gtownych opierano si¢ na dwoch

kryteriach [1, 4, 10]:

— kryterium Kaisera — uwzglednia si¢ czynniki,
ktorym odpowiadaja wartosci wlasne wigksze
od 1,

— metoda procentu wariancji ttumaczonej przez
czynniki gléwne — do ogolnej liczby wybra-
nych czynnikéw zalicza si¢ te czynniki, ktore
w sumie wyjasniajag co najmniej 65% wa-
riancji zmiennych.

Przeprowadzono analiz¢ przestrzeni zmien-
nych (wyrdznikdw zapachu i smaku) oraz anali-
z¢ przestrzeni przypadkoéw (badane soki). Ana-
liza zmiennych miata na celu wyznaczenie
wspolrzednych czynnikowych zmiennych, inter-
pretowanych jako korelacje odpowiednich
zmiennych z kazdym z okreslonym czynnikéw
(gtownymi skladowymi). Zrzutowanie punktéw
reprezentujacych poszczegdlne soki w przes-
trzeni zmiennych wykonano w celu poréwnania
rozmieszczenia sokow s$wiezych i przechowy-
wanych w uktadzie wspdlnych sktadowych.

5.3.1 Analiza przestrzeni wyrozZnikow
zapachu i smaku

Jakos¢ swiezych sokow pomaranczowych w naj-
wiekszym stopniu zréznicowana zostata przez
nastepujace wyrdzniki zapachowe: intensyw-
nos¢ zapachu stodkiego, kwasnego 1 orzezwiaja-
cego oraz wyrdzniki smaku jak: intensywnos$¢
smaku stodkiego, kwasnego 1 cierpkiego. Wyni-
ki analizy sktadowych gléwnych tacznie w gru-
pach: soki pomaranczowe s$wieze 1 przecho-
wywane przedstawiono w tabeli 1. Do zobrazo-
wania relacji wystgpujacych pomigdzy analizo-
wanymi wyrdéznikami zapachu ismaku sokow
przechowywanych w temperaturze 18°C wyko-
rzystano dwa czynniki. Czynnik 1 odpowia-
dajacy najwiekszej wartosci wlasnej (5,70)
wyjasnial 51,86% catkowitej wariancji, nato-
miast czynnik 2 wyjasniat 15,68% calkowitej
wariancji. A wigc razem wyjasnialy 67,54%
informacji zawartej w modelu. Czynnik 1 byt
dodatnio silnie skorelowany z zapachem 1 sma-
kiem kwasnym oraz zsmakiem cierpkim (od
r=0,75 do r=0,85). Ujemne udziaty w tej sktado-
wej] mialy: zapach i smak: §wiezej pomaranczy,
stodki oraz orzezwiajacy. Natomiast czynnik 2
byt dodatnio silnie skorelowany z zapachem
1 smakiem mdlym (tabela 1).

Tabela 1. Wspotrzedne czynnikowe zmiennych aktywnych (wyrdzniki zapachu i smaku) oraz zmiennej dodatkowej (jakos¢ ogdlna)
tacznie w grupach soki pomaranczowe $wieze i przechowywane przez okres 12 miesigcy w temperaturze 18°C i 38°C.

Wspotrzedne czynnikowe zmiennych
Lp Wyrézniki zapachu i smaku Temperatura przechowywania
oraz jakos¢ ogdlna 18°C 38°C
Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3

1 z. §wiezej pomaranczy -0,79 -0,33 0,74 0,18 -0,32
2 z. stodki -0,81 0,23 0,64 0,22 -0,12
3 Z. orzezwiajacy -0,84 0,19 0,74 0,06 -0,21
4 z. kwasny 0,75 -0,52 -0,65 0,63 -0,06
5 z. mdly 0,34 0,63 -0,72 -0,28 -0,40
6 z. sfermentowany brak* brak -0,66 -0,12 -0,23
7 7. starego owocu brak brak -0,10 -0,85 -0,08
8 s. §wiezej pomaranczy -0,79 -0,18 0,76 0,21 -0,48
9 s. stodki -0,76 0,24 0,84 -0,13 -0,10
10 s. orzezwiajacy -0,64 -0,47 0,63 0,45 -0,38
11 s. kwasny 0,75 -0,28 -0,69 0,45 -0,26
12 s. cierpki 0,85 -0,05 -0,44 0,75 -0,09
13 s. mdly 0,37 0,68 -0,44 -0,26 -0,45
14 s. sfermentowany brak brak -0,73 0,39 0,04
15 s. starego owocu brak brak -0,49 -0,42 -0,56
16 Jako$¢ ogolna -0,71 -0,19 0,72 0,13 -0,04

z — zapach, s — smak; *brak — dany wyr6znik nie wystepowat w badanych sokach.
W tabeli zaznaczono thustym drukiem wyniki korelacji zmiennej z czynnikiem wigksze od wartosci bezwzglednej 0,5.
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Majac na uwadze powyzsze zaleznosci, pier-
wszg skladowg gltowna (z ujemnymi wartoscia-
mi wspotczynnika korelacji) mozna zinterpre-
towa¢ jak miar¢ pozytywnych cech, charakte-
ryzujacych sok $wiezy, natomiast druga
sktadowa gtowna jako miar¢ negatywnych,
niepozadanych cech soku pomaranczowego.

W przypadku sokdéw pomaranczowych prze-
chowywanych w temperaturze 38°C zostaly
wytypowane trzy czynniki. Pierwszy z nich wy-
jasniat 41,12% catkowitej wariancji, a pozostale
dwa odpowiednio: 18,21% 19,15%. W sumie
trzy pierwsze skladowe glowne zawieraly
68,48% informacji. Czynnik 1 odpowiadajacy
najwigkszej wartosci wilasnej 6,17 byl silnie
dodatnio skorelowany z zapachem i smakiem:
swiezej pomaranczy, stodkim i orzezwiajacym.
Natomiast silnie ujemny zwiazek korelacji z tym
czynnikiem wykazywal zapach i1 smak: kwasny
i sfermentowany oraz zapach mdty (tabela 1).
Tak wigc zardwno cechy pozytywne soku, jak
1 negatywne mialy duzy udzial w tej sktadowe;.
Czynnik 2 byl zwiazany z trzema wyroznikami,
z ktorych dwa byly skorelowane dodatnio z tym
czynnikiem (zapach kwasny, r= 0,63 1smak
cierpki, r= 0,75) atrzeci ujemnie (zapach
starego owocu, r = -0,85). Natomiast czynnik 3
wyjasniat tylko 9,15% catkowitej wariancji i byt
ujemnie skorelowany tylko z wyrdznikiem
smaku starego owocu (r = -0,56).

W celu zobrazowania oceny stopnia, w jakim
kazda ze zmiennych jest reprezentowana przez
aktualny zbidr czynnikéw, wyniki przedstawio-
no na rys. I A, B. Im dana zmienna jest umiesz-
czona dalej od srodka kota, tym jest lepiej repre-
zentowana przez biezacy uktad wspotrzednych.
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Rys. 1. Projekcja PCA wynikow oceny profilowej zapachu
i smaku sokow pomaranczowych — tacznie — swiezych i prze-
chowywanych w temperaturze: A) 18°C, B) 38°C; (1-16-
objasnienia jak w tabeli 1; zmienne aktywne — wyrdézniki zapa-
chu i smaku, zmienna dodatkowa — jakos¢ ogdlna).

5.3.2  Analiza przestrzeni sokow
pomaranczowych

Dla zobrazowania relacji wystepujacych pomig-
dzy analizowanymi sokami swiezymi i przecho-
wywanymi w temperaturze 18°C i 38°C sporza-
dzono dwuwymiarowe wykresy bedace rzutem
(projekcja) przestrzeni badanych sokéw na
ptaszczyzng gtdéwnych sktadowych (rys. 2 1 3).

Soki S§wieze i przechowywane przez okres 12
miesigcy w temperaturze 18°C

Rozmieszczone w przestrzeni punkty probek
sokéw tworza trzy nachodzace na siebie sku-
piska (rys. 2). Pierwsze skupienie tworza probki
soku Fortuna: swieze 1 przechowywane przez
okres 2 14 miesigcy (A2, B2 1C2), drugie —
soku Hortex: $wieze 1 przechowywane przez
okres 2 14 miesiecy (Al, Bl i1Cl), trzecie —
soku Fortuna i1 Hortex facznie: przechowywane
przez okres 6 i 12 miesigcy (D2, E2 1 DI, El).
Pierwsza grupa lokuje si¢ na lewo od srodka
pierwszej osi (tzn. ma ujemne wartosci wspot-
rzednych dla pierwszego czynnika). Tak wigc
w probkach tych dominuja wyrdzniki zapachu:
swiezej pomaranczy (1), stodki (2), orzezwia-
jacy (3) oraz smaku: $wiezej pomaranczy (8),
stodki (9) 1 orzezwiajacy (10). Grupa druga jest
usytuowana posrodku pierwszej osi i charaktery-
zowala si¢ mniejszq intensywnoscia wyrdzni-
kéw opisujacych pierwsza grupe 1jednoczesnie
wykazywata wieksze niz w grupie pierwszej
nat¢zenie noty zapachu kwasnego (4) oraz
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smaku kwasnego (11) i cierpkiego (12). Wioda-
cymi cechami w grupie trzeciej byly wyrdzniki
zapachu 1 smaku mdtego (5 1 13), zapachu kwas-
nego (4) oraz smaku kwasnego (11) i cierpkiego
(12). Pomimo, iz wymienione grupy miaty nieco
odmlennal charakterystykc—; zapachowo-smako-
wa, nie roznig si¢ one od siebie w sposdb
skrajny, o czym $wiadczy ich stosunkowo bliska
lokalizacja.

Hortexi Fortuna

Czynn. 2: 15,68%

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Czynn. 1: 51,86%

sok przechowywany

sok swiezy
Rys. 2. Projekcja PCA przestrzeni analizowanych sokdéw po-
maranczowych w czasie przechowywania w temperaturze 18°C
na plaszczyzng gléwnych sktadowych: A — sok $wiezy (1 —
Hortex, 2 — Fortuna), B — sok po 2 miesiacach, C — sok po 4
miesigcach, D — sok po 6 miesiacach, E — sok po 12 miesiacach
przechowywania.

Na tej podstawie mozna wnioskowaé¢ o ma-
tym wplywie czasu i temperatury (18°C) prze-
chowywania na zmiany profilu zapachowo-
smakowego zachodzace w badanych sokach
pomaranczowych. Aczkolwiek z przedstawionej
projekcji PCA wynika, iz najwyzsza jakoscia
sensoryczng charakteryzowaly si¢ probki sokow
nalezace do grupy 1, czyli probki soku Fortuna:
swieze 1przechowywane przez okres 2 14
miesiecy (A2, B21C2).

Soki Swieze i przechowywane przez okres 12
miesigcy w temperaturze 38°C

Projekcja PCA przedstawiona na rys. 3 wyraznie
rozroznita soki swieze i przechowywane w tem-
peraturze 38°C, poprzez umiejscowienie (uloko-
wanie) ich w dwéch odrgbnych, znacznie odda-
lonych od siebie skupiskach. Probki sokdéw
przechowywanych miaty zblizona charakterys-
tyke zapachowo-smakowa. Soki te juz po 2 mie-
siacach przechowywania wtej temperaturze

charakteryzowaty si¢ zla jakoscig sensoryczna,
gléwnie ze wzgledu na pojawienie si¢ w sokach
zapachu 1 smaku sfermentowanego (6, 14) oraz
starego owocu (7, 15). Charakteryzowaly si¢
ponadto wysoka intensywnoscia zapachu i sma-
ku mdiego (5, 13) oraz smaku kwasnego (11)
icierpkiego (12). Dalsze przechowywanie
pogtebito zachodzace niekorzystne przemiany
zapachowo-smakowe.
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sok przechowywany

sok Swiezy
Rys. 3. Projekcja PCA przestrzeni analizowanych sokdéw po-
maranczowych w czasie przechowywania w temperaturze 38°C
na plaszczyzng gltdéwnych sktadowych: A — sok $wiezy (1 —
Hortex, 2 — Fortuna), B — sok po 2 miesiacach, C — sok po 4
miesigcach, D — sok po 6 miesiacach, E — sok po 12 miesigcach
przechowywania.

Pojawienie si¢ w trakcie przechowywania
sokdw cytrusowych niepozadanego zapachu
i smaku sfermentowanego oraz starego owocu
jest $cisle zwiazane ze zmianami zawartosci
p-winylogwajakolu (PVQ), ktory tworzy si¢ na
drodze dekarboksylacji kwasu ferulowego uwol-
nionego zjego zwigzanych form podczas
przechowywania. Stwierdzono istnienie liniowe;j
zalezno$ci migdzy intensywnoscia zapachu
1 smaku sfermentowanego oraz starego owocu
a zawartoscia PVG w przechowywanych so-
kach. Wzrostowi ilosci PVG towarzyszyt wzrost
intensywnosci niepozadanego zapachu 1 smaku.

Wykazano réwniez istnienie silnej wspdtza-
leznosci pomigdzy pozadalnoscia a jako$cig
ogolna (wyznaczong metoda profilowania) prze-
chowywanych sokéw pomaranczowych. Wspot-
czynniki korelacji ksztattowaty si¢ na poziomie:
0,84, 0,93 oraz 0,98, odpowiednio dla sokoéw
przechowywanych w temperaturze 18°C, 28°C
i 38°C.
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Podsumowujac, wyniki ilosciowej analizy
opisowej, zinterpretowane przy zastosowaniu
metody analizy sktadowych gltownych (PCA),
wykazaty istnienie zréznicowania modeli profilu
zapachowo-smakowego sokow pomaranczo-
wych w zaleznosci od rodzaju producenta soku,
jak 1 od warunkow przechowywania.

Analiza PCA pozwolila na wyrdznienie cech,
ktore w najwigkszym stopniu charakteryzuja
1 zarazem rdznicuja jakos$¢ sensoryczng sokow
swiezych 1 przechowywanych przez okres 12
miesigcy w temperaturze 18°C, 28°C i38°C.
Najmniejsze zmiany w profilu zapachowo-sma-
kowym sokéw zachodzity podczas przechowy-
wania sokow w temperaturze 18°C, a najwigksze
w temperaturze 38°C.

Metoda ilo$ciowej analizy opisowej jest
bardzo przydatnym narz¢dziem do szczegotowe)
analizy sensorycznej pordwnawczej sokow cy-
trusowych $wiezych i przechowywanych, co
umozliwia precyzyjne wnioskowanie na temat
ich jakosci sensoryczne;.

Przeprowadzenie oceny zaleznos$ci pomiedzy
intensywnoscia  wyroznikow  niepozadanych
(zapachu 1smaku sfermentowanego, starego
owocu), $wiadczacych o niekorzystnym ich
wplywie na jakos¢ przechowywanych sokow,
a zawartoscia PVG, pozwala oceni¢ zasigg
niepozadanych zmian zapachowo-smakowych.
Powiazanie badan ilosciowej analizy opisowe;j
ioceny pozadalnosci moze by¢ pomocnym
narze¢dziem kontroli jakosci sensorycznej sokow
podczas ich okresu przydatnosci do spozycia.

6 WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolily na sformu-

towanie nastepujacych wnioskow:

¢ Czas itemperatura przechowywania sokow
pomaranczowych 1 grejpfrutowych mialy
wplyw na zmiany zawartosci zwiazkow fe-
nolowych ogoétem, wolnych fenolokwaséw
oraz catkowitej ilosci fenolokwasdéw. Wzrost
temperatury o kazde 10°C powodowal
zwigkszenie ubytku polifenoli. Flawanony
okazaly si¢ stabilne w zastosowanych warun-
kach badan.

¢ Na ksztaltowanie si¢ aktywnos$ci przeciwut-
leniajacej sokow cytrusowych podczas prze-
chowywania, mierzonej metoda z rodnikiem
DPPH, istotny wplyw miata temperatura
1czas przechowywania. Po 12 miesigcach

przechowywania sokéw pomaranczowych
obydwu firm, aktywnos$¢ przeciwrodnikowa
obnizyta si¢ od 44% do 83%, a sokow grejp-
frutowych od 30% do 84%, w zaleznosci od
temperatury przechowywania. Soki grejpfru-
towe firmy Hortex byly stabilniejsze pod
wzgledem zachowania wlasciwosci przeciw-
rodnikowych niz soki Fortuna.

¢ Podczas przechowywania sokéw, w zalez-
nosci od zastosowanej temperatury nastgpo-
wal réwniez spadek aktywnosci antyoksyda-
cyjnej mierzonej metoda FRAP. W sokach
pomaranczowych obydwu firm, przechowy-
wanych przez 12 miesigcy w temperaturze
18°C, 28°C i 38°C odnotowano podobny spa-
dek zdolnosci redukcyjnych, odpowiednio
o okoto 28%, 41% 162%. W przypadku
sokoéw grejpfrutowych straty te byly nie-
znacznie mniejsze. Po 12 miesiacach prze-
chowywania w temperaturze 18°C i28°C
aktywnos$¢ antyoksydacyjna ulegla obnizeniu
o okoto 25% 135% w stosunku do wartosci
poczatkowych. W przypadku temperatury
38°C wigkszy spadek odnotowano dla soku
Hortexu (o 68,2%) niz Fortuny (o0 55,3%).

¢ Nawet wczasie 12 miesigcy przechowy-
wania w warunkach zalecanych przez norme
(18°C) aktywno$¢ przeciwutleniajaca sokow
zmniejszyla si¢ o okolo 1/3 w poroéwnaniu
z warto$cig wyjsciowa. Obnizenie aktyw-
nosci przeciwutleniajacej sokéw podczas
przechowywania zwiazane byto ze zmianami
zawartosci fenolokwaséw 1 witaminy C,
o czym $wiadcza obliczone, istotne statys-
tycznie wspotczynniki korelacji.

¢ W miar¢ uplywu czasu oraz wraz ze wzros-
tem temperatury przechowywania jakos¢
sensoryczna sokow ulegata obnizeniu. Naj-
mniej zauwazalne zmiany sensoryczne wys-
tepowaty przy przechowywaniu w tempera-
turze 18°C. Sposréd badanych sokéw cytru-
sowych najbardziej trwatym sokiem (pod
wzgledem sensorycznym) byt sok grejpfru-
towy firmy Hortex. Stwierdzono wyrazne
liniowe zaleznosci migdzy pozadalnoscia
a cechami sensorycznymi przechowywanych
sokow. Stwierdzono rowniez istnienie silnej
wspolzaleznosci  pomigedzy pozadalnoscia
a oceng ogolng okreslong przy uzyciu skali
hedoniczne;j.

¢ Zastosowanie ilosciowej analizy opisowe]
(profilowej) pozwolito na szczegdlowa
porownawcza analiz¢ sensoryczng sokow
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cytrusowych s$wiezych 1 przechowywanych.
Przeprowadzona analiza skladowych gléw-
nych (PCA) pozwolita na wskazanie wyrdz-
nikéw zapachowo-smakowych, ktére w naj-
wigkszym stopniu charakteryzuja izarazem
roznicujg jakos¢ sensoryczng sokow Swie-
zych 1 przechowywanych. Stwierdzono ist-
nienie silnej dodatniej korelacji pomigdzy
pozadalnosciag a jakoscia ogdlng przecho-
wywanych sokOw, wyznaczong przy uzyciu
metody profilowania.

¢ Stwierdzono liniowe zaleznosci migdzy
intensywnoscia wyroznikdw niepozadanych
(zapachu 1 smaku sfermentowanego oraz sta-
rego owocu) azawartoscia p-winylogwa-
jakolu (PVG). Obserwowany w miar¢ wzros-
tu temperatury przechowywania o kazde
10°C wzrost zawartosci PVG powodowal
zwigkszenie si¢ intensywnosci tych wyrdzni-
kéw. Inkubacja sokéw z dodatkiem kwasu
ferulowego, w ilosci 10 mg/l, przyspieszyta
proces tworzenia si¢ PVG. Zgodnie z oczeki-
waniem zaobserwowano, ze wzrostowi PVG
towarzyszy jednoczesny spadek kwasu feru-
lowego, co potwierdza, ze PVG tworzy si¢
z kwasu ferulowego.

¢ W czasie 12 miesigcy przechowywania, nie-
zaleznie od zastosowanego wariantu tempe-
raturowego, nastgpowal spadek zawartosci
witaminy C w sokach. Jednakze wszystkie
soki przechowywane przez 12 miesigcy
w temperaturze 18°C spetnialy wymagania
normy odnosnie do zawartosci tej witaminy.

Reasumujac, niezwykle wazne jest przestrze-
ganie normatywnych warunkéw przechowywa-
nia w celu zachowania wtasciwosci prozdrowot-
nych sokdéw cytrusowych oraz zapewnienia
odpowiedniej ich jakosci sensorycznej. Prze-
chowywanie sokéw cytrusowych przez okres 12
miesigcy w temperaturze 18°C  spowodowato
obnizenie witasciwosci prozdrowotnych sokow
iniewielkie ich zmiany sensoryczne, ktore
moglyby stanowi¢ podstawe¢ do wnioskowania
o skroceniu  okresu ich przydatnosci do
spozycia.

Praca doktorska finansowana przez MNil w ra-
mach projektu badawczego promotorskiego
(nr grantu: 2PO6T 048 26).

BIBLIOGRAFIA

1) Aczel A.D. (200). Statystyka w zarzadzaniu, Wydawnic-
two Naukowe PWN SA, Warszawa.

2) Clifford M.N. (2000). Chlorogenic acids and other cin-
namates — nature, occurrence, dietary burden, absorption
and metabolism, Journal of the Science of Food and
Agriculture, 80, 1033-1043.

3) Erlund 1. (2004). Review of the flavonoids, quercetin,
hesperetin, and naringenin. Dietary source, bioactivities,
bioavailability, and epidemiology, Nutrition Research, 24,
851-874.

4) Internet http://serwer/www.statsoft.pl/czytelnia.html.

5) Peleg H., Naim M., Zehavi U., Rouseff R.L., Nagy S.
(1992). Pathways of 4-vinylguajacol formation from feru-
lic acid in model solution of orange juice, Journal of Agri-
cultural and Food Chemistry, 40, 764-767.

6) Polska Norma PN-A-75032:1990. Przetwory owocowe,
warzywne, warzywno-migsne, grzybowe, wina i miody
pitne. Pakowanie, przechowywanie i transport.

7) Polska Norma PN-ISO 6564:1999. Analiza sensoryczna.
Metodologia. Metody profilowania smakowitosci.

8) Rocznik Statystyczny Rolnictwa (2004). GUS, Warszawa.

9) Shahidi F., Naczk M. (2004). Phenolics in food and nutra-
ceuticals, CRC Press, Boca Raton, London, New York,
Washington, D.C.

10) STATISTICA PL dla Windows (Tom III): Statystyki II
(1997). StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakow.

11) Yao L.H,, Jiang Y.M., Shi J., Tomas-Barberan F.A., Datta
N., Singanusong R., Chen S.S. (2004). Flavonoids in foods
and their health benefits, Plant Foods for Human Nutrition,
59, 113-122.

Zastosowania metod statystycznych w badaniach naukowych 111 e © StatSoft Polska 2008

www.statsoft.pl/czytelnia.html 319



