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Do badan uzyto napojow owocowych: 1. jablkowego, 2. jabtkowo-pomaran-
czowo-brzoskwiniowego, 3. jabtkowo-wisniowego, 4. jablkowo-aroniowego, 5.
aroniowego, 6. wisniowego, dostepnych na polskim rynku. Badano zawartosci.
kwasow fenolowych, antocyjanéw oraz zdolnosé ,,zmiatania” wolnych, synte-
tycznych rodnikéw ABTS i DPPH po wyprodukowaniu i po 3 miesiqcach prze-
chowywania.

Analiza statystyczna potwierdzala istotnos¢ réznic w zawartosci polifenoli
oraz w zdolnosci zmiatania wolnych rodnikow. Zanotowano obnizenie aktyw-
nosci polifenoli wynikajqce z procesu przechowywania. Najwyzsze wilasciwosci
antyoksydacyjne posiadaly napoje aroniowe, najnizsze napoje jabtkowe.

Hasta kluczowe: napoje owocowe, pojemnos¢ antyoksydacyjna, przechowywanie.
Key words: fruit beverages, antioxidants capacity, storage.

Napoje owocowe sa powszechnie akceptowalnym produktem spozywczym. Wy-
nika to z bogactwa witamin, niskiej kalorycznosci i obecnosci tatwo przyswajalnych
cukrow prostych, soli mineralnych, a takze innych aktywnych biologicznie sktad-
nikéw. Do najwazniejszych naleza antyoksydanty, do ktdérych zalicza sig: karoteno-
idy, zwiazki polifenolowe, witaminy C i E, czy flawonoidy (3, 12, 13). Konieczny
w technologii sokow zageszczonych zabieg klarowania usuwa czg$¢ biologicznie
aktywnych antyoksydantéw zwiazanych z tkanka owocowa surowca. Napoje owo-
cowe z zywieniowego punktu widzenia sg bardzo ubogie w przeciwutleniacze.
Oprocz tychze wad napoje owocowe posiadajg rowniez zalety. Sa o wiele tansze niz
soki, a poza tym tagodza pragnienie, co jest dosy¢ istotne w upodobaniach klientow
(2, 10, 11). Szczegodlne znaczenie maja napoje owocowe ze wzgledu na przyswajal-
nos$¢ 1 skutecznos¢ dziatania naturalnych przeciwutleniaczy znacznie przewyzsza-
jaca pod wzglegdem efektéw zdrowotnych ich suplementacj¢ w postaci preparatow
farmaceutycznych (1, 7, 8, 9).

Ze wzgledu na ksztaltowanie cech sensorycznych sokow i napojéw, do naj-
wazniejszych grup polifenoli mozna zaliczy¢: antocyjany nadajace czerwona bar-
we¢ oraz kwasy fenolowe, katechiny i proantocyjanidyny jako prekursory tanin
1 substraty enzymatycznego brunatnienia, ksztattujace barwe, smak, aromat wielu
produktow spozywczych. Zwiazki te tatwo ulegajq utlenieniu oraz moga posred-
niczy¢ w utlenianiu substratéw nie reagujacych z tlenem, co ma duze znaczenie
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w profilaktyce zdrowia cztowieka (4, 14). Polifenole zawarte w sokach i napojach
ulegaja degradacyjnym przemianom podczas przechowywania. Jest to spowodo-
wane procesami oksydatywnej polimeryzacji, a co za tym idzie obnizenia jako-
$ci napojow. Wynika to z niewlasciwych warunkéw przechowywania, do ktorych
zalicza si¢ zbyt niska lub zbyt wysoka temperature, dostep swiatta oraz tlenu (5,
10, 13).

Majac na uwadze straty antyoksydantow podczas procesu przechowywania jako
cel pracy przyjeto ocene zawartosci aktywnych przeciwutleniaczy w probach napo-
jOw po opuszczeniu linii technologicznej 1 po przechowywaniu.

MATERIALY I METODY

Analizom poddano nastgpujace napoje: 1. jablkowy, 2. jabtkowo-pomaranczo-
wo-brzoskwiniowy, 3. jablkowo-wisniowy, 4. jabtkowo-aroniowy, 5. aroniowy, 6.
wisniowy.

Wedtug norm jakosciowych napoje owocowe sg to napoje wyprodukowane z za-
geszezonych sokow owocowych. Sa to ptyny klarowne pozbawione tkanki owoco-
wej, a co za tym idzie pektyn, skrobi, garbnikow (14). Oznaczono po trzy powtdrze-
nia z kazdej préby napojow.

Zastosowano nastgpujace metody badawcze:

— oznaczanie ogolnej zawartosci kwasow fenolowych, metoda spektrofotome-
tryczng Folin-Ciocalteau opisang przez Singelton i wspolpr. 1999 w modyfikacji
Groistein 1 wspotpr. 2000; zasada metody oparta jest na redukcyjnych wlasciwos-
ciach zwiazkéw polifenolowych i polega na pomiarze absorbancji kompleksu po-
wstalego w wyniku reakcji polifenoli a odczynnikiem wolframowo-molibdeno-
wym;

— oznaczanie zawarto$ci antocyjanow, metodg spektrofotometryczng wg Flueki
i Francisa (1968). Wyniki absorbancji podstawiano do wzoru empirycznego, skad
obliczano ilo$¢ antocyjanéw w kazdej probie;

— antyoksydacyjne wtasciwosci sokéw badano oznaczajac zdolnos¢ do ,,zmia-
tania” stabilnych, syntetycznych rodnikéw DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl).
Oceniano zdolno$¢ redukowania 50% rodnikéw DPPH w obecno$ci metanolowych
zwiazkow polifenolowych, metoda opisana przez Brand-Wiliams 1 wspotpr. (1995).
Wtasciwosci przeciwutleniajace obliczano jako procent inhibicji w stosunku do pré-
by odniesienia i wyrazano wartoscig ECs, jako obj¢to$é soku potrzebng do redukcji
0 50% 1 mola rodnikow DPPH (Sanchez-Moreno i wspotpr. 1999).

— oznaczanie catkowitej aktywnosci przeciwutleniajacej (CAP) w uktadzie ba-
dawczym z rodnikiem ABTS i nadsiarczanem potasowym (K,S,0;) metoda Trolox
Eqiuvalent Antioxidant Capacity. Warto§¢ TEAC oznaczono spektrofotometryczna
metoda pomiaru aktywnosci przeciwutleniajacej, opartej na zdolnosci hamowania
tworzenia kationorodnika ABTS™ (2,2-azino-bis(kwasu 3-etylobenztiazolino-6-sul-
fonowego). Aktywnos¢ przeciwutleniajaca TEAC zdefiniowano jako rownowazna
stezeniu mM Troloxu w odniesieniu do 1 cm® soku. W celu okreslenia wartosci
TEAC obliczano procent inhibicji absorbancji ABTS*po dodaniu préby w odniesie-
niu do krzywej kalibracyjne;j.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ kwasow fenolowych i antocyjandéw w napojach byta wprost propor-
cjonalna do wiasciwosci antyoksydacyjnych. Przeprowadzona analiza statystyczna
potwierdzita istotno$¢ réznic w badanych napojach na poziomie istotno$¢ o = 0,05
(ryc. 1, 2). Proces przechowywania wplywatl negatywnie na zawarto$¢ antocyjanow
i kwasow fenolowych, co byto spowodowane wysoka labilnoscia tych zwiazkow.
Do podobnych wnioskow doszli m.in. Dietrich 1 wspdtpr. (6). Dobor odpowiednich
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Ryc. 1. Zawartos¢ kwasow fenolowych i antocyjanéw w napojach owocowych po ich wyprodukowaniu
oraz ocena ich istotnosci réznic.
Fig. 1. The capacities of phenolic acids and anthocyanins in fruit beverages after produced and their esti-
mation of significant diffrences.

Proba 1. napdj jabtkowy. Proba 2. napoj jabtkowo-pomaranczowo-brzoskwiniowy. Proba 3. napoj jab-
tkowo-wisniowy. Proba 4. napoj jabtkowo-aroniowy. Proba 5. napoj aroniowy. Proba 6. napdj wisniowy.
abcd — grupy jednorodne.

Tabela I. Zawarto$¢ kwasow fenolowych i antocyjanéw w napojach owocowych oraz ich % straty odnotowane
po 3-miesiecznym przechowywaniu

Table I. Contents of phenolic acids and anthocyanins in fruit beverages as well as their percentage in relation to
the control after 3-month storage

Lp.

1 2 3 4 5 6
Kwasy fenolowe 43 52 57 100 154 50
(mg/))
% strat 4,7 5,8 14,0 17,0 35,1 10,0
Antocyjany 2,1 15,1 21 1,45
(mg/100 g)
% strat 000 | e | e 14,3 32,8 33,8 32,4

1. napdj jabtkowy; 2. napdj jabtkowo-pomaranczowo-brzoskwiniowy; 3. napoj jabtkowo-wisniowy; 4. napgj jabtko-
wo-aroniowy; 5. napoj aroniowy; 6. napéj wisniowy.
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Ryec. 2. Zdolnos¢ zmiatania wolnych rodnikéw przez naturalne przeciwutleniacze oraz ocena ich istotno-
$ci réznic.

Fig. 2. Ability to neutralize free radicals by antioxidant contained in fruit beverages and their estimation
of significant diffrences.

Proba 1. napdj jabtkowy. Proba 2. napoj jabtkowo-pomaranczowo-brzoskwiniowy. Proba 3. napoj jab-
Ikowo-wisniowy. Proba 4. napoj jablkowo-aroniowy. Proba 5. nap6j aroniowy. Proba 6. napdj wisniowy.
abced — grupy jednorodne.

Tabela Il. ZdoIno$¢ ,zmiatania” rodnikéw ABTS i DPPH przez antyoksydanty zawarte w napojach owocowych
oraz ich % straty odnotowane po 3-miesigcznym przechowywaniu

Table Il. Ability to neutralize free ABTS and DPPH radicals by antioxidant contained in fruit beverages and their
percentage in relation to the control after 3-month storage

Lp.
1 2 3 4 5 6
Met. ABTS 0,275 0,305 0,398 1,802 2,100 0,218
% strat 4,0 5,2 13,9 31,7 34,0 29,7
Met. DPPH 358,7 359,81 276,6 191,1 187,08 275,61
% strat 4,2 55 141 32,1 34,1 30,3

1. napdj jabtkowy; 2. napdj jabtkowo-pomaranczowo-brzoskwiniowy; 3. napoj jabtkowo-wisniowy; 4. napgj jabtko-
wo-aroniowy; 5. napoj aroniowy; 6. nap6j wisniowy.

parametrow (temperatura, wilgotnosé, sktad powietrza, itp.) w czasie przechowywa-
nia jest ogromnym wyzwaniem dla producentow (9).

W grupie analizowanych napojow najwigksze straty kwasoéw fenolowych wyste-
puja w napojach aroniowych, natomiast najnizsze straty zaobserwowano w napojach
jablkowych. Istnieje zalezno$¢ migdzy zawartoscig kwasow fenolowych i antocyja-
néw a zdolnoscig zmiatania rodnikow ABTS i DPPH (ryc. 1, 2, tab. I, II). Napoje
jabtkowe nie majace w swoim skladzie chemicznym antocyjandw sg najubozsze
w antyoksydanty, tzn. ze maja najstabsze zdolnosci ,,zmiatania” wolnych rodnikéw.
Dopiero dodatek innych sokéw podnosi warto$¢ zywieniowg tychze napojéw. Nale-
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zy twierdzi¢, ze wlasciwosci antyoksydacyjne napojow zaleza od zawarto$ci polife-
noli w owocach, z ktorych zostaty wyprodukowane (15).

WNIOSKI

1. Analiza statystyczna potwierdzita istotnos¢ roznic w zawarto$ci przeciwutle-
niaczy oraz w zdolno$ci zmiatania syntetycznych wolnych rodnikow w badanych
napojach.

2. Najbogatszym zrodtem kwasow fenolowych i antocyjandow okazaty si¢ napoje
aroniowe, najubozsze natomiast napoje jabtkowe.

3. Proces przechowywania w kazdej z badanych préb wplywat istotnie na obni-
zenie zawartosci polifenoli.

4. Najwigksze zdolnosci ,,zmiatania” wolnych rodnikéw DPPH i ABTS posiada-
ja napoje aroniowe, natomiast najmniejsze jabtkowe.

5. Najwigksze straty procentowe kwasow fenolowych zaobserwowano w napo-
jach aroniowych po trzech miesiacach przechowywania, natomiast najmniejsze pro-
centowe straty wystapily w napojach jabtkowych. Obnizenie zawartosci polifenoli
w napojach owocowych wynikato z duzej labilnosci tych zwiazkow.

W. Zukiewicz-Sobczak, M. Michalak-Majewska, J. Kalbarczyk
ANTIOXIDANTS CAPACITY IN SELECTED FRUIT BEVERAGES

Summary

The study material consisted of the following fruit beverages: 1. apple, 2. apple-orange-peach, 3. ap-
ple-cherry, 4. apple-chokeberry (aronia) beverage, 5. chokeberry (aronia) beverage, 6. cherry beverage.
Contents of phenolic acids, anthocyanins, and ability to neutralize free synthetic ABTS and DPPH radicals
were determined just after producing and 3 storage months.

The Statistical analysis (mean a = 0,05) confirms to significant differences between poliphenols capa-
cities and of free radical scavenging in fruit beverages. Beverage storage had negative influence on polyp-
henols content. Decrease of polyphenolic activities resulting from the storage process was evaluated. The
highest antioxidant properties were recorded for chokeberry beverage, the lowest - apple beverage.
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