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W pracy badano zmiany zawartosci wybranych przeciwutleniaczy (kwasu
askorbinowego, polifenoli ogolem, karotenoidow ogolem i antocyjanow) oraz
aktywnosci  przeciwutleniajqcej  napojow  owocowych — podczas ich
przechowywania w temperaturze chiodniczej (5°C) i pokojowej (25°C).
Zawartos¢ kwasu askorbinowego i polifenoli ogotem byla wyzsza w napoju
pomaranczowym w porownaniu do wieloowocowego, podobnie jak aktywnosé
przeciwutleniajgca wobec rodnikéw ABTS®. Skladniki tego drugiego napoju
natomiast skuteczniej hamowaty proces autooksydacji kwasu linolowego.

Hasta kluczowe: napoje owocowe, kwas askorbinowy, polifenole, karotenoidy,
antocyjany, aktywno$¢ przeciwutleniajaca.

Key words: fruit drinks, ascorbic acid, polyphenols, carotenoids, anthocyanins,
antioxidant activity.

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowity dwa rodzaje napojéw owocowych dostgpnych na
polskim rynku. Napdj wieloowocowy o smaku truskawkowym zawierat
umiarkowang ilos¢ sktadnikow owocowych (min. 35%). Najwickszy udziat
stanowit w nim przecier truskawkowy z zaggszczonego przecieru (19%). Nap6j ten
zawieral ponadto cztery rodzaje sokow owocowych (z sokéw zageszczonych):
winogronowy (9%), truskawkowy (5%), aroniowy (1%) i z czarnej porzeczki (1%)
oraz barwigce wyciagi roslin jadalnych (koncentraty barwnikow z hibiskusa
i marchwi). Natomiast nap6j pomaranczowy charakteryzowal znaczny udziat
sktadnika owocowego (min. 90%). Warto zaznaczy¢, ze poza sokiem
pomaranczowym (z zaggszczonego soku) wystepujacym w nim w ilosci 90%,
zawieral rowniez ekstrakt z pomaranczy (6%) oraz migzsz z tego owocu (4%). Pod
wzgledem sktadu nap6j ten byl wigc produktem zblizonym do soku
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pomaranczowego. Badane probki po uprzedniej analizie stanu wyjSciowego
poddano przechowywaniu bez dostgpu $wiatta w dwoch temperaturach, tj.
w temperaturze chlodniczej (5°C) oraz pokojowej. Za temperature¢ pokojowa
przechowywania przyjeto 25°C (mozliwg do utrzymania przy pomocy cieplarki),
aby unikng¢ wahan temperatury pomieszczenia.

Zakres badan obejmowat oznaczenie zawartosci kwasu L-askorbinowego metoda
miareczkowg (1), zawartosci polifenoli ogdétem metoda Folina-Ciocalteau (2),
aktywnosci przeciwutleniajacej wobec kationorodnikow ABTS (3), aktywnosci
przeciwutleniajgcej w reakcji autooksydacji kwasu linolowego w ukladzie
emulsyjnym (4) w obu napojach. Oznaczenie zawarto$ci antocyjanéw ogodtem (5)
wykonano w napoju wieloowocowym. W celu zbadania istotno$ci wplywu
temperatury i czasu przechowywania na badane parametry przeprowadzano analize¢
jednoczynnikowa w ukladzie catkowicie losowym przy poziomie istotnosci 0,05,
stosujac metod¢ analizy wariancji wg modelu liniowego. Istotno$¢ statystyczng
réznic migdzy warto$ciami $rednimi (uzyskanymi dla przynajmniej 3 powtdrzen)
sprawdzano za pomocg procedury HSD Tukeya.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$§¢ kwasu askorbinowego oznaczona metoda miareczkowa w stanie
wyjéciowym w napoju wieloowocowym wynosita ok. 3 mg/100 cm®, natomiast
w napoju pomarafczowym byla duzo wyzsza i wynosita ok. 52 mg/100 cm®
(tab. I'i 11). W napojach owocowych (w sktadzie ktorych byly kiwi i jabtko oraz
ananas i mango) przebadanych przez Borowskq i wpétpr. (6) odnotowano od 7 do
10 mg/100 g tej witaminy. Mozna zatem stwierdzi¢, ze napdj wiecloowocowy
o smaku truskawkowym zawieral niewielkie 1ilosci oznaczanej witaminy
w poréwnaniu do innych tego typu produktéw. Natomiast napdj pomaranczowy
charakteryzowat si¢ zawartoscig tej witaminy na poziomie charakterystycznym dla
sokow pomaranczowych (7-9). Wynika to przede wszystkim z wickszego udziatu
sktadnika owocowego w napoju pomaranczowym (min. 90%) w poréwnaniu do
wartosci deklarowanej na opakowaniu drugiego napoju (min. 35%). We wszystkich
probkach po przechowywaniu odnotowano spadek zawarto$ci oznaczanej
witaminy, ale réznica mi¢dzy wariantami temperaturowymi okazala si¢ istotna
tylko w napoju pomaranczowym. Wyraznie lepsze zachowanie tej witaminy
wystapito w warunkach chtodniczych (5°C). Zaobserwowane obnizenie poziomu
oznaczanego  kwasu  podczas  przechowywania  spowodowane  bylo
najprawdopodobniej jego degradacja na drodze utleniania (8). Poczynione
obserwacje potwierdzajg badania innych autoréw (10-12).

Za pomocg analizy polifenoli ogétem w stanie wyjSciowym przed
przechowywaniem probek wykazano, ze wigksza ich zawarto$cig charakteryzowat
sic nap6j pomaranczowy (139,8 mg/100 cm®) (tab. I i Il). Zawieral on o ok.
30 mg/100 cm® wiecej tych zwiazkéw w pordwnaniu do drugiego napoju, O jest
zgodne z charakterystykg badanych probek, poniewaz nap6j pomaranczowy
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zawieral wigce] skladnika owocowego w porownaniu do napoju wieloowocowego
(deklaracja producenta), a to przeklada si¢ na zawarto$¢ zwigzkow biologicznie
aktywnych. Na tle danych literaturowych analizowane napoje cechuja si¢
stosunkowo duzg zawartoscig zwiazkéw polifenolowych (13). W napoju
wieloowocowym po trzech miesigcach uzyskano 114,6 mg/100 cm® w probee
przechowywanej w temperaturze 25°C, a warto$¢ ta okazata si¢ istotnie wyzsza od
tej ze stanu wyjSciowego. Natomiast probka z temperatury chtodniczej wykazata
zawarto$¢ polifenoli na poziomie stanu poczatkowego. W przypadku napoju
pomaranczowego obie probki ostatecznle wykazaty te samg zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych, tj. ok. 144 mg/100 cm®, i byla to warto$¢ statystycznie nierdznigca
si¢ od stanu wyjSciowego. Nalezy Jednak zaznaczy¢, ze wyniki uzyskane
zastosowang metodg mogg by¢ obarczone pewnym biledem, poniewaz istnieje
mozliwos¢ reagowania odczynnika Folina-Ciocalteau nie tylko z oznaczanymi
fenolami, ale m.in. z witaming C, niektérymi alkaloidami, cukrami czy
aminokwasami zawartymi w probce (14).

W pracy 0znaczono zawarto$¢ antocyjanow W nhapoju wieloowocowym o smaku
truskawkowym. Na poczatku doswiadczenia zawierat on ok. 4 mg/100 cm® tych
zwiazkow (tab. I). Otrzymana warto$¢ nie jest wysoka i poréwnywalna z innymi
produktami tego rodzaju (13). Po wykonaniu analizy po trzech miesigcach
przechowywania stwierdzono, ze koncowa Zawartosc antocyjanéw 3ymos%a
w probcee z temperatury chlodniczej 3,1 mg/100 cm’ i byta 0 0,8 mg/100 cm” nizsza
od wartoSci wyjsciowej przed przechowywaniem. Natomiast w probce
przechowywanej w temperaturze 25°C stwierdzono 1,6 mg/100 cm® oznaczanych
barwnikow. Byla to warto$¢ nizsza od stanu wyjsciowego o 2,3 mg/100 cm’.
Zjawisko to znajduje potwierdzenie w badaniach, w ktorych dowiedziono, ze
najwazniejszym czynnikiem powodujgcym przyspieszenie degradacji antocyjanow
podczas przechowywania jest podwyzszona temperatura (15). Zréznicowata ona
badane probki pod wzgledem statystycznym.

Na podstawie badania aktywnos$ci przeciwutleniajacej wobec kationorodnikow
ABTS przed rozpoczgciem proby przechowalniczej wykazano, ze napdj
wieloowocowy charakteryzowat si¢ ponad dwukrotnie nizszg aktywno$cig niz
pomaranczowy (tab. I i II). Thumaczy¢ mozna to wicksza zawarto$cig zwigzkow
przeciwutleniajacych w napoju pomaranczowym bogatszym w sktadniki owocu
(13). Analizujac koncowy wynik uzyskany dla napoju o smaku truskawkowym
mozna stwierdzi¢, ze wyraznie zarysowala si¢ roznica migdzy temperaturg
przechowywania, poniewaz nastapit ok. 2-krotny spadek w probce poddanej
przechowywaniu w 25°C oraz zaledwie ok. 1,3-krotny w drugiej probece
przechowywanej w temperaturze chtodniczej w stosunku do stanu wyjsciowego.
W napoju pomaranczowym, poréwnujac koncowe wyniki z tymi uzyskanymi
podczas analizy stanu wyjSciowego, zauwazy¢ mozna, ze w obu warunkach
temperaturowych nastapit ok. 2,5-krotny spadek aktywnosci przeciwrodnikowej na
przestrzeni trzymiesiecznego przechowywania. Temperatura przechowywania
statystycznie zréznicowala wszystkie probki.
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Tabela |. Zestawienie wynikéw uzyskanych dla prébki napoju wieloowocowego
Tabele I. Results obtained after analysis of multifruit drink sample

Rodzaj badanego Stan Stan koncowy (po 3 m-cach przechowywania)
parametru wyjsclowy Prébka przechowywana Prébka przechowywana
w 5°C w 25°C
Kwas askorbinowy (b) [£0,3]* (a, A) [20,1] (a, A) [20,3]
[mg/100 cm®] 2.8 1.8 L5
Polifenole ogétem (b) [£0,9] (b, A) [£1,0] (a B) [¢1.9]
[mg kwgals 100 cma] 108,5 106,2 114,6
Antocyjany (b) [£0.,1] (a, A) [20,1] (a, B) [20,1]
[mg/100 cm®] 3.9 3.1 1.6
Aktywnos¢
przeciwutleniajgca 147,7 @k 116,0 @A L3 75,7 @B)E28]
[mg Troloxu/100 cm?]
Stopien zahamowania (a) [£1,4] (@ A) [£1,6] (a A) [£1,9]
reakcji autooksydaciji [%0] 100 100 100

a-b (dot. poréwnania wartosci wyjsciowej i koricowej); A-B (dot. poréwnania wartosci dla temperatur 5°C i 25°C) — wartosci
$rednie oznaczone réznymi literami réznig sig w sposob statystycznie istotny przy poziomie istotnosci 0,05; * odchylenie
standardowe

Tabela Il. Zestawienie wynikéw uzyskanych dla prébek napoju pomaranczowego

Tabele Il. Results obtained after analysis of orange drink sample
Rodzaj badanego Stan Stan koncowy (po 3 m-cach przechowywania)
parametru wyjsciowy _ .
Prébka przechowywana Prébka przechowywana
w 5°C w 25°C
Kwas askorbinowy (b) [£1,2]* (@A) [£1.2] (a B)[¢1,2]
[Mg/100 cm?] 51,9 47,3 31,2
Polifenole ogélem (b) [£2,2] (b, A) [£2,1] (b, A) [20,7]
[mg kw galusowego/100 o] 139,8 144,4 1442
Aktywnosc¢
przeciwutleniajgca 393,8 ® 153 158,7 @A 18] 164,5 @B [z24
[mg Troloxu/100 cm?]
Stopien zahamowania (b) [£1,6] (@ A) [#1,5] (a B) [£1,8]
reakcji autooksydacji [%] 97.3 89,7 81.8

a-b (dot. poréwnania wartosci wyjsciowej i koncowej); A-B (dot. poréwnania wartosci dla temperatur 5°C i 25°C) — wartosci
$rednie oznaczone réznymi literami réznig sig w sposéb statystycznie istotny przy poziomie istotnosci 0,05; * odchylenie
standardowe

W pracy przeprowadzono rowniez badanie aktywno$ci przeciwutleniajacej
w bardziej zlozonym procesie autooksydacji kwasu linolowego w ukladzie
emulsyjnym. Analizujac wyniki uzyskane na poczatku doswiadczenia mozna
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stwierdzi¢, Ze nieznacznie wyzszg aktywno$cig charakteryzowal si¢ napdj
wieloowocowy (tab. | i Il). Zahamowat on w 100% reakcj¢ autooksydacji, podczas
gdy napdj pomaranczowy w ok. 97%. Warto$¢ koncowa uzyskana w tym napoju
okazata si¢ jednak nizsza w stosunku do stanu wyj$ciowego o ok. 7% dla probki
przechowywanej w 25°C, a o ok. 16% dla probki chtodzonej. Analiza statystyczna
uzyskanych wynikow potwierdzita brak istotnego wptywu temperatury na stopien
zahamowania reakcji w probkach napoju o smaku truskawkowym. W napoju
pomaranczowym natomiast warto§ci roznity si¢ istotnie pod wzgledem
statystycznym dla dwdch zastosowanych warunkoéw przechowywania.

WNIOSKI

1. W pracy stwierdzono znaczace ilo$ci kwasu askorbinowego w napoju
pomaranczowym, stosunkowo duzg zawarto§¢ polifenoli w obu napojach
1 umiarkowang antocyjanéw w napoju o smaku truskawkowym.

2. W wyniku przechowywania badanych napojéw odnotowano obnizenie w nich
zawartosci kwasu askorbinowego i antocyjandw. Efektu tego nie stwierdzono w
przypadku znacznie stabilniejszych zwigzkow fenolowych.

3. W probkach, ktore byly znaczacym zrédlem badanych substancji biologicznie
aktywnych, stopien ich degradacji uzalezniony byl od temperatury
przechowywania.

4. Badane napoje charakteryzowaly si¢ dobrymi  wlasciwoséciami
przeciwutleniajacymi. ~ Wplyw  przechowywania na  aktywno$¢ napoju
pomaranczowego byt wyraznie wickszy niz w przypadku napoju wieloowocowego.

M. B. Roginska, R. Wotosiak

INFLUENCE OF STORAGE TEMPERATURE ON THE CONTENT AND ACTIVITY OF
ANTIOXIDANTS IN FRUIT DRINKS

Summary

Changes of selected antioxidants (kwasu askorbinowego, polifenoli ogotem, karotenoidow ogodtem
i antocyjanéw) content and antioxidant activity of fruit drinks during their cold storage (5°C) and
ambient temperature storage (25°C) were determined in the study. Ascorbic acid and total phenolics
contents were higher in orange drink comparing to strawberry drink, similarly to their activity against
ABTS™. However, the constituents of strawberry drink were more effective in retarding linoleic acid
hydroperoxide formation.
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