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Streszczenie. Okino zmiany zawartzi witaminy C w handlowych sokach: pomara
czowym, grejpfrutowym, jabtkowym i nektarze z czgrporzeczki podczas 48 godzinnego prze-
chowywania po otwarciu opakowania. Prébki sokéwektaru przechowywano w temperaturze
chtodniczej (4°C) oraz pokojowej (21°C). Najmniejstabilng¢ witaminy C stwierdzono w nekta-
rze porzeczkowym. Po 48 godzinach przechowywanigemperaturze pokojowej, olxeinie jej
zawartdci siggato 61,34%. W tych samych warunkach przechowayeitzstraty witaminy C
w sokach pomarezowych i grejpfrutowym wahaty siod 5,99% do 11,87%. W warunkach chtod-
niczych, po 48 godzinnym przechowywaniu ciemie zawartéci witaminy C w nektarze porzecz-
kowym wynosito 27,22%, a w sokach pomazowych i grejpfrutowym od 1,63% do 4,01%. Niska
zawart@é¢ witaminy C (0,05 mg-(1008) w soku jabtkowym nie pozwolita na okienie jej stabil-
nosci przechowalniczej. Warunki chtodnicze wpiy na wicksza stabilng¢ witaminy C w bada-
nych produktach. Sgodd sokow najwiksz stabilngé witaminy C wykazano w soku grejpfruto-
wym natomiast najmniejgzw nektarze porzeczkowym, po 48 godzinach przegh@mia.

Stowa kluczowe: soki owocowe, nektar, stahbithaitaminy C

WSTEP

Produktami bogatymi w naturalnie wgptijace sktadniki biologicznie aktyw-
ne g soki owocowe i warzywne oraz nektary. W ostatratach obserwuje si
wyrazne tendencje wzrostowe w zakresie ich produkcjpz$gie sokow w Polsce
wynosi rocznie okoto 25 litrbw na osebwydajemy na nie ok. 2,5 mid zt (No-
secka 2008, Nosecka i in. 2006). Wzrost tenazamy jest z podwsszeniem
swiadomaci zywieniowej konsumentow i elgia spazycia produktow bogatych
w sktadniki odywcze, zwlaszcza o dzialaniu przeciwutlepigim, zawartymi
w swiezych owocach i warzywach. Badania kliniczne wykazaygsz przyswa-
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jalnos¢ i skuteczné¢ dziatania naturalnych przeciwutleniaczy zawartyelso-
kach ni tych pochodacych z suplementacji w postaci preparatow farmaeceaut
nych (Mitek i Kalisz 2003). Zwizki zaliczane do polifenoli oraz witamina C
(kwas askorbinowy) odgrywaijistotra role w ksztattowaniu wigciwosci przeci-
wutleniapcych sokow. W zalmosci od rodzaju surowca, poszczegolne grupy
zwiazkow w r&nym stopniu wplywaj na zmiany aktywnii przeciwutleniag-
cej. Szacuje siwptyw witaminy C zawartej w sokach na zmiany aktyici
przeciwutleniaicej na poziomie okoto 15% dla soku malinowego, okid% dla
soku truskawkowego i okoto 50% dla soku porzeczigawgStewart i in. 2001).
W organizmie cztowieka witamina C reguluje mechanjizprzeciwutleniajce,
ktére & zwiazane z ochrapkomorek i ptynow ustrojowych przed stresem oksy-
dacyjnym. Wielokierunkowe dziatanie metabolicznew#aminy, przyczynia si

do wzrostu odporngi organizmu na niektore choroby bakteryjne i wiwe,
ponadto dziata prewencyjnie w powstawaniu nowotwoirdorzystnie wptywa
na przyswajanieelaza (Borek-Wojciechowska 2000, Krugata i in. 20Q@&dno-
czesnie witamina C naley do najmniej trwatych witamin gdyjest wraliwa na
dziatanie tlenu, promieniowania ultrafioletowegopdpryzszone temperatury

i obecnd¢ jondw metali agzkich. Procesy przetworcze jak i warunki przecho-
wywania surowcow i produktéw wplywana stopniowe zmniejszenie zawadio
tej witaminy. Zawarté¢ witaminy C w sokach pakowanych hermetycznie jest
stabilna lecz po otwarciu opakowania sok wystawif@st na dziatanie czynni-
kow srodowiska przyspieszggych rozktad witaminy C.

Celem bada byto okrelenie zmian zawartei kwasu askorbinowego w wy-
branych sokach owocowych i nektarze porzeczkowymicpas 48 godzinnego
przechowywania w 4°C i 21°C, od otwarcia opakowa@ilres przechowywania
produktow, zostat ograniczony do 48 godzin zgodmeymaganiami producenta
zawartymi na etykiecie.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano soki producentow krajowzakupione w handlu
detalicznym. Badaniom na zawastowitaminy C poddano nektar z czarnej po-
rzeczki (N), sok grejpfrutowy (G), jabtkowy (J),lké@omaraczowe sygnowane
marky danego producenta oraz soki dyskontowe wyprodukewazez tych sa-
mych producentéw:

e sok pomaraczowy, przecierowy firmowy (PPF),

* sok pomaraczowy, przecierowy, na zlecenie dyskontu spaczego

(PPD),
e sok pomaraczowy, ngtny, firmowy (PMF),
e sok pomaraczowy, ngtny, na zlecenie sklepu dyskontowego (PMD).
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Powyzsze soki wysipowaty w opakowaniach jednostkowych z laminatu wie-
lowarstwowego typu Tetra Pak, o pojersciol litra. Na etykietach producenta
nie zamieszczono informacji o zawaxtowitaminy C. Wszystkie soki wyprodu-
kowano w technologii odtwarzania z koncentratu.

Do oznaczé kwasu askorbinowego stosowano techmilllsowej polarografii
réznicowej (Kozar i in. 1988). Pozwala ona na szybkilatwe przygotowanie
préby czsto z pominiciem jej rozciéczenia. W badaniach wykorzystano wol-
tamperometryczny analizatgladow firmy Metrohm 746 VA ze stanowiskiem
pomiarowym VA 747 Stand. Zastosowano uktad trojeteowy w ktorym elek-
trodhq pracupca byta kroplowa elektroda ¢tiowa a pomocnicg platynowa. Po-
tencjal elektrody pracagej mierzono w stosunku do elektrody odniesienia
Ag/AgCI/KCI. Oznaczenie iléciowe prowadzono metadrzykrotnego dodatku
standardu za pomacautomatycznego dozownika standardu Dosino 7001 Cyk
pomiarowy przebiegat samoczynnie wedlug progranmtalaisego w procedurze
AB 098/3 (Metrohm, http://products.metrohm.com/)

Wszystkie prébki sokow i nektaru analizowano psastiu opakowania oraz
po 24 i 48 godzinach od otwarcia. Oznaczenia kveagorbinowego wykonano
w 3 powtdrzeniach

WYNIKI | DYSKUSJA

Analizowane produkty po otwarciu opakowania zawierazne zawartéci
kwasu askorbinowego, przedstawione na rysunku Xk BBD byt ubaszy
0 6,89 mg-(1004) od soku sygnowanego oryginalmarky producenta PPF,
przeciwnie do soku PMF ktéry zawierat o 19,62 m@o@)" mniej kwasu
askorbinowego i sok wyprodukowany dla dyskontu sg@aczego PMD. Na
rysunkach 2 i 3 przedstawiono procentowe ébmnie zawartéci witaminy C
w produktach po 24 i 48 godzinach przechowywanisotvdarcia opakowania,
w 4 i 21°C. Po pierwszych 24 godzinach przechowywam 21°C (rys. 2)
w soku PPF odnotowano 1,49 mg-(10D¢},42%) spadek zawast witaminy
C a w dyskontowym (PPD) byt mniejszy i wynosit 08ig-(100g) (2,22%). Po
48 godzinach przechowywania w warunkach tempergboipjowej spadek za-
wartcici witaminy jest nadal wyszy w soku PPF i wynosi 4,01 mg-(106g)
(11,87%) w stosunku do 2,14 mg-(10b¢8,38%) dla soku PPD (rys. 3). W warun-
kach chiodniczych soki PPF i PPD charakterysig stratami kwasu askorbinowego
wynoszacymi odpowiednio 0,66 mg-(100GJ1,95%) i 0,25 mg-(100g)0,99%) po
24 godzinach przechowywania oraz 1,62 mg-(16@4)81%) i 0,55 mg-(100Q)
(2,16%) po 48 godzinach.
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Rys. 1. Zawartg¢ witaminy C w sokach (oznaczenia w deie) po otwarciu opakowania
Fig. 1. Vitamin C contents in fruit juices (markings irettext) after package opening
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Rys. 2. Obnienie zawartéci witaminy C w sokach (oznaczenia w deie) po 24 godzinnym

przechowywaniu

Fig. 2. Decrease of vitamin C content in fruit juices (niagls in the text) after 24-hour storage
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Rys. 3. Obnienie zawartéci witaminy C w sokach (oznaczenia w deie) po 48 godzinnym
przechowywaniu
Fig. 3. Decrease of vitamin C content in fruit juices (mags in the text) after 48-hour storage

Wieksze ré@nice zaobserwowano dla sokéw PMF i PMD, z ktorydhkez
stabilngcia wyrdzniat sk sok sygnowany maskproducenta, chocigpo otwarciu
opakowania zawierat jej mniej. Zawagéowitaminy C w soku PMD obayta sk
0 7,06% w stosunku do 4,05% w soku PMF, po 24 gadti przechowywania
i011,58% w soku PMD w poréwnaniu do 6,67% dlauisBMF po 48 godzinach
w 21°C . W 4°C po 24 godzinach przechowywania sklORvykazuje znacznie
wicksze obnienie zawartéci kwasu askorbinowego wynesz 1,64 mg-(100d)
(4,79%) w poréwnaniu do soku PMF (0,25 mg-(100d)97%). Podczas 48 go-
dzin przechowywania w warunkach chtodniczych sokDPM dalszym cigu
charakteryzuje giokoto 5 krotnie wgkszym spadkiem zawada witaminy (2,28
mg-(100g), 6,67%) nt sok PMF (0,49 mg-(1004)3,86%).

Analizujac zmiany zawart@i witaminy C w soku pomaf@zowym przecie-
rowym i metnym nie stwierdzono znagzych r&nic w stabilndci tej witaminy.
Duze r&nice w zawartéci witaminy C po otwarciu opakowania w sokach poma-
ranczowych wskazuaj, ze niektore z nich zostaly wzbogacone w ten sktadnik
W sokach witaminizowanych wedtug PN-A-75951 zawgrtwitaminy C, nie
powinna by mniejsza ni 30 mg-(100g}. W sokach PPF i PMD stwierdzono
zawartd¢é tej witaminy wynosaca 33,77 i 34,23 mg-(100g)co wskazujeze mo-
gly by¢ witaminizowane. Soki te cechowahe sviekszymi stratami tej witaminy
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(11,88% w soku PPF i 11,58% w PMD) po 48 godzinngrrechowywaniu
w 21°C. Stwierdzono wksz stabilng¢é witaminy C w soku pomangzowym
0 mniejszej poczkowej jej zawartéci. Moze to by spowodowane wyspowa-
niem w tych sokach wkszej zawartéci substancji polifenolowych i bioflawono-
idow, ktére wykazuj wiasciwosci przeciwutleniggce i wptywap ochronnie na
witaming C (Del Caro i in. 2004). Dodatek witaminy C do éakPPF i PMD
mogt wynika& ze znacacych jej strat podczas przetwarzania ldyaia do pro-
dukcji surowca o obwnonej jakdci. Tak wyprodukowany sok cechuje shniej-
sz zawartdcia zwiazkow przeciwutleniajcych, ktorych wpltyw stabilizacy
witamine C jest znacgey.

Najmniejsa zawartdcia kwasu askorbinowego charakteryzuje sok jabt-
kowy, 0,05 mg-(100g)(rys. 1). W zwazku z bardzo matzawartdcia witaminy
C juz po 24 godzinach przechowywania w 21 i 4°C je] zawméa obnizyta sk
ponizej granicy oznaczalioi stosowanej metody. Prawdopodobnieagzane jest
to z nisk, zawartdcia witaminy C w surowcusfednio 4,6 mg-(100d) oraz jej
stratami podczas produkcji soku. Sok grejpfrutowyqgtwarciu opakowania za-
wierat 29,54 mg-(100g)kwasu askorbinowego, natomiast w nektarze z cgarne
porzeczki stwierdzono 13,27 mg-(1008g)

Najwigkszy spadek zaobserwowano po 48 godzinach przecanvg
w temperaturze pokojowej w nektarze z czarnej paikewynosacy 61,34%
w poréwnaniu do 5,99% w soku grejpfrutowym. Nektaczarnej porzeczki ce-
chuje st rowniez duzym obnizeniem zawarteci witaminy C (27,22%), podczas
gdy w soku grejpfrutowym wynosi on 1,62%, po 48 godch przechowywania
w warunkach chtodniczych.

Wszystkie badane produkty wykazypodobne tendencje zmian zawacio
witaminy C, wolniejsze w warunkach chtodniczychzylssze w temperaturze
pokojowej. Nektar z czarnej porzeczki jest najmsigbilnym produktem, pomi-
jajac sok jabtkowy, w ktérym niska w§giowa zawart& witaminy C nie pozwo-
lita na okrdlenie jej stabilnéci przechowalniczej. Owoce czarnej porzeczki s
bogatymzrédtem zaréwno witaminy C jak innych substancji gmigvutieniaj-
cych (flawonoidy, antocyjany), podobnie jak owocemaraczy i grejpfruta
(Miller i Rice-Evans 1997, Vanamala i in. 2006).z8da stabiln& nektaru
Z czarnej porzeczki mie byt spowodowana niewielkim udzialem soku w nekta-
rze. Zgodnie z Rozpogdzeniem Ministra Rolnictwa | Rozwoju Wsi z dnia 30
wrzesnia 2003 r. w sprawie szczegotowych wymagazakresie jakeci handlo-
wej sokow i nektaréw owocowych, nektar z czarnegpozki powinien zawieta
minimum 25% udziatu soku, jest @ produktem rozcigczonym, i sid zawiera
mniejsz ilo§¢ substancji mogeych stabilizowé witaming C. Sok porzeczkowy
nie nadaje sido bezpéredniego spaycia z powodu wysokiej kwasowa.
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WNIOSKI

1. Soki grejpfrutowy i pomarezowy & dobrymzrodtem witaminy C w die-
cie, charakteryzygj sik matymi stratami tej witaminy po otwarciu opakowani
podczas przechowywania w 21°C i 4°C.

2. Nektar z czarnej porzeczki po otwarciu opakoagmwinien by prze-
chowywany w warunkach chtodniczych ze wexlyl na due straty witaminy C w
temperaturze pokojowe;j.

3. Sok jabtkowy powinien iywzbogacany w kwas askorbinowy podczas je-
go wytwarzania w celu podvggzenia aktywns<ti biologiczne;j.

PISMIENNICTWO

Borek-Wojciechowska R., 2000. Znaczenie witaminy Cadlganizmu cziowieka. Przem. Spo2,
52-53.

Del Caro A., Piga A., Vacca V., Agabbio M., 2004.a@ges of flavonoids, vitamin C and antioxi-
dant capacity in minimally processed citrus segsamid juices during storage. Food Chem.,
84, 99-105.

Kozar S., Bujak A., Eder-Trifunovic J., Kniewald,d.988. Determination of L-ascorbic acid in
fresh and processed fruit and vegetables by diffedepulse polarography. Fresenius Z. Anal.
Chem., 329,760-763.

Krugata E., Zdziennicka D., Kostrzewa E., 2001. dJapi soki owocowo-warzywne — Biiki
sktadnikéw funkcjonalnych. Przem. Spp3, 20-23.

Metrohm, Determination of ascorbic acid (vitamin &) its compounds. http:/products.metrohm.com
/Applications/ab-application-bulletins/ab_001-1004AB-098.aspx

Miller N. J., Rice-Evans C.A., 1997. The relative tidwutions of ascorbic acid and phenolic anti-
oxidants to the total antioxidant activity of orangnd apple fruit juices and blackcurrant drink.
Food Chem., 60, 331-337.

Mitek M., Kalisz S., 2003. Wspéiczesne palyf na wihdciwosci przeciwutleniaice sokow owoco-
wych i warzywnych. Przem. Spg 5, 37-39.

Nosecka B., 2008. Polski rynek sokéw, nektarow iaj@py owocowych i owocowo warzywnych.
Przem. Ferm. Owoc. Warz., 4, 14-16.

Nosecka B., Bugata A., Miertwski J., Smolaski T., Stpka G., Strojewska I., Szczepaniak |I.,
Swietlik J., 2006. Rynek owocow i warzyw. Stan i geaktywy. IERIG, 29,10-17.

Polska Norma, PN-A-75951:1994. Przetwory owocoveki Swocowe.

Rozporadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30ze#nia 2003 r. w sprawie szczego-
towych wymaga w zakresie jak&i handlowej sokéw i nektaréw owocowych (Dz. U. 300
nr 177, poz. 1735)

Stewart D., Deighton N., Davies H.V., 2001. Antidants in soft fruit. http://www.scri.ac.uk/scri/f
ile/fullannualreports/annual_report_2001.pdf, 94-98

Vanamala J., Reddivari L., Yoo K. S., Pike L.M.{iPR.S., 2006. Variation in the content of bioac-
tive flavonoids in different brands of orange amdpgfruit juices. J. Food Compos. Anal, 19,
157-166.



100 A. MAZUREK, J. JAMROZ

VITAMIN C STABILITY IN FRUIT JUICES AND BLACK CURRANT
NECTAR DURING STORAGE
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Abstract. The study dealt with the determinatidnvitamin C concentration changes in
commercial orange, grapefruit and apple juicesyel as in black currant nectar during 48-hour
storage after the package opening. Juice and neamgples were stored at cooling (4°C) and ambi-
ent (21°C) temperatures. The poorest vitamin C liiglvas recorded in black currant nectar. Its
concentration decrease reached 61.34% after 4& lndgtorage at ambient temperature. Losses of
vitamin C in orange and grapefruit juices rangednff®.99 % to 11.87 % under the same storage
conditions. The cooling conditions (during 48 hoafstorage) affected the decrease of vitamin C:
27.22% in black currant nectar, and from 1.63%.6d% in orange and grapefruit juices. Low level
of vitamin C (0.05 mg (100g) in apple juice did not allow for its storage sliap determination.
The cooling conditions resulted in a higher stapibf vitamin C content in examined products.
Among the juices, grapefruit juice revealed thehkg vitamin C stability, while black currant
nectar — the lowest, after 48 hours of storage.

Keywords: fruit juices, nectar, vitamin C stability



