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WPŁYW WARUNKÓW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOŚĆ 
SKŁADNIKÓW BIOAKTYWNYCH W NIEUTRWALONYCH 
TERMICZNIE SOKACH OWOCOWYCH I WARZYWNYCH  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Nieutrwalone termicznie soki owocowe i warzywne o krótkim dopuszczalnym okresie przechowywa-

nia są popularnymi produktami o niskim stopniu przetworzenia. Wytwarza się je m.in. z owoców cytru-
sowych, jabłek, marchwi, buraków, a także innych warzyw. Celem pracy była ocena stabilności wybra-
nych produktów w czasie ich składowania. Ocenie poddano świeże oraz przechowywane handlowe soki 
marchwiowe, marchwiowo-selerowe i jabłkowe. Produkty składowano bez dostępu światła w temp. 0 ÷ 
1 ºC i 6 ± 1 ºC oraz przy jego dostępie w temp. 6 ± 1 ºC. W wyrobach oznaczono zawartość karotenoidów, 
polifenoli ogółem, witaminy C, suchej masy, barwę w systemie CIE L*a*b*, aktywność polifenolooksy-
dazy oraz właściwości antyoksydacyjne. Zawartość karotenoidów ogółem w świeżych sokach marchwio-
wych i marchwiowo-selerowych wynosiła 55 ÷ 78 mg·kg-1. Zawartość polifenoli ogółem w sokach jabł-
kowych wynosiła 1740 ÷ 1810 mg·kg-1, a w marchwiowych i marchwiowo-selerowych – 651 ÷ 
882 mg·kg-1. W przewidzianym okresie przechowywania bardzo dobrą stabilnością pod względem zawar-
tości badanych składników bioaktywnych cechowały się soki składowane w temp. 0 ÷ 1 ºC bez dostępu 

światła. Różnica barwy (ΔE) między próbkami świeżymi a składowanymi we wszystkich warunkach 
wynosiła poniżej 2. Uzyskane wyniki wskazują, że ze względu na dość dużą zawartość oznaczonych 
substancji bioaktywnych surowe soki mogą być rozważane jako substytut świeżych owoców i warzyw. 
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Wprowadzenie 

Wzrastające zapotrzebowanie na różnego rodzaju owocowe i warzywne produkty 
nisko przetworzone spowodowało, że nieutrwalone termicznie soki o bardzo krótkim 
okresie przydatności do spożycia znalazły się w stałej ofercie handlowej. Zalecany 
przez producentów dopuszczalny czas przechowywania tych produktów zależy od 
                                                           

Dr hab. inż. M. Michalczyk, dr hab. inż. R. Macura, dr inż. G. Fiutak, Katedra Chłodnictwa i Koncen-
tratów Spożywczych, Wydz. Technologii Żywności, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 
30-149 Kraków. Kontakt:rrmichal@cyf-kr.edu.pl 



42 Magdalena Michalczyk, Ryszard Macura, Grzegorz Fiutak 

gatunku surowca wykorzystywanego do produkcji i wynosi zwykle od jednego do 
kilku dni. Surowcem do produkcji wyrobów nisko przetworzonych są najczęściej owo-
ce cytrusowe, marchew, seler, jabłka, buraki i jarmuż, czasem sprzedawane są również 
soki z kiszonej kapusty. Jednak rozwój tego sektora przemysłu jest ograniczany wła-
śnie krótkim okresem przydatności soków [25]. Oceną jakości mikrobiologicznej so-
ków marchwiowych dostępnych w handlu zajmowały się Gientka i wsp. [9]. Nie 
stwierdziły one obecności drobnoustrojów patogennych w analizowanych próbkach. 
Po okresie przechowywania odnotowały natomiast wzrost zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego soków w części grup oznaczanych mikroorganizmów, w tym ogólnej liczby 
drobnoustrojów. 

Newman i wsp. [15] zwracają uwagę, że informacje na temat zawartości składni-
ków odżywczych w tych produktach są bardzo ograniczone, a spożycie nieutrwalonych 
soków może mieć duży udział w dostarczaniu cennych składników codziennej diety. 
Stąd też, zdaniem cytowanych autorów, niezbędna jest bardziej dokładna charaktery-
styka świeżych soków warzywnych i owocowych pod względem ich wartości odżyw-
czej i prozdrowotnej. Takie soki mogą być też dla części konsumentów bardziej atrak-
cyjne sensorycznie niż surówki uzyskane z tych samych warzyw i dzięki temu 
stanowić istotną część jadłospisu pod względem dietetycznym. W licznych badaniach 
udowodniono, że spożycie surowych warzyw ma zdecydowanie korzystny wpływ na 
zdrowie [1, 10, 26]. W niektórych publikacjach [1, 8] podkreśla się znaczenie suro-
wych warzyw, ponieważ ich autorzy nie zaobserwowali podobnie korzystnego wpływu 
warzyw gotowanych na zmniejszenie zapadalności na badane choroby nowotworowe. 
Steinmetz i Potter [26] podają, że w 85 % analizowanych przez nich badań wskazuje 
się na ochronny wpływ surowych warzyw przeciw zachorowaniom na nowotwory. 
Wśród warzyw o najbardziej korzystnym wpływie na zdrowie autorzy wymieniają 
warzywa cebulowe, kapustowate, warzywa zielone, a także marchew i pomidory. 

Celem pracy była ocena wpływu warunków przechowywania na zawartość sub-
stancji bioaktywnych w handlowych, nieutrwalonych termicznie sokach marchwio-
wym, marchwiowo-selerowym i jabłkowym. 

Materiał i metody badań 

Surowcem do badań przechowalniczych były nieutrwalone cieplnie soki składo-
wane w butelkach z bezbarwnego szkła, pochodzące od różnych producentów (I i II). 
Oceniano soki: marchwiowy, marchwiowo-selerowy i jabłkowy. Próbki przechowy-
wano w temp. 0 ÷ 1 ºC bez dostępu światła oraz w temp. 6 ± 1 ºC w wersjach z dostę-
pem światła rozproszonego (szklana witryna chłodnicza) oraz bez dostępu światła. 
Analizom poddawano produkty świeże oraz po jednej dobie przechowywania soków 
marchwiowych i marchwiowo-selerowych i po trzech dobach przechowywania soków 
jabłkowych. 
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Suchą masę oznaczano w suszarce próżniowej w obecności czynnika odwadniają-
cego w temp. 70 ºC. Próbki suszono do stałej masy. 

Sumę karotenoidów oznaczano spektrofotometrycznie według AOAC [2]. Absor-
bancję mierzono przy długości fali λ = 436 nm przy użyciu spektrofotometru CECIL 
CE-9500 (Cecil Instruments, Cambridge, England). Rozdział barwników karotenoido-
wych przeprowadzano metodą wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) 
według Chena i Tanga [6] w układzie izokratycznym, przy użyciu chromatografu La-
Chrom (Merck-Hitachi). Stosowano kolumnę oktadecylosilanową LichroCART 4-250 
RP-18 i detektor diodowy DAD L-7450. Jako fazę ruchomą zastosowano mieszaninę 
metanolu i dichlorometanu (99 : 1 v/v) w przepływie 1 ml/min i przy temperaturze 
kolumny 30 ºC. Z zarejestrowanych map DAD wyodrębniano profile chromatograficz-
ne przy długości fali λ = 450 nm i wyznaczano względne zawartości luteiny,  
α-karotenu i β-karotenu. 

Zawartość polifenoli ogółem oznaczano metodą Singletona i Rossiego [24] z uży-
ciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Pomiarów absorbancji dokonywano przy λ = 
750 nm. Wyniki wyrażano w mg/100 g jako ekwiwalent kwasu gallusowego (GAE). 

Aktywność polifenolooksydazy mierzono zgodnie z procedurą podaną przez Ca-
no i wsp. [5]. W tym celu do 0,1 g próbki dodawano 2,9 ml 0,07 M roztworu katecholu 
w 0,05 M buforze fosforanowym (pH 7,0) i mierzono przyrost absorbancji przy długo-
ści fali λ = 420 nm w spektrofotometrze Cecil UV/VIS CE 9500. Aktywność polifeno-
loksydazy, wyrażaną jako ΔA min-1g-1 soku, obliczano na podstawie nachylenia linio-
wej części krzywej w ciągu do 3 min. 

Zawartość witaminy C oznaczano z wykorzystaniem HPLC (chromatograf La-
Chrom Merck-Hitachi) zgodnie z normą PN-EN-14130:2004 [21]; do ekstrakcji sto-
sowano kwas metafosforowy. Detekcję prowadzono przy długości fali λ = 265 nm. 

Siłę redukującą (określającą właściwości przeciwutleniające poprzez zdolność 
ekstraktu uzyskanego z surowca do redukcji jonów Fe 3+ do Fe 2+) oznaczano metodą 
opisaną przez Yena i Chena [29], mierząc absorbancję próbek przy długości fali λ = 
700 nm, 7 min po rozpoczęciu reakcji. Rezultaty wyrażano w mg/100 g jako ekwiwa-
lent kwasu L-askorbinowego (AAE). 

Pomiary pH wykonywano pehametrem HI 9025 (Hanna Instruments, USA). 
Analizę barwy wykonywano w systemie CIE L*a*b* w szklanych naczyniach 

pomiarowych przy użyciu spektrofotometru Konica-Minolta CM-5 ustawionego na 
światło dzienne D65 i 2º obserwatora kalibrowanego na wzorcu bieli i czerni. Zmiany 
barwy ΔE po okresie przechowywania w stosunku do soków świeżych obliczano 
z równania: ΔE = (ΔL2 + Δa2 + Δb2)½. 

Pomiary badanych parametrów wykonano w trzech powtórzeniach (analizowano 
trzy opakowania produktów z tej samej partii). Pomiary barwy wykonano w co naj-
mniej pięciu powtórzeniach. Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji 
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(ANOVA). Istotność różnic między wartościami średnimi weryfikowano testem Schef-
fe (p < 0,05). Pomiędzy siłą redukującą a zawartością polifenoli, witaminy C i zawar-
tością karotenoidów wyznaczono współczynniki korelacji. Obliczenia wykonywano 
przy użyciu pakietu Statistica (Stat Soft, Inc., USA). 

Wyniki i dyskusja 

Zawartość suchej masy w sokach marchwiowych, marchwiowo-selerowych 
i jabłkowych (tab. 1, 2 i 3) była zbliżona w obrębie danego gatunku surowca. Dla po-
równania, zawartość suchej masy w różnych odmianach marchwi na podstawie danych 
literaturowych wynosi 9,5 ÷ 14 % [11, 14, 22], a w jabłkach średnio 15 % (9 ÷ 18 %) 
[19], zawartość ekstraktu – 10 ÷ 15,5 % [20]. Uzyskane wyniki wskazują, że badane 
soki prawdopodobnie zachowały większość składników obecnych w surowcach. 

Zawartość karotenoidów w przechowywanych sokach przedstawiono w tab. 1. i 2. 
Statystycznie istotne straty tego składnika nastąpiły w części przypadków w produk-
tach przechowywanych w temp. 6 ± 1 ºC przy dostępie rozproszonego światła. Naj-
większe ubytki w tych warunkach składowania zaobserwowano w odniesieniu do lute-
iny. Ksantofil ten ma zasadnicze znaczenie dla prawidłowego funkcjonowania wzroku 
[27]. Działanie czynników utleniających i wolnych rodników na karotenoidy powoduje 
pękanie sprzężonych wiązań podwójnych i przekształcanie się ich do pochodnych kar-
bonylowych lub epoksydów. Towarzyszy temu utrata barwy [27]. Zawartość karoteno-
idów w pomarańczowych odmianach marchwi wynosi ok. 5 ÷ 18 mg/100 g [3, 14],  
a w odmianach wysokokarotenoidowych nawet ok. 40 mg/100 g [3]. Zawartość karo-
tenoidów w sokach marchwiowych na poziomie ok. 7 mg/100 g jest wynikiem miesz-
czącym się w podanym zakresie. Chen, Peng i Chen [7] analizowali zmiany zawartości 
karotenoidów w zakwaszonych, pasteryzowanych sokach marchwiowych przechowy-
wanych przez 3 miesiące w temp. 4, 25 i 35 ºC z dostępem oraz bez dostępu światła 
i również stwierdzili, że wraz ze wzrostem temperatury przechowywania zmniejszała 
się zawartość omawianych związków. W pracy tych autorów także dostęp światła 
przyczyniał się do większych strat. Jednak różnica pomiędzy warunkami z dostępem 
i bez dostępu światła nie była duża. 

Zawartość witaminy C przedstawiono w tab. 1., 2., i 3. Soki marchwiowe zawie-
rały niewielkie jej ilości, natomiast jabłkowe były w nią dość bogate. Producenci nie 
deklarowali dodatku witaminy C. Zawartość witaminy C w jabłkach wynosi 0,6 ÷ 
46 mg w 100 g. Zwłaszcza kwaśniejsze i stare odmiany są w nią bogate [20]. Wyższa 
ze stosowanych temperatur przechowywania powodowała większe ubytki witaminy C. 
Ogólnie w soku jabłkowym związek ten wykazał dużą stabilność w trakcie przecho-
wywania. Zawartość witaminy C w różnych odmianach marchwi według Nawirskiej 
i Król [14] wynosi 1,6 ÷ 6 mg/100 g. 
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Zawartość polifenoli i aktywność polifenoloksydazy przedstawiono w tab. 1.,  
2. i 3. Polifenoloksydaza ma zdolność przekształcania o-dihydroksyfenoli  
w o-benzochinony, czego następstwem jest brązowienie wpływające zarówno na bar-
wę, jak i smakowitość produktów [13]. W sokach warzywnych zaobserwowano wyso-
ką aktywność tego enzymu i mniejszą zawartość polifenoli, natomiast w sokach jabł-
kowych odwrotnie. Łoś i wsp. [12] na podstawie badań różnych gatunków owoców 
odnotowali, że te charakteryzujące się niższą kwasowością, np. gruszki, cechują się 
równocześnie wysoką aktywnością polifenolooksydazy. Aktywność tego enzymu różni 
się w zależności od odmiany jabłek. Sieliwanowicz i wsp. [23] w soku przecierowym 
z jabłek odmiany ‘Lobo’ oznaczyli ją na poziomie 11 razy wyższym niż w produkcie 
z odmiany ‘Szampion’. Po okresie przechowywania analizowanych w niniejszej pracy 
produktów aktywność tego enzymu w sokach jabłkowych obniżyła się znacząco,  
a w produktach warzywnych wzrosła ponad dwukrotnie. W sokach jabłkowych zawar-
tość polifenoli ogółem zmniejszyła się nieznacznie w produkcie przechowywanym 
przez 3 dni w temp. 6 ± 1 ºC, natomiast w produktach przechowywanym w temp. 0 ÷ 
1 ºC nie zaobserwowano żadnych zmian. W sokach warzywnych zmiany zawartości 
tych składników były niewielkie. Tobolková i wsp. [28] podali, że niezależnie od wa-
runków świetlnych w pasteryzowanych sokach ananasowych przechowywanych 
w temp. 7 ºC przez 26 tygodni stwierdzono niewielkie zmniejszenie stężenia składni-
ków polifenolowych. Zawartość polifenoli w różnych odmianach jabłek oznaczona tą 
samą metodą wynosiła 31,4 ÷ 222,2 mg/100 g [4], więc zawartość tych związków na 
poziomie 170 ÷ 180 mg/100 g w świeżym soku jabłkowym mieści się w górnym za-
kresie dla tego surowca. W literaturze podkreśla się zdecydowanie wyższą aktywność 
prozdrowotną soków mętnych niż klarowanych [16, 17, 18]. Nieutrwalane termicznie, 
bogate w związki fenolowe soki jabłkowe dobrze wpisują się w te tendencje. 

Większą wartością siły redukującej, będącej wskaźnikiem właściwości antyoksy-
dacyjnych, charakteryzowały się soki jabłkowe w porównaniu z marchwiowymi, co 
najprawdopodobniej wynika z różnic zawartości polifenoli oraz witaminy C w obu 
tych produktach. Wartości wskaźnika właściwości antyoksydacyjnych soków jabłko-
wych nie ulegały istotnym zmianom w trakcie przechowywania, natomiast soków wa-
rzywnych wyraźnie obniżały się zwłaszcza w temp. 6 ± 1 ºC. Współczynnik korelacji 
pomiędzy siłą redukującą a zawartością polifenoli wynosił r = 0,98, pomiędzy siłą 
redukującą a zawartością witaminy C r = 0,99, natomiast siłą redukującą a zawartością 
karotenoidów r = 0,05. 
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Tabela 3. Wartości wybranych parametrów w przechowywanych sokach jabłkowych 
Table 3. Values of selected parameters of stored apple juices 
 

Warunki  
przechowywania 

Storage  
conditions 

[ºC] 

Zawartość  
suchej masy 
Dry matter  

content  

Zawartość  
witaminy C 

Vitamin  
C content 

Siła redukująca
Reducing power

AAE 

Zawartość  
polifenoli  
ogółem 
Total  

polyphenols 
content 

Aktywność 
polifenolo-
oksydazy 

Polyphenolo-
oxidase activity 

[%] [mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g] [ΔAmin-1g-1] 

I 

Świeży / Fresh 9,6a ± 0,3 17,3a ± 0,9 85,2a ± 5,5 174,2a ± 6,8 0,28a ± 0,01 

0 ÷ 1 D - 17,9a ± 0,8 86,3a ± 3,9 174,3a ± 7,8 0,09b ± 0,02 

6 ± 1 D - 16,9a ± 0,8 77,8a ± 4,6 152,2b ± 5,3 0,07b ± 0,01 

6 ± 1 L - 17,2a ± 0,5 75,8a ± 5,7 150,3b ± 4,6 0,06b ± 0,01 

II 

Świeży / Fresh 9,5a ± 0,1 19,0a ± 1,1 84,0a ± 5,6 181,2a ± 8,2 0,25a ± 0,02 

0 ÷ 1 D  18,4ab ± 1,1 84,6a ± 6,0 180,3a ± 7,1 0,04b ± 0,00 

6 ± 1 D  16,1b ± 1,0 83,4a ± 5,2 177,5a ± 6,0 0,05b ± 0,01 

6 ± 1 L  16,3b ± 0,9 78,6a ± 4,7 170,1a ± 5,1 0,04b ± 0,01 

Objaśnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 

W sokach przechowywanych w temp. 0 ÷ 1 ºC różnica barwy między próbkami 
świeżymi a składowanymi wynosiła poniżej 0,2. Natomiast w sokach składowanych 
w temp. 6 ± 1 ºC różnica ta zawierała się w przedziale 1,14 ÷ 1,88. Pierwsza zauwa-
żalna różnica barwy dla doświadczonego obserwatora to właśnie wartości ΔE z zakresu 
ok. 2. 

Zmiany pH soków marchwiowych, marchwiowo-selerowych i jabłkowych w cza-
sie przechowywania były nieznaczne i zawierały się odpowiednio w zakresach: 6,58 ÷ 
6,51, 6,56 ÷ 6,45 i 3,59 ÷ 3,46. 

Wnioski 

1.  Oceniane soki charakteryzowały się dość dużą zawartością substancji bioaktyw-
nych charakterystycznych dla danego surowca. 

2  Największą stabilnością pod względem zawartości takich składników, jak karoteno-
idy ogółem, polifenole ogółem oraz witamina C cechowały się soki przechowywane 
w temp. 0 ÷ 1 ºC bez dostępu światła. 

3.  W składowanych produktach nie stwierdzono znaczących zmian barwy. 
4.  Uzyskane wyniki wskazują, że ze względu na dość dużą zawartość substancji bio-

aktywnych surowe soki mogą być rozważane jako atrakcyjny substytut świeżych 
owoców i warzyw. 
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Badania zostały sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na działalność 
statutową. 
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON THE CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS 
OF THERMALLY NON-PRESERVED FRUIT AND VEGETABLE JUICES 

 
S u m m a r y 

 
Thermally non-preserved fruit and vegetable juices with a very short shelf life are popular, low-

processed products. They are produced, among other things, from citrus fruits, apple, carrot, beetroot, and 
other vegetables. The objective of the research study was to evaluate the stability of some selected prod-
ucts during their storage. Evaluated were commercial carrot, carrot-celery and apple juices, both fresh and 
stored. The products analyzed were stored at 0 ÷ 1 ºC and 6 ± 1 ºC in the dark and at 6 ± 1ºC under day-
light. The following was determined in the juices: contents of carotenoids, total polyphenols, vitamin C, 
and of dry matter, colour in the CIE system (L*a*b*), polyphenoloxidase activity, and antioxidant proper-
ties of the juices. The total carotenoids content in fresh carrot and carrot-celery juices varied from 55 to 
78 mg·kg-1. The total polyphenol content in apple juices ranged between 1740 and 1810 mg·kg-1, while the 
carrot and carrot-celery juices contained from 651 mg·kg-1 to 882 mg·kg-1 of polyphenols. During the 
stipulated storage period, the juices stored at 0 ÷ 1 ºC without light were characterized by a very good 
stability in terms of the content of bioactive ingredients analyzed. The colour difference (ΔE) between 
fresh samples and those stored under all the conditions was below 2. The results obtained indicate that due 
to the relatively high content of analyzed bioactive substances fresh juices may be considered as a substi-
tute for fresh fruits and vegetables. 

 
Key words: raw juices, storage, carotenoids, vitamin C, total phenolics  
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