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Streszczenie

Przeprowadzono analizg profilowa jakosci sensorycznej 25 sokoéw jabtkowych i 27 sokéw pomarai-
czowych réznych producentéw, dostgpnych na rynku w styczniu 2001 r. Stwierdzono znaczne zrdznico-
wanie zardwno jakosci ogodlnej, jak 1 wiodacych jej wyrdznikow (zardwno pozytywnych, jak i negatyw-
nych) w obu rodzajach sokéw. Normatywne wskazniki jakosci sokow, ekstrakt i kwasowo$¢, nie wykaza-
ty wyraznej zaleznosci z ogblng jakoScia sensoryczna. W sokach jabtkowych (opakowania 1 1) nie stwier-
dzono réznic w ich charakterystyce sensorycznej, uzasadniajacych roéznice cenowe; natomiast soki poma-
ranczowe wyzszej grupy cenowej (>3 zl/1) wykazaly wyraznie wyzsza i bardziej wyréwnana jako$¢ senso-
ryczna.

Wstep

Jako$¢ sensoryczna sokéw owocowych — ich barwa, zapach, smak, a takze kon-
systencja — jest jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o wyborze okreslo-
nego asortymentu, czy okreslonej marki soku oraz jego spozyciu. Obok jakosci senso-
rycznej, innymi waznymi czynnikami podejmowania decyzji podczas zakupu soku jest
réwniez cena, rodzaj opakowania, a takze przyzwyczajenia konsumenta [5, 10, 13].

Soki owocowe sa produktami, ktérych odpowiednio wysokie spozycie jest zale-
cane ze wzgledow Zywieniowych. Stanowia one nie tylko zrédto witamin i sktadnikow
mineralnych, ale rowniez wielu nieodzywczych, biologicznie aktywnych sktadnikow,
ktérych obecno$¢ w diecie uwazana jest za bardzo pozadana [12]. Innym, waznym
zywieniowo, aspektem regularnego spozywania znacznych ilosci sokow jest dostar-
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czanie wraz z nimi do organizmu ptynéw (wody); niedob6r ptyndéw w diecie i jego
negatywne konsekwencje sa do$¢ powszechnym problemem, zwlaszcza ludzi star-
szych [11].

Jak wynika z badan ankietowych, w Polsce, w ostatnich latach obserwuje sig zde-
cydowana dynamik¢ wzrostu spozycia sokéw owocowych, a pozycj¢ dominujaca zaj-
muja soki pomaranczowy i jablkowy [3, 4, 9, 10, 13], jakkolwiek w przeliczeniu na
osobg spozycie to jest jeszcze znacznie mniejsze niz w innych rozwinigtych krajach.
Na rynku oferowane sa soki jabtkowe i pomaraficzowe kilkudziesigciu producentéw,
w wigkszo$ci w opakowaniach kartonowych. Wszystkie sa produkowane wg tej samej
technologii, tzn. odtwarzane z koncentratu soku z dodatkiem naturalnego aromatu;
niektore sa dodatkowo dosladzane, witaminizowane lub uzupeiniane niektérymi
sktadnikami mineralnymi. Sa one utrwalane poprzez pasteryzacjg i aseptyczne napet-
nianie opakowan. Formalnie powinny wigc charakteryzowaé sig¢ zblizona jakoscia,
takze cechami sensorycznymi istotnymi dla konsumenta, pod warunkiem, ze zostaty
wyprodukowane z surowca i polproduktéw o wyréwnanej dobrej jakoSci (co ma
oczywisty zwiazek z ich ceng). Brak jest publikacji dotyczacych sensorycznej charak-
terystyki tych sokoéw oraz informacji o stopniu ich sensorycznego zréznicowania.

Celem podjgtych badan byla charakterystyka sensoryczna sokéw jabtkowych i
pomaranczowych w opakowaniach kartonowych, dostgpnych na rynku warszawskim
oraz okreSlenie charakteru i zakresu zréznicowania ich cech sensorycznych w relacji
do ceny i wielkosci opakowan jednostkowych.

Material i metody badan

Badaniami objgto 25 probek soku jabtkowego (J/1-J/25) i 27 probek soku poma-
ranczowego (P/1-P/27), dostgpnych w styczniu 2001 r. na rynku warszawskim. Bada-
no soki w opakowaniach kartonowych, o pojemnosci 111 0,2 (0,25) 1, jako najbardzie;j
popularne wéréd konsumentow. Wszystkie probki sokow byly badane w okresie przy-
datnosci do spozycia, deklarowanym na opakowaniu.

Oceniano sok jablkowy osiemnastu producentéw, w tym od siedmiu producentow
soki pakowane byly zarowno w kartonach o pojemnodci 1 1, jak i 0,2 (0,25) 1. Prébki
soku pomaranczowego pochodzity od dziewigtnastu producentéw, w tym od o§miu w
dwoch rodzajach opakowan: 1 11 0,2 (0,25) I. Tam, gdzie bylo to mozliwe uwzgled-
niono w ocenie sok tego samego producenta w malych i duzych opakowaniach, po-
niewaz juz wczeéniej stwierdzono [9], ze wielko$¢ opakowania moze by¢ istotnym
czynnikiem roznicowania jego jakos$ci sensorycznej. Soki jablkowe w opakowaniach
11 byty w cenie 1,55-3,95 zt, za§ w opakowaniach 0,2 (0,25) 1 — w przedziale 0,65—
1,50 zi. Analogiczne przedzialy cenowe sokéw pomaranczowych wynosily: w opako-
waniach 11— 1,79-4,50 zl, za§ w opakowaniach 0,2 (0,25)1-0,79-1,75 z1.
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Do oceny jako$ci sensorycznej sokow zastosowano metodg iloSciowej analizy
opisowej (metode¢ profilowania sensorycznego) [1, 8]. W ocenie sokow jablkowych
uwzgledniono 14 jednostkowych wyrdznikéw, w tym wyrdézniki zapachu i smaku oraz
wygladu (barwe i klarownos$é). W ocenie sokéw pomaranczowych uwzgledniono 15
wyrdznikow, w tym barwe, zapach i smak oraz konsystencjg. Ustalono je zgodnie z
procedura przewidziang norma ISO/DIS 13299:1998 [14], na oddzielnej wstgpnej se-
sji. Oceng jednostkowych cech (wyrdznikow) uzupetniata ocena ogoélna, podsumowu-
jaca jako$¢ sensoryczng sokow w oparciu o wszystkie uwzglednione wyrézniki zapa-
chu i smaku oraz konsystencj¢ (w przypadku sokéw pomaranczowych).

Intensywno$¢ kazdego z wyr6znikdw oceniano na ciaglej skali graficznej dlugo-
$ci 10 em (10 jednostek umownych — 10 j.u.) z okre§leniami brzegowymi wyrdznikow:
zapachu i smaku ,,niewyczuwalny” — ,,bardzo intensywny”, konsystencji ,,wodnista” —
ngesta, z zawieszonymi drobinami”, barwy soku jablkowego ,jasnostomkowa” —
,,miodowozbtta”, za§ barwy soku pomaraficzowego ,,jasnozoita” — ,,zoltopomaranczo-
wa” oraz klarowno$ci ,,nie w petni przejrzysta, opalizujaca” — ,.klarowna, przejrzysta”.
Oznaczeniami brzegowymi oceny ogolnej byty: ,,jakos¢ zta” — ,,jakos¢ bardzo dobra”.

Oceny przeprowadzat wyszkolony 5-osobowy zespdt, o odpowiednim przygoto-
waniu metodycznym w analizie sensorycznej i 0 znacznym do$wiadczeniu w metodzie
profilowania sensorycznego. Kazda probka soku oceniana byla w dwoch powtorze-
niach. Probki sokow w ilosci 30 mi nalewano do indywidualnie kodowanych naczynek
plastikowych o poj. 40 ml i przykrywano je ptytkami Petriego. Po 15 minutach prze-
trzymywania w temperaturze otoczenia probki podawano oceniajacym w losowej ko-
lejnosci.

Oceng zapachu, konsystencji i smaku przeprowadzano w laboratorium senso-
rycznym na indywidualnych stanowiskach, przy uzyciu skomputeryzowanego systemu
Analsens do przygotowania testow, zapisu ocen indywidualnych oraz statystycznej
obrobki wynikéw. Oceng barwy i klarownosci soku jabtkowego oraz oceng barwy
soku pomaranczowego przeprowadzano oddzielnie przy rozproszonym S$wietle dzien-
nym. Indywidualnymi probkami do oceny tych wyrdznikow byly probki sokéw w
iloéci 15 ml, umieszczone w przezroczystych naczynkach plastikowych o poj. 20 ml.

Obok oceny jakoSci sensorycznej, soki scharakteryzowano pod wzgledem eks-
traktu refraktometrycznego i kwasowosci ogdlnej, aby przeanalizowa¢ ich ewentualne
zaleznoSci z oceniang sensorycznie intensywnosciag smaku stodkiego i smaku kwasne-
go. Pomiary ekstraktu wykonywano w temperaturze pokojowej (20°C), w refraktome-
trze firmy CarlZeiss Jena. Kwasowo$¢ ogolna oznaczano zgodnie z norma PN-90/A-
75101/04 [15] przez miareczkowanie potencjometryczne probki soku 0,1N NaOH do
pH = 8,1, przy uzyciu aparatu firmy Metrohm Typ 716 DMS Titrino.

Badanie istotnosci roznic pomigdzy prébkami sokdéw, w intensywnoSci
poszczegdlnych wyréznikow uwzglednionych w ocenie, przeprowadzono stosujac
analiz¢ wariancji (Anova). Do caloSciowej oceny roznic i1 podobienstw profili
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wariancji (Anova). Do catosciowej oceny rdznic i podobienistw profili sensorycznych
badanych probek sokow w oparciu o okreslajace je wyrdzniki zapachowe i smakowe
oraz konsystencjg zastosowano analiz¢ sktadowych gtéwnych (PCA — Principal Com-
ponent Analysis).

Wyniki i dyskusja

Charakterystyka jakosci sensorycznej sokéw jabtkowych

Badane probki sokéw jabtkowych znacznie réznity sig¢ pod wzglgdem intensyw-
nosci ocenianych (metoda profilowa) wyrdznikow oraz ich wzajemnych proporcji.
Dotyczylo to zaré6wno wygladu, jak i zapachu oraz smaku. Intensywno$¢ prawie
wszystkich wyr6znikéw byla zroznicowana statystycznie istotnie lub wysoko istotnie
(z wyjatkiem klarownosci i smaku ,,duszonych jabtek™) (tab. 1). Natomiast pod wzgle-
dem zawartosci ekstraktu probki soku jabtkowego byly wyréwnane (10,1-12,0%), w
wigkszym stopniu roznity si¢ kwasowoscia (4,61-7,12 g/l kw. jablkowego) (tab. 2).

Sensoryczna ocena ogllna okresla wrazenie odbierane przy ocenie soku w opar-
ciu o wszystkie uwzglgdnione wyrdzniki (gtdwnie zapachu i smaku) i ich wzajemne
proporcje i zharmonizowanie. Na jej obnizenie wptywac¢ moze zaréwno niski poziom
,»pozytywnych” wyréznikéw — jak zapach i smak ,,§wiezych jabtek”, zapach ,stodki”
oraz smak slodki 1 kwasny, jak rowniez niewielki nawet wzrost intensywnosci wyroz-
nikow ,,negatywnych” — jak przede wszystkim zapach i smak obcy, a takze zapach
cierpko-ostry i smak cierpki. Tak wigc profilowa ocena ogdlna moze stanowi¢ odnie-
sienie do poszukiwania ewentualnego skorelowanego z nig kluczowego wyrdznika
(wyrdéznikow) sensorycznego, charakteryzujacego syntetycznie jakos$é soku. Zaleznosé
ogolnej oceny sensorycznej (uszeregowanej w porzadku malejacym) od wybranych
wyroznikéw o pozytywnym i negatywnym charakterze zilustrowano na rys. 1.1 2.
Wyzsza ocena ogdlna soku jablkowego byta zwiazana glownie z wyzsza intensywno-
$cig ,,pozytywnych” wyréznikéw soku, jak zapach (r = 0,6436) i smak (r = 0,6624)
»Swiezych jablek”; obydwa wspolczynniki istotne na poziomie p < 0,01) (rys. 1). Z
kolei obecny w wigkszym natgzeniu (powyzej 1 j.u.) nietypowy zapach i smak obcy
soku jablkowego, istotnie obnizal oceng ogdlna probek (rys. 2). Wspodtczynnik korela-
cji liniowej pomigdzy oceng 0godlng a zapachem obcym wynosit r = -0,6525, a w kore-
lacji z obcym smakiem r = -0,6156; obydwa wspodlczynniki korelacji byly istotne na
poziomie p < 0,01.
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Tabela 2
Zawarto$¢ ekstraktu refraktometrycznego i kwasowos¢ ogdlna ocenianych sokow.
Extract and acidity of investigated juices.
Sok jabtkowy Sok pomaranczowy
Apple juice Orange juice
Kwasowos¢ Kwasowos¢
Ekstrakt ogblna Ekstrakt ogflna
Symbol soku | refraktometryczny | . [8/] kow. Symbol soku |refraktometryczny [g/1 kw.
Juice code Extract refr. J ablkgvyego] Juice code Extract refr. cytrygoyvego]
[%] Acidity . [%] Acxdlt.y .
[g/1 as malic [g/1 as citric

acid] acid]
J/1 11,4 4,67 P/1 11,8 6,22
J2 12,0 4,82 P2 12,0 6,41
J3 10,9 5,46 P/3 12,4 6,11
J/4 11,2 6,02 P/4 11,1 6,58
J/5 11,5 5,67 P/5 11,6 6,98
J/6 10,2 5,82 P/6 11,2 7,00
17 12,0 6,09 P/7 11,6 7,63
J/8 11,0 5,29 P/8 11,0 7,54
319 11,6 4,94 P/9 11,6 6,92
J/10 11,4 5,53 P/10 11,2 6,83
JN1 10,4 5,94 P/11 11,8 6,64
JN2 10,9 6,12 P/12 11,1 6,44
JNn3 11,6 4,99 P/13 11,2 7,41
J/14 10,8 4,79 P/14 11,2 6,53
J/15 10,1 4,75 P/15 11,2 6,17
J/16 11,3 7,12 P/16 12,0 7,34
37 10,8 6,26 P/17 11,6 7,05
J/18 11,0 6,16 P/18 11,1 6,25
J/19 11,2 5,14 P/19 11,2 6,39
J/20 11,6 4,61 P/20 12,2 6,13
J21 11,2 4,86 P21 11,5 7,60
J/22 11,5 5,22 P/22 11,4 7,65

Obok wymienionych wyzej charakterystycznych wyr6znikow, o pozytywnym lub
negatywnym charakterze, w jakosci ogdlnej sokow wazne sa rowniez takie podstawo-
we wyrozniki smaku, jak smak stodki i kwasny, okreslony poziom i wzajemny stosu-
nek ich intensywnosci (s/k) (rys. 3). W ocenianych sokach jablkowych stosunek ten
ksztaltowat si¢ w zakresie od 0,47 (probka soku J/6 o najwyzszej intensywnosci smaku
kwasnego) do 1,35 (probka soku J/21 o najwyzszej intensywnosci smaku stodkiego).
Uwaza sig, ze najbardziej korzystny stosunek s/k w soku jablkowym powinien ksztat-
towa¢ sie na poziomie nieco wyzszym od 1 [9]. Tylko w siedmiu probkach soku sto-
sunek s/k byt na takim poziomie. W wielu badanych sokach jablkowych byt on nizszy
od 1, a w ocenie dominowata intensywno$¢ smaku kwasnego, obnizajac ich oceng
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ogoélna (rys. 3). Intensywno$¢ smaku kwasnego okazala si¢ wysoko skorelowana z
kwasowo$cia ogdlna soku (rys. 4).

Oocena ogodlna / overall quality
M zapach "swiezych jabiek" / fresh apple odour

smak "$wiezych jabtek" / fresh apple flavour
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Probki soku jabtkowego / Apple juice samples

Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia zapachu i smaku ,,$wiezych jablek” a oceng ogdlna w
probkach soku jablkowego.

Fig. 1. Relationship between intensity of ,,fresh apple” note in odour and flavour and overall quality of
apple juice samples.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze jako$¢ ogdlna soku uwarunkowana jest wie-
loma jednostkowymi wyréznikami o pozytywnym, wzglgdnie negatywnym charakte-
rze i réznym natgzeniu. Te ztozone zaleznoS$ci zostaly okre§lone metoda analizy skla-
dowych glownych (PCA). Wielko$¢ oraz charakter ré6znic i podobienstw w jakosci
sensorycznej ocenianych probek soku jabtkowego ilustruje graficzna projekcja PCA w
ukladzie pierwszych dwoch sktadowych gtéwnych (PC1 i PC2) (rys. 5). Pozwala ona
w sposob calo$ciowy, a nie tylko na podstawie zaleznosci pomigdzy pojedynczymi
wyrdznikami (jak to pokazano na rys. 1-3) na okreslenie, od jakich wyréznikéw i ich
wzajemnych proporcji oraz interakcji miedzy nimi zalezy ogdlna jako$¢ sensoryczna
soku. Narys. 5. przedstawiono lokalizacjg badanych probek soku wobec réznicujacych
je wyrdznikéw. Mozna zauwazy¢, ze jako$¢ sensoryczna ocenianych probek soku
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jablkowego zmieniata si¢ w wigkszym stopniu wzdtuz pierwszej (poziomej) skladowej
(PC1) — od smaku kwasnego i cierpkiego do smaku stodkiego; w mniejszym za$ od
intensywno$ci zapachu i smaku ,,$wiezego jabtka”, wzdtuz drugiej (pionowe;j) sktado-
wej gtownej (PC2). Najwyzsza jako$¢ sensoryczna reprezentowaty prébki soku jabl-
kowego J/9, J/3 i J/1, tworzace skupienie najblizej wyréznika ,,ocena ogdlna”. Probki
te charakteryzowatly si¢ wzglednie wysoka intensywnoscia pozytywnych wyréznikow
takich, jak zapach i smak ,§wiezych jabtek”, przy jednoczesnej nieobecno$ci zapachu i
smaku obcego. Natomiast probki sokow J/16, J/17 i J/18 charakteryzowaly sig rela-
tywnie wigkszym natg¢zeniem negatywnych cech (zapach i smak obcy), przy jednocze-
snej niskiej intensywnosci noty ,.$wiezych jabtek” w zapachu i smaku soku. W projek-
cji PCA wyrézni¢ mozna takze skupienie probek J/14, J/24 i J/15, w jakosci senso-
rycznej ktorych duza rolg odgrywatl poziom intensywnosci smaku stodkiego (probki
potozone najblizej tego wyrdznika) oraz skupienie probek J/6, J/25 i J/4, o wzglednie
wysokiej intensywno$ci smaku kwasnego i cierpkiego. Zauwazy¢ nalezy, ze przedsta-
wiona projekcja wyjasnia tylko niecate 60% ogolnej zmienno$ci analizowanych pré-
bek soku, co oznacza, ze pozostala cze$¢ zmienno$ci przyporzadkowana jest do dal-
szych sktadowych gtownych — PC3 i PC4.
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Rys. 2. Zaleznoé¢ pomigdzy intensywnoécia zapachu i smaku obcego a ocena ogoélna w probkach soku
jabtkowego.

Fig. 2. Relationship between intensity of off-odour and off-flavour notes and overall quality of apple
Jjuice samples.
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy intensywno$ciag smaku stodkiego i kwasnego a ocena ogdlng w prébkach

soku jabtkowego.
Fig. 3. Relationship between intensity of sweet and sour taste and overall quality of apple juice sam-
ples.
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy intensywno$cia smaku kwasnego i kwasowos$cia ogdlng w sokach jabtko-
wych.
Fig. 4. Relationship between sourness intensity and total acidity measured in apple juices.



JAKOSC SENSORYCZNA RYNKOWYCH SOKOW JABEKOWYCH I POMARANCZOWYCH 43

05
z kwasny zt§yv1ablka ocena ogbina
s.sw.jablka - Ji9
03 TN
i i J/5 02 +
z.cierpki
skwasy o JI:’S Ji25 B o
. Jin2 Ji22 Ji2
z.dusz jabl. 06
05 04 03 02 01 oo J/ . 1P2 03
JI16 01 1 s.duszjabl’
z.slodki J19
02 1 .slodki
Je S5
Ji14
.|/17s.%bcy ol
z.obey Ji24
Ji18 04T
05 —

Objasnienia:

ocena ogdlna / overall quality; s. — smak / flavour, z. — zapach / odour

stodki / sweet; kwasny / sour; z., s. obcy / off-odour, off-flavour; cierpki / astringent; dusz. jabt. / stewed
apple; $w. jabt. / fresh apple

Rys. 5. Projekcja PCA wynikéw oceny profilowej zapachu i smaku probek soku jabtkowego (zmien-
no$¢ przyporzadkowana do PC1 — 31,2%, do PC2 — 25,9%).

Fig. 5.  PCA plot of sensory profiling results (odour and flavour) of apple juice samples (variability
covered by PC1 - 31,2%, by PC2 — 25,9%)).

Charakterystyka jakosci sensorycznej sokow pomararnczowych

Handlowe probki soku pomaranczowego, podobnie jak prébki soku jabtkowego,
wykazywaty znaczne zréznicowanie pod wzgledem wszystkich ocenianych cech: bar-
wy, zapachu, konsystencji i smaku; réznice miedzy probkami w wigkszosci ocenia-
nych wyrdznikow byly wysoko istotne (tab. 3). Natomiast zawarto$¢ ekstraktu refrak-
tometrycznego w probkach soku wahata sie w stosunkowo waskich granicach (11,0
12,4%), podobnie jak ich kwasowos$é ogdlna, zréznicowana w zakresie od 6,11 do
7,65 g/l kw. cytrynowego (tab. 2).

Zalezno$ci pomiedzy pojedynczymi ,,pozytywnymi” i ,,negatywnymi” wyrozni-
kami zapachu i smaku sokdw pomaranczowych i sensoryczng ocena ogoélna, analizo-
wane analogicznie jak w sokach jablkowych, przedstawiono na rys. 6., 7. 1 8. Podobnie
jak w przypadku soku jabtkowego, wiodace pozytywne wyrdzniki zwiazane z rodza-
jem i jako$cia uzytego koncentratu (a takze procesem technologicznym), jakimi sg
zapach 1 smak ,,$wiezej pomaraniczy”, odgrywaty istotna rolg w ogolnej jakosci senso-
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rycznej sokow pomaraficzowych (rys. 6). Wspoiczynniki korelacp pomicdzy tymi
wyréznikami i oceng ogdlna wynosity odpowiednio r = 0,6548 1 r = 0.3297 i byly
istotne na poziomie p < 0,01. Z kolei obecno$¢ w sokach zapachm 1 smaku obcego
wplywala na znaczne obnizenie ich jakos$ci sensorycznej (rys. 7). Wspotczynniki
ujemnej korelacji liniowej pomigdzy zapachem i smakiem obcym a semasoryczna ocena
ogoblna wynosily odpowiednio r = -0,7245 oraz r = -0,7114 (istotme ma poziomie p <
0,01). Wyjatkowo wysokg intensywnoscia nuty obcej w zapachu 1 ssaku charaktery-
zowat sig sok P/24; sok ten uzyskal takze najnizsza oceng ogoina.

. Docena ogdlna/ overall quality
B zapach "$wieze) pomaranczy” / "fresh oranqe” odour
! M smak "$wieZej pomaranczy" / »fresh orange” flavour

Intensywno$¢ wyroéznika fj.u.]
Attribute intensity [units]
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Prébki soku pomaranczowego / Orange juice sampies

Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia zapachu i smaku ,,$wiezej pomaranczy™ a oceng 0gdlng w
prébkach soku pomaranczowego.

Fig. 6. Relationship between intensity of ,,fresh orange” note in odour and flavour and overall quality of
orange juice samples.

Odmiennie niz w sokach jabtkowych, stosunek s/k w sokach pomaranczowych
nie wykazat istotnych zaleznosci z ocena ogolna (rys. 8). Podobnie jak w soku jabiko-
wym, kwasno$¢ sensoryczna byla skorelowana z kwasowoscia ogolng sokow, jednak
wspolczynnik korelacji byt nizszy (r = 0,6062). Natomiast zaznaczy? si¢ wysoko istot-
ny negatywny wplyw intensywnosci goryczy wystgpujacej w sokach na ich jako$¢
ogoblna (r = -0,6148), p < 0,01). Obecny w wigkszym natgzeniu smak gorzki obnizat
wyraznie ogolna jakos§¢ wielu probek soku.
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Prébki soku pomaranczowego / Orange juice samples

Rys. 7. Zaleznoé¢ pomigdzy intensywnoscig zapachu i smaku obcego a oceng ogdlng w probkach soku
pomaranczowego.

Fig. 7. Relationship between intensity of odour and flavour off-notes and overall quality of orange juice
samples.
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Prébki soku pomaraniczowego / Orange juice samples

Rys. 8. Zalezno$¢ pomiedzy intensywnoscig smaku stodkiego i kwasnego a ocena ogdlng w prébkach
soku pomaranczowego.

Fig. 8. Relationship between intensity of sweet and sour taste and overall quality of orange juice sam-
ples.
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Z projekeji PCA wynikdéw oceny profilowej sokéw pomaranczowych (rys. 9)
wynika ich zréznicowanie w przestrzeni dwoch pierwszych sktadowych gléwnych,
natozone na roznicujace je wyrdzniki. Najwyzsza jakoScig sensoryczng charakteryzo-
waty si¢ probki P/25, P/2, P/5, zlokalizowane najblizej ,,oceny ogolnej” i wyrdzniajace
si¢ wzglednie wysoka intensywnoscia smaku i zapachu ,,$wiezej pomaranczy” oraz
zapachu ,,slodkiego”. Najnizsza jakoscia sensoryczna cechowata si¢ probka P/24, zlo-
kalizowana najblizej wyr6znikow o negatywnym charakterze (zapach i smak obcy,
smak gorzki i cierpki). Zroznicowanie pozostalych probek soku pomaranczowego
przypisa¢ mozna réznym stosunkom intensywnosci smaku stodkiego do kwasnego,
zmieniajacym si¢ wzdtuz drugiej (pionowej) skladowej glownej. Skupienie probek
P/3, P/15, P/18 i P/20 obok wyrdznika ,,smak stodki” wskazuje na wyzszg intensyw-
no$¢ w nich smaku stodkiego, niz w pozostatych prébkach. Zauwazy¢ nalezy, ze na
opakowaniach trzech spos$réd tych sokoéw podana byta informacja o dodatku cukru.

0.4
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o3 T prs
P/14|:}le
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P/4 .
f f t P2 00 t i
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Objasnienia:

s. — smak / flavour, z. — zapach / odour

$wiez. pomar / fresh orange, skor. pomar. / orange peel, stodki / sweet; kwasny / sour; z., s. obcy / off-
odour, off-flavour; cierpki / astringent; gorzki / bitter; ostry / sharp; ocena ogélna / overall quality; konsy-
stencja / consistency

Rys. 9. Projekcja PCA wynikéw oceny profilowej zapachu i smaku probek soku pomaranczowego
(zmienno$¢ przyporzadkowana do PC1 - 38,1%, do PC2 - 21,5%).

Fig. 9. PCA plot of sensory profiling results (odour and flavour) of orange juice samples (% of variabil-
ity covered by PC1 - 38,1, by PC2 - 21,5).
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Podobnie jak w sokach jabtkowych, pierwsza i druga sktadowa gtéwna (PCI i
PC2) objasniaja tylko czes¢ (ok. 60%) zmienno$ci sensorycznej charakterystyki so-
kow.

Z przedstawione] szczegétowej charakterystyki 52 probek, dostgpnych na rynku
warszawskim, sokow jabtkowych i1 pomaraficzowych wynika bardzo duze ich zr6zni-
cowanie pod wzgledem jakos$ci sensorycznej, zarowno wyrazonej globalnie (ocena
ogolna), jak i w intensywnos$ci i wzajemnych proporcjach poszczegélnych wyr6zni-
kow jednostkowych.

Przeprowadzona szczegdétowa analiza zalezno$ci pomigdzy wybranymi wyr6zni-
kami, a oceng og6lna wskazala na pewne ogélne zaleznosci, niezaleznie od rodzaju
soku — z drugiej za$ strony na specyfik¢ kazdego z analizowanych rodzajow soku.

Ogdina ocena jakosci sensorycznej a wyrozniki ,,pozytywne” i ,,negatywne”

Ogdblna zaleznoscia jest istotna dodatnia korelacja pomigdzy cechami (wyrdzni-
kami) ,,pozytywnymi” (jak charakterystyczny zapach i smak owocu stanowiacego
surowiec danego soku) oraz ocena ogdlna jego sensorycznej jako$ci; i odwrotnie,
istotna ujemna korelacja pomigdzy cechami ,,negatywnymi” a jako$cia og6lng sokow.

Nalezy zaznaczy¢, ze ocena ogolna, jakkolwiek definiowana jako ogodlne wraze-
nie sensoryczne odbierane przy ocenie soku w oparciu o wszystkie uwzglednione w
ocenie wyrézniki (gtéwnie zapachu i smaku) i ich wzajemne proporcje oraz zharmoni-
zowanie, jest w pewnym stopniu odzwierciedleniem oceny konsumenckiej, co stwier-
dzono wczeéniej w odniesieniu do sokéw [7], jak i innych produktéw [2]. Tak wigc
mozna przyjaé, ze skorelowane z nia ,,pozytywne” i ,,negatywne” wyrozniki charakte-
ryzuja robwniez zaleznoS$ci z potencjalng oceng konsumencka analizowanych sokow. Sa
to jednak zalezno$ci orientacyjne, bowiem w ,pierwszym przyblizeniu” obliczono
wspoétczynniki korelacji liniowej; wiadomo jednak, Ze nie s to zalezno$ci pierwszego
stopnia [6]. Ilustrujacym przyktadem moze by¢ zalezno$¢ oceny ogoélnej od smaku
,,obcego” (rys. 2 irys. 7), ktory dopiero po przekroczeniu pewnej progowej intensyw-
nosci wyraznie obniza oceng ogélna.

Natomiast specyficzny w zaleznosci od rodzaju soku okazat si¢ by¢ wptyw sto-
sunku s’k na oceng ogélna; byl on znacznie bardziej zroznicowany i wptywat wyraz-
niej na oceng 0gdlng soku jabtkowego, niz pomaranczowego (rys. 3 irys. 8).

Jakosé sensoryczna sokow a ich cena

Innym aspektem jako$ci sensorycznej sokow, bardzo istotnym dla konsumenta,
jest jej relacja do ceny produktu. Jak zaznaczono, zaréwno soki jabikowe, jak i poma-
ranczowe reprezentowaly szeroki zakres cen. Interesujace wigc bylo uzyskanie odpo-
wiedzi na pytanie, czy konsument za wyzsza ceng otrzymuje sok o lepszej i bardziej
wyréwnanej jako$ci sensorycznej (niezaleznie od bardziej funkcjonalnego opakowania
produktu).
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Soki jabtkowe, podzielone umownie na soki ,,popularne” i ,,wyborowe” (o cenach
odpowiednio < 3 zV/1 oraz > 3 zl/1 )" nie wykazaty lub wykazaly tylko bardzo niewiel-
kie réznice zarbwno w warto$ciach §rednich wyréznikow, jak i zakresach ich zmien-
nosci (tab. 1). Podobnie nie zaobserwowano réznic w ocenie ogoélnej. Jedynym wyjat-
kiem byta nieco wyzsza srednia i szerszy zakres zmienno$ci nateZenia zapachu i sma-
ku obcego w grupie sokow ,,popularnych”, w poréwnaniu z ,,wyborowymi”.

Analogiczny podzial cenowy sokéw pomaraficzowych i oddzielna charakterysty-
ka sensoryczna obu grup (tab. 3) wykazaly, ze soki ,,wyborowe” reprezentowaty wyz-
sza jako$¢ sensoryczna w poréwnaniu z tanimi sokami ,,popularnymi”. Drozsze soki
»wyborowe” charakteryzowaly si¢ wigksza intensywnoscia barwy, intensywniejszym
zapachem 1 smakiem ,,$wiezej pomaranczy”, natomiast zdecydowanie mniejszym na-
tgzeniem zapachu i smaku obcego oraz nizsza intensywnoscig 1 mniejszym zakresem
zmienno$ci smaku gorzkiego w poréwnaniu z tanszymi sokami ,,popularnymi”. Kon-
sekwencja tego byla znacznie wyzsza $rednia i mniejsza zmienno$¢ oceny ogolnej
sokow ,,wyborowych” (tab. 3).

Natomiast przeprowadzona, w podobnym podziale, analiza ujgtych w normach
chemicznych wskaznikow jakosci (kwasowos¢, ekstrakt) nie wykazata praktycznie
zadnych réznic ani w sokach jabtkowych, ani w pomaranczowych w zaleznosci od
grupy cenowej.

Wplyw wielkosci opakowania

Poniewaz wczesniejsze badania [9] wskazywaly, ze czynnikiem rozZnicujacym ja-
koS¢ sensoryczna moze by¢ wielko§é opakowania, przeanalizowano odpowiednio sie-
dem par sokéw jablkowych oraz osiem par sok6w pomaranczowych w duzych (1 1)
oraz matych (0,2 lub 0,25 1) opakowaniach. Nie stwierdzono jednak wigkszych réznic
w intensywno$ci wyrdznikoéw i ocenie ogdlnej w zaleznosci od wielkosci opakowania
w zadnym z badanych rodzajéw soku.

Whioski

1. Przeprowadzone badania jakos$ci sensorycznej (metoda analizy profilowej), do-
stgpnych na rynku warszawskim, sokéw jabtkowych i pomaranczowych wykazatly
znaczne zréznicowanie ich cech jako$ciowych, mniejsze w sokach jablkowych,
wigksze za$ w sokach pomaraficzowych.

2. W jakoS$ci sensorycznej sokow, wyrazonej ocena ogolna, istotng rolg odgrywala
intensywno$¢ wiodacych pozytywnych not (wyr6znikéw) takich, jak zapach i
smak ,,$wiezych jablek” w soku jabtkowym oraz ,$wiezej pomaranczy” w soku
pomaraficzowym (istotna korelacja dodatnia), jak réwniez intensywnoS$¢ not nega-

") analizie poddano tylko soki w opakowaniach 1 1.
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se’

tywnych, jak zapach i smak obcy, nietypowy dla danego soku (istotna korelacja
ujemna).

Jako$¢ sensoryczna obu rodzajéw sokéw zalezala roéwniez od intensywnosci sma-
ku stodkiego i kwasnego oraz ich wzajemnego stosunku (s/k); stosunek ten miat
wigkszy wplyw na jako$¢ ogo6lna soku jabtkowego.

Ujete w normie chemiczne wskazniki jakos$ci sokow (zawarto$¢ ekstraktu, kwaso-
wo$¢ ogo6lna) nie wykazywaly wyraznej zalezno$ci z istotna dla konsumenta og6l-
na jako$cia sensoryczna sokow. Jednakze kwasowo$¢ ogolna byta istotnie skore-
lowana z sensorycznie odbierang kwasno$cig soku.

Podzial probek kazdego rodzaju sokéw na dwie grupy cenowe, odpowiadajace
umownie produktom ,,popularnym” i ,,wyborowym” w sokach jabtkowych nie
wykazat roznic w ich charakterystyce sensorycznej, uzasadniajacej réznice w ce-
nie. Natomiast grupa sokéw pomaranczowych, zakwalifikowanych jako ,,wyboro-
we” (cena > 3 zV/1) wykazala wyraznie wyzszg i bardziej wyrdéwnana jako$¢ senso-
ryczna.

Nie potwierdzono, sugerowanej na podstawie wczesniejszych prac, réznicy w
jakosci sensorycznej obu rodzajow sokow, w zalezno$ci od wielkosci opakowan
jednostkowych (duzych 1 11 matych 0,2 - 0,25 1).

W swietle uzyskanych wynikéw nalezy przypuszczaé, ze znaczna czg$¢ dostgp-
nych na rynku warszawskim sokéw, niezaleznie od ich ceny, ze wzgledu na niska
jakos¢ sensoryczna nie spelnia oczekiwan konsumentow.

Praca zostala wykonana w ramach projektu QLKI-CT-1999-00010 ,, HealthSen-

* (5 Ramowy Program Unii Europejskiej) realizowanego przez Katedre Zywienia

Czlowieka SGGW. Wyniki badan zostaly wykorzystane do wyboru probek o zdecyd>-
wanie réznym profilu sensorycznym kazdego rodzaju soku, przeznaczonych do badan
preferencji konsumenckich wsrod ludzi starszych, w wymienionym projekcie.

(1]

[2]

[3]
(4]
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SENSORY QUALITY OF POLISH MARKET APPLE- AND ORANGE JUICES
Summary

25 apple and 27 orange juices of various brands available on the Polish market in January 2001
were analysed for their sensory characteristics using sensory profiling method (QDA). Remarkable differ-
ences in overall quality as well in key attributes (positive and negative ones) have been observed in both
kinds of juice. Sensory quality did not show a relationship with normative quality indices as extract and
acidity. In apple juices there were no differences in sensory characteristics observed justifying differences
between their lower and upper price class, whereas orange juices belonging to upper price class (>3PLN/1)
had definitely hfgher and more uniform sensory quality.



