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WPLYW RODZAJU OPAKOWAN SZKLANYCH I WARUNKOW
PRZECHOWYWANIA NA ZMIANY JAKOSCI SOKOW BOBO-FRUT

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu rodzaju opakowan szklanych (bezbarwne i brazowe),
intensywnos$ci §wiatla naturalnego i réznej temperatury przechowywania (pokojowa i chiodnicza) na
jakos¢ wybranych sokéw przecierowych ,,Bobo-Frut” dla dzieci. Do$wiadczenie prowadzono przez okoto
6 miesigcy analizujac straty zawarto$ci witaminy C i karotenoidéw w sktadowanym produkcie, a takze
zmiany barwy i jakosci sensorycznej. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przechowy-
wanie powoduje znaczne ubytki zawartosci kwasu L-askorbinowego i degradacje antocyjanéw, nie powo-
duje natomiast istotnego zmniejszenia zawarto$ci karotenoidéw i pogorszenia jakosci sensorycznej. Naj-
wigkszy wplyw na zmiany jakos$ci sokOow miata przede wszystkim temperatura skladowania, a nastgpnie
rodzaj opakowan i intensywno$¢ oswietlenia. Najstabilniejsze byly proby, ktére przechowywano w tem-
peraturze chlodniczej bez dostgpu $wiatla.

Wstep

Owoce i warzywa oraz produkty otrzymywane w wyniku ich przetworzenia sta-
nowia bardzo wazny element w zywieniu czlowieka bedac zréodlem wielu cennych
sktadnikéw, takich jak: witaminy, zwiazki mineralne, karotenoidy, przyswajalne cukry,
kwasy organiczne, pektyny, barwniki i inne. Obecnie, dzigki postgpowi techniczno-
technologicznemu, mozliwe jest wyprodukowanie przetworéw o skladzie bardzo zbli-
zonym do skladu surowca, ktére przechowywane w optymalnych warunkach moga
uzupelnia¢ sezonowe wahania w wystgpowaniu §wiezych owocow i warzyw. Musza
one charakteryzowaé si¢ wysoka wartoscia odzywcza, odpowiednia wartoscia energe-
tyczna, bezpieczenstwem pod wzgledem zdrowotnym, dobrymi walorami sensorycz-
nymi oraz duza trwatoscia. Bardzo wazna jest stabilizacja zawarto$ci witaminy C, cha-
rakteryzujacej sig szczego6lna wrazliwo$cia na warunki sktadowania, oraz barwy tych
produktow. Zachowanie odpowiednio wysokiej jakosci jest szczegolnie istotne w
przypadku przetwor6w przeznaczonych dla niemowlat i dzieci. Pewien wplyw wywie-
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ra na to takze rodzaj opakowania. Barwa butelek ma réwniez znaczenie marketingowe.
Bezbarwne szklo pozwala klientowi tatwiej oceni¢ produkt juz w momencie zakupu,
natomiast wiadomo, ze szklo ciemne w pewnym stopniu chroni produkt przed nieko-
rzystnymi zmianami w czasie sktfadowania.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu barwy opakowan szklanych i réznych warun-
kow przechowywania na jako$¢ niektdrych owocowo-warzywnych sokow przecierowych
Bobo-Frut, wyprodukowanych w ZPOW Alima-Gerber SA w Rzeszowie.

Material i metody badan

Analizom poddano nast¢pujace rodzaje sokow: jablkowo-bananowo-porzeczkowy
typu nektarowego, marchwiowo-jablkowo-morelowy i bananowo-marchwiowo-
jablkowy. Sok jabtkowo-bananowo-porzeczkowy w catosci wyprodukowano w Stacji
Doswiadczalnej ZPOW Alima-Gerber SA w Rzeszowie, natomiast dwa pozostate zo-
staly pobrane z kupazowni zaktadu produkcyjnego. Wszystkie soki rozlano w Stacji
Doswiadczalnej do opakowan jednostkowych, tj. butelek ze szkla bezbarwnego i bra-
zowego 0 poj. 175 cm’, a nastepnie poddano je pasteryzacji. Gotowe wyroby przewie-
ziono do Katedry Chtodnictwa i Koncentratow Spozywczych AR w Krakowie, gdzie
sktadowano je przez 24 tygodnie w temperaturze otoczenia (17-20°C) i chiodniczej
(3-6°C) przy réznej intensywnosci $wiatta dziennego. Warunki przechowywania zo-
staty tak dobrane, aby symulowaly droge jaka przebywaja soki w czasie od wyprodu-
kowania do konsumpcji. O$wietlenie intensywne oznacza, ze w ciagu dnia produkty
wystawione byty na kilkugodzinne bezposrednie dziatanie promieni stonecznych (okno
wystawowe), a przy oswietleniu stabym do produktu miato dostgp jedynie §wiatto
rozproszone o intensywnosci typowej dla warunkéw pokojowych. Butelki zaopatrzone
byly w papierowe etykiety zakrywajace ok. 75% ich powierzchni.

We wszystkich przechowywanych produktach co 2 tygodnie oznaczano zawarto$¢
witaminy C, jako kwasu L-askorbinowego, metoda spektrofotometryczng [17]. Ponadto w
sokach jabtkowo-bananowo-porzeczkowych badano zmiany jakosci barwy poprzez okre-
$lenie indeksu degradacji antocyjanéw (ID) wedlug metody Fulekiego i Francisa [6] w
modyfikacji Godka [9], a w marchwiowo-jablkowo-morelowych 1 bananowo-
marchwiowo-jabtkowych przeprowadzano oznaczenia zmian sumy karotenoidéw metoda
kolorymetryczna [18]. Dodatkowo wszystkie soki poddawano ocenie sensorycznej przy
wykorzystaniu metody stosowanej przez Zaklad Przetworstwa Owocowo-Warzywnego
Alima-Gerber SA do produktow gotowych. Dotyczyta ona barwy, konsystencji, zapachu i
smaku wg nastepujacej oceny trzypunktowej: dobra, watpliwa i niedopuszczalna.

Wiyniki i ich oméwienie

Przedstawione w pracy wyniki sa $rednig arytmetyczng z trzech doswiadczen.
Zakresy odchylen standardowych S i wspdtczynnikéw zmiennosci V (%) dla wszyst-
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kich oznaczen podano na poszczegblnych rysunkach.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przechowywanie sokéw wply-
wa na znaczne zmiany zawarto$ci w nich kwasu L-askorbinowego i wskaznika degradacji
antocyjandw, szczegélnie w pierwszych 12 tygodniach, ale nie wykazuje istotnego wply-
wu na zawarto$¢ barwnikéw karotenoidowych i Zadnego na jako$¢ sensoryczng. Wszyst-
kie produkty charakteryzowaly si¢ dobra jakoscia oraz barwa, zapachem i smakiem cha-
rakterystycznym dla surowcow, z ktorych zostaly wyprodukowane. Jednoczesnie wykaza-
no, iz zmiany wymienionych wskaznikéw jakosciowych badanych produktéw byly zalez-
ne od barwy opakowan szklanych, temperatury sktadowania i intensywnosci o§wietlenia.
Podczas 24-tygodniowego okresu przechowywania spadek zawarto$ci witaminy C we
wszystkich rodzajach sokéw wahat sig od 23 do 50% (rys. 1), a wzrost indeksu degradacji
antocyjanow (ID) soku jabtkowo-bananowo-porzeczkowego wynosit od ok. 38 do 72%

(rys. 2).

Sok jabikowo-bananowo-
porzeczkowy

20

Kwas L-askorbinowy/L-ascorbic acid (mg/100g)

Sok marchwiowo-jabtkowo-
morelowy

60

50 -

40

Sok bananowo-marchwiowo-
jabtkowy

60

50 —

40

30 30 e
$<0,22 8s<1,11 S<1,00
V<1,46% V<2,99% V<2,17%
ST 71 20 . T T
0 4 8 12 16 20 2 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Czas przechowywania (tygodnie) / Storage time (weeks)
Warunki przechowywania/Storage condition
temperatura/temperature  : kolor butelki/flask colour o$wietlenie/lighting
mmmeene| pOkOjOWa/TOOM | brazowa/brown i intensywne/bright
———— | pokojowa/room | przezroczysta/transparent | intensywne/bright
we ame we| pokojowa/room brazowa/brown : slabe/dim
— — -— i pokojowa/room . przezroczysta/transparent " siabe/dim
=« » » w s chiodnicza/refrigerating ; brazowa/brown : slabe/dim
------ { chlodnicza/refrigerating | przezroczysta/transparent i stabe/dim
Rys. 1. Zmiany zawartosci witaminy C w przechowywanych sokach ,,Bobo-Frut”.
Fig. 1.  Changes of vitamin C content in ,,Bobo-Frut” juices during storage.
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Rys.2. Zmiany indeksu degradacji antocyjanéw lub zawartosci karotenoidéw w przechowywanych
sokach ,,Bobo-Frut”.

Fig.2. Changes of degradation index of anthocyanins and carotenoids level in ,,Bobo-Frut“ juices
during storage.

Najwieksze zmiany stwierdzono w prébach przechowywanych w butelkach bez-
barwnych, skladowanych w temperaturze otoczenia przy intensywnym o$wietleniu, gdzie
straty kwasu L-askorbinowego wynosily 41,9-50%, a wzrost indeksu degradacji antocyja-
néw ok. 72%. Natomiast najmniejszymi ubytkami witaminy C charakteryzowaly si¢ proby
sktadowane w temperaturze 3-6°C przy stabym o$wietleniu, pakowane zarowno w butelki
brazowe (23-28,2%) jak i bezbarwne (25,4-33,7%). Wzrost wskaznika degradacji anto-
cyjandéw w tych samych warunkach wynosit ok. 38% w przypadku produktéw w opako-
waniach brazowych i ok. 42% w opakowaniach przezroczystych.

Z trzech rodzajéow analizowanych sokow najintensywniejszy rozklad kwasu L-
askorbinowego zaobserwowano w sokach jablkowo-bananowo-porzeczkowych, gdzie
wynosit on od 28,2 do 50% w zalezno$ci od warunkéw przechowywania. W pozostatych
dwoch produktach, ze wzgledu na wigksza zawarto§¢é wyjsciowa tej witaminy, jej procen-
towe straty byly mniejsze i wahaty sig od 23 do 42,8% (rys. 1).



WPEYW RODZAJU OPAKOWAN SZKLANYCH I WARUNKOW PRZECHOWYWANIA... 25

Srednie zmiany stezenia karotenoidéw w sokach ~marchwiowo-jabtkowo-
morelowych oraz bananowo-marchwiowo-jabtkowych wynosity od 11,3 do 15,1% (rys. 2)
i podobnie jak w przypadku zmian omowionych wyzej, najwigksze straty tego skladnika
(15,1%) odnotowano w produktach zapakowanych w opakowania ze szkla bezbarwnego i
sktadowanych w temperaturze otoczenia przy intensywnym o$wietleniu, a najmniejsze w
przechowywanych w warunkach chiodniczych (11,3%).

Szybkos¢ rozpadu kwasu L-askorbinowego podczas sktadowania sokow nie przebie-
gata w sposob liniowy. Byla ona najwieksza w pierwszych 12 tygodniach, a p6Zniej ule-
gala spowolnieniu. Zgodne to jest z wynikami badan innych autorow [2, 3, 5, 15]. Nato-
miast proces degradacji antocyjanow podczas calego okresu przechowywania przebie-
gal w przyblizeniu wedlug funkcji prostoliniowej. Dla niektorych sokéw potwierdzita
to Cichon [2, 4, 5] wskazujac jednoczesnie na mozliwosé wzrostu tego wskaznika we-
dhug funkcji hiperboliczne;.

W badaniach wtasnych wykazano, ze czynnikiem warunkujacym ubytki witaminy
C 1 rozklad antocyjanow w sokach Bobo-Frut jest przede wszystkim temperatura, ktora
ma istotny wpltyw na rGwnowage i predkos¢ reakcji chemicznych. ObniZenie tempera-
tury przechowywania spowalnia tempo utleniania witaminy C. Jej najmniejsze straty
(od 3,8 do 38,6%) w czasie 24-tygodniowego sktadowania wystapity w warunkach
chtodniczych (temp. 3-6°C), a w temperaturze otoczenia (17-20°C) osiagnely one od
30 do 50% poczatkowej zawarto$ci tego skladnika, zaleznie od intensywnos$ci oswie-
tlenia i rodzaju opakowania. Podobne wyniki uzyskaty Kwasniewska i wsp. [12, 13]
oraz Nadolna i Kwasniewska [15] badajac zageszczone soki czarnoporzeczkowe przez
okres 10 miesiecy, a takze Viberg i wsp. [19] w stosunku do niskostodzonych dzemow
Z OWOCOW czarnej porzeczki.

Temperatura przechowywania miata rowniez duzy wplyw na degradacje barwni-
kéw antocyjanowych. Wzrost indeksu ich degradacji w sokach sktadowanych w szkla-
nych opakowaniach brazowych i bezbarwnych byt w temperaturze otoczenia odpo-
wiednio o 8,7-16,7% i 20,1-29,7% (w zaleznosci od intensywnos$ci o§wietlenia) wigk-
szy niz podczas skladowania w warunkach chlodniczych. Wedtug Horubaly [11] de-
strukcja antocyjandw roénie logarytmicznie z arytmetycznym wzrostem temperatury
czy czasu ogrzewania lub tez przechowywania. Kwasniewska i wsp. [13] oraz Nadolna
i Kwasdniewska [15] w przechowywanych w ciemnoéci przez 10 miesiecy zaggszczo-
nych sokach z czarnej porzeczki stwierdzity wzrost indeksu degradacji antocyjanéw o
11-37% w temperaturze 4°C i o 29-49% w temperaturze 18-20°C. Wyniki tych, a
takze innych autoréw [7, 8, 19], mimo réznic spowodowanych odmiennoscia produktu
i wplywu promieniowania §wietlnego, potwierdzaja ujemny wplyw podwyzszonej
temperatury na destrukcjg¢ barwnikéw antocyjanowych i1 odwrotnie, bardzo korzystny
wplyw obniZonej temperatury na ich stabilnos¢ [20].
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W obecnych badaniach stwierdzono wyrazna zalezno$¢ migdzy wskaznikiem
barwy 1 zmianami zawartosci witaminy C w sktadowanych produktach. Ubytki tej
witaminy powodowaly jednoczesny wzrost indeksu degradacji antocyjanéow. Czynnym
zwiazkiem odpowiedzialnym za t¢ degradacjg jest w tym przypadku nadtlenek wodoru
(dziatanie posrednie), ktdry tworzy sie w procesie nieenzymatycznego utleniania kwa-
su askorbinowego [11]. Cichon [2, 4] podaje, ze pomigdzy wskaznikami barwy i zmia-
nami zawartosci witaminy C wystgpuja zaleznosci korelacyjne r = -0,822 istotne dla o
<0,01.

Jak juz wczesniej wspomniano, czynnikami warunkujacymi rozklad kwasu L-
askorbinowego i barwnikéw, oprocz temperatury i czasu sktadowania, byly rodzaj
opakowania i intensywno$é o$wietlenia. Swiatlo naturalne przyspiesza proces nieen-
zymatycznego utleniania wyzej wymienionych sktadnikéw badanych produktow, ale
jego wplyw na to zjawisko zalezal od barwy opakowania szklanego i w przypadku
przechowywania sokéw w opakowaniach bezbarwnych byl on znacznie wigkszy niz w
opakowaniach ze szkla brazowego. Wytlumaczy¢ to mozna tym, ze szklo bezbarwne
przepuszcza promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie widzialnym i czg$¢ pro-
mieniowania nadfioletowego. W wyniku jego ujemnego dzialania szybciej nastgpuje w
tych opakowaniach rozktad witaminy C i antocyjanéw. Natomiast opakowania ze szkla
barwnego charakteryzuja sie mala przepuszczalno$ciag w zakresie promieniowania wi-
dzialnego oraz minimalng w zakresie nadfioletowego 1 dlatego lepiej chronia produkty
przed tymi niekorzystnymi zmianami [3]. Carlsen i Stepelfeldt [1] wykazali, ze wyeli-
minowanie promieniowania ultrafioletowego znacznie wydtuza trwalos¢ barwnikéw
antocyjanowych.

Karotenoidy okazaly si¢ barwnikami stosunkowo odpornymi zaréwno na czas,
jak i warunki przechowywania — temperaturg 1 o§wietlenie. Spowodowane jest to mala
zawarto$cia powietrza w opakowaniach i przeprowadzonym odpowietrzaniem soku w
czasie produkcji. Stabilizujacy wplyw na straty karotenoidéw miala takze mala za-
warto$¢ thuszczu w produktach. Réwniez stabilizujaco na barwniki dziatala niska tem-
peratura sktadowania. Temperatury przechowywania 3-6°C i 17-20°C okazaly si¢ za
niskie, aby mogly mie¢ znaczacy wplyw na termiczna degradacjg karotenoidéw. Wigk-
sze ich straty zaobserwowano w butelkach bezbarwnych sktadowanych w intensyw-
nym o$wietleniu, co zwiazane jest z degradujacym dzialaniem promieniowania $wietl-
nego. Horubata [10], badajac soki z pomidoréw przechowywane przez okres jednego
roku w temperaturze 10-15°C, wykazal 20% ubytki tego sktadnika. Viberg i wsp. [19]
wykazali rowniez trwato$¢ beta-karotenu w ciagu 13-miesigcznego okresu badaf i jego
niewrazliwo$é na $wiatto w dzemach niskostodzonych. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze
karotenoidy sg najbardziej trwale z badanych zwiazkow w sokach Bobo-Frut.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze stosowanie opakowan ze
szkla brazowego oraz zaciemnionych pomieszczen chtodniczych do przechowywania,
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pozwalatlo na zachowanie w skladowanych sokach przecierowych dla dzieci znacznie
wiecej witaminy C niz w przypadku ich odpowiednikow ze szkla bezbarwnego oraz
umozliwiato znacznie lepsza ochrong barwnikow badanych produktow.

Whioski

L.

Przechowywanie sokow przecierowych Bobo-Frut wplywa na znaczne zmiany za-
wartosci kwasu L-askorbinowego i wskaznika degradacji antocyjanoéw, szczeg6lnie w
pierwszych 12 tygodniach, nie ma natomiast znaczacego wplywu na rozklad barwni-
kow karotenoidowych 1 jakos¢ sensoryczna.

Istotny wpltyw na obnizenie zawartosci kwasu L-askorbinowego oraz wzrost indeksu
degradacji antocyjanéw w badanych produktach ma w pierwszym rz¢dzie temperatu-
ra, a nastgpnie intensywnos¢ oswietlenia oraz barwa opakowan szklanych.

Stosowanie opakowan ze szkla brazowego oraz zaciemnionych pomieszczen chtodni-
czych do przechowywania sokéw Bobo-Frut pozwala na istotne ograniczenie ich nie-
korzystnych zmian jako$ciowych.

Praca finansowana z Fundacji Melona i wykonana we wspolpracy z ZPOW Alima-

Gerber S.A. w Rzeszowie.
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EFFECT OF PACKAGING MATERIAL AND STORAGE CONDITIONS ON ,, BOBO-FRUT”
JUICE QUALITY

Summary

The effect of packaging material (colourless and brown glass), intensity of natural light and different
storage temperature (room and refrigeration) on the quality of some ,,Bobo-Frut” juice for children was
tested in this paper. Experiment was carried out during 6 months storage. The loss in contents of vitamin
C and carotenoids as well as changes in colour and sensory quality were analysed. Results showed signifi-
cant changes in L-ascorbic acid content and anthocyanin degradation index as a result of storage while
any significant storage influence was observed on carotenoids content and sensory quality. The most
important factors responsible for quality losses were in sequence: storage temperature, colour of packag-
ing material and intensity of light. The samples, which were kept at refrigeration temperature in the dark
were the most stable.



