1. WYBRANE ELEMENTY RYNKU
SOKOW OWOCOWYCH W POLSCE

Polska jest czwartym na $wiecie i najwigkszym w Europie producentem jabtek.
Najwiekszymi konkurentami sa Chiny, Stany Zjednoczone, Turcja, Francja oraz
Wiochy [ARR' 2015]. W Polsce produkcja owocéw charakteryzuje sie sezonowoscia
i duzymi wahaniami plonéw w poszczegélnych latach spowodowanymi panujacymi
warunkami klimatycznymi. W 2010 roku, w wyniku niekorzystnych dla upraw
ogrodniczych warunkéw pogodowych, zbiory owocéw byly o 25% nizsze w niz
w roku poprzednim (w tym jabtek 0 30%) [ARR 2014]. W latach 2011-2014 pro-
dukcja owocow, w tym jablek, wykazywala tendencje wzrostowa. Wedlug danych
GUS zbiory jabtek w 2015 roku wyniosty 3169 tys. ton i byty nieznacznie mniejsze
(0 0,8%) niz w 2014 roku. Produkcja jablek stanowi okoto 70% ogdlnej produkcji
owocow krajowych (rysunek 1).

2010 2011 2012 2013 2014 2015
[0 owoce ogdlem [0 jablka

Rysunek 1. Zbiory owocow w Polsce w latach 2010-2015

Zrédto: Na podstawie: [Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS 2014, 2016]

! Agencja Rynku Rolnego.



Produkcja sokow owocowych

Szacuje sie, ze okoto 90% jabtek (w tym udzial jabtek krajowych wynosi 55-60%)
przerabia si¢ na zageszczony sok jablkowy, ktdrego Polska jest pierwszym w Unii
Europejskiej i drugim (po Chinach) na §wiecie producentem [ARR 2015; Nosecka
2015]. Wedhug danych IERiGZ-PIB* produkcja zageszczonego soku jabtkowego
wytwarzanego z krajowego surowca w sezonie 2014/2015 wyniosta 285 tys. ton
ibyla 0 21% wyzsza w stosunku do sezonu poprzedniego. Wzrost podazy jablek do
przetwdrstwa byt spowodowany przede wszystkim mniejszym eksportem owocow
(0 okoto 20%), na co wpltyw mialo wprowadzenie przez Rosj¢ od sierpnia 2014 roku
embarga na przywoz $wiezych owocéw (a takze warzyw, mrozonek i suszy) z kra-
jow Unii Europejskiej [IERIGZ-PIB 2015]. Z 290 do 325 tys. ton wzrosta réwniez
taczna produkcja koncentratu jabtkowego powstatego w wyniku zmieszania sokow
z jabtek krajowych z zageszczonymi sokami importowanymi, gtéwnie z Ukrainy.
W sezonie 2015/2016 produkcja zageszczonego soku jabtkowego pozostata na tym
samym poziomie co w sezonie poprzednim (325 tys. ton; tabela 1).

Tabela 1. Produkcja wybranych przetworé6w owocowych w Polsce w latach
gospodarczych [tys. ton]

Produkt 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016°
Soki zageszczone 190 261 363 333 365 372
— sok jabtkowy 155 225 325 290 325 325
Soki pitne, nektary 1580 1485 1430 1525 1600 1650
1nap0]e

* Szacunek IERIGZ-PIB.
b Lacznie z warzywnymi.

Zrédto: Na podstawie: [IERiIGZ-PIB 2015, 2016].

Pomimo mniejszych w 2015 roku zbioréw owocow, w tym jablek, produkcja
przetworéw owocowych w sezonie 2015/2016 wzrosta o 25 tys. ton w odniesieniu
do sezonu poprzedniego i wynosita 1,1 mln ton [[ERiGZ-PIB 2016]. Wzrost podazy
jabtek do przetworstwa wynikat z wciaz relatywnie duzych zapaséw tego surowca
na krajowym rynku, a takze byt odzwierciedleniem wzrostu popytu polskich kon-
sumentow na przetwory z jablek [Nosecka i Szczepaniak 2016]. W sezonie tym
zwigkszyla si¢ laczna produkcja sokow, nektaréw oraz napojéw owocowych i wa-
rzywnych z 1,60 do 1,65 mln ton (tabela 1), o ktérej w duzej mierze zadecydowat
wzrost produkeji o okoto 40 mln litréw sokéw odtworzonych z koncentratu (FC;
ang. from concentrate) oraz sokow bezposrednich (NFC; ang. not from concentrate).
Warto podkresli¢, ze w grupie tej najwigkszy wzrost produkcji odnotowano w przy-
padku sokéw jabtkowych, ktore w latach 2015-2016 stanowity okoto 30% ogdlnej
produkeji sokow (rysunek 2). Soki jablkowe dominujg w produkcji sokéw NFC,

* Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Pafistwowy Instytut Badawczy.
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ktoérych produkcja w ostatnich latach dynamicznie wzrasta. W sezonie 2015/2016
taczna produkeja sokéw NFC zwiekszyta si¢ o okoto 11% w odniesieniu do sezonu
poprzedniego i wynosila 150 ml litréw. Prognozuje si¢, ze w Polsce w najblizszych
latach zostanie zachowana tendencja wzrostowa produkecji sokéw owocowych,
w tym przede wszystkim sokéw NFC [Trojanowicz 2015; Nosecka i Szczepaniak
2016].
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Rysunek 2. Produkcja sokow owocowych w Polsce w latach 2010-2016

Zr6dto: Na podstawie: [IERIGZ-PIB 2015, 2016]

Handel zagraniczny

Po przystgpieniu Polski do UE nastgpit wzrost popytu na polskie produkty, w tym
przetwory owocowo-warzywne. Po 2004 roku eksport krajowych przetworéw
owocowych wzrdst o 44%, osiagajac wielkos¢ 864 tys. ton w 2013 roku, podwajajac
swojg warto$¢ do 1,1 mld euro [IERiIGZ-PIB]. W strukturze towarowej eksportu
artykulami rolno-spozywczymi w 2015 roku owoce, warzywa, przetwory i soki
stanowily 13% [Borawski i Betdycka-Borawska 2016]. Dominujace znaczenie
w strukturze towarowej eksportu owocow i ich przetwordéw (pod wzgledem wolu-
menu) mialy mrozone owoce (30% eksportu) oraz soki zageszczone i pitne (32%)
[MRiRW? 2016].

’ Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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Polska od 2013 roku, zaraz po Chinach, jest czotfowym eksporterem zageszczo-
nego soku jabtkowego, a gléwnymi rynkami zbytu dla tego produktu sg Niemcy
(59% tacznego wolumenu eksportu), Wielka Brytania (15%) oraz Holandia (7%)
[ARR 2014]. Wedlug danych Eurostatu od lipca do pazdziernika 2014 roku wo-
lumen eksportu krajowego zageszczonego soku jabtkowego zwiekszyl sie ponad
6-krotnie, podczas gdy w tym samym czasie w UE-28 odnotowal 9-procentowy
spadek. Rekordowy eksport tego produktu odnotowano w sezonie 2014/2015 (312,4
tys. ton wobec 234 tys. ton w sezonie poprzednim), co bylo spowodowane wzro-
stem produkgji krajowej oraz sprzedaza duzych zapaséw z sezonu poprzedniego.
Wzrostowi eksportu sprzyjato zwigkszenie zapotrzebowania na polski koncentrat
w USA i Rosji. W sezonie 2015/2016, w wyniku wyzszych cen eksportowych pol-
skiego soku zageszczonego w poréwnaniu z ofertg z Chin, odnotowano spadek
sprzedazy tego produktu o okoto 13% [tabela 2; IERiGZ-PIB 2016].

Istotne znaczenie w handlu zagranicznym maja takze soki pitne, nektary i na-
poje, ktorych sprzedaz zagraniczna w ostatnich latach wahata si¢ w przedziale od
87 do 135 tys. ton (tabela 2). Rosngca konsumpcja na rynku krajowym wplyneta
na spadek eksportu sokéw, nektaréw i napojow owocowych w sezonie 2014/2015
0 19,5 tys. ton w poréwnaniu z sezonem poprzednim. W sezonie 2015/2016 eksport
tej grupy produktéow zwigkszyl sie o okoto 20% i wynidst 135 tys. ton. Wplywy
z eksportu zwigkszyly sie z 50 do 59 mln euro. Gléwnie wzrosta sprzedaz soku
jabtkowego NFC (z 60 do 76 tys. ton) [Nosecka 2016]. W strukturze eksportu sok
jabtkowy zajmuje dominujacg pozycje, stanowiac 25% lacznej wartosci eksportu
przetworéw owocowych [ARR 2014].

Rosyjskie embargo spowodowalo nasilenie dziatan w kierunku poszukiwania
nowych rynku zbytu dla owocéw oraz przetworéw owocowych (kraje Afryki Pét-
nocnej, Bliskiego Wschodu, Indie, Wietnam) [Bugata 2015]. W 2015 roku warto$¢
eksportu tych produktéw do Rosji obnizyta sie w stosunku do roku poprzedniego
o ponad 80% do 43 mln euro. Wartos¢ eksportu do krajow UE zwiekszyla sie 0 15%
i wyniosta 1,32 mld euro, natomiast do krajow Wspolnoty Niepodlegtych Panstw
(WNP) obnizyta sie o okoto 50% do 232 mln euro [MRiRW 2016].

W strukturze towarowej importu artykulami rolno-spozywczymi w 2015 roku,
owoce, warzywa, przetwory i soki stanowily 16%. W latach 2007-2015 odnotowano
spadek importu tej grupy produktéw o 3,8 punktu procentowego [Bérawski i Betdy-
cka-Borawska 2016]. W tabeli 2 przedstawiono dane dotyczace importu wybranych
przetworéw owocowych. Lata 2011-2016 byly zréznicowane pod katem importu
sokow zageszczonych i pitnych. W sezonie 2015/2016 import zaggszczonego soku
jabtkowego zmniejszyt sie 0 9,6% (z 78,6 do 57 tys. ton), w odniesieniu do sezonu
poprzedniego. Spowodowane to bylo przede wszystkim mniejszym przywozem
koncentratu z Ukrainy, na co wplyw miata wyzsza niz w sezonie 2014/2015 jego
cena. Zwiekszyl sie natomiast import soku jabtkowego NFC z 11,6 do 13 tys. ton
[Nosecka 2016].
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Tabela 2. Eksport i import wybranych przetworow owocowych w Polsce
w latach gospodarczych [tys. ton]

Produkt | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016

Eksport [tys. t]

Soki zageszczone 238,3 319,5 286,0 376,6 335,0

— sok jabtkowy 196,1 280,1 234,0 312,4 273,0

Soki pitne, napoje i nektary 87,0 102,5 133,9 114,3 135,0
Import [tys. t]

Soki zageszczone i pitne 117,6 167,3 184,0 179,3 162,0

- sok jabtkowy 48,8 92,8 103,4 90,2 70,0

Zr6dto: Na podstawie:[IERIGZ-PIB 2015, 2016].

W 2015 roku wartos¢ importu owocéw i ich przetworéw z krajow UE
i WNP wzrosta w stosunku do roku poprzedniego odpowiednio o 5i4%. Gléwnymi
dostawcami tych produktow byty Hiszpania, Niemcy i Wlochy [MRiRW 2016].

Handel w Polsce
Od kilku lat poziom sprzedazy napojow bezalkoholowych utrzymuje si¢ na relatyw-
nie stabilnym poziomie, przy rownoczesnych niewielkich wzrostach jej wartosci,
co $cisle wynika ze zmian w spozyciu zachodzacych w obrebie tej grupy, tj. wzrost
spozycia jednego rodzaju produktu nastepuje kosztem drugiego. Najwieksza grupa
asortymentowg wyrdzniang w tym segmencie s3 napoje oraz pitne soki owocowe
iwarzywne (ponad 45% udzialu), a nastepnie wody mineralne (17%) i napoje orzez-
wiajgce (38%) [Grzybowski 2013]. Krajowe ceny sokéw owocowych, wedtug danych
GUS, zmniejszyly si¢ srednio o 0,3-0,4% w 2015 roku w stosunku do 2014 roku.
Cechg charakterystyczng dla tego sektora produktow spozywczych jest sezo-
nowos$¢. Sprzedaz napojow orzezwiajacych zwigksza sie w okresie letnim, a sokow
owocowo-warzywnych w okresie wiosny i jesieni. Niemniej, dobra koniunktura,
wzrost PKB, obnizajacy si¢ poziom bezrobocia oraz wzrost plac realnych w istotny
sposob przyczyniaja sie do systematycznego rozwoj rynku napojow bezalkoho-
lowych [Chroscicki 2016]. Nie bez znaczenia dla rozwoju jest rowniez wzrost
oczekiwan konsumentéw w stosunku do jakosci oferowanych produktéw. Wedtug
Grzybowskiego [2013] rozwdj branzy sokow i napojow jest cisle uzalezniony od
stopnia modernizacji, automatyzacji oraz komputeryzacji zakladow i prowadzonych
przez nie procesow produkcyjnych, a takze dostosowania do wymogoéw higieniczno-
-sanitarnych. Istotne jest takze podazanie za ewoluujacymi trendami §wiatowymi.
Szanse w utrzymaniu si¢ w branzy, ze wzgledu na rosnaca przewage podazy nad
popytem oraz niewielki dynamizm we wzro$cie cen, maja przedsigbiorstwa o silnej
pozycji rynkowej, oferujace coraz to nowe produkty o wysokiej jakosci. W Polsce
rynek sokéw owocowych i warzywnych jest wart ponad 2 mld zt. Wsréd producen-
tow sokéw FC dominujacg pozycje zajmuja duze przedsigbiorstwa, w wigkszosci
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kontrolowane przez kapital krajowy. Ponad 60% udzialéw rynku sokéw i napo-
jow owocowych jest skupionych w rekach trzech wiodacych producentéw: Grupa
Maspex Wadowice (35,2%), Hortex Holding (13,3%) i Agros Nova (11,6%) [Tro-
janowicz 2015]. Bioragc pod uwage udzialy w wolumenie sprzedazy marek sokéw
w okresie od marca 2015 roku do lutego 2016 roku, na pierwszym i drugim miejscu
plasowaty sie produkty z portfolio Maspexu: Tymbark (31%) i Kubu$ (22%). Na
dalszej pozycji byla marka Hortex (13%, firma Hortex Holding), Fortuna (6%, firma
Agros Nova) i Cappy (4,5%, firma Coca Cola). Pozostale marki stanowily facznie
okolo 23% wolumenu sprzedazy [Szarejko 2016].

Spozycie sokow owocowych

Spozycie pitnych sokéw owocowych w Polsce w 2012 roku wynosito 8,52 1/osobe
i bylo najnizsze w latach 2010-2014. W 2013 roku konsumpcja wzrosta o 0,12 1,
a w 2014 roku o 0,34 |, osiagajac poziom 8,88 1/osobe [Rocznik Statystyczny Rol-
nictwa GUS 2014]. W 2015 roku, wedtug raportu Europejskiego Stowarzyszenia
Producentéw Sokéw (AIJN), srednie spozycie sokow owocowych w przeliczeniu na
1 mieszkanca wynosito 13 1. Konsumpcja sokéw owocowych wynosita 504 min 1,
co stanowilo 10,6-procentowy wzrost w stosunku do 2014 roku (rysunek 3). Coraz
wigkszg popularnoscia ciesza si¢ soki owocowe bezposrednie (NFC). W latach
2010-2015 konsumpcja tych sokéw dynamicznie rosta i w 2015 roku wynosita
108 mln litréw (2,6-krotny wzrost). Spozycie sokéw NFC stanowilo 21% ogélnej
konsumpcji sokéw owocowych. W krajach Europy okoto 32% konsumpcji sokéw
stanowig soki NFC, a najbardziej rozwiniety rynek tej kategorii produktéw jest we
Francji (63%) i Wielkiej Brytanii (42%) [AIJN 2016].
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Rysunek 3. Spozycie sokow owocowych w Polsce w latach 2010-2015

Zroédlo: [AIIN 2015, 2016]
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W 2015 roku lgczne spozycie sokow i nektarow w Unii Europejskiej spadlo
0 0,73% w stosunku do roku 2014 i wyniosto 9631 mln |, z czego okoto 6142 mln 1
stanowily soki owocowe. Najwyzsze spozycie sokdw i nektaréw owocowych w Eu-
ropie wystepuje w Niemczech (2391 mln 1), Francji (1505 mln 1), Wielkiej Brytanii
(1140 mln 1), Hiszpanii (941 mln 1) oraz Polsce (757 mIn 1) [AIJN 2016].

Polscy konsumenci najchetniej spozywaja soki i nektary o smaku pomaranczo-
wym (24,5%). Na drugim miejscu znajduja sie soki i nektary jabtkowe (23,1%),
a zaraz za nimi warzywne, w tym marchwiowe (17,1%), wieloowocowe (12,6%)
oraz grejpfrutowe (8%) [AIJN 2016].

Trendy na rynku sokow owocowych

Dynamiczny rozwoj spozycia sokdw owocowych jest uwarunkowany przede wszyst-
kim zmiang zachowan zywieniowych ludnosci, ukierunkowanych na zwiekszenie
spozycia zywnosci o charakterze prozdrowotnym [Babicz-Zielinska i Zabrocki
2007; Sojkin i in. 2009]. Wedlug badan przeprowadzonych przez KPMG [2016] 65%
konsumentdw, wybierajac soki, nektary i napoje owocowe, kieruje si¢ wzgledami
zdrowotnymi. Wlodarska i in. [2015] w badaniach nad motywami wyboru zywnosci
przez konsumentéw sokow, wskazali czynniki w najwigkszym stopniu decydujace
o wyborze produktéw - sg to: smak, relacja ceny do jakosci oraz wyglad. Badania
przeprowadzone przez Balona i in. [2017] takze wykazaly, ze walory sensoryczne,
w tym gliéwnie smak, sg gtéwnymi determinantami zakupu sokéw.

Istotny wplyw na konsumpcje owocdw, warzyw oraz ich przetworéw maja fi-
nansowane z Funduszy Unijnych kampanie promujace polska zywnos¢. Po akcesji
Polski do Unii Europejskiej Komisja Europejska przyznata facznie 16,7 mln euro
na przeprowadzenie kampanii informacyjnych, takich jak m.in.: ,,5 porcji warzyw
i owocow lub soku” (prowadzona przez Stowarzyszenie Krajowa Unia Produ-
centéw Sokow KUPS), ,,Jablka kazdego dnia’, ,,Europejskie jabtka dwukolorowe”.
Ponadto szans w rozwoju polskiego rynku owocowo-warzywnego nalezy upatry-
waé w akcjach promocyjno-informacyjnych realizowanych w ramach Programu
rozwoju obszaréw wiejskich finansowanego przez Agencje¢ Rynku Rolnego oraz
w propagacji produktow regionalnych, tradycyjnych, a takze ekologicznych [ARR
2014; Zambrzycki 2015].

Trendem obserwowanym od kilku lat na rynku napojéw bezalkoholowych jest
wzmozona popularno$¢ produktéw premium, do ktérych sa zaliczane soki NFC,
napoje funkcjonalne oraz soki z duzymi kawatkami owocéw, tzw. smoothies. Soki
NEC to soki bezposrednie, wyprodukowane w wyniku ttoczenia lub wyciskania
surowych owocéw lub warzyw [Fracek 2007; Oszmianski 2009; Jaworska i Ol-
czak 2010]. Trend produkcji sokéw ttoczonych zostal zainicjowany w Ameryce
Péinocnej, ktdra jest liderem w spozyciu tego typu produktéow. W 2014 roku az
61,1% nowo wprowadzonych sokéw na $wiecie trafito na rynek amerykanski,
25,5% na rynki Europy Zachodniej oraz okoto 6,5% do Azji [Oleksy 2015]. Istotne

15



OH

OH
12 O, kwas dehydroaskorbinowy
PPO
O
(0]
H,O kwas askorbinowy

Rysunek 9. Mechanizm zapobiegania brazowieniu enzymatycznemu
przez kwas askorbinowy

Zrédto: Na podstawie: [Marshall, Kim i Wei 2000]

kwasem cynamonowym, 4-heksylorezorcynolem czy z EDTA wykazuje dziatanie
synergistyczne w hamowaniu aktywnoéci PPO [Ozoglu i Bayindirli 2002; Li i in.
2007; Denoya i in. 2012].

Nalezy takze wspomnie¢ o innych korzysciach wynikajacych z wysokiej za-
warto$ci kwasu askorbinowego w sokach. Dodatek tego kwasu podczas procesu
produkcji metnego soku jablkowego wplywa korzystnie na zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych, zwiekszajac ich stabilnos¢ w soku [Oszmianski, Sokét-Letowska i Ku-
czynski 1994; Kolniak-Ostek, Oszmianski i Wojdylo 2012, 2013]. Obecnos¢ kwasu
askorbinowego w sokach pozwala takze na zachowanie innych obecnych w soku
przeciwutleniaczy, przy czym obserwuje si¢ takze dzialanie odwrotne, polegajace
na ochronnym wplywie obecnych w sokach zwigzkéw fenolowych wobec witaminy
C [Mitek i Kalisz 2003; Klimczak i in. 2007].

Coraz czeéciej w produkeji Zywnosci rezygnuje sie ze syntetycznych dodatkéw.
W zwigzku z regulacjami prawnymi wprowadzonymi w 2008 roku stosowanie
syntetycznych zwiagzkow przeciwutleniajacych (z wyjatkiem kwasu askorbinowego)
w produkgcji sokdw jabtkowych jest zakazane [Rozporzadzenie PE i Rady (WE)
nr 1333/2008 z 16 grudnia 2008]. Dlatego tez zasadne jest szukanie i stosowanie
naturalnych substancji do produkcji sokéw metnych, zapobiegajacych niekorzyst-
nym zmianom barwy sokow.

W literaturze niewiele jest badan na temat mozliwo$ci wykorzystania np. eks-
traktéw z roélin czy innych sokéw do przedluzania trwalo$ci metnych sokow
jabtkowych w aspekcie ich barwy. Jako potencjalne inhibitory bragzowienia soku
jablkowego testowano ekstrakt z miodu, cynamonu, morwy bialej,szczawiu kedzie-
rzawego, wybranych warzyw, grzyba (‘Bocznik ostrygowaty’, ‘Enokitake’) oraz sok
z rabarbaru czy granatu [Oszmianski, Sokdt-Letowska i Kuczynski 1994; Li i in.
2007; Suh, Park i Park 2011; Klimczak i Cwiklifiska 2013; Thada i in. 2013; Eissa
iin. 2014]. Wyniki z tych badan zestawiono w tabeli 5.
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4. CEL BADAN | HIPOTEZY BADAWCZE

Przyczyna niekorzystnych zmian barwy metnych sokéw jabtkowych s3 glownie
procesy enzymatycznego brunatnienia katalizowane przez polifenolooksydaze.
W zwigzku z tym, ze barwa soku jest waznym wyrdznikiem jakosci wpltywajacym
na decyzje nabywcze konsumentéw, celem badan podjetych w ramach niniejszej
pracy byla ocena wplywu ekstraktow roslinnych i sokéw z owocdw cytrusowych
bogatych w przeciwutleniacze, w tym zwigzki polifenolowe, na barwe nieprzecho-
wywanego i przechowywanego metnego soku jabtkowego.

Na podstawie danych literaturowych i wstepnych badan sformulowano naste-
pujace hipotezy badawcze:

1. Zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych zawarte w ekstraktach roslin-
nych oraz sokach z owocédw cytrusowych hamujg aktywno$¢ tyrozynazy kata-
lizujacej procesy brunatnienia.

2. Bogate w przeciwutleniacze ekstrakty roslinne oraz soki z owocéw cytru-
sowych wplywaja na stabilizacje barwy metnego, niepasteryzowanego soku
jabtkowego.

Wedlug obecnie obowigzujacego prawa, tj. rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 195/2006 z dnia 20 grudnia 2006 roku w sprawie dodawania
do zywnosci witamin i skladnikéw mineralnych oraz niektérych innych substancji,
oraz rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia
16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkéw do zywnosci (Dz.U. L 354 z 31.12.2008,
s. 16 z pdzn. zm.) w produkeji soku jabtkowego dopuszcza si¢ uzycie tylko witamin
i sktadnikéw mineralnych. Zastosowanie innych dodatkéw niz witaminy i/lub
skladniki mineralne sprawia, ze otrzymany produkt powinno si¢ okresla¢ mianem
»napoj” a nie ,,s0K”.

W ramach niniejszej pracy zaprojektowano eksperymentalne soki jabtkowe
z dodatkiem ekstraktow roslinnych, ktére w mysl obowiazujacych przepiséw nalezy
traktowac jako napoje. Celem ulatwienia dyskusji otrzymanych wynikéw z analizy
tych produktéw pozostawiono nazwe ,,sok”. Podobne rozwigzania s3 stosowane
w wielu pracach na temat wlasciwosci sokow, do ktérych wprowadza sie dodatki
inne niz wskazane w rozporzadzeniu.
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Weryfikacja hipotez wymagata wykonania nastepujacych zadan badawczych:

. Charakterystyka handlowych ekstraktow roslinnych i sokéw z owocéw cytru-
sowych pod wzgledem aktywnosci inhibicyjnej wobec handlowej tyrozynazy
z grzyba (Agaricus bisporus) oraz zawartosci zwigzkow fenolowych ogétem.

. Identyfikacja i okreslenie zawartosci zwigzkow polifenolowych oraz witaminy
C w wybranych ekstraktach roslinnych i sokach z owocéw cytrusowych.

. Ocena wplywu wybranych odmian jabtek oraz dodatku kwasu askorbinowego
na brunatnienie metnego soku jablkowego.

. Charakterystyka metnego soku jabtkowego pod wzgledem zawartosci zwigzkow
polifenolowych, witaminy C oraz aktywnosci polifenolooksydazy w soku (PPO).
. Okreslenie wplywu dodatku ekstraktow roslinnych i sokdw z owocéw cytru-
sowych na aktywnos¢ PPO w soku oraz barwe nieprzechowywanego metnego
soku jabtkowego.

. Ocena wplywu warunkéw przechowywania (241 48 h, 4°C) na aktywno$¢ PPO
w soku oraz barwe otrzymanych sokow.

. Ocena pozadalnosci barwy nieprzechowywanych i przechowywanych sokéw
jabtkowych z dodatkiem ekstraktow roslinnych i sokéw z owocéw cytrusowych.



jabtkowego nie wplywa w istotny sposéb na zmiany aktywnosci PPO oraz barwy
przechowywanych sokéw. Jednak analizujac poszczegolne wartosci wskaznikow
brazowienia (AE,,*, ABI, AA,,,) oraz parametréw AL*, Aa* tych prébek, stwier-
dzono, ze optymalnym stezeniem EH5, EPW i ER wplywajacym na hamowanie
brazowienia sokow, a tym samym na utrzymanie barwy przechowywanych so-
koéw, jest odpowiednio, 3, 215 g/l soku. W prébkach tych sokéw nie stwierdzono
istotnych statystycznie zmian parametru A,,, podczasprzechowywania (p > 0,05,
tabela 26, rozdziat 6.3.2).

Ponadto w soku jabtkowym z dodatkiem 3 g EH5/I nie stwierdzono istotnych
statystycznie zmian jasnosci soku w trakcie 48 h przechowywania (p > 0,05, rysunek
14A, rozdzial 6.3.2). W prébce tego soku nastapit okoto 4-krotnie mniejszy wzrost
parametru a* w poréwnaniu z prébkami soku z dodatkiem 1 i 2 g tego ekstraktu,
odpowiednio Aa*= 0,35, 1,361 1,45 (rysunek 14B). Warto$¢ parametru AE,, i ABI
tego soku byta okoto 3-krotnie mniejsza niz soku z dodatkiem EH5 w ilosci 2 g/l
(rysunek 17, tabela 26, rozdziat 6.3.2). Takze aktywnos¢ PPO ulegta najwigkszemu
obnizeniu w soku z dodatkiem EH5 w ilosci 3 g/l (inhibicja 96%, tabela 24).

W proébkach soku jabtkowego z dodatkiem 2 g EPW/1, w poréwnaniu z sokiem
z EPW wilosci 1 g/1, warto$¢ parametru AE , * byta nizsza o okoto 20% (rysunek 17).
Stopien hamowania brazowienia w tym soku wynosit okoto 90%, natomiast w soku
z 1 g EPW/I okoto 80%. Ponadto stopien inhibicji PPO w soku z dodatkiem 2 g
EPW/1 byt wiekszy (okoto 80%) niz w soku, do ktérego dodano ten ekstrakt w ilosci
1 g/1 (okolo 70%).

Zwigkszenie ilosci ekstraktu z rokitnika w soku jabtkowym (z 3 do 5 g/1) spo-
wodowalo okolo 2 razy mniejszy wzrost parametru AE ;,* i ABI w trakcie przecho-
wywania (rysunek 17, tabela 26). Stopien inhibicji PPO byl takze wiekszy w soku,
do ktérego dodano ekstrakt z rokitnika w ilosci 5 g/1 (32%) niz w soku z 3 g ER/I
soku (23%).

Ponadto probki sokéw jabtkowych z dodatkiem 3 g EH5/1,2 g EPW/loraz 5 g
ER/l po 48 h przechowywania charakteryzowaty sie najmniejszym stopniem za-
z0kcenia (tabela 26).

6.3.3. Wptyw sokéw z owocéw cytrusowych na brunatnienie
metnego soku jabtkowego

Kolejnym etapem badan prezentowanych w niniejszej pracy bylo przeprowadzenie
doswiadczenia, ktorego celem byto okreslenie wptywu wybranych sokéw z owocow
cytrusowych na brunatnienie metnego soku jabtkowego z odmiany ‘Golden Deli-
cious’ przed przechowywaniem i po przechowywaniu przez 48 h w temperaturze
4°C. Zastosowane soki z owocdw cytrusowych (pomaranczowy, mandarynkowy
i grejpfrutowy) zostaly przebadane pod katem zawartosci zwigzkéw fenolowych,
witaminy C oraz ich wptywu na aktywno$¢ PPO. Wyniki tych badan zaprezento-
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wano w rozdziale 6.1.2. Prébki soku jabtkowego, sokow z owocdw cytrusowych
oraz sokow mieszanych przed przechowywaniem i po przechowywaniu poddano
analizie obejmujacej badania wyszczegélnione na rysunku 10 (rozdziat 5.2).

Wptyw dodatku soku z owocow cytrusowych na zawartosé zwigzkéw
fenolowych ogétem i flawonoidéw ogétem w nieprzechowywanym soku
jabtkowego

W tabeli 30 przedstawiono wyniki badan wtasnych nad wptywem dodatku soku
z owocow cytrusowych na zawarto$¢ polifenoli ogétem i flawonoidow ogotem
w nieprzechowywanym soku jabtkowym. Dodatek soku z pomaranczy (SP) w ilosci
20140% wplynal na zwigkszenie zawartosci polifenoli ogétem w stosunku do soku
jabtkowego odpowiednio o okolo 6 i 15%. Natomiast zawarto$¢ polifenoli w soku
jabtkowym z dodatkiem soku z mandarynki (SM) i grejpfruta (SG) (20 i 40%) nie
roznita si¢ istotnie statystycznie od zawartosci tych zwigzkow w soku jablkowym
bez dodatkéw (p > 0,05).

Tabela 30. Zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych ogéltem, flawonoidow ogélem oraz
witaminy C w soku jablkowym, sokach cytrusowych i sokach mieszanych przed

przechowywaniem

:2?:3;50311221(“:}1 Zwiazki polifenolowe | Flawonoidy ogélem Witamina C

) WY ogotem [mg/1] [mg /1] [mg/1]
SJ2 425+ 14° 246 +9° 1,2+0,0
SP 532+11 161 +5 359+ 10
SJ2+SP
20 452 +10 238+ 7° 68+3
40 490 + 10 215+7 140+ 5
M 425+11° 172+3 2615
S)2+SM
20 415+ 11° 242 +9° 49+2
40 420 + 12° 223+6 98 +3
SG 464 = 10 261+ 7" 2203
SJ2+SG
20 426 + 8° 255+ 9° 40+2
40 442 +9° 262 +9° 85+3

SJ2 - metny sok jabtkowy wykorzystywany w doswiadczeniu z sokami cytrusowymi; SJ2+SP — metny sok jab-
tkowo-pomaranczowy; SJ2+SM - metny sok jabtkowo-mandarynkowy; SJ2 +SG - metny sok jablkowo-grejp-
frutowy.

* Warto$ci §rednie w kolumnie, przy danym udziale soku z owocéw cytrusowych w soku mieszanym, oznaczone
tymi samymi literami nie réznig sie istotnie statystycznie, w poréwnaniu z sokiem jabtkowym bez dodatku so-
kow cytrusowych (S]2) (test Dunnetta, p > 0,05).

716 d1o: Badania whasne.
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Zawarto$¢ flawonoidow ogétem w sokach mieszanych: SJ2+20%SP, SJ2+20%SM
oraz SJ2+SG (20 i 40%) nie réznifa si¢ istotnie statystycznie w poréwnaniu z so-
kiem jabtkowym (p > 0,05). Zwiekszenie udziatu soku SP i SM w soku mieszanym,
z jednoczesnym zmniejszeniem udziatu soku jabtkowego, wplynelo na obnizenie
zawartosci flawonoidéw ogétem odpowiednio o okoto 131 9%.

Wraz ze zwigkszeniem udziatu badanych sokéw cytrusowych w soku mieszanym
obserwowano znaczacy wzrost zawartosci witaminy C w sokach. Najwiekszg zawar-
tos¢ tej witaminy odnotowano w sokach jabtkowo-pomaranczowych (tabela 30).

Wptyw dodatku soku z owocéw cytrusowych na zawartosé ekstraktu
ogolnego i wartos¢ pH nieprzechowywanego soku jabtkowego

Zawarto$¢ ekstraktu w nieprzechowywanych sokach cytrusowych SP, SM i SG wy-
nosita 11,1-12,9 °Brix, natomiast warto$¢ pH 3,29-3,61 (tabela 31). Wyniki te sg
zbiezne z danymi literaturowymi [Cortés, Esteve i Frigola 2008; Xu i in. 2008; Pyryt
i Wilkowska 2012; Sdiri i in. 2012].

Zgodnie z wytycznymi Kodeksu Praktyki AIJN [2013], minimalny poziom
zawarto$ci ekstraktu ogolnego w sokach cytrusowych wynosi 10,0 °Brix (sok
pomaranczowy), 10,5 °Brix (sok mandarynkowy) i 9,5 °Brix (sok grejpfrutowy).
Wszystkie badane soki spetnialy te wymagania.

Tabela 31. Zawarto$¢ ekstraktu ogélnego i wartos¢ pH soku jablkowego, sokéw
cytrusowych oraz sokow mieszanych przed przechowywaniem

Sok jellblkowy z sokami Ekstrakt [*Brix] pH

z owocow cytrusowych (%)
SJ2 13,0 3,70°
SP 12,8 3,55
SJ2+SP
20 13,0° 3,68°
40 12,9 3,64
SM 12,9 3,61
SJ2+SM
20 13,0* 3,66
40 13,1 3,64
SG 11,1 3,29
SJ2+8G
20 12,6 3,60
40 12,3 3,54

Objasénienia jak pod tabela 30.

* Wartosci §rednie w kolumnie, przy danym udziale soku z owocow cytrusowych w soku mieszanym, oznaczone
tymi samymi literami nie réznig sie istotnie statystycznie, w poréwnaniu z sokiem jabtkowym bez dodatku so-
kow cytrusowych (S]2) (test Dunnetta, p > 0,05).

716 d1o: Badania whasne.
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Zawartos¢ ekstraktu ogélnego w sokach mieszanych SJ2+SP (20140%), SJ2+SM
(20140%) i SJ2 byta na podobnym poziomie (p > 0,05; tabela 31). Natomiast w so-
kach z dodatkiem 20 i 40% SG odnotowano nizsza zawartos$¢ ekstraktu ogélnego
w pordéwnaniu z SJ2.

Warto$¢ pH sokéw z dodatkiem SP i SM w ilo$ci 20% nie réznita sig¢ istotnie
statystycznie od wartosci pH soku jabtkowego (p > 0,05). Zwigkszenie udziatu
tych sokéw do 40% spowodowato nieznaczne obnizenie wartosci tego parametru
0 1,6%. Warto$¢ pH sokéw SJ2+SG byta nizsza w poréwnaniu z sokiem jabtkowym
02,7% (20%) 14,3% (40%).

W trakcie przechowywania badanych sokéw nie zaobserwowano istotnych staty-
stycznie zmian zawarto$ci ekstraktu. Natomiast warto$¢ pH nieznacznie wzrastala,
ale zmiany te byly nieistotne statystycznie (dane nieprezentowane).

Wptyw dodatku sokéw z owocéw cytrusowych na aktywnosé PPO
W nieprzechowywanym soku jabtkowym

Wplyw dodatku sokéw z owocow cytrusowych na aktywnos$¢ PPO w nieprze-
chowywanym soku jablkowym przedstawiono na rysunku 19. W badanych nie-
przechowywanych sokach cytrusowych (SP, SM i SG) polifenolooksydaza byta
nieaktywna. W sokach mieszanych zaobserwowano hamowanie aktywnosci PPO.
W soku z dodatkiem SM i SG w ilosci 20% stopienn hamowania PPO byt poréw-
nywalny i wynosil okofo 34%. Sok, do ktérego dodano 20% SP, wykazywat stabszy
wplyw na aktywno$¢ enzymu (inhibicja okoto 19%). Zwigkszenie udziatu soku
pomaranczowego w soku mieszanym, z jednoczesnym zmniejszeniem udziatu soku
jabtkowego, wptyneto znaczaco na wzrost stopnia inhibicji PPO w soku (33,7%;
p <0,05). W przypadku prébek sokéw SJ2+SM i SJ2+SG wzrost stopnia hamowania
aktywnosci PPO byt niewielki, poréwnywalny w tych sokach (o okofo 12%). Soki
te, dodane do soku jabtkowego w ilosci 40%, hamowaly aktywnos¢ PPO w soku
o okoto 39% (rysunek 19).

Sok grejpfrutowy, mimo ze w poréwnaniu z sokiem pomarariczowym i man-
darynkowym wykazywat stabsze wlagciwosci inhibicyjne wobec PPO z grzyba
(IC5, = 17,69 g/100 ml; tabela 12, rozdziat 6.1.2), hamowat aktywnos$¢ PPO w soku
w stopniu poréwnywalnym do SP i SM. Natomiast zawartos¢ flawanonéw w SG,
bedacych potencjalnymi inhibitorami PPO, oznaczona chromatograficznie, byla
istotnie statystycznie wyzsza w poréwnaniu z SP i SM (tabela 13, rozdziat 6.1.2). Sok
ten charakteryzowal sie tez najwyzsza zawartoscia flawonoidéw ogétem (tabela 14,
rozdzial 6.1.2).

W dostepne;j literaturze przedmiotu brak jest badan nad wptywem SP, SM i SG
na aktywnos$¢ PPO w soku jabtkowym.
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Rysunek 19. Stopien inhibicji PPO w sokach mieszanych przed przechowywaniem

716 d1o: Badania wlasne

W celu okreslenia zalezno$ci pomiedzy inhibicja PPO a zawarto$cia polifenoli
ogolem, flawonoidéw ogdtem i witaminy C w sokach nieprzechowywanych prze-
prowadzono analize korelacji r Pearsona (tabela 32).

Tabela 32. Wspélczynnik korelacji r Pearsona pomiedzy stopniem inhibicji PPO
a zawartoscia polifenoli ogolem, flawonoidéw ogélem i witaminy C w badanych
sokach mieszanych

Parametr Wspolczynnik korelacji r Pearsona
Polifenoli ogotem -0,32
Flawonoidy ogétem -0,53
Witamina C 0,20

n=36.
Z 16 d1o: Badania wlasne.

Nie zaobserwowano istotnych zalezno$ci pomiedzy stopniem hamowania ak-
tywnos$ci PPO w sokach a ogdlng zawarto$cia zwigzkow polifenolowych, flawono-
idow oraz zawartoscig witaminy C. Obliczone wspolczynniki korelacji pomiedzy
analizowanymi parametrami byly nieistotne statystycznie (p > 0,05). Najpraw-
dopodobniej obecnos¢ naturalnej witaminy C w sokach cytrusowych nie byla
wystarczajgca do hamowania aktywnosci PPO w soku jabtkowym.

W badaniach przeprowadzonych przez Klimczak i Gliszczyriska-Swigto [2017]
dodatek 0,3 g kwasu askorbinowego/l hamowat aktywnos¢ PPO w $wiezym soku
jabtkowym w 45,4%. Dodatek 2 i 3 g ekstraktu z zielonej herbaty/l do soku jabtko-
wego spowodowal inhibicje PPO w soku o odpowiednio o 43,3 i 65,4%. Natomiast
mieszanina ekstraktu i kwasu askorbinowego (KA) hamowata aktywno$¢ PPO
065,4% (2 g ekstraktu/1) i 68,5% (3 g ekstraktu/l). Uzyskane nizsze wartosci stopnia
inhibicji PPO (mieszanina z 3 g ekstraktu/l), niz si¢ spodziewano na podstawie
sumy pojedynczych efektow ekstraktu i kwasu askorbinowego, sugerowaly, ze KA
i ekstrakt z zielonej herbaty oddzialujg ze sobg w sposéb antagonistyczny.
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