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Organic acids play a very important role in food products, affecting their taste and smell,
as well as determine microbial stability. The organic acid composition in cider depends
on the quality of the raw material, a treatment used in the production of juice (e.g., fil-
tration, pasteurization), and the conditions of fermentation process (temperature, time,
yeast and lactic acid bacteria strains). In this study, organic acid compuosition of ciders
available on the Warsaw market was investigated. The material used in study were ciders
produced in Poland and products imported from France, Estonia, Belgium, Lithuania and
England.

Kwasy organiczne pelnig bardzo wazng role w produktach zywnosciowych, wphwaja na
ich smak oraz zapach, a takze warunkuja stabilnos¢ mikrobiologiczna. W cydrze sklad
kwasow organicznych zalezy zaréwno od jakosci surowca, zabiegow stosowanych pod-
czas produkcji soku (np. filtracji, pasteryzacji), jak i warunkdw prowadzenia procesu
fermentacji (temperatury, czasu, szczepu drozdzy | bakterii fermentacji mlekowej).
W pracy oznaczono zawartost kwasdw organicznych w cydrach dostepnych na rynku
warszawskim. Badano cydry produkowane w Polsce oraz importowane z Francji, Estonii,
Litwy, Belgii oraz Wielkiej Brytanii.

Wstep

Sklad kwasow organicznych w cydrze zdecydowanie rozni sig od tego, ktdry
wystepuje w soku jabtkowym, co zwiazane jest z przemianami zachodzacymi podczas
fermentaciji alkoholowej oraz fermentacji jabtkowo-miekowej. W pierwszej fermenta-
¢ji drozdze mogg syntetyzowac albo rozkladac kwas jabtkowy, a takze produkowac
kwas cytrynowy oraz niewielkie ilosci kwasow bursztynowego i mlekowego [1].
Przebieg fermentacii jabtkowo-mlekowej jest rowniez bardzo istotny w ksztattowaniu
aromatu i smaku cydrow. Spontanicznie proces ten zachodzi w cydrach produkowa-
nych z niepasteryzowanego moszczu jablkowego, natomiast nie wystepuje w przy-
padku cydru produkowanego z soku odtworzonego z koncentratu. Fermentacja

jablkowo-mlekowa powoduje usuniecie ,trawiastego” i uwydatnienie owocowego |

| kwiatowego aromatu, a takze poprawia smak cydru i sprawia, ze diuzej utrzymuje

sie on w ustach (dluzej pobudza kubki smakowe). Podczas fermentacji jabfkowo-
| istotnie wptywala na zawarto$¢ kwaséw organicznych. Do cydréw moze byé doda-

miekowej powstajg kwasy organiczne charakieryzujace sie specyficznymi cechami
sensorycznymi. Przykifadowo, powstajacy kwas miekowy wykazuje tagodniejszy
smak kwasny w porownaniu z kwasem jablkowym. Bakierie fermentacji miekowej
przeksztalcajg kwas jabtkowy do kwasu bursztynowego, kiory charakteryzuje sie
slonawo-gorzkim smakiem. Kwas cytrynowy odpowiedzialny jest za nadanie cydro-
wi orzezwiajgcego kwasnego smaku (fresh acid flavour). W pozniejszym etapie
fermentacji jabtkowo-mlekowej powstawac mogg tez niewielkie ilosci kwasu octo-
wego, rowniez ksztaltujgcego smak cydru (nadajgc mu ostrosci). Jednak zawartosc
tego kwasu powyzej 1 o/l negatywnie wplywa na ocene organoleptyczng cydrow [2].
Fermentacja jablkowo-mlekowa ogranicza réwniez powstawanie lotnych substancii
0 nieprzyjemnym zapachu, takich jak aldehyd octowy [3, 4].

Cel, materiat i metodyka pracy

Celem pracy byla charakterystyka cydrow dostepnych na rynku warszawskim
pod katem skiadu kwasow organicznych. W pracy przebadano 20 cydrow zakupio-
nych na przelomie listopada i grudnia 2013 r. w Warszawie. Producentami dziewie-
ciu z badanych cydréw byly zakiady produkcyjne znajdujace sig na terenie Polski,

natomiast 11 cydréw pochodzito z Francji (4 produkty), Estonii (3 produkty), Belgil
(2 produkty), Litwy (1 produkt), Wielkiej Brytanii (1 produkt). Analizg kwasow orga-
nicznych wykonano metodg HPLC, wykorzystujac chromatograf cieczowy firmy
Shimadzu wyposazony w detektor UV-vis oraz kolumng COSMOSIL 5C18-PAQ
o wymiarach 4,6 mm>150 mm. Eluent stanowit 20 mmol roztwor kwasu fosforo-
wego dozowany z predkoscig przeptywu 1,0 em?/min-'. Analize wykonywano meto-
da izokratyczng. Kwasy organiczne identyfikowano na podstawie czasu retencii,
poréwnywanego z wzorcami (detekcja chromatograméw — diugosé fali nm).
Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie warianciji. Dla porownania
grednich uzyto testu t-Tukey " a, przy poziomie istotnosci o = 0,05. Srednie ozna-
czone t3 samg literg oznaczajg przynaleznosc do tej samej lub wspdlnej klasy.
W celu okreslenia wzajemnych podobienstw badanych cydrow wykorzystano hie-
rarchiczng analize skupien. Przed analizg wyniki poddano standaryzowaniu. Jako
miare odleglosci dwach obiektow przyjeto dystans euklidesowy, a wyniki analizy
przedstawiono za pomoca dendrogramu.

Zawartos¢ kwasow organicznych w cydrach polskich
i importowanych

Zawartosc¢ kwasu jablkowego w cydrach polskich byla bardzo zroznicowana
i ksztattowala sie od 0,2 do 5,2 g/l cydru (tab. 1). Podobnie duze wahania w zawar-
tosci kwasu jabtkowego obserwowano w cydrach importowanych (tab. 2).
Najmniejszg iloscig kwasu jablkowego oraz chinowego charakteryzowaly sie cydry,
do produkcji kidrych stosowano substancje dodatkowe, takie jak: kwas cytrynowy,
woda, cukier. Prawdopodobnie cydry te zawieraty w swoim skladzie niewielk ilos¢
skladnika owocowego. Cydry zawierajace najwiecej kwasu jablkowego (powyzej
4.6 g/l) zawieraly takze bardzo niewielkie ilosci kwasu miekowego, co moze Swiad-
czy¢ o tym, Zze w procesie produkcji fermentacja jablkowo-miekowa przebiegala
w niewielkim stopniu. Przeciwng zalezno$¢ obserwowano w cydrze polskim P_8
oraz w wigkszosci cydrow francuskich, w kiérych stwierdzono duza zawartosé
kwasu mlekowego (2,7-3,2 g/l), przy stosunkowo matej zawartosci kwasu jabfko-
wego (0,2-3,8 g/l). Podczas produkeji tych cydrow fermentacja jablkowo-miekowa

Tabela 1. Zawarto$¢ kwasow organicznych w cydrach produkowanych w Polsce (g/1)

Kwas

Gy jablkowy  chinowy | cytrynowy = bursztynowy miekowy = szikimowy = fumarowy
P1 22d |05 | 08d 0.4b 15b | 0007c | 0,002b
P2 46ab 082 38a 0,3bc ‘04c | 0016ab | 0003b
P3 23 02 | 11c 0,50 13 0007 | 0,003
P4 27 lo4b | 10c 0,50 l02d 00120 | 0,007a
PS5 |40cc |050 150 0.2 02d 0013 | 0003
PG 44bc |07a | 02f 0,62 (120 0018 | 0,002
P7 |18 050 | 03f 0,4b l04c 00136 | 0,002
P8 02 03 06 0,3bc '32a 00202 | 0001
P9 |52a |04b 02 0% [03cd | 0,015ab | 0,003
P - cydry polskie

Dekfaracfa producentdw zamieszczona na opakowaniu, dotyczaca skladu cydrow (bez uwzglednienia SO,
1€0,): P_1 —cydr, fruktoza, cukier, koncentrat jabtkawy, kwas miekowy, sorbinian potasu; P_3 — cydr, cukier,
koncentrat owocowy, kwas cytrynowy, aromat; P_6 — sok jablkowy 2 zageszczonego soku, drozdze cydrowe,
P_8 - 100% moszcz jablkowy, cukier, droddze winne, P_9 - cukier
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Tabela 2. Zawartos¢ kwasdw organicznych w cydrach importowanych (g/1)

Kwas

o s e S — : S

mwidﬂmlw‘m miekowy | szikimowy | fumarowy
F1 | 34 | 08 08 | 0dbc | 30a | 00240 | 0,006¢
F2 | 38 | 08 | 02 | Odbc | 28b 003 | 0009
F3 | 14¢e | 08 0% | O06a 27b | 0024b | 0004c
F4 | 442  O7ab | 05c | Ofa 11e | 0032 | 00080
E1 | 16de  03d | 002 | 02de | 1dcd | 0004d | 0,001d
E2 | 2% | 03d ‘ 003 | 02de | 003 0011c | 0001d
E3 | 06 | Ofe | 14 0,3cd 13d | 0003d | 0,0001e
B1 | 30c | 07a ‘ 03d  0fb | 13d | 0030ab 00024
B2 | 5fa | 06bc | 02de 005 | 001g | 0016c | 0,003
L1 | 08 | Ofe ‘ 202 | 0206 | 02 | 0004  0001d
A1 | 194 | 05 | 002 | Oef 16c | 00054 | 0017a

. | 1 —1
Objasnienie skrétdw: F - cydry importowane z Francfi, E — cydry importowane z Estonii, B - cydry imparto-
wane 2 Belgii, L — cydr importowany z Litwy, A — cydr importowany 2 Wielkiej Brytanii.

Deklaracja producentdw zamigszczona na opakowaniu, dotyczaca skfadu cydrow (bez uwzglgdnienia S0,
iC0,): E_1 - woda, wino jablkowe, koncentrat soku Jablkowego, regulator kwasowosci, naturaine aromaty,
sorbinian potasu; E_3 — czysta woda gruntowa, fermentowany sok jablkowy, cukier, koncentrat soku jablko-
Weqgo, syrop z cukru inwertowego, syrop karmelowy, cukrowy, naturalny aromat, kwas cytrynowy, sorbinian
potasu; L_1 - fermentowany sok jablkowy, glukozowo-fruktozowy i cukrowy syrop, kwas cytrynowy, aromaty,
barwnik E150C, sorbinian potasu, A_1 - fermentowany sok jablkowy, cukier organiczny

wany pitny sok lub zageszczony sok jabikowy, co powoduje zwigkszenie ilosci
kwasu jabtkowego i chinowego w produkcie koricowym [5]. Dodatek koncentratu
owocowego deklarowali producenci cydrow polskich (P_1, P_3) oraz produktow
importowanych z Estonii (E_1, E_3).

Cydry francuskie oraz belgijskie charakteryzowaly sie bardzo duza zawartoscia
kwasu chinowego (0,6-0,8 g/l). Prawdopodobnie do produkeji cydrow wykorzy-
stywane sg odmiany jabtek o duzej kwasowosci, a tym samym o znacznej zawar-
tosci kwasu chinowego oraz jablkowego [6].

Pordwnujgc zawartos¢ kwasu cytrynowego w badanych probkach cydrow stwier-
dzono, e cydry importowane, w kiorych producent nie deklarowat jego dodatku, zawie-
raly zaledwie 0,6 g kwasu cytrynowego na litr cydru, co jest zgodne z literaturg [1].
W cydrach polskich obserwowano wieksze zréznicowanie w zawartosci tego kwasu.
W trzech badanych cydrach jego ilos¢ nie przekraczata 0,3 g/l, w czterech nastgpnych
nie przekraczala 1,1 g/l (jeden cydr z deklaracja producenta o dodatku kwasu cytryno-
wego), natomiast w dwdch ostatnich odnotowano zawartos¢ na poziomie 1,5 oraz 3,8
g/l, co moze Swiadczyc o jego dodatku w czasie produkcii tych cydrow.

Badane cydry nie roznify sie znaczaco pod wzgledem zawartosci kwasu burszty-
nowego, ktérego $rednia zawarto$¢ wynosita 0.4 g/l w cydrach polskich oraz 0,3 g/l
w cydrach importowanych. Zawartosc kwasu fumarowego w cydrach produkowanych
w naszym kraju byla na niskim poziomie i nie przekraczala 7 mg/100 g,
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Dendrogram analizy skupien dia badanych cydrow

co Swiadczy o wysokiej jakosci jablek kierowanych do produkcii [6]. Wigksze warto-
$ci obserwowano w cydrach importowanych, kiore rownoczesnie zawieraly duzo
kwasu miekowego, co moze wynika¢ z przebiegu fermentacji jabtkowo-miekowej,
szczegdinie w niskie] temperaturze [2].

W celu przeanalizowania podobienistw migdzy badanymi cydrami zastosowano
metode hierarchicznej analizy skupien i przedstawiono rezultaty w postaci dendro-
gramu (rys.). llustruje on, ktore z badanych cydrow sa do siebie podobne pod wzgle-
dem zawartos$ci kwasdw organicznych. Analizujac otrzymany dendrogram wyroznic
mozna trzy glowne skupienia. Pierwsze z nich (euklidesowa odleglo$¢ wigzania — 3)
zawiera cztery cydry importowane z Francji oraz jeden belgijski. Cydry te odznacza-
ja sie stosunkowo duzg zawartoscig kwasow: chinowego, mlekowego oraz szikimo-
wego. Drugie skupienie grupuje wigkszos¢ cydrow produkowanych w Polsce. W trze-
cim skupieniu znalazly sie cydry o malej zawartosci kwasu chinowego oraz fumaro-
wego, ale duzej zawartosci kwasu cytrynowego (euklidesowa odleglosc wigzania
—4,1). Pochodzily one z Polski, Litwy oraz Estonii. Najbardziej podobne pod wzgledem
zawartosci kwasow organicznych okazaly sie cydry F_1 oraz F_2 wyprodukowane
w Bretagne (euklidesowa odleglosc wigzania - 1,3).

Fol. M. Ziamo, D, Zargba

Podsumowujac, sklad kwasow organicznych w cydrach dostepnych na rynku
warszawskim jest bardzo zroZnicowany, niezaleznie od kraju, z kidrego produkty
pochodza. Cydry pochodzace z Francji i Belgii zawierajg znaczne ilosci kwasu chi-
nowego, co prawdopodobnie wynika z duzej kwasowosci surowca wykorzystywa-
nego do produkeii. Cydry francuskie zawieraja takze znacznie wiecej kwasu mieko-
wego w poréwnaniu z innymi badanymi produktami, natomiast niektdre cydry
produkowane w naszym kraju zawieraly znaczne ilosci kwasu cytrynowego, praw-
dopodobnie dodawanego na etapie produkcji.
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