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Wplyw pasteryzacji i mrozenia na wlasciwos$ci antyoksydacyjne soku jabtkowego

Streszczenie

Przedmiotem badarn byto okreslenie wptywu pasteryzacji i mrozenia otrzymanego soku jabtkowego odmiany Jona-
gold na zmiany cech jakosciowych. W tym celu przygotowano trzy probki sokow: sok swiezy, sok spasteryzowany
oraz sok mrozony. W sokach oznaczono zawartosé: polifenoli ogétem, flawonoidéw, antocyjanéw, witaminy C oraz
catkowitq zdolnos¢ antyoksydacyjng. Najwiekszq zawartosciq polifenoli i flawonoidéw charakteryzowat sie sok pa-
steryzowany, odpowiednio(48,65mg/100ml i 29,47mg/100ml). Najwiekszq zawartos¢ antocyjanéw odnotowano
w soku Swiezym (0,115 mg/100ml). W przypadku oznaczenia zawartosci witaminy C analiza nie wykazata obecno-
Sci kwasu L-askorbinowego (<LOD), natomiast stwierdzono obecnos¢ kwasu L-dehydroaskorbinowego w ilosci
0,51 mg/100ml w soku pasteryzowanym, 2,78 mg/100ml w soku §wiezym oraz 1,77 mg/100ml w soku mrozonym.
W badaniach redukcji rodnika DPPH wykazano, Ze najsilniejszymi zdolnosciami antyoksydacyjnymi charakteryzo-
wat sie sok pasteryzowany (47,99%). W przypadku soku swiezego (32,19%) oraz mrozonego (27,07%) analiza sta-
tystyczna nie wykazata istotnych statystycznie réznic.

Stowa kluczowe: sok jabtkowy, polifenole, wtasciwosci antyoksydacyjne, obrébka termiczna, DPPH
The effect of pasteurisation and freezing on the antioxidant properties of apple juice

Summary

The aim of the study was to determine the effect of the pasteurization and freezingof apple juice from the Jona-
gold variety on qualitative characteristics changes. Three samples of juices were prepared for the study: fresh
juice, pasteurized juice and frozen juice. The following analyses were conducted: the content of total polyp henols,
flavonoids, anthocyanins, vitamin C and the total of antioxidant capacity. The highest content of polyphenols and
flavonoids was found in the case of pasteurized juice (48.65 mg/100ml, 29.74 mg/100ml ) respectively. The
highest content of anthocyanins was recorded in fresh juice (0.115 mg / 100ml). In the case of vitamin C content,
the analysis did not show L-ascorbic acid (<LOD), whereas the presence of L-dehydroascorbic acid in 0.51
mg/100ml in pasteurized juice, 2.78 mg/100ml in fresh juice and 1.77 mg/100ml in frozen juice was found. In
the DPPH radical reduction studies, the strongest antioxidant capacity was found in the case of pasteurized juice
(47.99%). In the case of fresh (32.19%) and frozen juices (27.07%) the statistical analysis showed no significant
differences.

Key words: apple juice, polyphenols, antioxidant activity, thermal treatment, DPPH

Wykaz oznaczen

Ap - absorbancja roztworu rodnika DPPH [-],

Ags - $rednia warto$¢ absorbancji badanego roztworu zawierajacego anty-

oksydant [-],

AA, - catkowita zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego [pug-mL-1],
Cas- stezenie kwasu L-askorbinowego w ekstrakcie [pg-mL1],
F - wspétczynnik rozcieficzenia [-],

Tc - catkowita zawarto$¢ witaminy C [pg-mL-1],

Cra- stezenie kwasu L-askorbinowego po etapie redukcji [pg-mL-1],
A - wyliczona absorbancja [-],

C - catkowita zawarto$¢ antocyjanéw [mg cyjanidyny/100 g prébki],
¢&- absorbancja molarna dla cyjanidyny 29600[-],

L - grubo$¢ kuwety 0,01 [m],

MW - masa molekularna dla cyjanidyny 445,2 [-],

N - wspétczynnik rozcienczenia [-],

Wprowadzenie

Jabtka stanowia jedne z najbardziej popularnych i po-
wszechnie uprawianych owocéw na catym $wiecie. Wzrost
Swiadomosci spoteczenstwa na temat zdrowego odzywia-
nia przyczynit sie do wzrostu zainteresowania wprowa-

dzaniem do swoich diet produktéw bogatych w zwigzki
odzywcze. Promowanie zdrowego stylu Zycia zwrdcito
szczeg6lna uwage konsumentéw na to co wprowadzaja do
swoich dan i w jakiej postaci dostarczajg wartosci odzyw-
czych do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Bada-
nia wskazuja, iz dieta bogata w $wieze warzywa i owoce
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moze chroni¢ przed przewlekta chorobg zwyrodnieniows,
nowotworami czy tez nadci$nieniem (Prior i Cao, 2000).
Nie bez powodu Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
rekomenduje ich dzienne spozycie w ilosci 400g na dobe
(World Health Organization, 2003).

Obecnie odnotowuje sie wzrost produkcji jabtek na catym
Swiecie. Wedtug Departamentu Rolnictwa Stanéw Zjedno-
czonych (USDA) ich globalna produkcja w sezonie
2016/2017 wzrosnie o 1,2 mln ton do catkowitej wielkosci
77,6 mln ton. Najwiekszym producentem jabtek na $wiecie
sa Chiny, natomiast w catej Unii Europejskiej to wtasnie
Polska jest jednym z czotowych ich producentéw i zajmuje
I miejsce (Bugata, 2014).

Jabtka przetwarzane sa w znacznej ilo$ci gtéwnie na soki
lub stanowig dodatki do innych napojéw. Owoce te bogate
sa w zwiazki odzywcze, ktére pozytywnie oddzialywaja na
organizm cztowieka. Dla wszystkich producentéw bardzo
istotnym zagadnieniem jest przedtuzanie trwatosci swoich
wyrobéw w taki sposéb, aby mozliwe byto zachowanie ich
wysokiej warto$ci odzywczej. Stawiane wyzwania zapew-
nienia bezpieczenstwa i jakoSci zywno$ci wymagaja od
producentéow i przetwércow poszukiwania nowych, kre-
atywnych metod utrwalania oraz innowacyjnego podejscia
do rozwoju juz stosowanych. Zmienna natura $wiezych
produktéw wymaga opracowania takich metod, ktére bedg
dostosowane i zoptymalizowane dla kazdego rodzaju owo-
coéw i warzyw (Ku$mierczyk i Szepieniec-Puchalska, 2008).
Zywno$¢ pochodzenia roslinnego, w tym owoce i warzywa
stanowia nieodzowny skladnik diety kazdego czlowieka.
Jest ona Zrodtem witamin, sktadnikéw mineralnych, sub-
stancji biologicznie czynnych oraz btonnika pokarmowego,
ktére korzystnie wptywaja na organizm i zapobiegaja po-
wstawaniu wielu chordb.

Zawarto$¢ zwigzkéw aktywnych w roslinach ulega zmianie
pod wptywem wielu réznych czynnikéw. Uwarunkowane
jest to przez czynniki zar6wno wewnetrzne, zalezne od
ro$liny oraz zewnetrzne. Do czynnikéw wewnetrznych,
ktére majg istotny wptyw na zawarto$¢ substancji czyn-
nych nalezy m.in. kod genetyczny. Determinuje on cechy
charakterystyczne dla danej populacji czy tez gatunku,
a nawet konkretnego osobnika. Istotnym czynnikiem jest
takze zmienno$¢ osobnicza, ktdra wiagze sie z rozwojem
rosliny. Wzrost oraz magazynowanie zwigzkéw czynnych
nie jest jednakowe dla kazdej rosliny. Jest to cecha indywi-
dualna. W zalezno$ci od gatunku, odmiany, fazy wzrostu
oraz organu rosliny zawarto$¢ zwigzkéw aktywnych bedzie
rézna (Berbe¢ i in,, 2010). Wazna role odgrywaja takze
czynniki zewnetrzne, do ktérych zalicza sie miedzy innymi
warunki srodowiskowe oraz czynniki technologiczne. Jako
warunki $Srodowiskowe rozumie sie warunki klimatyczne
oraz glebowe, ktore istotnie wplywajg na zawarto$¢ sub-
stancji czynnych (dostep $wiatta oraz temperatura).

Przebieg prowadzonego procesu otrzymywania sokéw oraz
wartos$ci zastosowanych parametréw znaczaco wptywaja
na wydajnos¢ i ich jakos¢. Sposrod nich mozemy wyréznic
wplyw czynnikéw technologicznych oraz metody otrzy-
mywania sokoéw. Na szczeg6lna uwage zastuguja:

- warunki w jakich prowadzi sie dany proces (atmosfe-
ryczne badz z wykorzystaniem gazu obojetnego np. azotu),

- rozwigzania konstrukcyjne prasy oraz budowy wykorzy-
stywanego urzadzenia (Heinmaa, 2017),

- zastosowane ci$nienia i czas trwania procesu (Tirkyil-
maziin., 2013),

- zastosowanie obrobki wstepnej (w tym rozdrabnianie,
obrobka termiczna lub enzymatyczna) (Makila, 2017).

Charakterystyka zwiazkéw biologicznie aktywnych

Polifenole s zwigzkami popularnymi i szeroko wystepuja-
cymi w ro$linach. Zaliczane sa do grupy metabolitéw wtor-
nych, wykazujacych duze zréznicowanie pod wzgledem
budowy oraz wiasciwosci fizykochemicznych i biologicz-
nych. Polifenole majg réznorodng strukture oraz mase
czasteczkowa. Nie sg wytwarzane przez zwierzeta. W rosli-
nach powstaja z weglowodanéw, ktére sg metabolitami
pierwotnymi, w wyniku biosyntezy kwaséw szikimowego
i octanowo-matanolowego. Zwiazki te znajdujg sie w soku
komoérkowym roélin, zaréwno w kwiatach, lisciach, owo-
cach jak i korzeniach oraz nasionach (Koztowaska i Scibisz,
2012; Rosicka-Kaczmarek, 2004).

Flawonoidy jest to jedna z najwiekszych i najbardziej znana
podgrupa polifenoli. S3 to zwigzki niskoczasteczkowe
o szkielecie zawierajacym 15 atomoéow wegla i wiele roz-
nych podstawnikéw. Ze wzgledu na budowe struktury fla-
wonoidoéw mozna je podzieli¢ na:

- antocyjany - np. cyjanidyna, pelargonidyna, delfinidyna,
peonidyna i malwidyna; zwigzki te s3 obecne w jagodach,
$liwkach, truskawkach, winogronach, czerwonej kapuscie;

- flawanony - np. naryngenina, hespertyna; wystepuja one
w cytrynach, grejpfrutach oraz pomaranczach;

- flawanole - np. epikatechina; sktadnik ten zawiera czeko-
lada;

- flawony - np. luteolina, apigenina; zwigzki te w swoim
sktadzie posiadaja jabtka, wisnie, seler, natka pietruszki;

- flawonole - np. kwercetyna, kempferol, mirecytyna;
obecne sg one w jabtkach i cebuli;

- izoflawony - np. genisteina, wystepujaca w soi (Majewska
i Rubinowska, 2012).

Flawonoidy odznaczaja sie wielokierunkowymi wiasciwo-
$ciami w stosunku do rosliny, w ktérej sie znajduja, jak i dla
organizmu cztowieka. W tym pierwszym przypadku gtéw-
nym ich zadaniem jest nadanie charakterystycznej i wyjat-
kowej barwy kazdej roslinie. Dodatkowo s3 czynnikiem
chronigcym ja przed niekorzystnym wplywem promienio-
wania ultrafioletowego. Petniag réwniez role hormondw,
regulatoréw wzrostu oraz inhibitoréw reakcji enzymatycz-
nych zachodzacym w ros$linie. Ponadto flawonoidy wykazuja
wilasciwosci antybakteryjne, naturalnych insektycydéw,
fungicydéw oraz antyoksydacyjne (Wdjcicka, 2015). Maja
one szerokie dziatanie biologiczne na organizm cztowieka.
Sa wykorzystywane w leczeniu choréb serca, w fagodzeniu
objawéw menopauzy oraz w przypadku nieprawidlowego
funkcjonowania watroby i leczeniu choréb naczyn krwiono-
$nych. W tym ostatnim przypadku zwiekszaja elastycznos$c¢
zyt, chroniac przed zylakami, krwawieniami i wybroczynami.
Ponadto wykazuja dziatanie przeciwmiazdzycowe i antyno-
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wotworowe. Wptywajg na organizm przeciwbdlowo, prze-
ciwarytmicznie, moczopednie oraz rozkurczowo, przeciw-
bakteryjnie, przeciwwirusowo, przeciwgrzybiczno i odruwa-
jaco. Jednak najbardziej pozadang zaletg tych zwigzkéw s3
ich wlasciwosci przeciwutleniajace. Sita tego dziatania jest
proporcjonalna do liczby grup hydroksylowych w ich cza-
steczce. Chronig one przed utlenieniem lipoprotein o matej
gestosci, czyli ,ztego cholesterolu” (LDL). Niektére z nich, na
przyktad kwercetyna, naryngenina, apigenina oraz baikale-
ina w wyniku hamowania aktywnos$ci 5-lipoksygenazy
i cyklooksygenazy dziataja przeciwzapalnie.

Oprécz pozytywnych wiasciwosci flawonoidéw istnieja te
mniej pozadane. Do tej grupy nalezg gorzki smak i niemity
zapach. Dodatkowo dawki w przypadku niektdérych flawo-
noidéw mogg by¢ toksyczne dla organizmu (Majewska
i Rubinowska, 2012; Wojcicka, 2015). Zawartos¢ flawono-
idow dostarczanych z zywnos$cig jest wystarczajaca dla
organizmu, aby wykaza¢ ich pozytywny wplyw. Jednak
podczas obrébki surowcéw ilosci te mogg ulec zmniejsze-
niu. Dieta bogata w flawonoidy moze mie¢ Kkorzystny
wplyw w profilaktyce wiekszosci choréb cywilizacyjnych
(Sadowska i in,, 2011; Wéjcicka, 2015).

Antocyjany natomiast stanowig grupe barwnikéw roslin-
nych, charakteryzujaca sie czerwono-fioletowa barwa.
Nadaja barwe owocom oraz kwiatéw. Antocyjany wystepu-
ja gtéwnie w formie glikozydéw. W postaci aglikonéw sa
bardzo nietrwate. Wsréd antocyjanéw wyroéznia sie miedzy
innymi cyjanidyne, matwidyne, peonidyne. Zwigzki te
obecne sa w duzych iloSciach w burakach czerwonych,
czerwonej kapuscie, rzodkiewce. Gtdwnie antocyjany zna-
lez¢ mozna w skérce owocow i warzyw. Wyjatkiem sa wi-
$nie i truskawki, w ktérych zwiazki te znajduja sie rowniez
w miazszu (Wilska-Jaszka, 2007).

Cel badan

Celem pracy byto okreslenie wptywu pasteryzacji i mroze-
nia sokdw na zmiany jakoSciowe i ich aktywno$¢ antyoksy-
dacyjna.

Material i metoda

Badania przeprowadzono na jabtkach odmiany Jonagold
zakupionych w lokalnym supermarkecie Auchan (Polska)
w Lublinie. Surowiec po umyciu i wysuszeniu na bibule
laboratoryjnej zostat poddany procesowi rozdrabnianiana
maszynie rozdrabniajacej MK]J250 Spomasz z wykorzysta-
niem standardowej tarczy rozdrabniajacej z otworkami
o$rednicy 8 mm. Predko$¢ obrotowa tarczy wynosita
170 obr'min-l. Nastepnie surowiec zostat poddany proce-
sowi tloczenia na laboratoryjnej prasie hydraulicznej
z wykorzystaniem przystawki z perforowana powierzchnig
boczna. Zastosowano site obciazajgca wynoszaca 40+1 kN.
Przygotowano trzy rodzaje sok6w do badan. Czes¢ swieze-
go soku tuz po wyttoczeniu zostata bezposrednio poddana
analizie za$ kolejnym wariantem byt sok pasteryzowany
w szczelnie zamknietych stoikach (metoda zanurzeniowa)
w temperaturze 80° C. Czas obrébki wynosit 10 min od
momentu osiggniecia zadanej temperatury. Trzecig prébe

zamrozono w standardowej zamrazarce w temperaturze -
18°C, a nastepnie po 3 dniach poddano rozmrozeniu.

Polifenole

Zawarto$¢ polifenoli oznaczano wg procedury (Singleton
iRossi, 1965) przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu
w stosunku 1:5. Wyniki podano w mg/100 ml soku w prze-
liczeniu na kwas galusowy. Wyniki wykonano w trzech
powtorzeniach.

Do kolby miarowej o pojemnosci 25 ml pobierano 0,05 ml
sokéw, dodawano kolejno 2 ml metanolu, 10 ml wody desty-
lowanej oraz 2 ml odczynnika Folina - Ciocalteu’a (stosunek
1:5). Odstawiono na 3 min. Po tym czasie dodano 1 ml 10%
roztworu Na;CO3 doktadnie wymieszano i pozostawiono na
30 min. Po uptywie tego czasu kolby z probkami uzupetnio-
no wodg destylowana do kreski. Abosrbancje mierzono przy
dtugosci fali 750 nm, wobec préby zerowe;.

Flawonoidy

Zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikatechine
oznaczano spektrofotometrycznie wedtug procedury opi-
sanej przez Karadeniza i in. (2005). Do probéwek pobrano
po 0,5 cm3 soku, dodano 2,5 cm?® wody destylowanej,
0,15 cm3 5% (w/w) wodnego roztworu azotanu (III) sodu,
wymieszano. Po uptywie 5 minut wprowadzono réwniez
0,3cm3 10% (w/w) wodnego roztworu szesciowodnego
chlorku glinu, po raz kolejny wymieszano i pozostawiono
na 5 minut. Nastepnie dodawano 2 cm® 1 M wodnego roz-
tworu NaOH i 0,55 cm3 wody destylowanej. Pomiar absor-
bancji wykonano przy dtugosci fali 510 nm.

DPPH

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano wedlug zmodyfi-
kowanej metody Branda-Wiliamsa i in. (1995), (Zych
i Krzepito, 2010) z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, Sigma). Absorbancje roz-
tworéw mierzono przy dtugosci fali A = 517 nm. Przygoto-
wano 0,5 mM alkoholowy roztwér DPPH, rozpuszczajac
19,71 mg DPPH (M = 394.32 g/mol) w 100 cm3 metanolu.
Otrzymany roztwor rozcienczono tak, aby jego absorbancja
przy dtugosci fali A = 517 nm wynosita ok. 0,9. Roztwor
przechowywano w ciemnos$ci. W pierwszym etapie do-
$Swiadczenia zmierzono absorbancje roztworu rodnika
DPPH (A,). Nastepnie zdolno$¢ badanego antyoksydantu do
przeciwdziatania reakcji utleniania obliczano ze wzoru (1):

% inhibicji = 100 % 1)
Witamina C
Oznaczanie zawarto$ci kwasu askorbinowegodehydro-
askorbinowego przeprowadzono wedlug procedury opisa-
nej przez (Mazurek i Jamroz, 2015). Do analizy catkowitej
zawarto$ci witaminy C, kwasu L-askorbinowego i kwasu
dehydroaksorbinowego wykorzystano technike wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej w uktadzie faz odwré-
conych. Stezenie kwasu L-askorbinowego wyznaczono
zroéwnania z krzywej kalibracyjnej sporzadzonej na pod-
stawie wynikéw analizy roztworow wzorcowych. Identyfi-
kacje kwasu L-askorbinowego przeprowadzono na pod-
stawie czasu retencji oraz widma UV substancji wzorco-
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wych. W pierwszym etapie oznaczano zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego w prébce, nastepnie wykonano ilo$ciowg
redukcje kwasu dehydro-L-askorbinowego za pomoca
tris(2-karboksyetylo)fosfiny i oznaczano catkowitg zawar-
to$¢ witaminy C (wzdr 2). Zawarto$¢ kwasu dehydro-L-
askorbinowego obliczano odejmujgc poczatkowa zawar-
to$¢ kwasu L-askorbinowego od catkowitej zawartoSci
witaminy C (wzor 3).

_ CAA'F

AA, == (2)
Cra'1,1°F

Te == _— ®3)

Antocyjany

Oznaczanie zawartoS$ci antocyjanéw przeprowadzono we-
dtug metody Ronalda E. Wrolstade’a (AOAC, 1974). Przygo-
towano roztwory buforowe o pH 1 i 4,5. Nastepnie pobie-
rano po 1 ml sokéw do probdwek, po czym do jednej do-
dawano 4 ml buforu o pH=1, a do drugiej 4 ml buforu
o pH=4,5 i odczytano absorbancje przy dtugosci fali A=526
nm, uzywajac jako préby zerowej odpowiednich buforéw.
W celu wyeliminowania btedéw wywotanych zaktéceniami
dokonano odczytu réwniez przy diugosci fali A=700 nm.
Zawarto$¢ antocyjanéw w mg cyjanidyny/100 g probki
wyrazono wedtug wzoru (4):

A= (Aso2nm (pH 1,0) — A700 nm (pH 1,0))

_(ASOZ nm (pH 4,5) — A700 nm (pH 4,5)) (4‘)

Zawarto$¢ antocyjanéw przeliczono wg wzoru (5):

A

C= 7L MW - N (5)
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w pro-
gramie Statistica 6.0 PL. Przeprowadzono jednoczynnikowga
analize wariancji ANOVA w celu okreslenia istotno$ci wpty-
wu obrébki termicznej sokéw na ich wtasciwosci antyoksy-
dacyjne (zawartos¢ polifenoli w tym flawonoidéw antocyja-
néw, zdolno$¢ antyoksydacyjng, zawarto$¢ kwasu askorbi-
nowego). Istotno$¢ réznic miedzy wartosciami Srednimi
weryfikowano testem Tukey’a na poziomie istotnosSci
a=0,05. Wartosci oznaczone na wykresach tymi samymi
literami nie réznig sie istotnie statystycznie (p<0,05).
Wyniki i ich oméwienie
Na rysunkach 1-5 przedstawiono dane obrazujace zawar-
to$¢ zwigzkow biologicznie czynnych tj. polifenoli, flawono-
idéw, antocyjanéw oraz kwasu L-dehydroaskorbinowego
w sokach jabtkowych z zastosowaniem réznych metod
obroébki tj. sok swiezy [S], sok pasteryzowany [P] oraz sok
mrozony [M]. WS$réd substancji wchodzacych w sktad
sokéw na uwage zastuguja polifenole. Zwiagzki te wystepuja
w todygach, lisSciach i owocach praktycznie wszystkich
roslin w roznych ilosciach i stezeniu (Sikorski, 2002).
Rysunek 1 przedstawia zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu
na kwas galusowy w 100ml soku. Najwiekszg zawartos$cig

tych zwigzkéw charakteryzowal sie sok pasteryzowany
(48, 65 mg/100ml). W przypadku soku $§wiezego wartos$¢

ta wynosita (43,55 mg/100ml) oraz mrozonego (37,58
mg/100ml), za$§ analiza statystyczna wykazata znaczace
réznice na poziomie istotnosci @=0,05.

Wyzsza warto$¢ polifenoli w soku pasteryzowanym moze
by¢ wynikiem zmiany barwy soku na skutek ogrzewania
w temperaturze 80°C. Nieco inne wyniki otrzymali (Micha-
lak-Majewska i in., 2009), gdzie w soku jabtkowym wyka-
zano 15,85 mg/100 ml. Zmienne warto$ci mogg by¢ zwia-
zane z odmiang jabtek, z ktérych uzyskano sok oraz wa-
runkéw uprawy i przechowywania.
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Rys. 1. Zawartos¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy [mg/100ml]
w zaleznosci od rodzaju soku

Fig. 1. The content of polyphenols calculated as gallic acid [mg/100ml]
depending on type of juice
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Rys. 2. Zawartos$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikatechine [mg/100ml]
w zaleznosci od rodzaju soku

Fig. 2. The content of flavonoids calculated as epikatechin [mg/100ml]
depending on type of juice

Flawonoidy jest to grupa zwigzkéw wchodzacych w sktad
polifenoli. Ich obecno$¢ stwierdza sie m.in. w owocach,
warzywach, roslinach strgczkowych. Wykazujg one silne
wilasciwosci antyoksydacyjne. Na rysunku 2 przedstawiono
zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikatechne.
Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, Ze naj-
wyzsza ich zawartoS$cig charakteryzowat sie sok pastery-
zowany (29,47mg/100ml). W $wiezym soku zaobserwo-
wano nieznaczny spadek do ilosci (25,30mg/100ml), na-
tomiast zastosowanie mrozenia w tym wypadku spowo-
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dowato, iz ilo$¢ flawonoidéw spadta do (15,20 mg/100ml).
Zjawisko wzrostu zawarto$ci flawonoidéw po pasteryzacji
mozna wyjasni¢ podobnie jak w przypadku polifenoli.
Na skutek ogrzewania prawdopodobnie tworza sie kom-
pleksy barwne zwigzkéw, ktére absorbujg wiecej $wiatta
na badanej dtugosci fali (510 nm), co moze dawa¢ mylne
wrazenie o wzroscie ich zawarto$ci w soku.

Antocyjany sa szeroko rozpowszechnione w $wiecie roslin-
nym. Majg one bardzo szeroki zakres aktywnosci biologicz-
nej, w tym wykazuja wlasciwosci antyoksydacyjne, reguluja
apoptoze, uczestnicza w aktywacji enzyméw, w oddziaty-
waniach komoérkowych, w indukcji sygnatu i aktywacji
receptorow (Wilska-Jeszka, 2007). Zawarto$¢ antocyjanow
w przeliczeniu na cyjanidyne przedstawiona zostata na
rys. 3. Najwiekszg ich zawartos$cig charakteryzowat sie sok
$Swiezy (0,115 mg/100ml], natomiast w przypadku soku
pasteryzowanego (0,0035 mg/100ml) oraz mrozonego
(0,0048mg/100ml) nie stwierdzono istotnie statystycznych
réznic. Zblizone wartosci w przypadku §wiezego soku uzy-
skano w badaniach [Michalak-Majewska i in., 2009), gdzie
zawarto$¢ antocyjanow oscylowata na poziomie 0,98+0,27.
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Rys. 3. Zawartos¢ antocyjanéw w przeliczeniu na cyjanidyne [mg/100ml]
w zaleznosci od rodzaju soku

Fig.3. Content of cyanidin anthocyanins [mg/100ml] depending on type of juice

Zawarto$¢ witaminy C w sokach owocowych zalezy
od wielu czynnikéw m.in. gatunku, odmiany, sposobu ob-
rébki czy takze warunkéw klimatycznych. Witamina C jest
bardzo wrazliwa na temperature czy tez dostep tlenu
(Zateckaiin., 2013).

W przypadku oznaczenia catkowitej zawarto$ci witaminy
Cw Dbadanych prébkach niezidentyfikowano kwasu
L-askorbinowego, natomiast zostal wykryty kwas
L-dehydroaskorbinowy (Rys. 4.). W tym wypadku znacznie
nizsza zawarto$cia w poréwnaniu do soku S$wiezego
(2,78 mg/100ml) odznaczatl sie sok pasteryzowany
(0,51mg/100ml). Mniej w poréwnaniu do soku $wiezego
kwasu L-dehydroaskorbinowego wykazano w przypadku
soku mrozonego (1,77 mg/100ml), co moze oznacza¢, ze
zastosowanie mrozenia wplywa na straty kwasu
L-dehydroaskorbinowego. W pracy (Michalak-Majewska
i in.,, 2009) wykazano, ze zawarto$¢ witaminy C w soku

jabtkowym wynosi 7,61+5,95, jednakze w pracy tej korzy-
stano z innej metody jej oznaczania.

Catkowitg zdolno$¢ antyoksydacyjna wykonano metoda
redukcji rodnika DPPH. W badaniach (Rys.5.) wykazano,
ze najsilniejsze zdolnosci antyoksydacyjne wykazuje sok
pasteryzowany (47,99%). W przypadku soku $wiezego
(32,19%) oraz mrozonego (27,07%) analiza statystyczna
nie wykazata znaczgcych istotnie réznic. Wyzsza wartosc¢
zdolnosci antyoksydacyjnej dla soku pasteryzowanego
moze by¢ wynikiem zmiany barwy prébki oraz wydobycia
sktadnikéw, co istotnie zwiekszyto aktywno$¢ wygaszania
rodnikéw DPPH. W pracy (Kalisz, 2008) po obrébce enzy-
matycznej soku truskawkowego rowniez odnotowana pra-
wie 3-krotnie wiekszy potencjal przeciwutleniajacy niz
w prébie kontrolne;j.
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Rys. 4. Zawartos¢ kwasu L-dehydroaskorbinowego [mg/100ml] w zaleznosci
od rodzaju soku

Fig. 4. Content of L-dehydroascorbic acid [mg/100ml] depending on type of juice
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Rys. 5. Catkowita zdolnos¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodq redukcji
rodnika DPPH w zaleznosci od rodzaju soku

Fig. 5. Total antioxidant capacity determined by the DPPH radical reduction
method depending on type of juice

Whioski

- Analizujac dane literaturowe dotyczace zachodzacych
zmian wlasciwosci przeciwutleniajgcych oraz zawarto$ci
zwigzkéw fenolowych na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze zastosowanie pasteryzacji i mroze-
nia istotnie wptywa na charakter biologiczny soku.
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ARTYKUL RECENZOWANY

- Pasteryzacja spowodowata wzrost wartosci parametrow
przeciwutleniajgcych badanego soku, jednakze jest to bar-
dzo dyskusyjne. Zmiany zawartosci zwigzkow fenolowych
w badanych sokach wynikajg z wplywu obrébki termiczne;.
Proces ten nie tylko moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia
zawarto$ci antyoksydantéw wskutek rozkitadu Scian ko-
morkowych surowca, gdzie nastepuje uwalnianie np. karo-
tenoidow, ale takze w reakcjach Maillarda. Wzrost ten mo-
ze wynika¢ ze specyfiki zastosowanych metod oznaczania
wlasciwosci antyoksydacyjnych, ktére sg bardzo czute na
zmiany barwy.

- Mrozenie soku powoduje spadek wtasciwosci antyoksy-
dacyjnych, objawia sie to zmniejszeniem zawartosci polife-
noli, flawonoiddw, antocyjanéw i witaminy C.

Bibliografia

AOAC (Assotiation of the Official Analytical Chemists).
(1974).0fficial Methods of Analysis, Washington DC, 9. 110.

Berbe¢, B., Gruszczyk, M., Kotodziej, B., Krdl, B., Sugie,r D.,
Wisniewski, . (2010). Uprawa ziét. Poradnik dla planta-
toréw, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, Po-
znan, 422-425.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E.,, Berset, C. (1995). Le-
bensmittel-Wissenchaft und -Technologie, Food Science
and Technology, 28, 25-30.

Bugata, A. (2014). Swiatowy rynek jablek i zageszczonego
soku jabtkowego. Zeszyty Naukowe SGGW w Warszawie.
Problemy Rolnictwa Swiatowego, 14(29), 21-30.

Heinmaa, L. Moor, U, PriitP6ldma, P., Raudsepp, P,
Kidmose, U., Lo Scalzo, R. (2017). Content of health-
beneficial compounds and sensory properties of organic
apple juice as affected by processing technology. LWT -
Food Science and Technology 85(B), 372-379.

Kalisz, S. (2008). Wplyw sposobu otrzymywania sokow
truskawkowych na zawarto$¢ antocyjanéw i barwe.
ZYWNOSC, Nauka, Technologia, Jakos¢, 5(60),149-160.

Karadeniz, F., Burdurlu, H.,S., Koca, N., Soyer, Y. (2005).
Antioxidant activity of selected fruits and vegetables
grown in Turkey. Turkish Journal of Agriculture and For-
estry, 29(4), 297-303.

Koztowska, M., Scibisz, 1. (2012). Badanie zawartosci poli-
fenoli i aktywnoSci przeciwutleniajace ekstraktéw z ro-
$lin przyprawowych podczas ich przechowywania,
Bromatologia. Chemia. Toksykologia, 3, 358-363.

Kus$mierczyk. K., Szczepienie-Puchalska. D. (2008). Zmiany
w konsumpcji zywnosci w Polsce. Globalizacja rynku
i nowe wzorce spozycia. Przemyst Spozywczy, 12, 6-13.

Majewska, P., Rubinowska, K. (2012). Prozdrowotne dzia-
tanie flawonoidow roslinnych. Ekonatura, 11, 6-7.

Makilg, L., Laaksonen, O., Kallio, H., Yanga, B. (2017). Effect
of processing technologies and storage conditions on
stability of black currant juices with special focus on
phenolic compounds and sensory properties. Food
Chemistry, 221, 422-430.

Mazurek, A., Jamroz, ]. (2015). Precision of dehydroascorbic
acid quantitation with the use of the subtraction
method- Validation of HPLC-DAD method for determi-
nation of total vitamin C in food. Food Chemistry,173,
543-550.

Michalak-Majewska, M., Zukiewicz-Sobczak, W., Kalbarczyk,
J. (2009). Ocena sktadu i wilasciwosci sokéw owoco-
wych preferowanych przez konsumentéw. Bromatolo-
gia. Chemia. Toksykologia, XLII 3, 836-841.

Prior, R.L., Cao, G. (2000). Antioxidant Phytochemicals in
Fruits and Vegetables: Diet and Health Implications.
Hort Science, 35(4),588-592.

Rosicka-Kaczmarek, ]J. (2004). Polifenole jako naturalne
antyoksydanty w zywnos$ci, Przeglqd Piekarniczo Cu-
kierniczy, 6, 12-16.

Sadowska, A., Swiderski, F., Kromotowska, R. (2011). Poli-
fenole - zrédto naturalnych przeciwutleniaczy. Postep
Techniki Przetwdrstwa Spozywczego, 21(1),108-111.

Sikorski, Z. (2002). Chemia zywnosci. Wydawnictwo Nauko-
wo-Techniczne, Warszawa, ISBN 978-83-63623-35-7.

Singleton, V.L., Rossi, ]J.A. (1965). Colorimetry of total phe-
nolics with phosphomolybdic-phosphotungstic acid re-
agents. American Journal of Enology and Viticulture, 16,
144-158.

Tiirkyilmaz, M., Tag, S., Dereli, U., Ozkan, M. (2013). Effects
of various pressing programs and yields on the antioxi-
dant activity, antimicrobial activity, phenolic content and
colour of pomegranate juices. Food Chemistry, 138(2-3),
1810-1818.D0I:10.1016/j.foodchem.2012.1 1.100.

WHO -World Health Organization (2003). Diet, Nutrition
and the Prevention of Chronic Diseases. Report of Joint
WHO/FAO Expert Consultation. WHO Technical Report
Series, 916. Geneva. ISBN 92 4 120916 X.

Wilska-Jeszka, ]. (2007). Polifenole, glukozylany i inne zwiqzki
prozdrowotne i antyZywieniowe. Wydawnictwo Naukowo
Techniczne, Warszawa, ISBN 978-83-63623-35.

Wojcicka, A. (2015). Flawonoidy i ich funkcje biologicz-
ne,Ekonatura, 1, 8-9.

Zatecka, A., Hallmann, E., Rembiatkowska, E. (2013). Zawar-
to$¢ zwiagzkéw bioaktywnych w nowych sokach owo-
cowych z produkcji ekologicznej. Journal of Research
and Applications in Agricultural, 58(4),242-245.

Zych, 1., Krzepito, A. (2010). Pomiar catkowitej zdolnosci
antyoksydacyjnej wybranych antyoksydantéw i napa-
réw metoda redukcji rodnika DPPH. Chemia Dydaktyka
Ekologia Metrologia, 15(1), 51-54.

Klaudia Katwa

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Katedra Analizy i Oceny Jako$ci Zywnosci
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin

e-mail: klaudia.kalwa91@gmail.com

24

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 3/4-2017(23)


http://www.sciencedirect.com.b87p9l7m02af.han.bg.up.lublin.pl/science/article/pii/S0023643816307150#%21
http://www.sciencedirect.com.b87p9l7m02af.han.bg.up.lublin.pl/science/article/pii/S0023643816307150#%21
http://www.sciencedirect.com.b87p9l7m02af.han.bg.up.lublin.pl/science/article/pii/S0023643816307150#%21
http://www.sciencedirect.com.b87p9l7m02af.han.bg.up.lublin.pl/science/journal/03088146
doi:10.1016/j.foodchem.2012.1%201.100
file:///C:/Users/Klaudia/AppData/Local/Temp/klaudia.kalwa91@gmail.com

