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ZMIANY ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH
I WITAMINY C W SOKACH I POLKONCENTRATACH
TRUSKAWKOWYCH PODCZAS ICH PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian wybranych aktywnych biologicznie sktadnikéw w sokach
i potkoncentratach truskawkowych, przechowywanych w temp. 4°C. W obydwu produktach oznaczano
zawarto$¢ antocyjanéw i polifenoli ogétem. W sokach dodatkowo zbadano aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
DPPH’, a w pétkoncentratach zawarto$¢ witaminy C. Badaniom poddano produkty z dwéch odmian
truskawek: Honeoye, popularnych jako owoc §wiezy, i z odmiany przemystowej Senga Sengana.

W sokach z truskawek odmiany Honeoye zawarto§¢ antocyjanéw bezposrednio po ich wytworzeniu
wynosila $rednio 22,9, az ‘Sengi Sengany’ 22,3 mg/100 ml, natomiast polifenoli ogétem odpowiednio
123,2 1105,8 mg/100 ml. Po 3 miesiacach przechowywania lepsza zachowalno$¢ zwiazkow
antocyjanowych stwierdzono w sokach wyprodukowanych z odmiany przemystowej. Aktywno$é
przeciwutleniajaca sokéw uzyskanych z truskawek ‘Honeoye’ wynosita 14,8 umola Troloxu/ml za§ w
przypadku ‘Sengi Sengany’ 7,6 umola Troloxu/ml. Zaréwno w przypadku sokéw, jak i pétkoncentratéw
stwierdzono zréznicowane zmiany zawartosci skladnikéw biologicznie czynnych w trakcie ich
przechowywania. Badania chromatograficzne zawartosci antocyjanéw w pétkoncentratach uwidocznity
zréznicowanie stabilnosci poszczegdlnych monomeréw w czasie, co wptywnelto na tempo zachodzacych
zmian.

Stowa kluczowe: truskawki, soki, pétkoncentraty, polifenole, antocyjany, aktywnos¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzrost $wiadomosci zywieniowej
spoteczenstwa. Konsument coraz czgsciej przed zakupem uwzglednia nie tylko ceng i
cechy wizualne, ale takze sktad produktu. Nabywcy chca, aby podczas przetwarzania
oraz przechowywania produkt tracit jak najmniej cennych sktadnikéw, a tym samym
wykazywat cechy jak najbardziej zblizone do surowca, z ktérego zostat wytworzony.
Do codziennej diety chgtniej i czgsciej wiaczane sa wigc soki, nektary i inne produkty
owocowe [8].
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Przerabianie surowcOw na zageszczone soki, ktére sa pétproduktem do dalszego
przerobu, zmniejsza koszty transportu i przechowywania, a sktadowanie w odpowiednio
niskiej temperaturze zapewnia wysoka jako$¢. Ponadto dysponowanie potproduktem
jednosktadnikowym pozwala komponowa¢ produkty wielosktadnikowych zaleznie od
potrzeb. Jednakze w przypadku surowcow szczegdlnie wrazliwych na czynniki
technologicznie, celem zlagodzenia negatywnych skutkéw obrdbki termicznej,
koncentracj¢ sokéw powinno konczy¢ si¢ na etapie potkoncentratéw po uzyskaniu 40—
50°Bx.

Takim bez watpienia mato stabilnym surowcem, a zarazem atrakcyjnym z uwagi
na walory sensoryczne, sa truskawki. Ostatnio coraz czgsciej podkresla sie¢ szeroko
pojete aspekty zywieniowe i zdrowotne tych owocdw, co zwigzane jest mi¢dzy innymi
z obecno$cia w ich skladzie zwiazkéw polifenolowych. Jak wiadomo, zwiazki te,
azwlaszcza obecne w przewazajacej ilosci w truskawkach antocyjany, tworza
potencjal przeciwutleniajacy tych owocéw. Antocyjany sa jednak zwiazkami
labilnymi. Tempo icharakter zmian antocyjanéw zalezy zaréwno od odmiany
owocow, jak tez zawarto$ci w nich barwnikéw, obecnosci innych sktadnikéw, pH
srodowiska, temperatury [1, 2, 4, 5, 6, 10, 11, 13, 15, 16].

Celem pracy byto okreslenie zmian wybranych sktadnikéw aktywnych
biologicznie, takich jak zwiazki fenolowe 1 witamina C, w sokach i pétkoncentratach
truskawkowych w trakcie ich przechowywania.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity, przygotowane w skali laboratoryjnej, soki
i pétkoncentraty z truskawek. Truskawki odmiany Honeoye pochodzity z okolic
Ptonska, natomiast ‘Senga Sengana’ z okolic Gréjca. Do odwazonej partii owocow
dodawano enzym Rohapect 10L firmy AB Enzymes Poland w dawce 100 mg/kg
owocéw iprowadzono depektynizacje przez 1,5 godz. w temp. 50°C. Nastepnie
miazge ttoczono w laboratoryjnej prasie warstwowej. Otrzymany sok niezwtocznie
rozlewano do stoikéw o pojemnosci 200 ml i poddawano pasteryzacji przez 20 min
w temp. 90°C. Po obrdbce termicznej produkt niezwtocznie chtodzono, a nastgpnie
przechowywano przez 3 miesiace w temp. 4°C. Soki z kazdej odmiany truskawek
pobierano do badan co 30 dni, a analizy przeprowadzano w 3 powtorzeniach.

W przypadku  otrzymywania  pétkoncentratéw  owoce  analogicznie
depektynizowano enzymem Rohapect 10L wdawce 100 mg/kg owocéw przez
1,5 godz. w temp. 50°C. Zdepektynizowana miazge ttoczono w laboratoryjnej prasie
warstwowej, a otrzymany sok doprowadzano do wrzenia w kuchence mikrofalowe;j
celem inaktywacji enzymow. Nastepnie sok schiadzano, poddawano zageszczaniu
w wyparce prézniowej firmy Biichi i normalizowano do zawartoéci ekstraktu 40%.
Otrzymany poétkoncentrat rozlewano do stoikéw o pojemnos$ci 15 ml i przechowywano
w warunkach chtodniczych w temp. 4°C. Prébki produktéw z obu odmian truskawek
pobierano do badan co 14 dni, a analizy przeprowadzano w 3 powtdrzeniach.
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Zawartos¢ antocyjanéw ogdtem w sokach oznaczano metoda Francisa i Fuleki
[3]. Pomiar zawarto$ci antocyjanow w poétkoncentratach prowadzono metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w zestawie firmy Shimadzu, sktadajacym
si¢ z detektora UV-VIS SPD-10A VP, pompy LC-10AT VP, pieca CTO-10AS VP,
degazera DEGASEX™ model DG-400 (firmy Phenomenex), wspdlpracujacego z
programem do zbierania danych Chromax 2003. Rozdzial prowadzono =z
zastosowaniem kolumny Luna 5 um C18(2) 250 x 4,6 mm firmy Phenomenex. Analizy
wykonywano metoda izokratyczng przy przeptywie 1 ml/min. Temp. termostatowania
kolumny wynosita 25°C. Fazg ruchoma stanowita mieszanina woda : acetonitryl : kwas
mrowkowy (810:90:100; v/v/v). Rejestracj¢ widma prowadzono przy 520 nm.
Zawartos¢ antocyjandw podawano w przeliczeniu na Cy-3-glukozyd. Zawarto$¢
witaminy C w pétkoncentratach prowadzono metoda HPLC w identycznym zestawie w
tych samych warunkach detekcji przy 254 nm, a jako eluent stosowano 0,1% H;PO,.
Probki do oznaczen HPLC oczyszczano w minikolumnach Sep-Pak C18 firmy Waters.
W tym celu 1 g prébki koncentratu przenoszono do kolbki o poj. 10 ml i uzupetniano
0,1% H3PO,, anastgpnie nanoszono na szczyt kolumny Sep-Pak. Po odrzuceniu
pierwszych 5 ml reszt¢ zbierano do oznaczania witaminy C. Nast¢pnie wprowadzano
5ml 0,1%H;PO; wymycia zwiazkow nieabsorbujacych si¢ w ztozu. Pozostala na
minikolumnie frakcj¢ wymywano 50% metanolem zakwaszonym HCI w ilosci 1 ml/l
i zbierano ja do tej samej kolbki, anastgpnie uzywano do oznaczenia zawartosci
antocyjanow.

Cze$¢ analityczna obejmowata takze oznaczanie zawarto$¢ polifenoli ogétem
metoda Folina-Ciocalteu’a [9], wyrazajac wynik w przeliczeniu na kwas galusowy.
W sokach badano aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wobec wolnych rodnikéw 2,2 difenyl-
1-pikrylhydrazylowych (DPPH’) metoda Yena oraz Chena [17], a ubytek rodnikéw
DPPH'’ obliczano na podstawie krzywej wzorcowe;j.

Wiyniki i dyskusja

W prébkach sokéw otrzymanych z truskawek odmiany Honeoye bezposrednio po
produkcji stwierdzono 22,9 mg antocyjanéw w 100 ml soku. Z kolei soki z truskawek
odmiany Senga Sengana zawieraty 22,3 mg antocyjanéw w 100 ml soku (rys. 1).

Podczas przechowywania sokéw w warunkach chtodniczych obserwowano
zmniejszenie zawartosci badanych zwiazkéw w sokach z obydwu odmian truskawek.
Po 3-miesi¢gcznym przechowywaniu w warunkach chlodniczych (4°C) w sokach
z owocéw odmiany Honeoye pozostalo 66% wyjsciowej ilosci antocyjandw. Nieco
mniejsze straty badanych zwiazkéw odnotowano w sokach uzyskanych z odmiany
przemystowej Senga Sengana, w ktérych zachowalno$¢ antocyjanéw po 3 miesiacach
wyniosta blisko 74%.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjandw w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 1. Changes in the content of anthocyanins in strawberry juices during their storage.

Dokonujac analizy uzyskanych wynikéw zaobserwowano, ze w sokach z
truskawek odmiany Senga Sengana nie tylko ubytek antocyjanéw byt tagodniejszy, ale
ponadto ich straty w poszczegdlnych okresach byly bardziej rownomierne, wynoszac
w skali miesigca okoto 9%. W przypadku sokéw z truskawek odmiany Honeoye
opisywanej prawidlowos$ci nie odnotowano. Przypuszczalnie bylo to zwiazane migdzy
innymi ze zréznicowang stabilno$cia poszczegdélnych antocyjanéw, co potwierdzaja
wyniki uzyskane w dalszej czgsci badan prowadzonych na péitkoncentratach, gdzie
sledzono takze zmiany w skladzie jako$ciowym tych zwiazkéw. Jednakze w celu
ugruntowania stusznos$ci tej tezy konieczne sa dalsze, kilkuletnie badania wigkszej
liczby odmian truskawek. Kierunek i charakter zmian antocyjanéw zalezy bowiem od
wielu czynnikéw. Wymieni¢ tu mozna poziom ich zawarto$ci w surowcu, warunki
srodowiskowe, rodzaj samego zwiazku, stopien dojrzatosci surowca, odmiang czy tez
warunki klimatyczne przy wzroscie [4, 10, 11, 13].

Antocyjany sa jednymi z wielu zwiazkéw zaliczanych do grupy substancji
biologicznie czynnych i nie powinny by¢ rozpatrywane samodzielnie, w zwiazku z
czym dokonano réwniez pomiaru zawartosci polifenoli ogétem. Zwiazki polifenolowe
decyduja zaréwno o cechach sensorycznych zywnosci, jak i wptywaja na jej potencjat
przeciwutleniajacy, azarazem stanowia podstawowa grupe naturalnych zwiazkéw
przeciwutleniajacych [1, 14].

Badane bezposrednio po produkcji soki z owocéw odmiany Honeoye zawieraty
123,2 mg zwiazkéw polifenolowych w 100 ml soku, za§ z odmiany Senga Sengana
105,8 mg/100 ml (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogétem w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 2. Changes in the content of polyphenols in strawberry juices during their storage.

Trzymiesigczne przechowywanie w warunkach chtodniczych zasadniczo nie
obnizyto zawartosci badanych zwiazkéw, co $§wiadczy o ich stabilnosci w niskiej
temperaturze. Po miesiacu przechowywania zaobserwowano nieznaczny Wzrost
zawartos$ci polifenoli, pézniej juz utrzymywata si¢ stata tendencja malejaca. Efekt
wzrostu ilosci zwiazkéw polifenolowych w czasie byt juz obserwowany migdzy
innymi w badaniach prowadzonych przez Ayala-Zavale i wsp. [1]. Zaistnialy stan
rzeczy przypuszczalnie wiaze si¢ z tym, ze sok nie byt poddany filtracji, wskutek
czego w pierwszym okresie sktadowania doszio do wytracania si¢ osadu. Powstate
w ten sposob zwiazki mogly nastgpnie wptyna¢ na wynik oznaczenia podnoszac
0golng zawartos$¢ polifenoli. Stosowany w metodzie chemicznej oznaczania polifenoli
ogotem odczynnik Folina-Ciocalteu’a reaguje nie tylko z polifenolami, ale takze
zinnymi zawartymi w ukladzie biologicznym zwiazkami, jak np. z witamina C,
aminokwasami, biatkami. Produkty przemian antocyjanéw i pozostatych substancji,
zachodzacych w czasie przechowywania, moga bowiem wchodzi¢ w reakcje z
odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a, a zaistniale zmiany maja w wigkszej mierze
charakter jakoSciowy niz ilo§ciowy.

Uwzgledniajac $cisty wpltyw polifenoli, w tym antocyjandéw, na aktywno$¢
przeciwutleniajaca, przeprowadzono pomiar zdolnos$ci wigzania wolnych rodnikéw
DPPH’ (tab. 1). Soki uzyskane z truskawek odmiany Honeoye wykazywaty aktywno$¢
przeciwutleniajaca 14,8 umoli Troloxu/ml prébki, za$ soki z truskawek odmiany Senga
Sengana 12,2 umoli Troloxu/ml prébki.
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Tabela 1
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca sokow truskawkowych w trakcie ich przechowywania.
The antioxidant activity in strawberry juices during their storage.
Czas Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [umole Troloxu /ml prébki]
przechowywania Antioxidant activity [umoles of Trolox eq./1 ml of samples]
[miesiace] Sok z truskawek odm. Honeoye Sok z truskawek odm. Honeoye
Period of storing Juice from Honeoye strawberry Juice from Honeoye strawberry
[months] cultivar cultivar
0 14,9 12,2
1 11,5 9,6
2 10,6 8,3
3 8,1 7,6

W  obydwu rodzajach sokéw  nastapilo  zmniejszenie  aktywnosci
przeciwutleniajacej w trakcie przechowywania. Jednak analogicznie, jak w przypadku
antocyjanéw, w sokach z przemystowej odmiany truskawek (Senga Sengana) tempo
niekorzystnych zmian byto wolniejsze, aich charakter bardziej uporzadkowany.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca truskawek zwiazana jest przede wszystkim z
bogactwem sktadnikéw polifenolowych [1, 11, 12, 16]. Jak podaja Stewart i wsp. [12],
za potencjal przeciwutleniajacy truskawek w okoto 40+50% odpowiadaja katechiny,
do 40% kwas askorbinowy, do 20% antocyjany, za$ pozostata aktywnos$¢ przypada na
flawony i flawonole.

Drugi z przeprowadzonych eksperymentéw obejmowal produkcje ioceng
potkoncentratéw truskawkowych o ekstrakcie 40%. W otrzymanym produkcie
dokonano analizy ilo$ciowego i jakoSciowego sktadu antocyjanowego. Pétkoncentraty
z truskawek odmiany Honeoye zawieraty 177,0 mg antocyjanéw/100 g produktu,
natomiast wyprodukowane zowocéw ‘Senga Sengana’ 154,5 mg/100 g (rys. 3).
Dominujacym monomerem byt pelargonidyno-3-glukozyd, ktéry w pétkoncentracie
z odmiany deserowej stanowit 92,4%, a w odmianie przemystowej 89,6% ogdlnego
sktadu antocyjanowego. Cyjanidyno-3-glukozyd w otrzymanych pétkoncentratach
z truskawek odmian Honeoye i Senga Sengana stanowil odpowiednio 5,0 i 5,4%,
natomiast pelargonidyno-3-arabinozyd 2,6 i 5,0%.

Po 6 tygodniach przechowywania w temp. 4°C w pétkoncentratach z truskawek
odmiany deserowej pozostalo 73,4% wyjsciowej zawarto$ci antocyjanéw, natomiast
w polkoncentratach z odmiany Senga Sengana 63,0%. Zaobserwowano takze, ze
w potkoncentratach z truskawek ‘Senga’, ubytki antocyjanéw w skali miesigca
przekraczaty straty stwierdzone z truskawek ‘Honeoye’, a w poczatkowym okresie
sktadowania rdéznice szybko$ci negatywnych zmian w tym zakresie byty blisko
dwukrotne. W miar¢ uptywu czasu tempo niepozadanych przemian w tym zakresie
zrownywalo sig. Przypuszczalnie taki charakter przemian zwiazany byl z réznicami
w zawartosci  substancji towarzyszacych oraz wynikal zr6znej stabilno$ci
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poszczegdlnych antocyjanéw. W obydwu rodzajach badanych poétkoncentratow
nastgpowalo zmniejszenie udzialu pelargonidyno-3-glukozydu przy jednoczesnym
wzro$cie udzialu pelargonidyno-3-arabinozydu, co bylo szczegdlnie wyrazne
w przypadku zaggszczonych sokéw z truskawek ‘Honeoye’. Ilo$¢ cyjanidyno-3-
glukozydu w ogélnym sktadzie antocyjanowym w badanym okresie wykazywata
rowniez tendencje¢ spadkowa. Jak podajq inni autorzy [1, 11, 14], wzajemny stosunek
réznych antocyjanéw jest bardzo istotny zaréwno ze wzgledu na zréznicowanga ich
stabilno$¢, jak 1iistnienie Scistych zaleznosci pomigdzy zawarto$cia 1 udziatem
poszczegbdlnych monomeréw antocyjanowych truskawek a ich barwa. Ponadto
zdolno$¢ przeciwutleniajaca antocyjanéw jest uwazana za jedna z najwazniejszych ich
wtlasciwosci biologicznych.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci antocyjandw w pétkoncentratach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 3.  Changes in the content of anthocyanins in strawberry semi-concentrates during their storage.

Zawartos$¢ polifenoli ogétem w pétkoncentratach z truskawek odmiany Honeoye
wynosita 731,5 mg/100 g, za$ z odmiany Senga Sengana 527,3 mg/100 g (rys. 4).
Analogicznie, jak w przypadku sokéw, zmiany ilo§ciowe tych zwiazkéw w czasie byty
nieznaczne. Przypuszczalnie uzycie jako materialu  wyjSciowego  sokow
nieklarowanych w efekcie doprowadzito do przemian o charakterze jako$ciowym.
Wyjadnienie tego problemu wymaga kontynuowania prac  badawczych
z zastosowaniem selektywniejszych metod badawczych. Dopiero doktadniejsze
przeanalizowanie tych aspektéw, atakze uwzglednienie zmienno$ci materiatu
badawczego pozwoli na sformutowanie zadowalajacych wnioskow.
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Rys.4. Zmiany zawartosci polifenoli ogdétem w poétkoncentratach truskawkowych w trakcie
przechowywania.

Fig. 4. Changes in the content of polyphenols in semi-concentrates strawberry concentrates during
storage.

W péikoncentratach bezposrednio po produkcji stwierdzono 137,3 i 52,3
mg/100 g witaminy C odpowiednio w produktach z truskawek odmian Honeoye i
Senga Sengana (rys.5). Przechowywanie pétkoncentratéw przez okres 6 tygodni
w temp. 4°C spowodowato niewielki spadek zawarto$ci witaminy C, co jest korzystne
zaréwno ze wzgledu na aspekt zywieniowy, jak i fakt, ze zwigzek ten w duzej mierze
decyduje o wilasciwosciach przeciwutleniajacych. Jak podaja Stewart i wsp. [12],
w przypadku truskawek aktywno$¢ pochodzaca od witaminy C stanowi do 40%
ogblnych witasciwosci przeciwutleniajacych. Po 6 tygodniach przechowywania,
zawarto$¢ witaminy C w pétkoncentratach wyprodukowanych z truskawek odmiany
Honeoye wyniosta 92,8%, az ‘Sengi Sengany’ 87,6% wartosci stwierdzonej
bezposrednio po produkcji. Uzyskane wyniki potwierdzaja zasadnos$¢ przechowywania
w niskiej temperaturze produktéw, ktére zawieraja sktadniki mato stabilne.

Obecnos¢ witaminy C w przetworach owocowych jest wazna ze wzgledu na
aktywnos$¢ witaminowa i przeciwutleniajaca. Jednak w wyniku obecno$ci produktéw
rozktadu antocyjanéw lub na drodze nieenzymatycznego utleniania moze ona
intensyfikowa¢ rozktad tych barwnikéw. Ponadto, jezeli stgzenie kwasu
askorbinowego bedzie przewyzszaé stezenie antocyjanéw, wowczas witamina C moze
intensyfikowac ich degradacje [4, 6, 7, 10].
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci witaminy C w pétkoncentratach truskawkowych w trakcie przechowywania.

Fig. 5. Changes in the content of ascorbic acid in strawberry semi-concentrates during their storage.
Whioski
1. Zmniejszenie zawarto$§¢ antocyjandbw w trakcie przechowywania sokéw

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

truskawkowych bezposrednio wiaze si¢ ze zmianami zdolno$ci unieczynniania
rodnikéw DPPH".

Zmiany antocyjanéw w koncentratach maja charakter zaréwno ilosciowy, jak
1 jakoSciowy, co wynika z réznej stabilno$ci poszczegélnych monomeréw. Tempo
i rodzaj tych przemian jest odmienny w przypadku r6znych odmian truskawek.
Ztozony sktad sokéw i koncentratow wymaga dalszych szczegétowych badan,
ktére pozwola oszacowa¢ wplyw poszczegdlnych substancji zawartych w tym
materiale na ich potencjat przeciwutleniajacy.
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CHANGES IN THE CONTENT OF POLYPHENOLS AND ASCORBIC ACID
IN STRAWBERRY JUICES AND SEMICONCENTRATES DURING THEIR STORAGE

Summary

The objective of this study was to determine changes in some selected bio-active components of
strawberry juices and half-concentrates stored at a temperature of 4°C. The contents of anthocyanins and
polyphenols were measured in two products investigated. Additionally, the antioxidant activity of DPPH’
was determined in juices, and the content of ascorbic acid in semi-concentrates. The investigation
included products from two strawberry cultivars: Honeoye, which is a very popular fresh fruit, and Senga
Sengana — an industrial cultivar.

Immediately upon the production, juices produced from the Honeoye cultivar contained, averagely,
22,9 mg/100 ml of anthocyanins, and from the Senga Sengana cultivar: 22,3 mg/100 ml; the content of
total polyphenols was 123,2 and 105, 8 mg/100 ml, respectively. It was stated that the stability of
anthocyanins was better in juices produced from the industrial cultivar, after they have been stored for
3 months. The antioxidant activity of juices produced from the Honeoye strawberries was 14,8 pmol of
Trolox/1ml of juice, and it was 7,6 umol of Trolox/Iml of juice in the juices from the Senga Sengana
cultivar. Diverse changes in the content of bioactive components, active while storing juices, were found
both in juices and in semi-concentrates under investigation. The chromatography analyses of the
anthocyanins contents in semi-concentrates showed a time-dependent differentiation of the stability of
individual monomers, and this differentiation impacted the rate of changes occurring.

Key words: strawberries, juices, semi-concentrates, polyphenols, anthocyanins, antioxidant activity



