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ZMIANY SKEADNIKOW STRUKTUROTWORCZYCH OWOCOW
PORZECZKI CZARNEJ PODCZAS MACERACJI MIAZGI
A UWALNIANIE POLIFENOLI DO SOKU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przemian pektyn i btonnika podczas obrobki miazgi owocdéw porzeczki
czarnej réznymi sposobami przed procesem tloczenia oraz okreslenie wplywu tych przemian na wydaj-
nosc¢ soku oraz uwalnianie polifenoli, w tym antocyjanow. Miazge owocow przed ttoczeniem soku podda-
no zréznicowanej obrdbce: cieplnej, enzymatycznej lub taczonej, w ktdrej maceracja enzymatyczna po-
przedzona byta obrébka cieplna.

Do maceracji miazgi zastosowano nastgpujace preparaty: Pectinex BE Colour, Pectinex BE XXL oraz
Gammapect LC Color, rézniace si¢ sktadem enzymow i aktywnoscia. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej. Do oceny istotnosci réznic pomigdzy wartosciami §rednimi zastosowano test Duncana.

Wykazano, ze przemiany pektyn i blonnika uzaleznione byly od sposobu obrobki miazgi, w tym ro-
dzaju zastosowanego preparatu enzymatycznego. Zmniejszenie zawartosci pektyn ogétem w miazgach po
obrobee cieplnej, enzymatycznej lub taczonej, w pordwnaniu z miazga kontrolna, stanowito od 12 do
50 %. Analizujac sktad frakcji pektyn, stwierdzono wzrost zawartosci pektyn rozpuszczalnych w wodzie
irownolegle zmniejszenie ilosci pektyn rozpuszczalnych w szczawianach. Nastapito takze zmniejszenie
zawarto$ci celulozy. Zmniejszeniu zawartosci pektyn ogdtem, w tym protopektyny, oraz zmniejszeniu
zawarto$ci celulozy towarzyszyt wzrost wydajnosci soku oraz bardziej efektywne uwalnianie zwiazkow
fenolowych, w tym antocyjanow.

Stowa kluczowe: pektyny, blonnik, porzeczka czarna, obrobka miazgi, wydajnos¢ soku, polifenole

Wprowadzenie

Owoce porzeczki czarnej stanowia cenny surowiec do otrzymywania sokow ze
wzgledu na duza zawarto$¢ sktadnikow biologicznie aktywnych, wykazujacych m.in.
wlasciwosci przeciwutleniajace [22]. Zwiazki te reprezentowane sa przez witaming C
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i polifenole, a wsrdd nich antocyjany, kwasy fenolowe, flawanole, flawonole i proan-
tocyjanidyny [20].

W przemystowym procesie otrzymywania sokow istotne jest uzyskanie mozliwie
jak najwigkszej wydajnosci soku. Dla konsumenta natomiast najwazniejsze sa cechy
prozdrowotne i sensoryczne nabywanego produktu. Warunki procesu technologicznego
powinny by¢ zatem tak dobrane, aby jednocze$nie spelniaty wskazane powyzej zato-
zenia.

Porzeczka czarna, ze wzgledu na duza zawartos¢ pektyn, zwlaszcza frakcji powo-
dujacych nadmierng lepko$¢ miazgi, nalezy do owocéw trudno poddajacych si¢ tlocze-
niu, co uzasadnia stosowanie wstgpnej obrobki cieplnej badz enzymatycznej owocow
[18]. Obrobka taka wskazana jest rowniez ze wzgledu na uzyskanie odpowiedniej za-
wartosci polifenoli w soku, w tym antocyjanow, ktére w owocach porzeczki zlokali-
zowane sg w skorce [7, 13, 24]. W komorkach zwiazki te wystepuja w wakuolach,
w postaci granulek roznej wielkosci, natomiast Sciany komorkowe nie zawieraja anto-
cyjanéw [25]. Sciany komérkowe zbudowane sa ze zwartej sieci celulozy i hemicelu-
loz, osadzonej w matrycy pektyn [8]. W zwiazku z tym wydobycie antocyjanow ze
struktur komérkowych nie jest tatwe i jest mniej efektywne niz innych zwiazkoéw feno-
lowych. Po wyttoczeniu soku duza czes$¢ antocyjanéw pozostaje w wyttokach [6, 11,
21]. W celu utatwienia ttoczenia i osiagnigcia zadowalajacej wydajnosci soku oraz
poprawy efektywnos$ci uwalniania polifenoli, w tym antocyjandéw, przed ttoczeniem
stosuje si¢ obrobke miazgi. Do obrobki miazgi z owocdw porzeczki czarnej zaleca sig
maceracj¢ enzymatyczng, obrobke cieplng lub taczona [17, 18]. Podczas tej obrobki
w miazdze zachodza przemiany sktadnikéow strukturotworczych w znaczacym stopniu
warunkujace zar6wno wydajno$¢ soku, jak i uwalnianie polifenoli z miazgi do soku [2,
11].

W zwiazku z powyzszym, celem pracy byto okreslenie przemian pektyn i btonni-
ka podczas obrébki miazgi owocow porzeczki czarnej réznymi sposobami oraz okre-
Slenie wplywu tych przemian na wydajno$¢ soku oraz uwalnianie polifenoli, w tym
antocyjandw.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity owoce porzeczki czarnej odmiany Ojebyn w postaci
miazgi oraz otrzymane z nich soki. Owoce pochodzily z terenu wojewddztwa warmin-
sko-mazurskiego. Surowiec do badan w stadium dojrzatosci konsumpcyjnej zakupiono
w handlu detalicznym. W celu zabezpieczenia surowca do doswiadczenia technolo-
gicznego owoce myto, osuszano, a nast¢pnie zamrazano. Zamrozone owoce przecho-
wywano w temp. -18 °C nie dtuzej niz 4 tygodnie. Do§wiadczenie przeprowadzono
w skali laboratoryjne;j.
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W celu otrzymania miazgi owoce rozmrazano przez 12 h w temp. 4 °C, a nastep-
nie rozdrabniano przy uzyciu urzadzenia laboratoryjnego (typ ZM Mesko). Uzyskana
miazge podzielono na osiem probek, ktére poddano obrobce wedlug nastepujacych
wariantow:

1 — bez obrobki miazgi (proba kontrolna),

2 — obrobka cieplna,

3 — maceracja enzymatyczna — Pectinex BE Colour,

4 — maceracja enzymatyczna — Pectinex BE XXL,

5 —maceracja enzymatyczna — Gammapect LC Color;

6 — obrobka cieplna, maceracja enzymatyczna — Pectinex BE Colour,

7 — obrdbka cieplna, maceracja enzymatyczna — Pectinex BE XXL,

8 — obrobka cieplna, maceracja enzymatyczna — Gammapect LC Color.

Preparaty enzymatyczne — Pectinex BE Colour i Pectinex BE XXL pochodzity
z firmy Novozymes A/S (Dania), a Gammapect LC Color — Gamma Chemie GmbH
(Niemcy).

Dawki poszczegolnych preparatow enzymatycznych okreslano doswiadczalnie,
przyjmujac za podstawe zakresy zalecane przez firmy dla owocow porzeczki czarnej.
Ilosci preparatow dodanych do 1 kg miazgi wynosity odpowiednio: Pectinex BE Colo-
ur — 0,20 cm’, Pectinex BE XXL — 0,30 cm’ i Gammapect LC Color — 0,14 cm’. Przed
dodaniem do miazgi preparaty rozcienczano 10-krotnie woda redestylowana.

Obrobke cieplna miazgi prowadzono w temp. 85 °C przez 5 min, a maceracjg en-
zymatyczna w temp. 50 °C przez 1,5 h. Miazgi, do ktérych dodano preparat enzyma-
tyczny ogrzewano po zakonczeniu maceracji w temp. 85 °C przez 2 min w celu inak-
tywacji enzymow. Miazgi po przeprowadzonej obrobce (kazdy wariant) dzielono na
dwie czesci, z ktorych jedna przeznaczano do oznaczenia zawartosci sktadnikow struk-
turotwoérczych, druga natomiast poddawano ttoczeniu w prasie laboratoryjnej (ZPBB
O/Bydgoszcz) celem uzyskania soku.

W miazgach po obrdbce oznaczano zawartos¢ pektyn ogotem i ich frakcji [28]:
pektyn rozpuszczalnych w wodzie, pektyn rozpuszczalnych w roztworze szczawianow,
protopektyny oraz zawarto$§¢ blonnika detergentowego kwasnego [1], w tym lignin
i celulozy [1]. Z poszczegolnych wariantdw obrobki miazgi okreslano wydajnos$¢ soku
oraz stopien uwolnienia zwiazkow fenolowych ogdtem, w tym antocyjandéw, do soku.
Wydajnos¢ soku okreslano w odniesieniu do masy miazgi poddanej ttoczeniu. Stopien
uwolnienia polifenoli/ antocyjandw obliczano, biorac pod uwage zawarto$¢ polifenoli/
antocyjanéw w miazdze kontrolnej (wariant 1) oraz zawarto$¢ polifenoli/antocyjanow
w sokach (wariant 1-8). Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem oznaczano wg Sin-
gletona i Rossi [19], a antocyjanow wg Wrolstad [27].

Doswiadczenie technologiczne przeprowadzono dwukrotnie, a wszystkie analizy
wykonano w trzech powtorzeniach.
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac jednoczynnikowa ana-
lizg wariancji (ANOVA). Istotnos¢ réznic pomigdzy wynikami Srednimi weryfikowano
testem Duncana, na poziomie istotnosci p < 0,05, przy uzyciu programu komputero-
wego Statistica 8.0 PL.

Wiyniki i dyskusja

Poddanie miazgi z owocow obrobcee przed tloczeniem soku prowadzi do przemian
zwiazkoéw pektynowych i blonnika w wyniku dziatania na miazgg owocow ciepta i/lub
enzymow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowane rézne sposoby obrobki miazgi
owocowej spowodowaty statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartos$ci pek-
tyn ogélem w poréwnaniu z proba kontrolng (tab. 1). Najwigksze zmniejszenie zawar-
tosci tych zwiazkow powodowala maceracja enzymatyczna. Najmniej pektyn ogétem,
ok. 2-krotnie mniej niz w miazdze kontrolnej, stwierdzono w miazdze poddanej mace-
racji enzymatycznej preparatem Pectinex BE Colour.

Tabela 1
Zawarto$¢ pektyn ogoltem oraz ich frakcji w miazgach z owocodw porzeczki czarne;.
Content of total pectins and their fractions in blackcurrant fruit mash.
Pektyny Pektyny
' o Pek’tyny rozpuszczz.llne rozpuszc.zalne Protopektyna
Sposdb obrobki miazgi ogbltem w wodzie w szczawianach Protopectin
Method of mash treatment Total pectins | Water soluble | Oxalate soluble /130
[g/100 g] pectins pectins le gl
[g/100 g] [g/100 g]
Préba kontrolna (1) 2,52"£0,06 | 053°£002 | 066'£003 | 1,33¢£0,01
Control sample (1)
Ciep]na (2) e e e d
1,88+ 0,03 0,81+ 0,03 0,45+ 0,01 0,62° £ 0,01
Heat (2)
Pectinex BE Colour (3) 1,25+ 0,01 0,79°+ 0,02 0,18°+ 0,02 0,28+ 0,03
Pectinex BE XXL (4) 2,218+0,04 | 0,65°+0,04 0,11*+0,01 1,45"£0,01
Gammapect LC Color (5) 1,53+0,02 | 0,57°+0,02 0,15°+ 0,02 0,81°+ 0,02
Cieplna, Pectinex BE Colour (6) d £ d b
+ + + +
Heat, Pectinex BE Colour (6) 1,77°£ 0,04 1,02" + 0,04 0,33+ 0,02 0,42° £ 0,03
Cieplna, Pectinex BE XXL (7) b e c c
+ + + +
Heat, Pectinex BE XXL (7) 1,44°£0,03 | 0,77°+0,03 0,20°+ 0,03 0,47°+ 0,03
Cieplna, Gammapect LC Colour (8) N d d £
+ + + +
Heat, Gammapect LC Colour (8) 2,09' £ 0,05 0,71°£ 0,02 0,31+ 0,04 1,07° £ 0,01

Objasnienia: / Explanatory notes:

Rozne litery (a, b, c...) w tej samej kolumnie oznaczaja réznice statystycznie istotne (p < 0,05) / Different
letters (a, b, c...) in the same column denote statistically significant differences (p < 0.05)
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Wykazane w pracy ilosciowe zmiany pektyn ogélem zwiazane sa z przemianami
w poszczegdlnych ich frakcjach. Przesledzono zmiany ilo$ciowe trzech frakcji pektyn:
rozpuszczalnych w wodzie oraz w roztworze szczawianOw 1 protopektyny podczas
obrobki miazgi. Niezaleznie od zastosowanego sposobu obrobki miazgi — w tym rodza-
ju preparatu enzymatycznego, w badanych probkach odnotowano statystycznie istotny
(p <0,05) wzrost zawarto$ci pektyn rozpuszczalnych w wodzie w odniesieniu do mia-
zgi kontrolnej, przy czym najwigkszy, ok. 2-krotny, miat miejsce podczas maceracji
enzymatycznej preparatem Pectinex BE Colour, poprzedzonej obrobka cieplna (tab. 1).
Najmniejszy przyrost ilosci tych zwiazkow stwierdzono podczas samej obrobki enzy-
matycznej. Analizujac uzyskane wyniki nalezy podkresli¢, ze wzrostowi zawartosci
pektyn rozpuszczalnych w wodzie towarzyszylo statystycznie istotne (p < 0,05)
zmniejszenie ilosci pektyn rozpuszczalnych w roztworze szczawianoéw (tab. 1). Naj-
wigksze zmniejszenie ilosci tej frakcji pektyn stwierdzono podczas maceracji enzyma-
tycznej; najmniejsza ilos¢ tej frakceji pektyn zawierata miazga po obrdbce preparatem
Pectinex BE XXL. Frakcja pektyn rozpuszczalnych w wodzie wedtug Montero i wsp.
[15] zawiera pektyny wysoko metylowane i kwasy pektynowe, natomiast frakcj¢ roz-
puszczalna w roztworze szczawianow stanowia pektyny nisko metylowane i kwasy
pektowe. Generalnie, po obrobce miazgi stwierdzono zmniejszenie ilosci protopektyny
(tab. 1). Istotnie (p < 0,05) najwigkszy rozktad miat miejsce podczas maceracji miazgi
preparatem Pectinex BE Colour. Zawarto$¢ protopektyny w tej miazdze ksztattowata
si¢ na poziomie 0,28 g/100 g, podczas gdy w miazdze kontrolnej wynosita
1,33 /100 g.

W pracy przeanalizowano takze zmiany btonnika detergentowego kwasnego,
w tym lignin i celulozy podczas obrobki miazgi. Sposrod zastosowanych w pracy roz-
nych sposobow obrobki, jedynie w przypadku trzech wariantéw: 4. (maceracja enzy-
matyczna preparatem Pectinex BE XXL), 5. (Gammapect LC Color) oraz 6. (obrobka
laczona — maceracja enzymatyczna preparatem Pectinex BE Colour poprzedzona byta
obrobka cieplng) stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartosci
btonnika detergentowego kwasnego w stosunku do jego poziomu w miazdze kontrolne;j
(tab. 2).

Z wyjatkiem wariantu 5., we wszystkich pozostalych wykazano statystycznie
istotne (p < 0,05) zwigkszenie zawartosci lignin (tab. 2). W przypadku celulozy, wigk-
szo$¢ zastosowanych sposobow obrobki spowodowata istotny (p < 0,05) spadek jej
zawartos$ci (tab. 2). Najwigkszy stopien rozktadu celulozy miat miejsce podczas obrob-
ki cieplnej (wariant 2.) oraz taczonej — w ktorej obrobka cieplna poprzedzata maceracje
enzymatyczna preparatem Pectinex BE Colour (wariant 6.).
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Tabela 2

Zawarto$¢ blonnika detergentowego kwasnego (ADF), w tym lignin i celulozy w miazgach z owocow
porzeczki czarne;j.
Content of acid detergent fibre (ADF), including lignin and cellulose, in blackcurrant fruit mash.

Blonnik detergentowy Lo
, e . Ligniny Celuloza
Sposdb obrobki miazgi kwasny .
. Lignins Cellulose
Method of mash treatment Acid detergent fibre (/100 ¢] (/100 ¢]
Préba kontrolna (1) 4,03°£0,13 226+ 0,04 1,77% £ 0,08
Control sample (1)
Cieplna (2) 421°%0,06 3,097+ 0,07 1,12°% 0,01
Heat (2)
Pectinex BE Colour (3) 4,08+ 0,03 2,86% + 0,04 1,22°+ 0,03
Pectinex BE XXL (4) 3,80+ 0,07 2,61°+0,10 1,19 + 0,06
Gammapect LC Colour (5) 3,90b +0,11 2,19*+ 0,06 1,71Gl +0,07
Cieplna, Pectinex BE Colour (6) b d a
+ + +
Heat, Pectinex BE Colour (6) 3,957£0,09 2,837+0,05 1,12°+£0,04
Cieplna, Pectinex BE XXL (7) ¢ R .
+ + +
Heat, Pectinex BE XXL (7) 4,34 £0,05 2,98 0,03 1,367 0,09
Cieplna, Gammapect LC Colour (8) d b R
+ + +
Heat, Gammapect LC Colour (8) 4137£0,04 2,347£0,04 1,79°+0,06

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Miazgi z niektérych gatunkow owocow jagodowych, jak np. aronia, boréwka
czernica, truskawka czy zurawina blotna do$¢ tatwo poddaja sig ttoczeniu i bez zadnej
dodatkowej obrobki mozliwe jest osiagnigcie duzych wydajnosci soku [3, 16, 23]. Na-
tomiast porzeczka czarna ze wzglgdu na znaczng zawarto$¢ pektyn powodujacych duza
lepko$¢ miazgi, nalezy do owocow szczegodlnie trudno poddajacych si¢ ttoczeniu [18].

W niniejszej pracy wydajno$¢ soku ksztaltowala si¢ w szerokim zakresie od
46,6 % (proba kontrolna) do 74,0 % (maceracja preparatem Gammapect LC Colour)
(rys. 1). Landbo i Meyer [10], w zaleznosci od warunkow obrébki miazgi owocow
porzeczki czarnej, uzyskaly wydajno$¢ soku w granicach 66,4 - 78,9 %, a Buchert
i wsp. [4], zaleznie od rodzaju zastosowanych preparatow uzyskali wydajnos¢ w prze-
dziale 51,6 - 77,4 %. Koponen i wsp. [9] uzyskali natomiast mniejsze wydajnosci soku
w zakresie 51 - 65 %; wydajno$¢ w probie kontrolnej wynosita 47 %. W przeprowa-
dzonym doswiadczeniu efektywno$¢ ttoczenia soku z miazgi bez jej obrobki byta bar-
dzo mata (46,6 %) (rys. 1). Zastosowanie réznych sposobow obrobki miazgi pozwolito
osiagnaé statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost wydajno$ci w poréwnaniu z proba
kontrolna. Najwigksza wydajno$¢ osiagnigto stosujac maceracj¢ preparatem Gamma-
pect LC Color (wariant 5.) i Pectinex BE Colour (wariant 3.), odpowiednio na pozio-
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mie 74 1 72,7 %, nier6zniace si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) migdzy soba. Preparat
Gammapect LC Color zawierat w sktadzie poligalakturonaze, liaz¢ pektynowa i pekty-
noesterazg. Uzyskane wyniki potwierdzaja informacje zawarte w literaturze, ze do
obrobki miazgi owocow zawierajacych duze ilosci pektyn, celem uzyskania zadowala-
jacych wydajnosci, zalecane jest stosowanie maceracji enzymatycznej. W wyniku dzia-
fania enzymow pektynolitycznych zawartych w preparatach nastgpuje rozktad pektyn,
przez co zmniejsza si¢ lepkos¢ uktadu, a to utatwia wydzielanie soku [17]. Mniej ko-
rzystna okazata si¢ obrobka laczona miazgi (rys. 1), niemniej jednak w wariancie 7.
(maceracja preparatem Pectinex BE XXL poprzedzona obrobka cieplna) uzyskano
wydajno$¢ wynoszaca 71,8 %. Pectinex BE XXL, otrzymywany z mikroorganizmow
genetycznie modyfikowanych, zawiera liaz¢ pektynowa. Enzym ten powoduje niehy-
drolityczny rozktad wiazan w pektynach w wyniku B-eliminacji, co prowadzi do utwo-
rzenia podwojnego wigzania pomigdzy weglem 5. i 6. [26]. Preparat ten dzigki temu,
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Objasnienia: / Explanatory notes:

1 — proba kontrolna / control sample, 2 — obrébka cieplna / heat treatment, 3 — Pectinex BE Colour,

4 — Pectinex BE XXL, 5 — Gammapect LC Colour, 6 — obrobka cieplna, Pectinex BE Colour / heat treat-
ment, Pectinex BE Colour, 7 — obrobka cieplna, Pectinex BE XXL / heat treatment, Pectinex BE XXL, 8 —
obrobka cieplna, Gammapect LC Colour / heat treatment, Gammapect LC Colour.

Rozne litery (a, b, c...) oznaczaja statystycznie istotne roznice, p<0,05 / Different letters (a, b, c...) denote
significant differences at p<0.05

Rys. 1.  Wplyw sposobu obrobki miazgi owocdw porzeczki czarnej na wydajnosé soku.
Fig. 1.  Effect of treatment method of blackcurrant mash on juice yield.
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ze nie zawiera esterazy pektynowej i poligalakturonazy zmniejsza lepko$¢ sokow
w wyniku skrocenia tancucha pektyn, nie powodujac ich deestryfikacji, co zarazem
zapobiega wypadaniu z soku czastek statych [5]. Sposréd zastosowanych w pracy spo-
sobow obrobki miazgi najmniej efektywna okazala si¢ obrobka cieplna (rys. 1). W tym
wariancie wydajnos$¢ soku wynosita 49,2 %.

Uzyskane w pracy wyniki potwierdzaja, ze wydajnos¢ soku uwarunkowana jest
przemianami pektyn i blonnika $cian komorkowych podczas obrobki miazgi przed
tloczeniem soku. Nalezy podkresli¢, ze wraz ze zmniejszeniem zawartosci pektyn ogo-
tem w miazdze, w tym protopektyny, oraz rozkladem celulozy nastapit wzrost wydaj-
nosci soku. Przyktadowo, w wyniku zastosowania do maceracji miazgi porzeczki czar-
nej preparatu Pectinex BE Colour (zawierajacego poligalakturonazg¢) uzyskano jedna
z najwigkszych (72,7 %) wydajnosci soku. W miazdze tej stwierdzono najwigkszy
rozktad i zmniejszenie zawarto$ci pektyn ogétem, w tym protopektyny oraz duzy uby-
tek celulozy. Jak podaje Wilska-Jeszka [26], poligalakturonazy sa gtdéwnym enzymem
preparatow pektynolitycznych, stosowanych w celu zwigkszenia wydajnosci soku.

Obecnie, coraz wigksza uwagg zwraca si¢ nie tylko na wydajno$¢ soku, ale takze
na zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych, wykazujacych wlasciwosci przeciwutleniajace
Stwierdzono zdecydowanie wigksze roznice ekstraktywnosci zwiazkéw fenolowych
ogoélem, w tym antocyjandéw, niz przy wydajnosci soku. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze wydajno$¢ soku wyttoczonego z miazgi nie byta rownoznaczna z wydajno-
$cig polifenoli, w tym antocyjanow. Wedlug Skrede i wsp. [21], przy wydajnosci soku
z owocOw borowki wysokiej na poziomie 83 %, wydajno$¢ antocyjanéw byta rowna
tylko 32 %. Wydajno$¢ flawonoli, procyjanidyn i kwasu chlorogenowego wynosila
odpowiednio 35, 43 1 53 %. Znaczne ilo$ci antocyjandw i innych zwiazkdéw pozostaja
w wyttokach. Wedtug Dietrich i wsp. [6] wydajnos¢ zwiazkéw fenolowych z miazgi
owocow porzeczki czarnej wynosita 64 %. Z kolei Lee i wsp. [12], w zalezno$ci od
sposobu traktowania owocow przed rozdrabnianiem, odzyskali tylko 13 - 23 % antocy-
jandéw i od 36 do 39 % zwiazkow fenolowych ogétem. W warunkach do$wiadczenia,
najmniejszy uzysk polifenoli (36,5 %), a takze antocyjanow (22,9 %), mial miejsce
w probie kontrolnej (rys. 2). Najwigksza natomiast efektywno$¢ uwalniania polifenoli,
W tym antocyjanéw, wykazano w wariantach, w ktorych po obrébce cieplnej miazge
poddano maceracji enzymatycznej. Najwigcej polifenoli (93,4 %) zostato uwolnionych
podczas maceracji preparatem Pectinex BE Colour poprzedzonej obrobka cieplna.
Sposrdod zastosowanych preparatow do maceracji miazgi najefektywniejszy w uwal-
nianiu polifenoli okazat si¢ Pectinex BE XXL (rys. 2). Zastosowanie tego preparatu
pozwolito jednoczesnie na uzyskanie najwigkszej wydajnosci antocyjandow wynoszacej
72,5 %. Roznice wydajnosci polifenoli, w tym antocyjandéw, spowodowane zastosowa-
niem do maceracji roznych preparatow enzymatycznych, wynikaja takze z ich niespe-
cyficznych aktywno$ci pobocznych i zwigzanego z tym réznego stopnia rozktadu poli-
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sacharydow $cian komorkowych [2, 14]. Landbo i Meyer [11] stwierdzily, ze wydaj-
no$¢ polifenoli jest dodatnio, liniowo skorelowana ze stopniem hydrolizy polisachary-
dow, katalizowanej przez enzymy zawarte w preparatach enzymatycznych. Sposrdd
zastosowanych w pracy réznych sposobow obrobki miazgi — podobnie, jak przy wy-
dajnosci soku, najmniej efektywna w uwalnianiu polifenoli, w tym antocyjanéw, oka-
zala si¢ obrobka cieplna (rys. 2). W tym wariancie ekstraktywno$¢ polifenoli, w tym
antocyjanéw, wynosita odpowiednio 48,3 i 33 %.

Buwalnianie polifenoli / polyphenols release
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli, jak pod rys. 1./ Explanation of symbols as in Fig. 1.

Roézne mate litery (a, b, c...) lub rézne duze litery (A, B, C...) wskazuja statystycznie istotne rdznice,
p < 0,05 / Different small letters (a, b, c...) or different large letters (A, B, C...) indicate significant differ-
ences at p < 0.05

Rys. 2.  Wplyw sposobu obrobki miazgi owocow porzeczki czarnej na uwalnianie polifenoli i antocyja-
néw z miazg do sokow.

Fig. 2.  Effect of method of blackcurrant mash treatment on release of polyphenols and anthocyanins
into juice.

Efektywno$¢ uwalniania polifenoli, w tym antocyjandéw do soku — podobnie jak
wydajno$¢ soku, w znaczacym stopniu uwarunkowana jest przemianami zwiazkow
pektynowych i btonnika w wyniku dziatania na miazge owocow ciepta i/lub enzymow.
Analizujac uzyskane wyniki nalezy zauwazy¢, ze zmniejszenie ilo$ci pektyn ogdtem,
w tym protopektyny, oraz rozklad celulozy przyczynity si¢ do bardziej efektywnego
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uwalniania polifenoli oraz antocyjanéw. Najwigkszemu ubytkowi celulozy oraz duze-
mu rozktadowi protopektyny towarzyszyta najwigksza ekstraktywnos¢ polifenoli wy-
noszaca 93,4 %.

Whioski

1. Wykazano zroéznicowane oddziatywanie zastosowanych sposoboéw obrobki miazgi
na sktadniki strukturotworcze owocow, tj. pektyny i blonnika, czego konsekwencja
byty réznice w wydajno$ci soku i uwalnianiu zwiazkow fenolowych, w tym antocy-
janow.

2. Stwierdzono, ze zmniejszeniu zawartosci pektyn ogoétem, w tym protopektyny oraz
zmniejszeniu zawartosci celulozy w miazgach towarzyszyl statystycznie istotny
(p < 0,05) wzrost wydajnosci soku oraz bardziej efektywne uwalnianie zwiazkow
fenolowych, w tym antocyjanow.

3. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wybor odpowiedniego sposobu obrobki miazgi
przed ttoczeniem umozliwia uzyskanie zadowalajacej wydajnosci soku i wysokiej
zawarto$ci zwiazkow fenolowych.
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CHANGES IN STRUCTURE-FORMING COMPONENTS OF BLACKCURRANT FRUITS
DURING MASH MACERATION AND RELEASE OF POLYPHENOLS INTO JUICE

Summary

The objective of this study was to analyze the changes in pectins and fibre during blackcurrant mash
treatments using diverse methods prior to the process of pressing, as well as to determine the effect of
those changes on the juice yield and the release of polyphenols including anthocyanins. Before pressing
the juice, the fruit mash was treated using different methods: heat, enzymatic, or combined treatment; and
the enzymatic maceration was preceded by a heat treatment.

The following preparations were used to macerate mash: Pectinex BE Colour, Pectinex BE XXL, and
Gammapect LC Colour; they differed in their enzymatic composition and activity. The results obtained
were statistically analyzed. The significance of differences between mean values was assessed by a Dun-
can’s test.

It was found that the changes in pectins and fibre depended on the method of mash treatment including
the type of enzymatic preparation applied. Compared to the control fruit mash, the decrease in the content
of total pectins ranged from 12 to 50 %. Based on the analysis of the composition of pectin fractions, it
was proved that the content of water-soluble pectins increased and, concurrently, the content of oxalate-
soluble pectins decreased. In addition, the content of cellulose decreased. The decrease in the content of
total pectins, including protopectins, and in the content of cellulose occurred along with the increase in the
juice yield and with a more effective release of phenolic compounds including anthocyanins.

Key words: pectins, fibre, blackcurrant, mash treatment, juice yield, polyphenols



