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STANISEAW KALISZ

WPLYW SPOSOBU OTRZYMYWANIA SOKOW
TRUSKAWKOWYCH NA ZAWARTOSC ANTOCYJANOW I BARWE

Streszczenie

Przedmiotem badan byto okreslenie zmian jakosciowych sokow truskawkowych przechowywanych
przez 1, 2 i 3 miesiace w temp. 4 °C. Sporzadzono 4 warianty sokow: (1) bez maceracji enzymatycznej
miazgi, (2) bez maceracji enzymatycznej miazgi z dodatkiem taxifolinu, (3) po obrébce miazgi Panzymem
BE, (4) po obrébce miazgi Panzymem BE z taxifolinem.

W sokach oznaczano zawarto$¢: polifenoli ogdtem, antocyjandw, katechin, witaminy C oraz pojem-
nos¢ przeciwutleniajaca. Najwigksza zawartoscia antocyjanéw wyrozniat si¢ sok po maceracji miazgi bez
dodatkéw (47,07 mg/100 ml), najwigcej witaminy C zawieral sok po maceracji miazgi z taxifolinem
(11,73 mg/100 ml), natomiast najwigksza zawarto$cia polifenoli i katechin odznaczat si¢ sok po maceracji
miazgi z taxifolinem (194,1 mg/100 ml i 17,9 mg/100 ml). Sposrdd badanych sokéw najwyzsza pojem-
no$¢ przeciwutleniajaca wykazywal sok po maceracji miazgi z taxifolinem (14,4 umoli Troloxu/ml).

W trakcie 3-miesigcznego przechowywania stwierdzono zmniejszenie zawarto$ci antocyjandw kate-
chin, witaminy C i polifenoli ogdtem, co powodowato obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej. Szyb-
kos$¢ degradacji sktadnikow oraz zmniejszenie wlasciwosci przeciwutleniajacych miato najbardziej inten-
sywny przebieg w 1. miesiacu przechowywania.

Stowa kluczowe: truskawki, soki, polifenole, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, taxifolin

Wprowadzenie

Truskawki naleza do szlachetnych owocow jagodowych cenionych zaréwno
przez konsumentow, jak i przemyst przetworczy. Swoja popularno$¢ zawdzigczaja one
atrakcyjnym walorom sensorycznym oraz zawarto$ci substancji bioaktywnych. Jest to
tym istotniejsze, ze zwiazki fenolowe ograniczaja utlenianie witamin C, E oraz gluta-
tionu i innych substancji podatnych na procesy oksydacyjne. Ponadto bogactwo zawar-
tych w truskawkach substancji bioaktywnych (m.in. flawonoidéw, fenolokwasow)
ksztattuje szereg udokumentowanych farmakologicznie i biochemicznie ich wtasciwo-
$ci prozdrowotnych, jak np. dziatanie przeciwutleniajace, antykancerogenne, przeciw-
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zapalne. Jako zrodlo naturalnych antyoksydantow truskawki stanowia dla konsumen-
tow pozadang alternatywe w profilaktyce wielu schorzen cywilizacyjnych [4, 5, 7, 10,
12, 16].

Owoce te sa przetwarzane na mrozonki, dzemy kompoty, koncentraty owocowe
jako komponent sokdéw i nektarow. Zbiory truskawek w Polsce stanowia 40 % zbiorow
owocow jagodowych z systematyczna tendencja wzrostowa na przestrzeni ostatnich
pigciu lat. Nalezy przypuszczac, ze uzyskanie tzw. platnosci obszarowej z budzetu
unijnego dla producentow truskawek i malin do 2012 roku moze dodatkowo sprzyja¢
zwigkszaniu upraw. Niestety, jak wigkszo$¢ surowcow przemystu owocowo-
warzywnego, truskawki sa produktem sezonowym, dodatkowo charakteryzujacym si¢
mala trwato$cia po zbiorze, wymagajacym niemal natychmiastowego przetworzenia.
Pewna cecha niepozadana jest rowniez fakt, ze dojrzalo$¢ zbiorcza, konsumpcyjna
i przemystowa truskawek sa bardzo zblizone w czasie [8, 17, 18].

Stosowane procesy przetworcze pozostaja jednak nie bez znaczenia na zawarto$¢
sktadnikow bioaktywnych w produkcie finalnym. Obrobka enzymatyczna poprawia
wydajnos$¢ tloczenia oraz poprawia wydobycie polifenoli z tkanek surowca. Zawartos¢
zwiazkow polifenolowych zalezy m.in. od ich zawarto$ci w surowcu wyj$ciowym,
rodzaju preparatu enzymatycznego stosowanego do maceracji miazgi i warunkow
prowadzenia procesu [16]. Jak podaja Oszmianski i wsp. [10], w stosunku do surowca
wyj$ciowego sok po ttoczeniu zawiera 5 razy mniej zwiazkoéw fenolowych, a klarowa-
nie powoduje dalsze ich zmniejszenie blisko o 1/5. Pozostale zabiegi, takie jak zagesz-
czanie i obrobka termiczna oraz przechowywanie produktu finalnego sa przyczyna
postegpujacej degradacji pozadanych sktadnikow. Ponadto czgs¢ zwiazkow tracona jest
z surowcami odpadowymi, powstatymi przy przerobie, czego przyktadem sa wyttoki,
bedace zroédtem wielu cennych sktadnikéw, jak np. zwiazanych z polisacharydami
$cian komorkowych proantocyjanidyn [7, 10, 18].

Przedstawiane w niniejszej prace badania miaty na celu okreslenie wptywu ob-
robki enzymatycznej oraz wzbogacania sokow truskawkowych w taxifolin na zawar-
tos¢ zwiazkow polifenolowych, w tym antocyjanéw, katechin oraz witaminy C, a takze
pojemnos¢ przeciwutleniajaca sokow truskawkowych.

Zatozono, ze realizowane w tym zakresie badania eksperymentalne pozwola okre-
$li¢ wptyw stosowanych dodatkéw na ochrong pozadanych sktadnikow. Jednoczes$nie
przystepujac do eksperymentdéw, oczekiwano potwierdzenia celowo$ci wzbogacania
sokow taxifolinem.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily, otrzymane w skali laboratoryjnej, soki z truskawek
w wariantach bez maceracji miazgi i z maceracja miazgi z uzyciem preparatu enzyma-
tycznego Panzym BE (firmy Begerow) bez i z dodatkiem przeciwutleniacza do miazgi.
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Stosowanym dodatkiem byt taxifolin (dihydrokwercytyna) zadany w postaci preparatu
Russlavitol TM (firmy Ametis JSC) w dawce 80 mg/kg. Truskawki z Paenzymem BE
macerowano przez 2 h w temp. 50 °C w dawce 0,3 ml enzymu/kg owocow. Nastgpnie
miazgg ttoczono w laboratoryjnej prasie warstwowej. Otrzymany sok depektynizowa-
no z dodatkiem 0,3 ml Paznymu BE/I soku przez 1,5 h, wykonujac co 30 min probe
alkoholowa na obecnos¢ pektyn. Po zakonczonej depektynizacji sok podgrzewano do
temp. 85 °C celem inaktywacji enzymow. Nastepnie sok filtrowano przez filtr ptytowy,
stosujac ptyte filtracyjna K5 oraz srodki wspomagajace filtrowanie, pod ci$nieniem
azotu. Na ptyte filtracyjna nanoszono perlit, a do soku zastosowano dodatek ziemi
okrzemkowej Becogur 3500. Nastgpnie przefiltrowany sok rozlewano do stoikoéw
o pojemnosci 80 ml i poddawano pasteryzacji przez 15 min w temp. 85 °C. Po obrobce
termicznej produkt niezwlocznie chtodzono, a nastgpnie przechowywano przez 3 mie-
sigce w temp. 4 °C. Soki pobierano do badan co 30 dni, a analizy przeprowadzano w 3
powtodrzeniach, w sokach z 3 odrgbnych opakowaniach z tej samej partii.

W sokach oznaczano zawartos$¢ polifenoli ogdtem, w tym antocyjanow oraz kate-
chin. Wyznaczano jednocze$nie polokres rozpadu antocyjanow, indeks ich degradacji,
a takze pojemnos$¢ przeciwutleniajaca spektrofotometrycznie z uzyciem trwatego rod-
nika 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu (DPPH).

Zawarto$¢ antocyjanow i witaminy C oznaczano metoda HPLC z uzyciem ze-
stawu firmy Shimadzu, z detektorem UV-VIS SPD-10A VP, pompy LC-10AT VP,
pieca CTO-10AS VP, degazera DEGASEX™ model DG-400 (Phenomenex), wspot-
pracujacego z programem do zbierania danych Chromax 2003. Rozdziat antocyjanow
prowadzono przy uzyciu kolumny Luna 5 pm C18(2) 250 x 4,6 mm (Phenomenex),
a witaminy C stosujac kolumne Onyx Monolithic C18, 100 x 4,6 (Phenomenex), przy
przeptywie 1 ml/min w temp. 25 °C. Faz¢ ruchoma przy oznaczaniu antocyjanow sta-
nowita mieszanina woda : acetonitryl : kwas mrowkowy (810:90:100; v/v/v), a przy
oznaczaniu witaminy C 0,1 % H;PO,. Rejestracj¢ antocyjandw prowadzono przy A =
520 nm, za$ witaminy C przy 254 nm. Koncowa zawarto$¢ antocyjanow przeliczano na
cyjanidyno-3-glukozyd. Przed nastrzykiem na szczyt kolumny HPLC probki oczysz-
czano uzywajac minikolumn Sep-Pak C18 firmy Waters, z wykorzystaniem systemu
Baker SPE 12G.

Wyznaczano réwniez indeks degradacji antocyjanow metoda Francisa-Fuleki [1] 1
obliczano potokres rozpadu antocyjanow. Zawartos¢ polifenoli ogotem oznaczano
metoda Gao [2], wyrazajac wynik w przeliczeniu na kwas galusowy, a zawartosci ka-
techin metoda Swaina i Hillisa [15]. Parametry barwy oznaczano w $wietle przecho-
dzacym, uzywajac kolorymetru Konica Minolta CM-3600d, w kuwetach szklanych
o grubosci 1 cm. Pomiary prowadzono w systemie CIE L*a*b*, stosujac typ obserwa-
tora 10° oraz iluminant D65. Pomiar wtasciwosci przeciwutleniajaych sokow prowa-
dzono wobec rodnikow 2,2 difenyl-1-pikrylhydrazylowych (DPPH) metoda Yena oraz
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Chena, a ubytek rodnikéw DPPH obliczano na podstawie krzywej wzorcowej wzgle-
dem troloxu [19].

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji. Istotno$¢ réznic okreslano za po-
moca testu t-Tukey’a przy poziomie istotnosci o = 0,05. Uwzgledniajac analize¢ regre-
sji oraz szybkos¢ reakcji I rzedu wyliczano potokres rozpadu antocyjanow.

Wiyniki i dyskusja

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki stanowig czg$¢ eksperymentu nad moz-
liwoscia ochrony substancji bioaktywnych w surowcach poprzez dodatek substancji
pochodzenia roslinnego.

Jednoznacznie wykazano, ze obrobka enzymatyczna miazgi nie tylko zwigkszyta
wydajnos$¢ procesu, ale takze znaczaco podniosta wydobycie substancji biologicznie
aktywnych z surowca. Stwierdzono statystycznie istotne roznice zawartosci antocyja-
ndéw migdzy sokami tloczonymi z miazgi niemacerowanej a podawanej obrobce enzy-
matycznej (p-Value = 0,0012). W sokach uzyskanych bez maceracji miazgi w warian-
cie bez dodatkéw i1 przy wzbogacaniu soku w taxifolin poczatkowa zawarto$¢ antocy-
janow wynosita odpowiednio 37,6 oraz 33,4 mg/100ml (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjanéw w sokach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 1. Changes in the content of anthocyanins in strawberry juices during their storage.

Obrobka enzymatyczna miazgi przyczynita si¢ do wzrostu wydobycia antocyja-
now z surowca do poziomu 47,1 mg/100 ml w soku kontrolnym i 45,2 mg/100 ml
w soku z taxifolinem. Nieznacznie mniejsze zawarto$ci antocyjanow w poczatkowych
sokach wzbogacanych wynikaja z zabiegéw zwiazanych z dozowaniem i mieszaniem z
preparatem. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze potokres rozpadu barwnikéw antocyjano-
wych w sokach z taxifolinem byt 1,5-krotnie nizszy w poréwnaniu z sokami wzboga-
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canymi (odpowiednio polokres rozpadu barwnikoéw antocyjanowych wyniost 90 + 1

dzien i 134 + 2 dni) (tab. 1).

Tabela l
Zawarto$¢ katechin, indeks degradacji antocyjandw oraz potokres ich rozpadu w sokach truskawkowych
w trakcie ich przechowywania.
Content of catechins, index degradation of anthocyanins, and semi-period of their disintegration in straw-
berry juices during storage.

Czas przechowywania [miesiace
Rodzaj prébki P ywania [miesiace]

. Parametry / Parameters Storage times [months]
Kind of sample
0 1 2 3
Katechiny / Catechins [mg %] 12,2 7,4 5,9 4.8

. Indeks degradacji antocyjanow
Bez maceracji L . 1,14 1,20 1,24 1,28
Degradation index of anthocyanins

Without
maceration Pétokres rozpadu antocyjandw [dni]
Semi-period of the disintegration 89
of anthocyanins [days]
Katechiny / Catechin [mg %] 11,8 10,3 7,9 5,2
Bez maceracji z Indeks degradacji antocyjanow 115 120 122 123
taxifolinem Degradation index of anthocyanins ’ ’ ’ ’

Without macera- Potokres rozpadu antocyjanow [dni]

tion with taxifolin Semi-period of the disintegration 136

of anthocyanins [days]

Katechiny / Catechin [mg %] 17,3 15,9 11,2 9,0

Indeks degradacji antocyjanow
L14 | 121 | 125 | 1,31

Po maceracji Degradation index of anthocyanins

After maceration Pétokres rozpadu antocyjanéw [dni]

Semi-period of the disintegration 91
of anthocyanins [days]
Katechiny / Catechin [mg %] 17,9 16,5 15,0 12,3
ii Indeks degradacji antocyjand
Po rn'ace'racjl naeks - egTa acj1 an ochanov&-/ 1,16 1,24 1,25 1,27
z taxifolinem Degradation index of anthocyanins

After maceration Poétokres rozpadu antocyjanow [dni]

with taxifolin Semi-period of the disintegration 132

of anthocyanins [days]

Wykazano, ze proces przechowywania sokow istotnie wptynat na zmniejszenie
zawarto$ci antocyjanéw wraz z wydtuzaniem okresu sktadowania. Najwigksze ubytki
oraz zmiany degradacyjne badanych zwiazkéw odnotowano po pierwszym miesigcu
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sktadowania. Zaleznosci te potwierdzit takze wzrost indeksu degradacji, szczegdlnie
dynamiczny na poczatku przechowywania uzyskanego produktu. Po 4 miesigcach
w badanych sokach pozostato jedynie od 17 % (sok bez obrobki enzymatycznej miazgi
bez dodatkéw) do 24 % (sok po obrobce enzymatycznej miazgi z taxifolinem) wyj-
Sciowej zawartosci antocyjanéw. Ubytki barwnikow antocyjanowych w czasie sa
przede wszystkim spowodowane niskg stabilnoscia dominujacych w sktadzie truska-
wek pelargonidyn, ktore stanowity 97 + 1 % ogoélnej ilosci barwnikoéw w badanym
produkcie. Jak podaja Oszmianski i wsp. [10], wynika to bezposrednio z budowy che-
micznej (jedna grupa hydroksylowa w pierScieniu B) i wysokiej reaktywnosci tych
zwiazkow.

Barwniki antocyjanowe stanowig jedna z grup zwiazkow polifenolowych, dlatego
oznaczano rowniez zawarto$¢ polifenoli ogétem (rys. 2) oraz katechin (tab. 1). Wyj-
sciowe soki truskawkowe zawieraty polifenole w ilosci 126,8 (sok bez maceracji bez
dodatkéw) 130,6 (sok bez maceracji z taxifolinem), 194,1 (sok po maceracji bez do-
datkow) 1 197,4 mg/100 ml (sok po maceracji z taxifolinem).

200

Zawarto$¢ polifenoli [mg/100ml]
Polyphenols content [mg/100ml]

—

Bez maceracji Bez maceracji z taxifolinem Po maceracji Po maceracji z taxifolinem
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogétem w sokach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 2. Changes in contents of polyphenols in strawberry juices during storage.

Po 4-miesigcznym przechowywaniu sokéw w warunkach chtodniczych pozostato
od 86 % (sok po maceracji bez dodatkow) do 93 % (sok bez maceracji z taxifolinem)
poczatkowej zawartosci badanych zwiazkow. Podczas skladowania sokdéw zaobser-
wowano statystycznie istotne zmiany zawarto$ci polifenoli (p-Value = 0,0005) i, ana-
logicznie jak w przypadku polifenoli, najwyzsza dynamike ubytku ich ilosci stwier-
dzono po pierwszym miesiacu. Probki sokow uzyskanych z miazgi niepoddanej obrob-
ce enzymatycznej stanowily grupe homogenna. Produkty wytworzone w wariancie
z maceracja miazgi bez i z dodatkiem przeciwutleniacza tworzyly dwie odrgbne grupy
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statystyczne, co potwierdza tezg, ze wigkszej zawartosci polifenoli sprzyjata zarowno
obrobka enzymatyczna miazgi, jak i dodatek taxifolinu. Pozytywny wptyw zastosowa-
nia preparatdw enzymatycznych wykazali m.in. Szajdek i wsp. [16], a korzystny efekt
wzbogacania sokow w inne zwiazki odnotowano zaréwno w literaturze, jak i w licz-
nych badaniach wtasnych prowadzonych w tym zakresie [9, 18]. We wcze$niejszych
pracach eksperymentalnych autor obserwowat stosunkowo mate wahania catkowitej
zawarto$ci polifenoli, efekt ten stwierdzony byl takze przez innych badaczy [3]. Nale-
zy doda¢, ze powszechnie wykorzystywana przez eksperymentatorow metoda z od-
czynnikiem Folina-Ciocalteu’a, z uwagi na mozliwos$¢ reagowania z witaming C, bial-
kami i innymi zwiazkami, utrudnia precyzyjne okres$lenie zmian zwiazkow polifeno-
lowych [13].

W grupie badanych zwiazkoéw polifenolowych oznaczano réwniez katechiny (tab.
1). Wykazano, ze probki sokow ttoczonych z miazgi poddanej obrébce enzymatycznej
statystycznie r6znily si¢ od probek otrzymanych z miazgi niemacerowanej. W sokach
wyjsciowych bez obrobki miazgi oznaczono 12,2 i 11,8 mg/100 ml tych zwiazkow
(wariant bez i z dodatkiem taxifolinu). Natomiast w sokach z miazgi traktowanej en-
zymem poczatkowa zawarto$¢ katechin wynosita 17,3 oraz 17,9 mg/100 ml (wariant
bez i z dodatkiem taxifolinu). Podczas przechowywania chtodniczego nastapito
zmniejszenie zawartosci katechin, a szczegdlnie istotne réznice w tym zakresie odno-
towano w $rodkowym okresie przechowywania. Zawarto$¢ katechin jest szczeg6lnie
istotna z uwagi na fakt, ze uwaza si¢ je za najsilniejsze zmiatacze rodnikow ponadtlen-
kowych wsrdd opisanych flawonoidéw. Ponadto, jak podaje Steward [14], szacuje sig
ze zwiazki te w 40 + 50 % ksztaltuja wlasciwosci przeciwutleniajace truskawek. Pozo-
staly wktad w potencjal przeciwutleniajacy wnosza inne zwiazki polifenolowe oraz
witamina C. Jak podaja Sembratowicz i Czech [12], kwas askorbinowy stanowi pierw-
sza lini¢ obrony przed rodnikami wystepujacymi w fazie wodnej, uzupetniajac ochrong
przed stresem oksydacyjnym w organizmie.

Zawarto$¢ witaminy C w otrzymanych sokach ksztattowata si¢ od 7,45 mg/100 ml
w wariancie bez maceracji miazgi bez dodatkow do 11,73 mg/100 ml w wariancie
z dodatkiem taxifolinu (rys. 3). Soki otrzymane bez i z enzymatyczna obrébki miazgi
zasadniczo roznily si¢ od siebie pod wzgledem badanej cechy, stanowiac dwie odrgbne
grupy jednorodne. Wynika to m.in. z faktu, ze polifenole w sokach wykazuja stabilizu-
jace dziatanie wobec kwasu askorbinowego [11].
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Zawarto$¢ witaminy C [mg/100ml]
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Rys. 3. Zmiany zawartosci witaminy C w sokach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 3. Changes in contents of vitamin C in strawberry juices during storage.

Po 3 miesiacach przechowywania w sokach zostalo odpowiednio okoto 30 i 60 %
poczatkowej zawartosci witaminy C. Wykazano, ze przechowywanie powodowato
zmniejszenie zawarto$ci badanego sktadnika, przy czym najintensywniejsze zmiany
odnotowano w pierwszym miesiacu. Zaro6wno sposob przygotowania miazgi, jak i czas
przechowywania istotnie wptywaty na zawarto$¢ witaminy C (p-Value = 0,0018).

Bezposrednio po otrzymaniu aktywnos$¢ przeciwutleniajaca sokéw truskawko-
wych wynosita 4,7 umoli Troloxu/100 ml (sok bez maceracji, bez dodatkow) 3,9 umo-
li Troloxu/100 ml (sok bez maceracji, z taxifolinem), 14,0 umoli Troloxu/100 ml (sok
po maceracji, bez dodatkéw) i 14,4 umoli Troloxu/100 ml (sok po maceracji, z taxifo-
linem) (rys. 3). Maceracja miazgi na skutek lepszego wydobycia sktadnikdéw istotnie
zwigkszyta aktywno$¢ wygaszania rodnikow DPPH. Soki te miaty ponad 3-krotnie
wigkszy potencjal przeciwutleniajacy niz probki uzyskane z miazgi niepoddanej ob-
robce enzymatycznej, co na analogicznym poziomie odnotowali réwniez Szajdeak
iwsp [16]. W duzej mierze za aktywno$¢ przeciwutleniajaca odpowiadajg bowiem
zwiazki polifenolowe. Jednak ich wlasciwosci przeciwutleniajace wiaza si¢ $cisle
z budowa chemiczna i zaleza od liczby grup w pierscieniu fenolowym oraz ich pota-
czenia z cukrami [6, 12, 14].

Przechowywanie sokow wiazato si¢ ze zmniejszeniem zawarto$ci skladnikéw
bioaktywnych i skutkowalo istotnym obnizeniem aktywnos$ci przeciwutleniajacej
(p-Value = 0,0085). Analogicznie, jak w przypadku polifenoli, w tym antocyjanéw
oraz witaminy C, najwigksze zmiany aktywno$ci przeciwutleniajacej zachodzity
w czasie pierwszego miesiaca sktadowania, ktorej wartosci stanowily statystycznie
odrebna grupg¢ homogenna. Przechowywane soki w porownaniu z prébami kontrolny-
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mi zachowaty swoje wlasciwosci przeciwutleniajace w 52,9 (sok bez maceracji z taxi-
folinem) do 74,4 % (sok po maceracji bez dodatkow).
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Fig. 3.

Zmiany aktywnos$ci przeciwutleniajacej w sokach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Changes in antioxidant capacity in strawberry juices during storage.

Tabela 2
Parametry barwy sokow z truskawek w systemie CIE L*a*b* w trakcie ich przechowywania.
Colour parameters of strawberry juices in the CIE LAB system during storage.

< —

: g 2 Parametry barwy / Colour parameters

; — 5 Bez maceracji Po maceracji

585 Bez maceracji taxifoli P ji taxifoli

£ g5 i z taxifolinem 0 maceracji z taxifolinem

§ 8 E | Without maceration | Without maceration After maceration After maceration

NE o with taxifolin with taxifolin

2 &

g S| L a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

@) »n
0 36,32 | 63,97 | 62,43 | 36,49 | 64,00 | 62,75 | 28,26 | 60,15 | 48,50 | 26,98 | 59,48 | 46,48
1 36,04 | 62,54 | 61,78 | 35,69 | 62,11 | 60,96 | 26,67 | 57,72 | 45,93 | 26,78 | 58,10 | 42,68
2 34,86 | 61,06 | 59,57 | 35,57 | 61,49 | 60,89 | 23,51 | 54,63 | 40,18 | 24,78 | 56,38 | 40,14
3 34,40 | 60,27 | 58,84 | 35,14 | 61,12 | 60,11 | 23,19 | 53,91 | 35,78 | 22,13 | 52,13 | 36,52

Poziom zawartos$ci i przemiany badanych zwiazkoéw pozostaja nie bez znaczenia

rowniez na cechy sensoryczne, w tym barwe. Wykonano pomiary barwy sokow
w $wietle przechodzacym metoda fotokolorymetryczna w systemie CIE L*a*b*. Uzy-
skane wyniki wykazaly duze zréznicowanie pomigdzy probkami bez i z maceracja
miazgi (tab. 2).
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Obrobka enzymatyczna i1 zachodzace wraz z nia procesy spowodowaly, ze sok
ttoczony z miazgi traktowanej preparatem enzymatycznym wykazywal mniejsza ja-
snos¢. Nastapilo zmniejszenie wartosci parametrow a* i b*, co §wiadczy o obnizeniu
w nim udzialu barwy czerwonej oraz wzroscie udzialu barwy zoéttej. Zmiany barwy
wskazujg na zachodzenie negatywnych procesow brazowienia produktu. Jednoczesnie
zauwazono, ze proces skladowania skutkowal obnizeniem wartosci wszystkich para-
metrow L*, a*, b*, co §wiadczy o poglebianiu si¢ negatywnych zmian.

Whioski

1. Soki wzbogacone w taxifolin, zadany w postaci preparatu Russlavitol TM, charak-
teryzowaty si¢ 1,5-krotnie dluzszym potokresem rozpadu antocyjanow w porow-
naniu z sokami wyj$ciowymi.

2. Sok po maceracji miazgi z taxifolinem, w porownaniu z pozostatymi, wykazywat
najwicksza zawartos¢ polifenoli i katechin (194,1 mg/100 ml i 17,9 mg/100 ml).

3. Maceracja miazgi znaczaco zwigkszylta efektywnos¢ wydobycia substancji biolo-
gicznie czynnych z surowca.

4. Soki uzyskane z miazgi poddanej obrobce enzymatycznej statystycznie istotnie
roznity si¢ od sokéw ttoczonych z miazgi niemacerowanej w zakresie wszystkich
badanych cech (zawarto$ci polifenoli ogotem, w tym antocyjandéw, katechin oraz
zawarto$ci witaminy C i aktywnosci przeciwutleniajace;j).

5. Soki z obrobka enzymatyczna miazgi wykazywaly ponad 3-krotnie wyzszy poten-
cjat przeciwutleniajacy niz soki ttoczone z miazgi niemacerowane;.

6. Przechowywanie powodowalo zmniejszenie zawarto$ci sktadnikoéw bioaktywnych,
a najwiegksze zmiany zachodzily w pierwszym miesiacu przechowywania.

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego MNiSW Nr: N N312 2191
33. Byla ona prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ,
Ltodz, 28 - 29 maja 2008 r.
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EFFECT OF PRODUCTION METHOD OF STRAWBERRY JUICES ON THE CONTENT
OF ANTHOCYANINS AND COLOUR

Summary

The objective of the study was to determine quality changes in strawberry juices stored at 4 °C during
a period of 1, 2, and 3 months. Four (4) juice variants were prepared: (1) without mash maceration; (2)
without mash maceration and with the addition of taxifolin; (3) after mash maceration using a Panzym BE
enzymatic preparation; and (4) after mash maceration using a Panzym BE enzymatic preparation with
taxifolin.

In the juices studied, the contents of the following components were determined: total polyphenolic,
anthocyanins, catechins, vitamin C; the antioxidant activity was also analysed. The juice after mash mac-
eration and without any additions was characterized by the highest total content of anthocyanins (47.07
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mg/100 ml); the juice after mash maceration and with the addition of taxifolin had the highest content
level of vitamin C (11.73 mg/100 ml). Furthermore, this juice (after mash maceration and with taxifolin)
had the highest content of polyphenols and catechin (194.1 mg/100 ml and 17.9 mg/100 ml, respectively).
Among the juices studied, the highest antioxidant activity (14.4 umol Troloxu/ml) was found in the juices
after mash maceration and with taxifolin added.

While storing the juices analyzed for 3 months, it was also found that the contents of anthocyanins,
catechins, vitamin C, and total polyphenols were reduced, and this fact had an effect of a lower antioxidant
activity. The degradation rate of components and the decrease in the antioxidant properties were most
intense during the first month of storing the juices.

Key words: strawberry, juices, polyphenols, antioxidant activity, taxifolin
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