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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA SOKOW I
POLKONCENTRATOW OTRZYMANYCH Z OWOCOW BOROWKI
WYSOKIEJ (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian wtasciwosci przeciwutleniajacych i zawartosci polifenoli podczas
kolejnych etapow otrzymywania sokow i potkoncentratow z owocdéw dwoch odmian borowki wysokiej —
Earlyblue i Bluecrop.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze owoce obu odmian borowki wysokiej charakte-
ryzowaly si¢ duza aktywnoscia przeciwutleniajaca wynoszaca odpowiednio 30,9 uM Troloxu/g owocow
(Earlyblue) i 41,2 uM Troloxu/g owocoéw (Bluecrop). Straty ogdlnej pojemnosci przeciwutleniajacej soku
surowego w stosunku do owocdéw wynosity 55%, podczas gdy wytloki charakteryzowatly si¢ az 32%
(Bluecrop) i 46% (Earlyblue) aktywno$cia poczatkowa owocow. Procesy wstepnej obrobki miazgi (roz-
drabnianie, maceracja oraz tloczenie) zmniejszaty wlasciwosci przeciwutleniajace otrzymanych produk-
tow w pordéwnaniu z wyjSciowym surowcem.

Stowa kluczowe: boroéwka wysoka, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, poétkoncentraty, soki.

Wstep

Borowka wysoka (Vaccinium corymbosum L.) jest ros§ling uprawna pochodzaca
z Ameryki Poétnocnej. W Polsce pojawila si¢ niedawno i wzbudzila zainteresowanie
zarowno konsumentow, jak i producentéw zywnosci. Owoce boréwek charakteryzuja
si¢ wysoka aktywnoscia przeciwutleniajaca, wynikajaca z zawartosci polifenoli, w tym
szczegoblnie antocyjandw [4]. Od kilku lat odnotowuje si¢ dynamiczny wzrost produk-
cji tych owocow, co stwarza takze mozliwosci ich technologicznego wykorzystania.
Na $wiecie najbardziej rozpowszechnionym kierunkiem przerobu jest produkcja mro-
zonek, ale takze otrzymywane sa dzemy, wsady jogurtowe, nadzienia cukiernicze oraz
soki, ktore sa cenionym dodatkiem do sokoéw mocno kwasnych [1]. Stosowane procesy
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technologiczne w produkcji sokéw (rozdrabnianie, maceracja, pasteryzacja, itp.)
wplywaja niekorzystnie na labilne sktadniki owocow. Zawartos¢ antocyjanéw podczas
produkcji koncentratu zmienia si¢ zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakoscio-
wym [17].

W nielicznych badaniach nad wplywem procesow technologicznych na zmiany
aktywnosci przeciwutleniajacej przetwordw z borowki wysokiej ustalono, ze najbar-
dziej wrazliwymi sktadnikami owocow sa antocyjany, ktorych zawarto$¢ w produkcie
finalnym, jakim jest sok zaggszczony, ksztaltuje si¢ na poziomie kilkunastu procent
w poréwnaniu z zawarto$cia oznaczona w owocach [9, 17]. W Polsce, jak dotad, nie
prowadzono badan nad tym kierunkiem przerobu boréwki, w zwiazku z tym w niniej-
szej pracy podjeto badania nad otrzymaniem sokow i potkoncentratow z owocdéw bo-
rowki wysokiej. Okreslono zmiany pojemno$ci przeciwutleniajacej oraz poziomu
sktadnikow o charakterze przeciwutleniajacym, (polifenoli, w tym antocyjanéw) pod-
czas kolejnych proceséw technologicznych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu poszczegdlnych etapow produkcji sokow
i potkoncentratow z boréwki wysokiej na jakos¢ produktow finalnych.

Materiat i metody badan

Owoce boréwki wysokiej pobrane do badan pochodzily z Gospodarstwa Sadow-
niczego w Piskorce koto Prazmowa. Badaniami objgto dwie odmiany owocow: Early-
blue (zbior: 25.07.2003) oraz Bluecrop (zbior: 01.08.2003). Owoce §wieze o masie
3 kg wstepnie przebrano, aby usuna¢ owoce nienadajace si¢ do przerobu, a nast¢pnie
rozdrobniono w celu utatwienia procesu maceracji. W procesie maceracji uzyto prepa-
ratu enzymatycznego Rapidase®BE firmy Gist-Brocades International B.V. (Charlotte,
N.C., USA), w dawce 0,25 g/kg, przeznaczonego do depektynizacji miazg z owocow
kolorowych. Proces maceracji prowadzony byt w temp. 50-52°C przez 2 godz. Po tym
czasie miazge poddano tloczeniu w laboratoryjnej prasie warstwowej. Wydajno$¢ pro-
cesu tloczenia wynosila 80%. Otrzymany sok surowy poddano filtracji z wykorzysta-
niem ziemi okrzemkowej, a nastepnie rozlano do ciemnych butelek o poj. 0,33 dm’ i
podano pasteryzacji w temp. 90°C przez 30 min. W celu otrzymania poétkoncentratu
spasteryzowany sok poddano zaggszczeniu w wyparce Bichi w temp. 40°C. Otrzyma-
ne potkoncentraty znormalizowano do zawartosci ekstraktu wynoszacego 45%.

Badaniami objeto probki sokow surowych, klarownych, pasteryzowanych, za-
geszczonych, a takze wyttokow. Probki przechowywano przez kilka dni w temp.
-25°C do czasu przeprowadzenia badan.

Cze$¢ analityczna pracy obejmowala charakterystyke podstawowego sktadu che-
micznego owocoOw borowki, a takze otrzymanych z nich sokow i potkoncentratow.
Okreslano zawarto$¢ ekstraktu refraktometrycznego za pomoca refraktometru Abbego
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[3], kwasowos$¢ miareczkowa wyrazong jako kwas cytrynowy [14], zawarto$¢ cukrow
bezposrednio redukujacych i sacharozy metoda Luffa-Schoorla [3] oraz zawartos¢ kwasu
askorbinowego [13]. Ponadto oznaczano aktywno$¢ przeciwutleniajaca z rodnikami
ABTS" wytwarzanymi z syntetycznego substratu — kwasu 2,2"-azinnobis(3-
etylbenztiazolino-6-sulfonowego) pod wplywem metmioglobiny aktywowanej przez
dodatek nadtlenku wodoru [11]. Zawartos¢ polifenoli ogoétem oznaczano metoda z od-
czynnikiem Folin-Ciocalteu'a [12]. Czynnikiem ekstrahujacym byt 70% wodny roztwor
acetonu. Wyniki podano w przeliczeniu na kwas galusowy. Antocyjany ogodlem oznacza-
no metoda Fuleki i Francis [5]. Wyniki podano w przeliczeniu na cyjanidyng.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane w pracy wyniki podstawowego sktadu chemicznego owocow i sokoéw
otrzymanych z dwdoch odmian borowki wysokiej zestawiono w tab. 1. Ekstrakt owo-
cOw oznaczony metoda refraktometryczna ksztattowat si¢ na poziomie 15,0% (odmia-
na Earlyblue) oraz 15,3% (odmiana Bluecrop). Otrzymane wartosci sa wyzsze od da-
nych literaturowych. Haffner i wsp. [6] oraz Sapers i wsp. [16] podaja, ze ekstrakt
owocow roznych odmian boréwek uprawianych w Niemczech oraz USA ksztattuje si¢
w granicach od 11,2 do 14,6%. Owoce jagodowe, w tym takze owoce borowki wyso-
kiej, charakteryzuja si¢ niewielka zawarto$cia sacharozy. W tym przypadku byto to
0,7% w owocach odmiany Earlyblue oraz 0,6% w odmianie Bluecrop. Badane owoce,
jak 1 otrzymane soki charakteryzowaty si¢ niska kwasowoscia ogolna w przeliczeniu
na kwas cytrynowy. W owocach odmiany Earlyblue wynosita ona 0,2%, natomiast
w owocach odmiany Bluecrop 0,6%. Wigkszos¢ autoréw [4, 10, 16] podaje, ze kwa-
sowo$¢ miareczkowa owocow borowki wysokiej waha si¢ w granicach od 0,4 do 1,4%.
Zalezy ona od odmiany, warunkéw klimatycznych i agrotechnicznych, a przede
wszystkim od dojrzatosci owocow [6]. Owoce borowki wysokiej nie sg bogatym zro-
dlem kwasu askorbinowego, gdyz jego ilo$¢ nie przekraczata 6,5 mg/100 g w soku
pasteryzowanym otrzymanym z owocow odmiany Bluecrop.

W tab. 2. przedstawiono zmiany aktywnos$ci przeciwutleniajacej, zawarto$¢ poli-
fenoli ogotem oraz antocyjanow w owocach, wytlokach, sokach i potkoncentratach.
W celu lepszego zilustrowania faktycznych zmian zawarto$ci poszczegdlnych sktadni-
kéw oraz aktywnosci przeciwutleniajacej zachodzacych podczas kolejnych etapow
produkcji potkoncentratu, przedstawione dane wyrazono zaréwno w przeliczeniu na
1 g produktu gotowego, jak i na 1 g surowca uzytego do produkcji. Przeliczajac otrzy-
mane wyniki analiz na 1 g (lub 100 g) surowca uwzgledniono wydajnos¢ etapu ttocze-
nia (ktéra w przypadku sokéw wynosita 80%) oraz straty na poszczegdlnych etapach
procesu technologicznego otrzymywania pétkoncentratu. Podczas rozdrabniania, ma-
ceracji i tloczenia straty wynosily 5,2% (Earlyblue) oraz 5,0% (Bluecrop). Podczas
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procesu filtracji odnotowano 7% strat w sokach otrzymanych z odmiany Earlyblue
oraz 5% w sokach z odmiany Bluecrop.

Tabela 1

Podstawowy sklad chemiczny owocoéw oraz sokdéw otrzymanych z boréwki wysokiej odmiany Earlyblue
i Bluecrop.

The basic chemical composition of blueberry fruits and juices produced from Earlyblue and Bluecrop
highbush blueberry cultivars.

Owoce Sok pasteryzowany
Sktad chemiczny Fruits Pasteurized juice
Chemical composition Earlyblue Bluecrop Earlyblue Bluecrop
x = SD x+ SD x+ SD x = SD
Ekstrakt
+ + + +
Extract (%] 15,0 £0,1 15,3+0,1 14,5+0,1 16,0 £ 0,1
Cukry bezposrednio redukujace
+ + + +
Directly reducing saccharides [%] 13,603 14402 14401 158+0,2
Sacharoza
+ + + +
Saccharose (%] 0,70 £ 0,1 0,6 +0,1 0,1+0,1 0,1+0,1
pH 4,0+0,1 3,5+£0,1 3,5+£0,1 3,1£0,1
Kwasowo$¢ miareczkowa
0,
. [ekwasucytrynowegol |, 0,6 +0,1 03+0.1 0.8 +0.1
Titrative acidity
[% of citric acid]
Kuwas askorbinowy 51402 | 42+01 | 6301 | 65+0,1
Ascorbic acid  [mg/100 g] T T T T

X — warto$¢ $rednia/mean value;
SD — odchylenie standardowe/standard deviation.

Wstepne etapy produkcji, takie jak: rozdrabnianie, maceracja miazgi i ttoczenie,
powodowaly znaczne zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej, co wynikato zaréwno ze
strat polifenoli ogdtem, jak i antocyjandéw. Otrzymany sok surowy charakteryzowat si¢
aktywnoscia przeciwutleniajaca na poziomie 18,2 uM Troloxu/ml soku (Earlyblue)
oraz 22,6 uM Troloxu/ml soku (Bluecrop). Po uwzglednieniu wydajnosci tloczenia,
straty aktywnos$ci przeciwutleniajacej soku wynosity 55% w stosunku do owocow.
Otrzymany sok surowy charakteryzowal si¢ znacznie mniejsza zawartoscia polifenoli
iantocyjanéw w porownaniu z surowcem. Otrzymane wyttoki charakteryzowaly sig
srednio 40% aktywnoScia przeciwutleniajaca Swiezych owocow. Wartosci ksztalttowaty
si¢ na poziomie 96,7 uM Troloxu/g wyttokdéw z owocow odmiany Earlyblue i 90,1 uM
Troloxu/g wytlokow z odmiany Bluecrop. Straty aktywnosci przeciwutleniajacej w
pierwszych etapach produkcji (rozdrabnianie, maceracja, tloczenie) wynosity



"UOIJBIAOD PIEPUE)S / 9MOPIEPUL)S AMUSAYIPO — (IS ‘ONJBA UBIUI / BIUPAIS JSOMBM — X

€°€TC S8I FLTe8 818 €LFST10€ 1€l 80 F '8 doxoanig QJeNUAOU0))
LYS1 T9LFELS9 I'IL 801 FS°€0¢ 701 I'€F 6Ty onjqALrey Teuaouo’y
0v€T LTTF6°L0E 08 I'IF6°L01 ‘vl L0OF 98I domonyg | oom(pozimarseq
€991 0°LFS°€Te 6L 9°0F L001 601 LOFLYI anjqApreg | AuemozAwysed yog
SY9T 981 F1'LSE 6C8 6'SFITII sl I'1¥¢0C doxanig somn( pajenyig
8Y81 IV F 85T L6L YLFTLOL 9Tl 60F691 onjqAreq Auemonyy og
8°60€ 9LFEL]E 'c8 87 F 6901 0'81 YIF9CC doxanig oomf mey
v1Te €TIFLILT 008 1'TF €001 91 80F T8I onjqALrey Amoms 3og
€861 Y€1 F €TCEL 6°0L VLTF €ELY Sl I'vYF1°06 dooong S30RWO]
9°LET €€EF 95091 LYEL 6'STFS016 €Y1 9IFL96 onjqALreq DOpAM
8909 v 1T F 8909 L'S61 V'ETFL'S61 (4154 I'1¥C1y doonig Sy
LSy v'OTF L'Y8Y YyLT STCFYYLT 6°0€ €TF60E onjqALreq 00MO
as+x as+x ds+x
SaLLIdgaN[q 3/S)IUd| Spoids S0
soLLIagan soLLagan
LIsgen|q Jonpoud Lganyq Jonpoxd ~eAmbo xojo1], T jonp / SIS
3 001/8w 3 001/8w -eAmba xo[o1], AT
3 001/8w 3001/8w 000M0 3 IeAnn) 1onpoig
M000M0 3 ([ /Bwt M000M0 3 () 1/8w npynpoxd §
npmpord 5 oo /Fw npmpoid 8 g1 /Fw nxofo1 A eUBIIPO PINpoid
nxofo1], N1
sorjouayd [ejo, SUIUBAOOJUE [B)0], AyIAnoR JUBPIXONUY
w30 1joudjrjod 9sopremez Mmouel£o0jue 9soeMEZ eoferuapnmioozid JsoumAy

‘sIeAn[no A119geniq ysnqudiy om) wolj paonpoid soom( pojenusouoo pue soomf ‘sooewod ‘symiy ur Juuos drjoudyd [8)0) PUL UIUBAIOYIUL ‘AIIAT)OR JUBPIXONUY
‘[orjosAm 1mM0I0q UeIW
-PO YoOMP Z YOAUBWAZIO ‘YOAUOZIZSDTLZ OBYOS ZBIO [OBOS YOBJOPAM UYoroomO M w030 1joudjijod 1 mouel(Koojue Jsorremez ‘eoelerudpinmioozid 9soumAny

cela2qeL



AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA SOKOW I POLKONCENTRATOW... 201

okoto 16%, jezeli potraktujemy otrzymane wyttoki nie jako straty, a jedynie jako jeden
z produktow ubocznych mozliwy do dalszego wykorzystania technologicznego. Lee i
wsp. [9] podaja, ze straty zawarto$ci polifenoli ogdélem podczas maceracji i tloczenia
owocoéw borowki moga sigga¢ nawet 65%. Podobne wyniki otrzymali Skrede i wsp.
[17]. Jest to przypuszczalnie efekt dziatania natywnych polifenolooksydaz, ktore kata-
lizuja przemiany degradacyjne polifenoli. Kader i wsp. [7] wykazali, ze aktywno$¢
polifenolooksydazy odgrywa dominujaca role¢ w enzymatycznej degradacji antocyja-
néw borowki wysokiej.

Po procesie klarowania z wykorzystaniem ziemi okrzemkowej aktywno$¢ przeci-
wutleniajaca soku wynosita 16,9 uM Troloxu/ml soku w przypadku odmiany Early-
blue oraz 20,4 uM Troloxu/ml soku w przypadku odmiany Bluecrop (tab. 2). Straty
aktywnosci przeciwutleniajacej na etapie klarowania wynosity okoto 14%, co bylo
gtownie zwiazane ze spadkiem zawarto$ci polifenoli, innych niz antocyjany. Po filtra-
cji soki zawieraly az 97% ilosci antocyjandow w stosunku do sokow surowych.

Pasteryzacja otrzymanych sokéw w butelkach 0,33 dm’ w temp. 95°C przez
30 min spowodowala zmniejszenie aktywnosci przeciwutleniajacwej $rednio o 11%.
Aktywnos¢ przeciwutleniajaca sokow pasteryzowanych wynosita odpowiednio
14,7 uM Troloxu/ml soku otrzymanego z owocow odmiany Earlyblue oraz 18,6 uM
Troloxu/ml soku otrzymanego z odmiany Bluecrop. Otrzymane soki wykazywaty je-
dynie okoto 34% poczatkowej aktywnosci przeciwutleniajacej $wiezych owocow.

Ostatnim etapem technologicznym byto zaggszczanie otrzymanych sokow do eks-
traktu 45%. Straty podczas zaggszczania zardwno aktywnosci przeciwutleniajacej, jak i
zawarto$ci antocyjanoéw 1 polifenoli ogétem byly niewielkie i nie przekraczaty 6%.
Podobne wyniki otrzymali Lee i wsp. [9], ktorzy straty antocyjandw i polifenoli ogé-
tem podczas procesu zaggszczania oszacowali na poziomie 5%.

Whioski

1. Owoce borowki wysokiej charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnos$cia przeciw-
utleniajaca, wynoszaca odpowiednio 30,9 uM Troloxu/g owocoéw (odmiana Early-
blue) oraz 41,2 uM Troloxu/g owocdéw (odmiana Bluecrop)

2. Etapami produkcji, podczas ktorych dochodzito do najwigkszych strat aktywnosci
przeciwutleniajacej wynoszacej 55%, byly: rozdrabnianie, maceracja i ttoczenie.

3. Pozostate po procesie tloczenia wytloki sa produktem o wysokiej aktywnosci prze-
ciwutleniajacej. Wydaje si¢ zatem celowe podjecie prob nad mozliwoscia ich tech-
nologicznego wykorzystania.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF JUICES AND SEMI-CONCENTRATES PRODUCED FROM
HIGHBUSH BLUEBERRY FRUITS (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)

Summary

The objective of the study was to determine changes in the antioxidant properties and content of poly-
phenols, which occured during the ensuing phases of making juices and semi-concentrates from two culti-
vars of highbush blueberry cultivars (Vaccinium corymbosum L., cv. Earlyblue, Bluecrop).
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On the basis of the results obtained, it was stated that fruits of the two highbush cultivars of blueber-
ries showed a high antioxidant activity the level of which was as follows: Earlyblue cultivar — 30.9 uM
Trolox equivalents per g fresh weight; Bluecrop cultivar -41.2 pM of Trolox equivalents per g fresh
weight. Losses in the total antioxidant capacity of raw juices with regard to fruits used were 55%, whereas
the pomaces produced were characterized by as much as 32% (Bluecrop) and 46% (Earlyblue) of the
initial antioxidant activity of fruits. During individual phases of the initial processing of fruit pulp (crush-
ing, maceration, and pressing), the antioxidant properties of products obtained were reduced if compared
with the initial raw material used.

Keywords: highbush blueberry, antioxidant activity, semi-concentrates, juices.



