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ZMIANY ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH PODCZAS
PRODUKCJI ZAGESZCZONEGO SOKU TRUSKAWKOWEGO
W WARUNKACH PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie

Celem badan byta ocena zmian zawarto$ci zwiazkow fenolowych podczas produkeji zaggszczonego
soku truskawkowego w warunkach przemystowych na poszczegdlnych etapach procesu technologicznego.

Badaniom poddano surowiec, soki po ttoczeniu, klarowaniu oraz zaggszczaniu, oznaczajac zawarto§¢
zwiazkoéw fenolowych, w tym polimery procyjanidyn metoda chromatografii cieczowej. Probki z linii
technologicznej Zaktadu Owocowo-Warzywnego ,,AGRICO” w Kluczkowicach pobierano w 2005 roku,
w ciagu 2-tygodniowej produkcji zaggszczonego soku truskawkowego.

W prébkach zidentyfikowano pochodne kwasu p-kumarowego, elagowego, galusowgo, kwercetyny,
kempferolu oraz (+)-kateching i proantocyjanidyny. Sposréd antocyjandéw oznaczono pochodne pelargo-
nidyny i cyjanidyny. Wykazano duze zréznicowanie zawartosci zwiazkow fenolowych w truskawkach
w czasie dwutygodniowej produkcji zaggszczonego soku. Ogolna ich ilo§¢ w surowcu wynosita od 1970,5
do 3390,3 mg/kg, w tym najwigkszy udzial stanowily proantocyjanidyny od 1417,5 do 2751,8 mg/kg.
W poréwnaniu z surowcem w soku po tloczeniu ilo$¢ tych zwiazkéw byla mniejsza okoto 5-krotnie.
Proantocyjanidyny sa zwiazane z nierozpuszczalnymi polisacharydami $cian komérkowych i w duzym
stopniu pozostaja w wytlokach. Roznice zawartosci pozostatych zwiazkéw fenolowych w truskawkach
i soku byly znacznie mniejsze. Dalsze etapy produkcji tj. klarowanie oraz zaggszczanie wptynglo w znacz-
nie mniejszym stopniu na straty zwiazkoéw polifenolowych. W soku truskawkowym w wyniku procesu
klarowania stwierdzono zmniejszemie zawartosci zwiazkéw fenolowych o okoto 17%, a w wyniku proce-
su zaggszczania tylko o 5%.

Proantocyjanidyny truskawek sa najbardziej cennymi zwiazkami tego surowca, ktore jednak sa naj-
bardziej tracone w procesie produkcji klarownych sokéw. Zasadniczym etapem w produkcji zaggszczone-
go klarownego soku truskawkowego, na ktorym traci si¢ najwigcej polifenoli jest ttoczenie soku.
W mniejszym stopniu zwiazki te ulegaja degradacji podczas procesu klarowania oraz podczas zaggszcza-
nia soku.

Stowa kluczowe: truskawki (Fragaria x ananasa), zaggszczony sok truskawkowy, zwiazki polifenolowe
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Wstep

Wazrasta zainteresowanie zywnoscia prozdrowotna o maksymalnie zachowanych
naturalnych sktadnikach odzywczych korzystnych dla zdrowia konsumentéw. Dotych-
czas w doskonaleniu proceséw technologicznych, np. w produkcji zageszczonych so-
kéw owocowych, zwracano gtownie uwage na poprawg barwy i klarownosci. Zaggsz-
czony sok owocowy otrzymywany jest ze §wiezych lub mrozonych owocow, bez do-
datkoéw i1 konserwantow chemicznych, najczgsciej przez odparowanie wody w wypar-
kach prézniowych, przy jednoczesnym wychwyceniu i skoncentrowaniu substancji
aromatycznych. Koncowy stopien zageszczenia jest zwykle 5- lub 7-krotny, a ekstrakt
potkoncentratu wynosi 30%, natomiast koncentratu 70%. Zaggszczone soki przecho-
wywane w temp. 4°C sg trwate bez stosowania konserwantéw chemicznych. Sa one
potproduktami do wytwarzania (odtwarzania) pitnych sokéw owocowych nektarow i
napoi [5].

Usunigcie czg$ci wody zmniejsza masg soku surowego, w zwiazku z tym latwiej-
sze 1 tansze jest jego magazynowanie, przechowywanie i transportowanie. O dobrej
warto$ci odzywcze] zaggszczonych sokéw owocowych decyduja: korzystne cechy
smakowo-zapachowe, typowa, naturalna barwa charakterystyczna dla danego surowca,
peta klarownos¢ oraz stabilno$¢ mikrobiologiczna. Wazny wptyw na jakos$¢ przecho-
walnicza zageszczonych sokéw ma takze sposob produkcji oraz warunki koncentracji
[7].

W Polsce dominujacym surowcem wykorzystywanym do produkcji sokow za-
geszczonych sa jabtka, w mniejszym stopniu inne owoce np. truskawki. Nadwyzki tego
popularnego w naszym kraju deserowego i stosowanego gtownie do produkcji mrozo-
nek surowca sa ostatnio wykorzystywane takze do otrzymywania sokéw zaggszczo-
nych. Owoce truskawek (Fragaria x ananasa) sa cenne ze wzgledu na atrakcyjny
smak, barwg, zapach oraz zawartos¢ substancji bioaktywnych petniacych rolg w proce-
sach fizjologicznych.

Do najwazniejszych bioaktywnych sktadnikow truskawek nalezy zaliczy¢ fenolo-
kwasy (kwas elagowy, p-kumarowy i galusowy) i flawonoidy (flawonole — kwercety-
na, kampferol), proantocyjanidyny i antocyjany (pelargonidyny i cyjanidyny) [13, 18].
Dziegki tym zwiazkom owoce te maja wtasciwosci antykancerogenne, przeciwutlenia-
jace, przeciwzakrzepowe, immunomodulujace, przeciwzapalne, regulujace cisnienie
krwi oraz poziom cholesterolu [4, 6, 11, 12, 16].

Zawarto$¢ tych substancji w gotowym produkcie zalezy od ich ilo$ci w surowcu
i strat spowodowanych procesem technologicznym. W procesie przetwarzania truska-
wek na klarowne, zageszczone soki dzialanie temperatury w czasie rozparzania
miazgi, zageszczania czy pasteryzacji moze w réznym stopniu spowodowac strate
cennych sktadnikow surowca. Dodatkowo enzymacja miazgi, ttoczenie i klarowanie
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soku takze moze oddzialywac na ilo§¢ sktadnikow biologicznie czynnych w gotowym
produkcie.

Celem niniejszych badan byta ocena zawartosci zwiazkéw fenolowych w surow-
cu oraz ich zmian na poszczegdlnych etapach procesu technologicznego w produkcji
zageszczonego soku truskawkowego w warunkach przemystowych.

Material i metody badan

Surowcem do badan byty owoce truskawek stosowane do produkcji zaggszczone-
go soku w sezonie 2005 na linii technologicznej Zaktadu Owocowo-Warzywnego
»AGRICO” w Kluczkowicach. Losowo pobierano probki surowca, soku po tloczeniu,
klarowaniu oraz zaggszczaniu w ciagu 2-tygodniowej produkcji zaggszczonego soku
truskawkowego. Probki natychmiast zamrazano i przechowywano w  stanie zamrozo-
nym do czasu wykonywania analiz.

Produkcja zageszczonego soku truskawkowego

Schemat procesu produkcji zageszczonego soku truskawkowego w Zakladzie
w Kluczkowicach przedstawiono na rys. 1.

Zebrane owoce truskawek rozgniatano do potptynnego medium w gniotownikach,
nastgpnie podgrzewano przeponowo do temp. 45 - 50°C w wymiennikach rurowych.
W przeptywie do miazgi dodawano roztwor enzymow pektynolitycznych, a nastgpnie
w zbiornikach technologicznych przez 1- 2 h prowadzono depektynizacj¢ miazgi. Sok
tloczono w prasie HPX 5005i firmy Biicher-Guyer i poddawano dalszej obrobce. Wy-
ttoki po tloczeniu stanowity odpad produkcyjny. Otrzymany w wyniku ttoczenia sok
metny poddawano procesowi dearomatyzacji. Po dearomatyzacji sok schtadzano do
temp. okoto 50°C i poddawano obrobce enzymami pektynolitycznymi celem hydrolizy
zwiazkoéw pektynowych i utatwienia procesu klarowania. Jako substancje pomocnicze
stosowano dodatek bentonitu, Zelatyng i zol kwasu krzemowego. Po 2 h sedymentacji
sok filtrowano przez filtr z uzyciem ziemi okrzemkowe;j i perlitu, a nastgpnie podda-
wano ultrafiltracji w celu uzyskania pozadanego poziomu klarownos$ci. Otrzymany
klarowny sok zaggszczano w wielodziatowej instalacji wyparnej firmy Wiegand, pra-
cujacej pod obnizonym cisnieniem, do 65 Bx. Zaggszczony sok wstgpnie schiadzano
do temp. ponizej 5°C, a nastgpnie w opakowaniach jednostkowych niezwlocznie do-
prowadzano do temp. -18°C i w tej temperaturze przekazywano do dalszego przecho-
wywania.

Podczas procesu technologicznego pobierano probki do analizy zawarto$ci
zwiazkow fenolowych po procesie tloczenia, klarowania oraz w uzyskanym zaggsz-
czonym soku truskawkowym.
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Rys 1.  Schemat produkcji zaggszczonego soku truskawkowego.
Fig. 1. Scheme of the production of strawberry concentrates.

Zawarto$¢ poszczeg6lnych zwiazkow fenolowych [15], w tym polimeréw proan-
tocyjanidyn oznaczano technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej [9].

Analiza zwiqzkow fenolowych metodq chromatografii cieczowej

Srednia probke 25 g truskawek po rozmrozeniu 3-kronie ekstrahowano 80% roz-
tworem wodnym metanolu do uzyskania 100 ml wyciagu. W czasie ekstrakcji probki
poddawano dziataniu ultradzwigckéw w ciagu 15 min w tazni ultradzwigkowej. Probke
saczono przez lejek Schotta G4 i odwirowywano dwukrotnie po 10 min przy 14 tys.
obr./min w wiréwce laboratoryjnej. Tak przygotowany wyciag oraz soki i koncentraty
po odpowiednim rozcienczeniu do ekstraktu soku przed zaggszczaniem po odwirowa-
niu podawano do analizy technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

Analize zwiazkow fenolowych prowadzono w aparacie firmy Merck-Hitachi L-
7455 z diode array detektorem (DAD) i z uzyciem czterosktadnikowej pompy L-7100
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wyposazonej w system kontroli D-7000 HSM Multisolvent Delivery System (Merck-
Hitachi, Tokio, Japonia). Rozdziat prowadzono w kolumnie Synergi Fusion RP-80A
150 x 4,6 mm (4 um) Phenomenex (Torrance, CA USA), kolumng termostatowano
w temp. 30°C. Jako fazg¢ ruchoma stosowano roztwor A (4,5% kwas mrowkowy)
i roztwor B (acetonitryl). Program gradientu byl nastepujacy: liniowo od 0% B do 25%
B w ciagu 36 min, nastgpnie kolumng przemywano i rdwnowazono roztworem 100%
A. Przeptyw fazy cieklej wynosit 1 ml'min”', detekcje prowadzono przy czterech dtu-
gosciach fali: flawanole - 280 nm, kwas p-kumarowy - 320 nm, flawonole i kwas ela-
gowy - 360 nm oraz antocyjany - 510 nm. Do identyfikacji zwiazkéw poréwnywano
czas retencji 1 widma z Photo Diode Array (PAD) detektora analizowanych zwiazkoéw
i wzorcow w zakresie 200 — 600 nm.

Dodatkowo prowadzono hydrolizg enzymatyczna glikozydow flawonoli w roz-
tworze buforu kwasu cytrynowego o pH 5. Stosowano specyficzne enzymy:
B-glukozydazg, B-ksylozydaze, B-galaktozydazg i B-hesperydaze (Sigma, Steinheim,
Niemcy). Zanik pojedynczych pikdéw na chromatogramie wskazywal na identyfikowa-
ny zwiazek. Analiz¢ wykonywano po 1 h inkubacji w temp. 38°C ze specyficznym
enzymem. Ilo§ciowe oznaczenia wykonywano z krzywych wzorcowych sporzadzo-
nych zodpowiednich standardow: kwasu p-kumarowego, (+)katechiny, glikozydu
kwercytyny i pelargonidyny firmy (Extrasynthese Francja).

Oznaczanie polimerow proantocyjanidyn

Oznaczenie prowadzono metoda tiolizy liofilizowanych probek owocow i soku
[9]. Proszek z truskawek nawazano (30-50 mg) do 2 ml (Eppendorf) naczyniek. Do-
dawano zakwaszony metanol (3,3% obj., 400 pl) i tolueno a-tiol (5% w metanolu,
800 ul). Naczynka zamykano i ogrzewano w temp. 40°C przez 30 min, mieszajac co
10 min. Nastgpnie naczynka schtadzano w lodowatej wodzie i wirowano w 4°C w wi-
rowce z chtodzeniem przez 10 min. Probki przetrzymywano w temp. 4°C do czasu
analizy metoda HPLC. Kazda probke analizowano trzykrotnie.

Produkty tiolizy rozdzielano w Merck Purospher RP 18 end-capped kolumnie 250
x 4 mm, 5 um (Merck, Darmstadt, Germany). Stosowano aparat HPLC Waters (Mil-
ford, MA) ze skaningowym fluorescencyjnym detektorem. Jako rozpuszczalniki sto-
sowano gradient roztworu A (2,5% kwas octowy) i roztwor B (acetonitryl): poczatko-
wo 3% B, 0-5 min, 9% B liniowo; 5-15 min, 16% B liniowo 1 15-45 min, 50% B li-
niowo, nastgpnie myto kolumng i kondycjonowano w warunkach gradientu poczatko-
wego. Przeptyw 1 ml'min”', temp. 30°C. Detekcje na fluorymetrze prowadzono przy
wzbudzeniu 278 nm i emisji 360 nm. Krzywa kalibracyjna sporzadzono ze wzorca
procyjanidyny B3 ( Extrasynthese Francja).
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Wyniki badan i dyskusja

Jako$¢ koncentratu zalezy w duzej mierze od jakosci surowca, dlatego przez czas
trwania badan podjeto probg okre§lenia zmian zawartosci zwiazkéw fenolowych
w surowcu uzytym do produkcji. Na rys. 2. przedstawiono zmiany zawarto$ci zwiaz-
kéw fenolowych w trakcie 2-tygodniowego procesu przerobu surowca na zaggszczony

sok truskawkowy.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
P(-)EPI- proantocyjanidyny pochodne (-)epikatechiny / proanthocyanidin derivative (-)epicatechin;
P(+)CAT- proantocyjanidyny pochodne (+)katechiny / proanthocyanidin derivative (+)catechin.

Rys.2. Zmiany zawartosci zwiazkéw fenolowych w trakcie 2-tygodniowego przerobu surowca na

zageszczony sok truskawkowy.
Fig. 2. Phenolic content changes of compound during 2 weeks processing raw material from strawberry

fruit.

Wykazano duze zréznicowanie zawartosci zwigzkow fenolowych w truskawkach
w czasie produkcji zaggszczonego soku w okresie od 19 czerwca do 2 lipca. W prob-
kach zidentyfikowano pochodne kwasu p-kumarowego, elagowego, kwercetyny,
kempferolu oraz (+)-kateching i proantocyjanidyny. Sposrod antocyjanéw oznaczano

pochodne pelargonidyny i cyjanidyny.
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Sumaryczna zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w surowcu wynosita od 1970,5 do
3390,3 mg/kg, w tym najwigkszy udzial stanowity proantocyjanidyny od 1417,5 do
2751,8 mg/kg. Dominujacym kwasem fenolowym w truskawkach, ktory stanowi nie-
mal 51% ogolnej ilosci tych zwiazkow [1, 10, 19] jest kwas elagowy. Przez caly okres
przerobu surowca jego zawarto$¢ wahata si¢ od 14,92 do 68,42 mg/kg surowca przy
$redniej zawartosci 35,10 mg/kg truskawek. Williner 1 wsp. [19] podaja, ze zawartos¢
kwasu elagowego w truskawkach jest kilka razy wyzsza niz w owocach jagodowych tj.
malinach czy czarnej porzeczce i 6 razy wyzsza niz w jablkach czy brzoskwiniach.
Ponadto, ze wraz ze stopniem dojrzatosci owocow truskawek zawarto$¢ tego kwasu
maleje [19]. Drugim kwasem fenolowym, ktérego oznaczono o potowg mniej niz kwa-
su elagowego byl kwas p-kumarowy ($rednia zawarto$¢ to 15,08 mg/kg surowca).
Oznaczona zawarto$¢ kwasu p-kumarowego, jak i elagowego, sa podobne do tych,
jakie otrzymali Hikkinen i wsp. [10], analizujac kilka odmian truskawek hodowanych
w Finlandii.

Ponadto w surowcu oznaczono pochodne kwercetyny i kempferolu. Przez caly
okres, w ktorym badano surowiec, zawartos¢ tych zwiazkow nie podlegata znacznym
wahaniom. Srednia zawarto$é kwercetyny wynosila 36,84, a kempferolu 5,52 mg/kg
surowca. Wykazano, ze w badanych truskawkach byla niemal 7-krotnie mniejsza za-
warto$¢ pochodnych kempferolu niz kwercetyny, co potwierdzity badania Amakura
i wsp. [2]. Natomiast Hékkinen i wsp. [10] w swoich badaniach uzyskali jednakowa
zawarto$¢ zarowno kempferolu, jak i kwercetyny w badanych przez nich truskawkach.
Ponadto, porownujac te same odmiany wyhodowane w Finlandii oraz w Polsce stwier-
dzono, ze polskie odmiany sa mniej zasobne w te zwiazki niz finskie. Natomiast Ols-
son i wsp. [14] wykazali w owocach truskawek wyzsza zawartos¢ kempferolu niz
kwercetyny.

Kolejna wazna grupa zwiazkow fenolowych truskawek jest (+)-katechina oraz
zwiazki z grupy proantocyjanidyn. Zaobserwowano, ze zawarto$¢ (+)-katechiny ulega-
fa pewnym wahaniom w trakcie monitorowanego okresu badawczego surowca. Przy
$redniej zawarto$ci (+)-katechiny 23,16 mg/kg surowca, w pierwszych dniach zbioru
oraz przerobu na zaggszczony sok truskawkowych jej zawarto$¢ byla nizsza niz
w drugim etapie przerobu. Podobna zaleznos$¢ stwierdzono w przypadku pochodnych
procyjanidyn, (-)-epikatechiny oraz (+)-katechiny. Laczna zawarto$¢ zwiazkow z gru-
py flawan-3-ole wynosita od 1417,5 do 2751,8 mg/kg surowca. Natomiast Abby i1 wsp.
[1] podaja, ze truskawki, ktore sa zasobne w zwiazki z grupy flawan-3-oli maja podob-
ng ich zawarto$¢, jak nasiona winogron, jednak nizsza niz nasiona czarnej porzeczki.
Wahania zawartosci tych zwiazkéw w truskawkach przetwarzanych w Zakladzie
w Kluczkowicach zwigzane byly z uzyciem r6éznych odmian o zréznicowanym stopniu
dojrzalosci surowca podczas okresu zbiorczego. Ponadto warunki klimatyczne, a mia-
nowicie ciepte, stoneczne lub chlodne i deszczowe dni w czasie wegetacji truskawek
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sprawiaja, ze surowiec moze zawiera¢ zroznicowane ilosci zwiazkow biologicznie
aktywnych — polifenoli, a takze witaminy C i barwnikow.

Czerwona barwa truskawek pochodzi od antocyjanow i jest wskaznikiem dojrza-
tosci owocow. Dominujacymi antocyjanami w owocach truskawek sa pochodne pelar-
gonidyny i w niewielkim stopniu cyjanidyny. W badanych owocach pelargonidyno-3-
O-glukozyd stanowit niemal 89,4% ogolnej zawartosci antocyjanow. Pozostate zwiazki
stanowily niewielka ilos¢, tj. pelargonidyno-3-O-sukcyloglukozyd 7,3%, pelargonidy-
no-3-O-rutynozyd 1,2%, za$ pozostatos¢ - 1,2% stanowit cyjanidyno-3-O-glukozyd.
Nalezy podkresli¢, ze charakterystyczna dla truskawek pelargonidyna jest zwiazkiem
stosunkowo mato stabilnym i ulega dynamicznym zmianom, na ktore surowiec ten jest
narazony podczas produkcji zaggszczonego soku truskawkowego.

W ocenie zmian zwiazkéw fenolowych zachodzacych w procesie otrzymywania
zaggszczonego soku w porOwnaniu z surowcem, juz po pierwszym etapie badan
stwierdzono, ze w soku po tloczeniu zawarto$¢ zwiazkow fenolowych byla okolo 5-
krotnie mniejsza (rys. 3). W stosunku do surowca najwigcej ubyto zwiazkoéw z grupy
flawan-3-oli tj. katechin i proantocyjanidyn. Zawarto$¢ (+)-katechiny zmniejszyla si¢
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci zwiazkow fenolowych podczas poszczegodlnych etapéw produkeji zaggsz-
czonego soku truskawkowego.

Fig. 3. Phenolic content change of compound during each stage of production of strawberry concen-
trates.



102 Jan Oszmianski, Aneta Wojdyto, Pawet Matuszewski

srednio z 23,16 mg/kg surowca do 5,71 mg/kg soku po tloczeniu. Podobnie byto
w przypadku pochodnych proantocyjanidyn zawierajacych czasteczki (-)-epikatechiny
oraz (+)-katechiny; warto$¢ ta w soku byta 3,5 razy mniejsza w stosunku do zawartosci
w surowcu. Tak znaczne straty cennych biologicznie zwigzkow na tym etapie produk-
cyjnym sg zwiazane z nierozpuszczalnymi polisacharydami $cian komorkowych, ktore
w duzym stopniu wiaza te zwiazki 1 pozostaja one w wyttokach, zmniejszajac ich ilos¢
w soku. Zachowanie jak najwigkszej ilo$ci proantocyjanidyn w soku jest tym bardziej
wazna, ze w 50% odpowiadaja one za aktywnos$¢ przeciwutleniajaca truskawek [17].

W przypadku pozostatych badanych zwiazkow fenolowych degradacja ich byta
znacznie mniejsza (1-2%). Dalsze etapy produkcji tj. klarowanie oraz zaggszczanie
wplynely w znacznie mniejszym stopniu na straty zwiazkéw polifenolowych. W soku
truskawkowym w wyniku procesu klarowania stwierdzono zmniejszenie zawartosci
zwiazkow fenolowych o okoto 17%, a w wyniku procesu zaggszczania tylko o 5%. Na
etapie klarowania w wyniku zastosowania $rodkow klarujacych, przede wszystkim
zelatyny, nastgpuje kolejne usunigcie z soku cennych proantocyjanidyn, gdyz powsta-
jace z nich wysokoczasteczkowe zwiazki na tym etapie sa przez nia adsorbowane
1 usuwane.

Barwa przetworow truskawkowych zalezy przede wszystkim od ilo$ci zawartych
w nich antocyjanéw. Trwalos¢ tych barwnikow jest niewielka, a duzy wplyw ma na nie
obrobka termiczna oraz warunki przechowywania uzyskanych produktow [3, 8].
W niniejszych badaniach stwierdzono, ze w produkcji zaggszczonego soku truskaw-
kowego po procesie tloczenia antocyjany zostaty zachowane niemal w cato$ci, nato-
miast po procesie klarowania w 97%, a po procesie zaggszczania w 89% w stosunku
do ilo$ci oznaczonej w surowcu. Tak wysoka zachowalno$¢ antocyjanow, w szczego6l-
nosci po procesie klarowania, §wiadczy o tym, ze rodzaj i jakos$¢ zastosowanych
zwiazkow klarujacych zostal prawidlowo dobrany, gdyz pozwolito to uzyskaé pozada-
ng klarowno$¢, a zarazem zminimalizowaé degradacje barwy w stosunku do soku
przed klarowaniem.

Uwaza sig, ze to pelargonidyno-3-O-glukozyd, ktory jest dominujacym antocyja-
nem truskawek, ze wzgledu na specyficzna budowe chemiczna (jedna grupa hydroksy-
lowa w pier§cieniu B) ulega najwigkszej degradacji. Po przeprowadzeniu analizy za-
chowania tego barwnika podczas catego procesu produkcji zageszczonego soku tru-
skawkowego stwierdzono najwigkszy jego ubytek po ostatnim etapie procesu tj. po
zaggszczaniu. W uzyskanym koncentracie zachowato si¢ niemal 86% tego zwiazku
w stosunku do surowca, na co w decydujacej mierze miaty wptyw zastosowane para-
metry zaggszczania.
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Podsumowanie

Podsumowujac niniejsze badania nalezy stwierdzi¢, ze proantocyjanidyny tru-
skawek sg najbardziej cennymi zwiazkami tego surowca, ktore w najwigkszej ilosci sa
tracone w procesie produkcji zaggszczonego klarownego soku. Zasadniczym etapem
produkcji zaggszczonego klarownego soku truskawkowego, w ktdérym traci si¢ najwig-
cej zwiazkow fenolowych, jest proces ttoczenia soku. W mniejszym stopniu zwiazki te
ulegaja degradacji podczas procesu klarowania oraz podczas zaggszczania soku. Pozo-
state zwiazki fenolowe, jak i antocyjany ulegaja w znacznie mniejszym stopniu degra-
dacji, a ich zawartos¢ jest o kilka procent nizsza od zawartosci w owocach truskawek
uzytych do produkcji zaggszczonego soku.

Prace wykonano w ramach VI Programu Ramowego dotyczqcego realizacji pro-
Jjektu badawczego FOOD-CT-2004-513960 FLAVO.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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IN POLYPHENOLS COMPOUNDS CHANGES IN THE INDUSTRIAL PRODUCTION
PROCESS OF CONCENTRATED STRAWBERRY JUICE

Summary

The aim of this study was to estimate changes in polyphenols contents in concentrated strawberry
juice during production in the industrial scale.

The samples were collected before production, after juice pressing, after juice clarification, and after
juice concentration, during two weeks production in “AGRICO” company in 2005. The polyphenols
compounds content including procyanidins polymers were determined by HPLC method. The derivatives
of p-coumaric acid, ellagic acid, gallic acid, quercetin, kaempferol, pelargonidin, cyanidin, and especially
(+)-catechin and procyanidins were identified in the samples. Among anthocyanins pelargonidin and
cyaniding derivatives were determined. Quite big differentiation of polyphenols compounds content in
strawberries during two weeks of production process were showed. The total amount of those compounds
varied from 1970.5mg/kg to 3390.3 mg/kg. Amount of procyanidins in raw materials ranged from 1417.5
mg/kg to 2751.8 mg/kg. In comparison to raw material after pressing the amount of this polyphenols
compounds was five times smaller. Procyanidins are connected to insoluble polysaccharides of cellular’s
walls and it remains in the pulp. Other polyphenols compounds content differences in strawberry fruit and
in juice were smaller. Further production steps such as clarification and concentration less influenced on
polyphenols compounds losses. Clarification and concentration of strawberry juice result in smaller losses
of polyphenol compounds in juices (17% and 5% respectively).

Strawberries’ procyanidins are the most valuable compounds of its raw material, however they are be-
ing lost during production process. The main stage of strawberry juice production where the biggest
amount of polyphenols compounds is lost is fruit pressing. Degradation of this compounds is smaller
during clarification and concentration process.

Key words: strawberry (Fragaria x ananasa), concentrated strawberry juice, phenolic compounds



