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WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA ZAWARTOSC
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W pracy zaprezentowanej w artykule poréwnano zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych i aktywnosé przeciwutleniajgcq swiezych ja-
bfek oraz produktow ich przetworzenia, otrzymanych w skali laboratoryjnej. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze
jabska i przetwory jabZkowe sq dobrym ZrodZem substancji bioaktywnych, o charakterze przeciwutleniaczy, jednak ich ilos¢ zalezy od
odmiany. Straty zwigzkéw polifenolowych ogé/em spowodowane procesem technologicznym wynoszq w zaleznosci od odmiany od
ok. 30-35%. Proces pasteryzacji powoduje zblizone straty zwigzkéw polifenolowych do strat powstaZych podczas gotowania owocow
swiezych. Uzyskane wyniki mogg mie¢ znaczenie aplikacyjne w projektowaniu nowych asortymentdw przetworéw jabZkowych.

Stowa kluczowe: jablka, przetwory jabkowe, aktywnosé
antyoksydacyjna, zwigzki polifenolowe.

WPROWADZENIE

Jablka sa najczesciej spozywanymi i najchetniej wyko-
rzystywanymi w przetworstwie owocami. Swoja popularnosé
zawdzieczaja dostepnosci na rynku przez caty rok, zwiazanej
z fatwoscia przechowywania, niska cena, wysokimi walorami
sensorycznymi oraz innymi wiasciwosciami funkcjonalnymi.
Wykazuja one udowodnione naukowo oddziatywanie proz-
drowotne, zwigzane z zawartoscia wielu cennych sktadnikdw,
m.in. witamin (w szczegdlnosci witaminy C), sktadnikéw
mineralnych (magnezu, potasu, wapnia, krzemu), btonnika
pokarmowego, a takze zwiazkow polifenolowych. Sposréd
szeregu korzysci zdrowotnych wynikajacych ze spozycia ja-
btek, nalezy wymieni¢ prewencje wielu choréb (m.in. uktadu
sercowo-naczyniowego, nowotworowych, neurodegeneracyj-
nych, zakazen bakteryjnych i wirusowych), a takze mozliwos¢
usprawniania pracy wielu funkcji organizmu cztowieka [3, 7,
10], co wynika m.in. z ich wiasciwosci przeciwutleniajacych.

Dane literaturowe wskazuja, ze na zawarto$¢ zwiazkow po-
lifenolowych ogotem w jabtkach oraz ich aktywnos¢ przeciw-
utleniajaca wywiera wptyw wiele czynnikow, m.in. odmiana
[4, 9, 13] i warunki klimatyczne, w ktorych owoce wzrastaja
[6]. Opisywane sa takze wyniki dotyczace wplywu roéznych
etapdw obrébki technologicznej owocdw, np. rozdrabniania,
ttoczenia, depektynizacji czy filtracji sokéw na zachowanie
niektorych substancji bioaktywnych [2, 19, 20].

Dane te czesto jednak odnosza si¢ do réznych odmian ja-
btek i opisywane sa wybidrczo dla réznych etapdéw procesu
przetwdrczego prowadzanego w warunkach laboratoryjnych,
nie bilansujac kompleksowo zawartosci tych sktadnikéw w ca-
tym procesie technologicznym. Wyniki podawane sa czgsto
przez autoréw w roznych jednostkach, co znacznie utrudnia
poréwnywanie i wlasciwa interpretacje wynikow [11, 14].

Brak jest takze danych literaturowych o zawartosci
zwiazkow polifenolowych, czy wiasciwosciach przeciwutle-
niajacych gotowych przetworéw jabtkowych. Jest to wazne

z dietetycznego punktu widzenia, szczego6lnie teraz, gdy ob-
serwowane sa tendencje spadku spozycia owocéw surowych
na rzecz ich przetworéw, gtéwnie sokoéw [8, 12].

Dlatego tez celem podjetej pracy zaprezentowanej w ar-
tykule byla ocena wilasciwosci przeciwutleniajacych oraz
zawartosci wybranych zwigzkéw bioaktywnych w jabl-
kach i wybranych przetworach jabtkowych otrzymanych
w skali laboratoryjnej. Celem badan bylo ponadto zbilan-
sowanie zawartosci zwigzkow polifenolowych ogélem oraz
okreslenie zmian wlasciwosci przeciwutleniajacej jablek
poddanych wybranemu procesowi technologicznemu.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity swieze jabtka trzech odmian:
Antondwka, Ligol i Ztota Reneta, pochodzace ze zbioru w 2008
roku oraz otrzymane z nich w skali laboratoryjnej przetwory:

= sok surowy — otrzymany w wyniku ttoczenia swiezego
surowca (sokowiréwka),

= S0k pasteryzowany — otrzymany w wyniku pasteryzacji
soku surowego w temperaturze 75°C i czasie 15 minut,

= kompot — otrzymany w wyniku gotowania wczesniej
rozdrobnionych $wiezych owocéw w wodzie w sto-
sunku wagowym 1: 3, w czasie 15 minut od momentu
wrzenia roztworu.

Oznaczano:

= aktywnos¢ antyoksydacyjna (TEAC) — metoda koloryme-
tryczna stosujac syntetyczne kationorodniki ABTS*, poda-
jac wyniki w mmolach Troloxu (syntetycznej pochodnej
witaminy E), na 100 g lub 100 ml produktu [6, 15],

= zawartos$¢ zwiazkow polifenolowych ogdtem — metoda
kolorymetryczna z odczynnikiem Folin-Ciocalteu'a,
wyrazajac wyniki w mg, jako ilos¢ kwasu galusowego
(GAE) na 100 g lub 100 ml produktu [17, 18].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzy-
ciu programoéw Statistica 8 i Microsoft Excel 2007. Zastosowa-
no test t-Studenta, przy poziomie istotnosci réznic p < 0,05.
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W tabeli 1 podano zawartos¢ zwiazkow polifenolowych wy-
razona jako mg kwasu galusowego (GAE) na 100 g produktu oraz
wartosci aktywnosci przeciwutleniajacej réznych odmian jabtek.
Wyniki wskazuja na znaczne roznice w zawartosci zwiazkow po-
lifenolowych w jabtkach w zaleznosci od odmiany owocdw.

Tabela 1. Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych i aktywnosé
przeciwutleniajaca jabtek w zaleznosci od odmiany

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2009

zwierciedleniem wartosci charakteryzujacych owoce surowe
(tab. 3 i tab. 1).

Tabela 2. Zwiazki polifenolowe ogdtem (GAE) i aktywnosé
przeciwutleniajaca (TEAC) soku surowego otrzy-
manego z réznych odmian jablek

Odmiana jablek Zwigzki polifenolowe TEAC,
poddanych tloczeniu ogolem mmol
mg GAE/100 ml Troloxu/100 ml
Ligol 34,6a 0,29
Zota Reneta 67,3b 0,65b
Antonéwka 172,5¢ 1,72¢c

O_dmiana Zwiqzkci)éjécilgﬁnolowe Tnlfrﬁcﬁ’
Jablek mg GAE/100 g Troloxu/100 g
Ligol 81,2 0,34
Ztota Reneta 96,5 0,42
Antonowka 312,5 1,56

Najwyzsza zawartos¢ zwiazkdw polifenolowych stwier-
dzono w odmianie Antonéwka — 312,5 mg GAE w 100g,
wobec 81,2-96,5 mg GAE/100 g w odmianach Ligol i Ztota
Reneta. Takze aktywnos¢ przeciwutleniajaca jabtek byla za-
lezna od odmiany. Najwyzsza charakteryzowatla sie rowniez
odmiana Antondwka, natomiast najnizsza odmiana Ligol.

W tabeli 2 przedstawiono zawartos¢ zwiazkow polifeno-
lowych (wyrazonych jako kwas gallusowy — GAE) oraz ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca (TEAC) 100 ml sokéw surowych
otrzymanych ze $wiezych jabtek badanych odmian.

Wydajnos¢ podczas pozyskiwania sokéw surowych byta
zroznicowana dla badanych odmian. Miato to wplyw na rozny
stopien ekstrakcji tych zwiazkéw z owocow do soku, ktory
wynosit: 42,6% w przypadku odmiany Ligol, 82,9% w przy-
padku odmiany Ztota Reneta i 55,2% w przypadku
odmiany Antonéwka.

Pomimo, ze w 100 ml sokéw surowych stwier-
dzono znacznie nizszy poziom zwiazkéw polifeno-
lowych niz w 100 g swiezych jabtek, to aktywnosé
przeciwutleniajaca sokow surowych byta w przy-
padku kazdej odmiany wyzsza w odniesieniu do 100
g jabtek $wiezych (tab. 1 i 2). Swiadczyé to moze
0 korzystnych przemianach substancji zawartych
w owocach (zachodzacych podczas tloczenia), ktdre
to przemiany prowadza do wzrostu aktywnosci prze-
ciwutleniajacej swiezo wycisnigtych sokéw nie pod-
danych obrdbce termiczne;j.

W tabeli 3 zestawiono zawarto$¢ zwiazkéw poli-
fenolowych i aktywnos¢ przeciwutleniajaca 100 ml
soku surowego poddanego procesowi pasteryzacji
oraz 100 ml kompotu otrzymanego ze swiezych owo-
cow wskutek ich gotowania.

Stwierdzono, ze w przypadku badanych proceséw
oznaczane wyrdzniki istotnie roznity sie dla odmiany
Antonéwka (ANOVA, p<0,05), a dla pozostatych odmian nie
byto istotnych réznic miedzy wartosciami.

Niezaleznie od zastosowanego procesu, najwyzsza za-
wartos¢ zwiazkow polifenolowych i rwnoczesnie najwyzsza
aktywnos¢ przeciwutiniajaca przetworow uzyskiwano dla od-
miany Antonéwka, a najnizsza z odmiany Ligol, co byto od-
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Porownujac wielkos¢ strat zwiazkow polifenolowych
(GAE) i stopien obnizenia aktywnosci przeciwutleniajacej ba-
danych przetworéw (TEAC) wskutek prowadzonego procesu
technologicznego, stwierdzono, ze niezaleznie od odmiany,
zawartos¢ zwiazkow polifenolowych ulegata obnizeniu od
29 do 31,8%. Pasteryzacja soku surowego powodowata straty
zwiazkow polifenolowych ogétem w ilosci od 29 do 30,1%
(odmiany Ligol i Ztota Reneta) oraz od 25,3% (Ztota Reneta)
do 35,9% (Antonéwka). Straty powstate po pasteryzacji soku
surowego byty wiec poréwnywalne ze stratami, jakie wysta-
pity po gotowaniu jabtek $wiezych (rys. 1).

Na rys. 2 przedstawiono zmiany aktywnosci przeciwutle-
niajacej owocow poddanych r6znym procesom technologicz-
nym. Poréwnywano je (podobnie jak w przypadku zawartosci
zwiazkow polifenolowych) z wartosciami charakteryzujacymi
soki surowe dla procesu pasteryzacji i wartosciami charakte-
ryzujacymi swieze owoce — w przypadku gotowania.

; I PASTERYZACTA GOTOWANIE

SOK lub
OWOC
SUROWY —_-— o © on
T ¥ 1 ﬂ?
m LIGOL OZLOTA RENETA B ANTONOWEKA

Straty zwiazkdw polifenolowych ogétem z owocéw poddanych
réznym procesom technologicznym.

Zaohbserwowano, ze dla wszystkich badanych odmian ja-
btek, aktywnos¢ przeciwutleniajaca sokdw zmalata po paste-
ryzacji o 11% (odmiana Antonéwka) i ok. 33,8% (odmiana
Ztota Reneta). Kompot charakteryzowat si¢ nizsza o 24-26,
1% aktywnoscia od aktywnosci 100 g jabtek w przypadku od-
mian Ligol i Ztota Reneta i az 0 67, 4% w przypadku odmiany
Antondwka.
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Tabela 3. Zwiazki polifenolowe ogdtem (GAE) i aktywnos¢ przeciwutleniajaca  uprawy, warunkow klimatycznych, dtugosci i wa-

(TEAC) 100 ml pasteryzowanego soku surowego i 100 ml kompotu

runkéw przechowywania owocow [1, 5, 6, 11].

W niniejszej pracy stwierdzono ponadto wy-

Odmiana jablek i stosowany GAE TEAC razna, V\{p_rost p_ropo’rcjonalpac zaleznos¢ migdzy
proces technologiczny mg/100 ml mmol zawart0s0|?t _zwwgkgw poll_fe_nolowych ogolem
Troloxu/100 ml | g aktywnoscia przeciwutleniajaca produktéw, co
Ligol 24.2a 0.22a przedstawiono w tab. 4.
Pasteryzacja Wspotczynnik korelacji (r) dla wszystkich
surowych sokow Ztota Reneta 47,8b 0,43b badanych produktéw miedzy aktywnoscia prze-
Antonéwka 172 5¢ 153¢ ciwutleniajaca a zawartoscia zwiazkéw poli-
’ ' fenolowych ogétem wynosit powyzej 0, 99, co
Ligol 23,6a 0,22a oznacza bardzo silna zaleznos¢ liniowa miedzy
L i zmiennymi. Im wyzsza zawartos¢ zwiazkdw po-
GOtOV\?xfCZ\I\,\CeZyCh Zlota Reneta 50,3b 0,48b lifenolowych ogétem w danym produkcie jabtko-
Antonéwka 61,1d 0,56d wym, tym wyzsze sa Jego WIasciwosci przeciw-
' ' utleniajace. Podobne zaleznosci opisywali inni
autorzy, m.in. Grajek [6] oraz Roura i wsp. [16].
120 Aktywnos¢ przeciwutleniajaca wyrazona jako
< 100 TEAC byta zréznicowana dla réznych produktow
:} 80 - przetworzenia owoc6ow. W przypadku odmian Zto-
E‘ 60 - ta Reneta i Anton6wka, aktywnos¢ ta byta wyzsza
= 40 | dla soku surowego w poréwnaniu do $wiezych ja-
g 20 - PASTERYZACTA GOTOWANIE btek, natomiast w przypadku odmiany Ligol, wyz-
= 0 - sza aktywnos¢ przeciwutleniajaca wykazywaty
:Do__ 50 - ‘ jabtka swieze niz otrzymany z nich sok.
% -40 < SELO“CI‘E = = : = 50kl\J/\/SBrrf:;(\:/?l/estwi_erdzono, z_e proces pas’ter_y;acjr:
2 60 & m & : °go | gotowanie owocow Swiezyc
20 i - nie byty obojgtne dla aktywnosci przeciwutlenia-
B‘ jacej produktow koncowych. Sok pasteryzowany
' charakteryzowat sig¢ znacznie nizsza aktywnoscia
przeciwutleniajaca w stosunku do soku surowe-
mLIGOL  OZLOTARENETA  ®ANTONOWEKA go, ale rowniez do jablka swiezego. Uzyskane

Rys. 2.
nym procesom technologicznym.

Tabela 4. Wartosci wspotczynnikow korelacji charakteryzuja-
cych zwiazek migdzy aktywnoscia przeciwutleniaja-
Cca a zawartoscia zwiazkéw polifenolowych ogotem
w jabtkach swiezych i przetworach jabtkowych

Rodzaj produktu Wsp(’)lczyn(r:i)k korelacji
Jabtko - $wiezy owoc 1
Soki surowe 0,999
Soki surowe po pasteryzacji 1
Gotowanie (kompot) 0,996

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki wskazujace, ze zawar-
tos¢ zwiazkéw polifenolowych i wiasciwosci przeciwutleniajace
owocow, determinowane sa odmiana owocu, Sa zbiezne z wy-
nikami innych autoréw [4, 9, 13]. W literaturze opisywany jest
rowniez fakt, ze nawet w obrebie tej samej odmiany moga wy-
stepowa¢ rdznice w zawartosci substancji bioaktywnych o wia-
sciwosciach prozdrowotnych. Wynika to z réznego sposobu

wyniki sa zbiezne z opublikowanymi wynikami

Zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej owocéw poddanych réz- innych autoréw, m.in. [2, 6, 19].

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze na za-
wartos¢ zwiazkéw polifenolowych ogdtem oraz
aktywnos¢ przeciwutleniajaca produktéw pozy-

skanych wskutek przetworzenia swiezych jabtek, ma istotny
wptyw zaréwno odmiana jabltek, jak i rodzaj zastosowanych
proceséw technologicznych.

WNIOSKI

1. Jabtka i przetwory jabtkowe sa zrodtem zwiazkdw poli-
fenolowych ogdtem o wiasciwosciach przeciwutleniajacych.

2. Na zawartos$¢ zwiazkow polifenolowych ogétem i ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca jabtek i ich przetworéw decydu-
jacy wptyw wywiera odmiana owoc6w oraz rodzaj zastoso-
wanego procesu technologicznego.

3. Straty zwiazkow polifenolowych ogétem spowodowa-
ne procesem technologicznym wynosza w zaleznosci od od-
miany od ok. 30-35%. Proces pasteryzacji powoduje zblizone
straty zwiazkdw polifenolowych do strat powstatych podczas
gotowania owocow $wiezych.

4, Aktywnos¢ przeciwutleniajaca jablek swiezych i prze-
tworéw z nich otrzymanych jest dodatnio skorelowana z za-
wartoscia zwiazkow polifenolowych ogétem.

5. Uzyskane wyniki moga mie¢ znaczenie aplikacyjne
w projektowaniu procesu technologicznego niezbednego
w produkcji nowych asortymentéw przetworow jabtkowych.
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THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL
PROCESS ON POLYPHENOLIC
COMPOUNDS CONTENT
AND ANTIOXIDANT PROPERTIES
IN APPLES AND APPLE PRESERVES

SUMMARY

In this work the content of polyphenolic compounds and
antioxidant properties of fresh apples and apples preserves
were compared. On the basis of the data received found that
apples and apple preserves are a good source of bioactive
components, with antioxidants character, but their content
are determined on fruit variety. The wastes of polyphenolic
compounds are caused by technological process and amounted
about 30-35% in dependence on variety. The pasteurization
process caused polyphenolic compounds wastes similar to
wastes caused cooking fresh fruit. Obtained results could have
significance application in new assortment of apples preserves
design.

Key words: apples, apple preserves, antioxidant activity,
polyphenolic compounds.



