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MAGDALENA KOPERA, MARTA MITEK

WP YW DODATKU KWASU L-ASKORBINOWEGO DO MIAZGI
OWOCOWEJ NA ZAWARTO  POLIFENOLI W SOKACH
GRUSZKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy by o okre lenie wp ywu dodatku kwasu L-askorbinowego do miazgi owocowej na
zawarto  kwasow fenolowych w sokach gruszkowych.

Materia do bada stanowiy owoce gruszy odmiany Konferencja zebrane w stanie dojrzao ci
zbiorczej. Owoce by y wst pnie przebierane, a nast pnie myte. Kolgjnym etapem by o rozdrabnianie
gruszek, w czasie ktérego dodawany by roztwér kwasu L-askorbinowego w ilo ci 0, 200 i 400 mg-kg™
gruszek. Otrzyman miazg poddawano t oczeniu. Nast pnie sok surowy filtrowano, pasteryzowano i
chodzono do temperatury pokojowej. Soki przechowywano w temp. 20°C. Anaizy sokéw
przeprowadzono bezpo rednio po ich wyprodukowaniu oraz po 3, 6, 12, 24 i 36 tygodniach
przechowywania.

W sokach oznaczano kwas p-hydroksybenzoesowy, kwas chlorogenowy, (-)epikatechin , p-
kumarowy i kwas synapinowy. Dodatek kwasu L-askorbinowego podczas produkcji sokéw powodowa
wzrost zawarto ci kwasdw fenolowych w sokach. Natomiast podczas przechowywania sokéw
obserwowano spadek zawarto ci omawianych zwi zkéw.

S owa kluczowe: sok naturalnie m tny, polifenole, HPL C, kwas L -askorbinowy

Wprowadzenie

Soki naturalnie m tne stanowi , w poréwnaniu z sokami klarownymi, znacznie
bogatsze rdd o bioaktywnych substancji [1]. W sokach owocowych zawiergj cych
wi ksz ilo pierwotnego mi  szu owocOw pojemno  przeciwutlenigj cajest wy sza
w poréwnaniu z sokami klarownymi [8], a ponadto s réd em wielu cennych
sk adnikow; jak b onnik pokarmowy, zwi zki fenolowe oraz wprowadzany podczas
produkcji kwas askorbinowy [15].
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Zawarto  zwi zkow fenolowych w sokach z jab ek i gruszek zale y od odmiany
i stopnia dojrzao ci owocOw oraz warunkéw klimatycznych [3, 10, 20, 21].
Technologia produkcji sokéw wp ywa istotnie na zawarto  zwi zkéw fenolowych, co
udowodnili w badaniach Spanos i wsp. [19] oraz CIliff i wsp. [4]. Procesy
technologiczne, takie jak: depektynizacja, klarowanie i filtracja powoduj , e w soku
jest tylko 5% zwi zkéw polifenolowych z ilo ci zawartych w jab kach [15].
Markowski i P ocharski [11] przetwarzg c jab ka, stwierdzili w sokach m tnych 53%
pocz tkowsj ilo ci zwi zkéw fenolowych zawartych w owocach.

W sokach gruszkowych znagjduje s kilka grup zwi zkow fenolowych [20, 22].
Jedn z nich stanowi kwasy fenolowe, ktérych g 6wnym przedstawicielem jest kwas
chlorogenowy. Wyst puje réwnie ester chinowy kwasu p-kumarowego. Drug istotn
grup s monomery flawanoli, spo réd ktorych w najwi kszych ilo ciach wyst puje
(-)epikatechina oraz (+)katechina [22]. Z polimeréw flawanoli — procyjanidyn,
wyst puj g éwnieoligomery i trymery [20].

Powstawanie br zowienia sokow gruszkowych mo e by przyczyn utleniania
polifenoli przez polifenolooksydaz (PPO) podczas procesu technologicznego, atak e
poprzez powstawanie produktow Maillarda podczas ogrzewania i przechowywania
soku [5].

Wysok efektywno ci  hamowania br zowienia enzymatycznego charakteryzuje
s kwas askorbinowy [9] i jego pochodne [18]. Dodatek kwasu askorbinowego
przyczynias do zachowaniazwi zkéw fenolowych w soku [12, 14]. W zale no ci od
ilo ci dodanego przeciwutleniaczamo na modyfikowa sk ad frakcji fenolowej sokow,
a tym samym otrzyma soki o ré nych cechach sensorycznych i dietetycznych [7].
Nale y rownie mie na uwadze dodatkowe korzy ci zdrowotne wynikg ce z
wysokigj zawarto ci kwasu askorbinowego w sokach [17]. Wzbogacenie sokow w
kwas askorbinowy pozwala na lepsze zachowanie innych obecnych w soku
przeciwutleniaczy, przy czym obserwuje si  tak e dzia anie odwrotne, polega ce na
ochronnym wp ywie obecnych w sokach polifenoli wobec witaminy C [13].

Zmiany zachodz ce w sokach podczas ich przechowywania prowadz zreguy do
obni enia warto ci od ywczej i handlowe] sokéw. Wielu autorow podaje, e podczas
przechowywania sokow wyst puj straty zwi zkéw fenolowych [2, 6, 7, 19]. W
swoich badaniach Markowski [12] nie stwierdzi zmnigjszenia zawarto ci zwi zkow
fenolowych, za w kilku przypadkach wykaza nawet wzrost ich poziomu.

Celem pracy by o okre lenie wp ywu dodatku kwasu L -askorbinowego (KA) do
miazgi owocowsej, podczas produkcji sokéw gruszkowych, na zawarto  zwi zkéw
fenolowych w sokach bezpo rednio po produkcji oraz po przechowywaniu.
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Materia i metody bada

Materia do bada stanowi y gruszki odmiany Konferencja, pochodz ce z Sadu
Do wiadczalnego Katedry Sadownictwa SGGW, zebrane w stanie dojrzao ci
zbiorczej w 2003 r.

Po odrzuceniu owocow uszkodzonych, gruszki myto, a nast pnie rozdrabniano w
p6 technicznym szarpaku. Podczas rozdrabniania dozowano roztwor wodny kwasu L -
askorbinowego (20 ml-kg' gruszek) w dawkach 0, 200, 400 mg-kg® gruszek.
Nast pnie miazg toczono w r czng prasie warstwowej, przy czym czny czas
rozdrabniania i t oczenia nie by du szy ni 10 min. Otrzymany moszcz filtrowano
przez tkanin Inian , rozlewano do szklanych ciemnych butelek o pojemno ci 330 ml i
odpowietrzano, poprzez ogrzanie soku do temp. 85°C. Po zamkni ciu butelek
prowadzono pasteryzacj w temp. 95°C w ci gu 15 min. Otrzymane soki w butelkach
sch adzano na powietrzu do temperatury ok. 20°C. Butelki przechowywano w pozydji
stoj cej bez dost pu wiat aw temp. 20 1°C[20, 21]. Andizy kwasow fenolowych w
sokach przeprowadzano bezpo rednio po ich wyprodukowaniu oraz po 3, 6, 12, 24 i 36
tygodniach przechowywania. W tym celu probk soku mieszano z metanolem w
proporcji 1:1 i homogenizowano 1 min w temp. pokojowej, po czym wirowano i
Zlewano supernatant do kolby wyparkowsej, a osad ponownie ekstrahowano 10 ml
metanolu. Ekstrakcj  osadu prowadzono dwukrotnie. Po czone ekstrakty
odparowywano pod pré ni  w temp. 40°C stosuj ¢ wypark Bichi. Przed
naniesieniem probki na szczyt kolumny uzyskan faz wodn po odparowaniu
metanolu oczyszczano przy u yciu filtra 0,45 pm Millex®-HV (Millipore). Do
rozdziau i identyfikacji zwi zkéw fenolowych stosowano chromatograf firmy
PerkinElmer seria 200 z detektorem Diode Array Detektor (DAD). Rozdzia
prowadzono z zastosowaniem kolumny LiChroCART® 125-3 (Merck KGaA), przy
pr dko ci przepywu 1 ml-min™. Temperatura termostatowania kolumny wynos a
22°C. Faz ruchom stanowi a mieszanina woda (A) : kwas mrowkowy (B) :
acetonitryl (C) o zmiennych parametrach gradientu A i C. Identyfikacji zwi zkow
fenolowych dokonywano na podstawie czasu retencji porownywanego ze wzorcem
oraz przy u yciu zbieranych przez DAD ,widm” UV (spektrum w zakresie 200-700).
Zawarto zwi zkéw fenolowych podano w mg-100 ml™ soku.

Dodatkowo przeprowadzano oznaczenie zawarto ci kwasu askorbinowego w
surowcu oraz sokach bezpo rednio po wyprodukowaniu. Oznaczanie wykonano wg
PN-A-04019 [16]. Wyniki wyra ano mg-100 g™ surowcalub mg-100 ml™ soku.

Wyniki do wiadczenia opracowano statystycznie przy u yciu dwuczynnikowej
analizy wariancji w uk adzie losowym. Ocen istotno ci wp ywu poszczeg6lnych
czynnikbw przeprowadzono na podstawie testu F Fishera-Snedecora. Do poréwna
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warto ¢i rednich posu ono s rG nicami granicznymi obliczanymi przy u yciu testu
Tuckey’a, przy poziomieistotno ci = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Gruszki nie s bogatym rod em kwasu askorbinowego, jego zawarto w
owocach gruszy odmiany Konferencjawynosi a2,9 mg-100 g™

Analiza statystyczna wynikoéw bezpo rednio po produkcji sokéw wykazaa, e
dodatek kwasu L-askorbinowego do miazgi wp ywa istotnie na jego zawarto w
soku. Wraz ze wzrostem dodawanego kwasu L-askorbinowego istotnie wzrastaa
zawarto tego kwasu w soku. W sokach gruszkowych wyprodukowanych bez dodatku
kwasu L-askorbinowego do miazgi nie stwierdzono jego obecno ci, natomiast zgodnie
Z oczekiwaniami soki z dodatkiem 400 mg suplementu wykazyway jego najwy sz
zawarto (rys. 1).

kw. L-askorbinowegc

[mge100 ml- ]
The content of ascorbic acid

Zawarto

owoc/fruit 0 mg KA 200 mg KA 400 mg KA

Dodatek KA do miazgi gruszkowej
The addition of KA in pear®pulp

Rys. 1. Zawarto kwasu L-askorbinowego w sokach w zale no ci od dodatku kwasu L -askorbinowego
(KA) do miazgi gruszkowej [mg-100 mi™ soku].

Fig. 1. The content of ascorbic acid of pears juices depending on the addition of L-ascorbic acid (KA)
in pear’s pulp [mg-100 mi™ of juice].

W sokach z gruszek odmiany Konferencja zidentyfikowano cztery kwasy
fenolowe: p-hydroksybenzoesowy, chlorogenowy, p-kumarowy i Synapinowy.
Stwierdzono tak e obecno  (-)epikatechiny (tab. 1). Zidentyfikowane zwi zki s
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typowe dla sokéw gruszkowych, co potwierdzgg wcze nigjsze doniesienia
literaturowe [20, 22].

Decyduj cy wpyw na zawarto  zwi zkéw w sokach wywiera dodatek KA.
Przeprowadzone badania wskazuj , e zawarto  kwasu chlorogenowego zae 'y
g Ownie od stopnia zabezpieczenia tego zwi zku przed procesami enzymatycznego
utlenienia czy te hydrolizy. Poziom kwasu chlorogenowego w sokach bezpo rednio
po produkcji wynosi , w zale no ci od ilo ci dodanego KA, od 8,64 do 26,88 mg-100
mi™ soku. Zawarto  kwasu p-hydroksybenzoesowego, p-kumarowego, synapinowego

i epikatechiny by aniskai zawieraasi w zakresie od 0,15 do 3,67 mg-100 mi™ soku.
Tabelal

Zawarto  zwi zkéw fenolowych w sokach gruszkowych w zale noci od dodatku kwasu
L-askorhinowego (KA) do miazgi gruszkowej oraz okresu przechowywania sokéw [mg-100 mi™]

The content of phenolic compounds of pears juices depending on the addition of L-ascorbic acid (KA) in
pear’s pulp and storage duration juices [mg-100 ml™]

Dodatek KA
[mg-kg™ gruszek] Okres przechowywania sokéw [tygodni€]
Addition KA Storage duration [week]
[mg-kg™ pear]
0 3 6 | 12 | 24 | 3
kwas p-hydroksybenzoesowy / hydroxybenzoic acid
0 A033a | A049b AB0,19a A015a A025ab | AQl6a
200 B0,78b B 1,08c A0,10a A0l4a A0l4a | A008a
400 C367c B1,02b B04la A036a A0l6a | AO0l7a
kwas chlorogenowy / chlorogenic acid
0 A 864a | A 619a | A 836a | A 175a | A 166a | Al38a
200 B21,71c | B2433c | A 99%b | A 456a |A 624ab| Al07a
400 B2688b | B2245b | B259b B2331b | B2203b | AO17a
(-)epikatechina/ (-)epicatechin/
0 B134c A0,69Db A 0,95 bc A 0,44 &b B092bc | AO05a
200 A 0,87 ab B177c A128b B113b B068a | B0,92ab
400 B125b A 09D Al117b B0,89b A010a | C129b
p-kumarowy / p-coumaric acid/
0 A02la A0118a A018a AO2la AO019a | AO2la
200 A020a A0,16a A 027 a A0l16a A019a | A0Z2la
400 B0,43b B0,46Db A022a A026a A02la | A0Il6a
kwas synapinowy / synapic acid/
0 A015b A0,00a A 0,00a A 0,00a A000a | A0OOa
200 B0,26¢c C0,24bc B0,17b B 0,12 ab B 0,12 ab AB;)’OS
400 A0,18b B 0,13 ab B 0,16 ab C0,18b B0,16ab | B0,09a
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Obja nienia: / Explanatory notes:

Warto ci  rednie oznaczone tak sam du liter (w kolumnach) i ma liter (w wierszach) nie ré ni
s mi dzy sob statystycznieistotnieprzy = 0,05

Mean values followed by the same capital letter (vertically) and little letter (horizontally) do not differ at
5% level of significance

Przeprowadzona andliza statystyczna wykaza a istotny wp yw dodatku KA na
zawarto zwi zkow fenolowych w sokach. Dodatek do miazgi owocowel KA w ilo ci
200 i 400 mg-kg" gruszek ogranicza degradacj kwasow p-hydroksybenzoesowego
i chlorogenowego w sokach. Zawarto  (-)epikatechiny i kwasu synapinowego by a
istotnie wy sza przy dawce 200 mg-kg’ gruszek w poréwnaniu z sokiem kontrolnym
tj. bez dodatku KA, za zwi kszenie dodatku KA do ilo c¢i 400 mg-kg™ niewpyn o
istotnie na zawarto tych zwi zkéw w sokach. Natomiast na poziom kwasu
p-kumarowego istotny wp yw obserwowano dopiero w sokach z dodatkiem KA
wilo ci 400 mg-kg' gruszek. Podsumowuj ¢, mo na stwierdzi , e dodatek KA
ogranicza degradacj zwi zkdéw fenolowych zachodz ¢ podczas tworzenia miazgi.

Wyniki dotycz ce zmian zawarto ci zwi zk6w fenolowych w czasie
przechowywania sokéw wskazuj , e po 36 tygodniach przechowywania sokéw
pozosta o w nich rednio od 5 do 68% pocz tkowej zawarto ci badanych polifenoli. Po
3 tygodniach przechowywania sokéw stwierdzono istotne zmnigjszenie poziomu
kwasow p-hydroksybenzoesowego, p-kumarowego i synapinowego. Warto doda , e
po tym okresie przechowywania w sokach bez dodatku KA nie wykryto obecno ci
kwasu synapinowego. Przechowywanie sokdw przez 6 tygodni wp yn o istotnie na
spadek poziomu kwasu p-hydroksybenzoesowego. Natomiast zawarto  pozostaych
kwasow i epikatechiny w sokach nie ulega istotng zmianie. Zawarto  kwasu
chlorogenowego i epikatechiny uleg a istotngj zmianie dopiero po 12 tygodniach
przechowywania, w stosunku do pocz tkowej zawarto ci tych zwi zkéw w sokach
bezpo rednio po produkcji. Po kolejnych 24 tygodniach przechowywania
zaobserwowano istotne zmnigjszenie zawarto ci kwasu p-kumarowego, a po 36
tygodniach  kwasu chlorogenowego i synapinowego. Przyczyn strat zawarto ci
kwasdw fenolowych i epikatechiny w czasie przechowywania sokow mogy by
procesy chemicznego utleniania i zwi zana z tym polimeryzacja i kondensacja
utlenionych zwi zkéw. Obserwowane straty tych zwi zkéw s podobne do tych, jakie
podaj rod aliteraturowe[2, 6, 7, 11, 12, 19, 20].

Whnioski

1. W naturalnie m tnych sokach z gruszek odmiany Konferencja stwierdzono
wyst powanie  kwaséw:  p-hydroksybenzoesowego, chlorogenowego, p-
kumarowego, synapinowego oraz (-)epikatechiny.



122 Magdalena Kopera, Marta Mitek

2. Zastosowanie dodatku kwasu L-askorbinowego w sposéb istotny wpyn o na
ograniczenie degradacji zawarto ci kwasu p-hydroksybenzoesowego i kwasu
chlorogenowego w sokach.

3. Podczas przechowywania sokéw obserwowano zmnigjszenie zawarto Ci
omawianych zwi zkéw. Po 36 tygodniach przechowywania sokow pozostao w
nich rednio od 5 do 68% pocz tkowej zawarto ci badanych polifenali.

4. Analiza zwi zkéw fenolowych mo e by przydatna do charakteryzowania sokow
gruszkowych oraz do wykrywania zafaszowa sokOw otrzymanych z
po6 produktow.
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EFFECT OF ADDITION L-ASCORBIC ACID IN PULP ON POLYPHENOLS CONTENT
IN PEARSJUICES

Summary

The aim of the study was evaluating theeffects of addition L-ascorbic acid in pulp on polyphenols
content in pear juices.

The materials for the study involes samples of fruit juice obtained from pear cultivar Confenrence.
The pears were harvested at comercial maturity. The steps involved in the procesing of the raw material
are picking, washing, filtering, grinding (with addition ascorbic acid 0, 200, 400 mg-kg™ pears), pressing,
bottling, seading, pasteurisation and coolin (to 20°C) in order. After manufacturing juices were stored for
3, 6,12, 24i 36 weeksin temperature 20°C.

The phenolic content of pears juices using the HPCL technique were analyzed. The results indicated
that p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid, (-)epicatechin, p-cumaric acid, synapic acid. The study
proofed that the ascorbic acid dose influenced on increasing individual phenolic acid. Storage duration of
pears juices resulted losses polyphenols content in juices.

Key words: cloudy pear juice, polyphenols, HPLC, ascorbic acid



