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WPLYW ZABIEGOW TECHNOLOGICZNYCH

I POCHODZENIA SUROWCA NA AKTYWNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA I WEASCIWOSCI
FIZYCZNO-CHEMICZNE SOKU Z BZU CZARNEGO

THE EFFECT OF TECHNOLOGICAL TREATMENTS
AND ORIGIN OF RAW MATERIAL ON THE ANTI-OXIDATIVE ACTIVITY
AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF ELDERBERRY JUICE

Abstrakt

Wstep. Soki owocowe stanowia cenne zrodlo zwigzkéw biologicznie czynnych. Surowiec, jakim
sa owoce bzu czarnego, charakteryzuje si¢ szczegdlnie duza zawartoscia zwiazkow fenolowych,
zwlaszcza antocyjanéw, co wptywa na czerwono-purpurowg barwe owocow i ich duza aktywnos¢
przeciwutleniajaca. Dobér odpowiednich warunkéw obrobki wstepnej owocéw moze ksztattowac
wiasciwosci prozdrowotne otrzymanego soku. Celem pracy byla ocena aktywnosci przeciwutle-
niajacej oraz wlasciwosci fizyczno-chemicznych sokow z bzu czarnego rézniacych si¢ pochodze-
niem i odmiang owocow, z ktorych je wytworzono, oraz réznymi warunkami ttoczenia i utrwala-
nia (soki pasteryzowane i niepasteryzowane).

Material i metody. Soki otrzymano z owocow dzikiego bzu czarnego (D1, D2, D3) oraz z owocow
odmian pochodzacych z plantacji: ‘Sampo’, ‘Haschberg’, ‘Samyl’. Soki przygotowano w czterech
wariantach: metodg ttoczenia na zimno, metoda ttoczenia na ciepto (60°C, 1 min) oraz pastery-
zowane (90°C, 5 min) i niepasteryzowane. W sokach zmierzono spektrofotometrycznie aktyw-
nos¢ przeciwutleniajagca z wykorzystaniem rodnika ABTS, ogdlng zawarto$¢ polifenoli z zasto-
sowaniem odczynnika Folina-Ciocalteugo, ogdlng zawarto§¢ antocyjanéw metodg réznicowg oraz
parametry barwy w systemie CIE L*a*b*.

Wiyniki. Soki ttoczone na ciepto odznaczaty si¢ wigksza aktywnoscig przeciwutleniajaca z oraz
wicksza zawarto$cig badanych zwiazkow bioaktywnych anizeli soki tloczone na zimno. Proces
pasteryzacji nie spowodowal pogorszenia wihasciwosci bioaktywnych analizowanych sokow.
Ponadto obrobka termiczna owocow poprzedzajaca ttoczenie soku wptyneta na spadek wartosci
parametrow barwy L*, a* b* oraz C* i h°, co oznacza, ze soki otrzymane metoda ttoczenia na
ciepto charakteryzowaly si¢ m.in. ciemniejsza barwg o bardziej fioletowym odcieniu. Biorgc pod
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uwagge pochodzenie i odmiang owocow, najbardziej wartosciowe i pozadane pod wzglgdem bada-
nych wlasciwosci okazaty si¢ soki otrzymane z owocow odmiany ‘Haschberg’ z plantacji towa-
rowe;j.
Whioski. Obrobka termiczna owocow bzu czarnego przed tloczeniem wplynela na poprawe
jakosci otrzymanego soku, a pasteryzacja sokoOw nie spowodowata pogorszenia badanych wiasci-
wosci.

Stowa kluczowe: bez czarny, sok, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, polifenole, antocyjany, barwa

Wstep

Soki to produkty otrzymywane w wyniku ttoczenia lub mechanicznego przetarcia
zdrowych i dojrzatych, $wiezych lub przechowywanych owocéw badz warzyw. Soki nie
moga zawiera¢ dodatku barwnikéw ani konserwantow, jak réwniez aromatéw innych
niz wystepujace w tych owocach lub w tych warzywach, z ktérych je wyprodukowano
(Dyrektywa..., 2012; Jarczyk i Ptocharski, 2010). Sktad chemiczny sokow jest uzalez-
niony m.in. od surowca i metody produkcji. Duzg aktywnoscia przeciwutleniajaca od-
znaczajg si¢ soki z granatéw, zurawiny, innych owocow jagodowych oraz burakow
¢wikltowych (Wootton-Beard i Ryan, 2011). Soki z owocow jagodowych otrzymuje si¢
najczgsciej poprzez rozparzanie owocow, jak rowniez przez obrobke pektynolityczng
miazgi. Soki owocowe podczas przetwarzania sg poddawane réoznym zabiegom ter-
micznym z wykorzystaniem temperatur przewaznie nizszych niz 100°C, jednak takie
warunki moga prowadzi¢ do degradacji antocyjanéw oraz pogorszenia jakosci produktu
finalnego (Boranbayeva i in., 2014; Oszmianski i Wojdyto, 2005).

Owoce bzu czarnego (Sambucus nigra L.) sa bogatym zrédtem zwigzkéw fenolo-
wych (m.in. kwaséw hydroksycynamonowych, rutyny, kwercetyny), a zwlaszcza anto-
cyjandéw, gtownie cyjanidyno-3-glukozydu i cyjanidyno-3-sambubiozydu (Kaack i in.,
2008; Lee i Finn, 2007). Dzi¢ki zawartosci wielu zwigzkow bioaktywnych owoce bzu
czarnego wykazuja dziatanie prozdrowotne — s3 pomocne w zwalczaniu wielu dolegli-
wosci 1 chordb i z tego wzgledu, jak rowniez dzigki walorom sensorycznym, znajduja
szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym i spozywczym (Espin i in., 2000;
Stintzing i in., 2002).

Celem niniejszej pracy byta ocena aktywnosci przeciwutleniajacej oraz wlasciwosci
fizyczno-chemicznych sokow z bzu czarnego réznigcych si¢ pochodzeniem i odmiang
owocow, z ktorych je wytworzono, oraz warunkami technologicznymi, obejmujacymi
obrobke wstepng miazgi i utrwalanie soku.

Material i metody

Przedmiotem badan byly soki z owocow bzu czarnego zebranych w sierpniu 2015
roku w stadium pelnej dojrzato$ci — zaré6wno ze stanu naturalnego (owoce dzikiego bzu
czarnego), jak i z plantacji. Owoce dzikiego bzu zebrano z trzech réznych stanowisk na
terenie Poznania (D1, D2, D3). Owoce z plantacji nalezaly do trzech odmian uprawnych:
‘Sampo’, ‘Haschberg’ i ‘Samyl’. Soki przygotowano metoda ttoczenia na zimno oraz na
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ciepto. Przed tloczeniem owoce przebrano, odszyputkowano i rozdrobniono za pomoca
urzadzenia Thermomix w temperaturze otoczenia (metoda na zimno) lub ogrzewajac je
przez 1 min w temperaturze 60°C (metoda na cieplo), a nast¢pnie ttoczono sok z uzy-
ciem prasy hydraulicznej firmy Tako. Otrzymane soki podzielono na dwie czgsci,
z ktorych jedna poddano pasteryzacji (temp. 90°C, 5 min). Uzyskano w ten sposob
cztery warianty sokoéw: tloczone na zimno, tloczone na ciepto oraz pasteryzowane
i niepasteryzowane, ktore przechowywano w warunkach zamrazalniczych do czasu
wykonania analiz. Przed badaniem soki rozmrozono i odwirowano w wiréwce MPW-
-250 (12 tys. obr/min, 10 min). W sokach oznaczono poziom aktywnosci przeciwutle-
niajacej, zawarto§¢ polifenoli ogotem, zawarto§¢ antocyjanéw ogoédtem oraz dokonano
instrumentalnego pomiaru parametréw barwy.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca oznaczono metoda spektrofotometryczna, wykorzy-
stujac kationorodnik ABTS (2,2'-azynobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)). Absor-
bancje¢ (734 nm) zmierzono, wykorzystujac spektrofotometr Helios Alpha firmy Thermo
Electron Corporation. Uzyskane wyniki wyrazono w mikromolach Troloxu na 1 g soku
(Reiin., 1999).

Zawartos$¢ polifenoli ogotem oznaczono metoda spektrofotometryczng z uzyciem
odczynnika Folina-Ciocalteugo, mierzac absorbancj¢ (765 nm) na spektrofotometrze
Helios Epsilon firmy Thermo Fisher Scientific. Wyniki wyrazono w miligramach kwasu
chlorogenowego na 100 g soku (Singleton i Rossi, 1965).

Zawarto$¢ antocyjanow ogotem oznaczono spektrofotometrycznie tzw. metoda roz-
nicowa. Absorbancje mierzono przy dtugosci fali 515 i 700 nm za pomocg spektrofoto-
metru Helios Epsilon firmy Thermo Fisher Scientific. Otrzymane wyniki przedstawiono
w miligramach cyjanidyno-3-glukozydu na 100 g soku (Giusti i Wrolstad, 2001).

Barwg mierzono w systemie CIE L*a*b*, w $wietle przepuszczonym, przy zrodle
$wiatta D65, kacie obserwacji 10°, w kuwecie o grubo$ci warstwy optycznej 2 mm,
w spektrofotometrze Konica Minolta CM-3600d. System CIE L*a*b* opiera si¢ na skla-
dowych barwy X, Y, Z, na podstawie ktorych obliczane sg pozostate wspotrzedne ukta-
du. Parametr L* okre$la jasno$¢ barwy, przyjmuje wartosci od 0 (absolutna czern) do
100% (absolutna biel). Parametry a* i b* wyrazaja chromatyczno$¢ barwy. Parametr a*
przyjmuje wartosci dodatnie dla barwy czerwonej, a ujemne dla barwy zielonej, nato-
miast parametr b* przyjmuje warto$ci dodatnie dla barwy zottej, ujemne za$ dla barwy
niebieskiej. Parametr C* stuzy do okreslenia stopnia nasycenia barwy, a parametr h°
wyraza kat tonu barwy (0—360°) (Hutchings, red., 1994; Pastuszak, 2000).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan stanowia wartosci $rednie z trzech
powtdrzen. Wyniki te poddano dwuczynnikowej analizie wariancji ANOVA oraz te-
stowi Post-hoc HSD Tukeya w programie Statistica 12.5 w celu okres$lenia istotnos$ci
(p < 0,05) wptywu zastosowanych zabiegdéw technologicznych oraz pochodzenia i od-
miany owocéw na badane parametry sokéw. Ponadto okreslono korelacje¢ migdzy ak-
tywno$cia przeciwutleniajaca a zawartoscia polifenoli i antocyjanéw w badanych so-
kach za pomocg wspodtczynnika korelacji Pearsona w programie MS Excel 2016.
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Wyniki i dyskusja

Soki otrzymane metoda tloczenia na ciepto odznaczaty si¢ istotnie wigksza (p < 0,05)
aktywnoscig przeciwutleniajaca niz soki przygotowane na zimno (rys. 1). Sredni po-
ziom aktywnosci przeciwutleniajacej sokow pasteryzowanych, niezaleznie od rodzaju
obrobki wstepnej miazgi owocowej przed tloczeniem, rowniez byt wyzszy niz sokow
niepasteryzowanych i réznice pod tym wzgledem byty przewaznie istotne statystycznie.
Najwicksza zdolnoscia wygaszania wolnego rodnika wyrdznialy si¢ soki otrzymane
z owocOw odmiany ‘Haschberg’ (86,7—135,5 umol Troloxu na 1 g soku). W pracy Bo-
rowskiej 1 in. (2009) uzyskano podobne wyniki dotyczace wplywu obrobki wstgpnej
dojrzatych owocow aronii (obrobka termiczna — 85°C, 5 min, jak rowniez enzymatycz-
na) na aktywno$¢ przeciwutleniajaca (w stosunku do rodnikow DPPH i OH) uzyska-
nych sokéw. W badaniach nad sokami z zurawiny i truskawki rowniez wykazano wigk-
sza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca (w stosunku do rodnika DPPH) sokéw tloczonych
na goraco (85°C, 5 min) w poréwnaniu z tloczonymi na zimno, natomiast pasteryzacja
sokow w temperaturze 100°C przez 10 min, w obu wariantach, spowodowala pogorszenie
ich zdolno$ci przeciwutleniajacej (Narwojsz i Borowska, 2010). W sokach handlowych
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Rys. 1. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca sokow z owocdéw bzu czarnego
w zaleznosci od warunkow ich tloczenia i utrwalania; D1, D2, D3 — sta-
nowiska dzikiego bzu czarnego, ‘Sampo’, ‘Haschberg’, ‘Samyl’ — odmia-
ny uprawne z plantacji towarowej; niepast. — niepasteryzowany, past. —
pasteryzowany; a, b, ¢, d — réznice miedzy $rednimi w obrebie danego
stanowiska/odmiany istotne statystycznie na poziomie p < 0,05, A, B, C,
D, E — rdéznice migdzy $rednimi w ramach serii pomigdzy stanowiska-
mi/odmianami istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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z bzu czarnego aktywno$¢ przeciwutleniajaca (w stosunku do rodnika ABTS) byla na
znacznie nizszym poziomie i wynosita 27-53 pmol Troloxu na 1 g soku (Mlynarczyk
i Walkowiak-Tomczak, 2016).

Zawartos$¢ polifenoli ogdtem w sokach ttoczonych na ciepto byla istotnie wigksza
(p < 0,05) niz w sokach ttoczonych na zimno (rys. 2). Podobnie w sokach pasteryzowa-
nych zawarto§¢ polifenoli byla wigksza niz w niepasteryzowanych i réznice te byty
w kazdym przypadku statystycznie istotne. Najwigksze iloSci tych zwiazkow zaobser-
wowano w sokach otrzymanych z owocow odmiany ‘Haschberg’. Wedlug Borowskiej
i in. (2009) soki z aronii uzyskane w nastgpstwie podgrzania miazgi oraz dodania en-
zymow zawieraty rowniez wigcej zwiazkoéw polifenolowych ogétem anizeli soki tloczone
z pominig¢ciem obrobki wstepnej. W sokach z zurawiny i truskawki uzyskanych w nastep-
stwie obrobki termicznej miazgi takze stwierdzono istotnie wicksze ilosci tych zwigzkow
niz w sokach przygotowanych na zimno, niemniej jednak soki pasteryzowane charaktery-
zowaly si¢ stabszym $rednim stezeniem polifenoli ogétem niz soki niepasteryzowane
(Narwojsz i Borowska, 2010). Co wigcej, w niniejszej pracy soki z owocow odmiany
‘Samyl’, jak i1 z dzikiego bzu czarnego (D1, D2, D3) cechowaly si¢ podobnym poziomem
zwigzkow fenolowych i wyniki te sg zbiezne z uzyskanymi przez Pliszke i in. (2005).
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Rys. 2. Zawarto$¢ polifenoli ogotem w sokach z owocoéw bzu czarnego
w zaleznosci od warunkow ich tloczenia i utrwalania; D1, D2, D3 — sta-
nowiska dzikiego bzu czarnego, ‘Sampo’, ‘Haschberg’, ‘Samyl’ — odmia-
ny uprawne z plantacji towarowej; niepast. — niepasteryzowany, past. —
pasteryzowany; a, b, ¢, d — réznice migdzy Srednimi w obrgbie danego
stanowiska/odmiany istotne statystycznie na poziomie p < 0,05, A, B, C,
D, E, F — réznice migdzy $rednimi w ramach serii pomigdzy stanowiska-
mi/odmianami istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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Obrobka termiczna miazgi owocow bzu czarnego (tloczenie na ciepto) wptyneta na
znacznie wigkszg niz w sokach ttoczonych na zimno ekstrakcje antocyjanéw do otrzyma-
nego soku (rys. 3). Soki pasteryzowane i niepasteryzowane charakteryzowaty si¢ prze-
waznie zblizong zawartoscig tych zwiazkow. Proces termicznego utrwalania soku (pa-
steryzacji) nie wplynat na zmniejszenie si¢ ich zawartosci, a w wigkszosci przypadkow
spowodowat ich wzrost. Najwicksze stezenie antocyjanow stwierdzono w sokach z owo-
cow odmiany ‘Haschberg’ (492—-831 mg w 100 g). Kaack (1997) oraz Kaack i Austed
(1998), analizujac dojrzate owoce kilkunastu odmian bzu czarnego, wykazali, iz owoce
odmiany ‘Haschberg’ nalezaty do tych o najmniejszej zawartosci antocyjanéw (odpo-
wiednio 529 i 664 mg w 100 g $.m.), w owocach za$ odmian ‘Sampo’ (877 i 1816 mg)
i “Samyl’ (846 i 1634 mg) odnotowano bardzo duze stezenia tych zwigzkoéw. Tak
znaczne réznice w zawartosci antocyjandéw w badanych odmianach bzu czarnego mozna
tlhumaczy¢ zardwno zastosowang rézng metoda ekstrakcji i pomiaru antocyjandéw, jak
i zmiennos$cig surowca, uwarunkowanga miejscem (kraj pochodzenia) i czasem zbioru
(rok zbioréw) oraz warunkami klimatycznymi w okresie wegetacyjnym. Ponadto
w pracy Kaacka i in. (2008) stwierdzono, ze zawarto$¢ antocyjandw (metoda LC-MS)
w sokach z bzu czarnego po obrobce enzymatycznej wynosita 447-1240 mg w 100 ml
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Rys. 3. Zawartos$¢ antocyjanéw ogdtem w sokach z owocoéw bzu czarnego
w zaleznosci od warunkow ich tloczenia i utrwalania; D1, D2, D3 — sta-
nowiska dzikiego bzu czarnego, ‘Sampo’, ‘Haschberg’, ‘Samyl’ — odmia-
ny uprawne z plantacji towarowej; niepast. — niepasteryzowany, past. —
pasteryzowany; a, b, ¢, d — réznice miedzy $rednimi w obrebie danego
stanowiska/odmiany istotne statystycznie na poziomie p < 0,05, A, B, C,
D, E, F — réznice migdzy $rednimi w ramach serii pomigdzy stanowiska-
mi/odmianami istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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soku, a w sokach uzyskanych bez zastosowania enzymoéw — 738-2820 mg. W sokach
z aronii zawarto$¢ antocyjandéw mierzona spektrofotometrycznie byla istotnie wigksza
niz w probach kontrolnych dzigki zastosowaniu obrobki termicznej i enzymatycznej
owocow (Borowska 1 in., 2009). Zdaniem Narwojsz i Borowskiej (2010) obrobka ter-
miczna owocoOw zurawiny wptyneta na zwigkszenie zawartosci antocyjanéw (metoda
spektrofotometryczna) w sokach, jednakze poddanie ich procesowi pasteryzacji przy-
czynito si¢ do ich spadku.

Ponadto stwierdzono, iz pomigdzy aktywnoscia przeciwutleniajacg a zawartoscia
polifenoli i antocyjanow w badanych sokach we wszystkich wariantach wystepuje silna
korelacja na poziomie 0,93-0,97.

Wartosci parametréw barwy przedstawiono w tabeli 1. Parametr L* charakteryzowat
si¢ matymi warto$ciami, w zakresie 0,3—6,5, co wskazuje na bardzo ciemng barwe so-
kow. Zastosowanie obrobki termicznej owocoOw wplyngto na zmniejszenie wartosci
parametru L*, a wigc na jeszcze ciemniejszg barwe otrzymanych sokow. O ciemnej
barwie §wiadcza rowniez bardzo mate wartosci sktadowych X, Y, Z, a zwlaszcza Z:
w kazdym przypadku wynosily one 0,0. Soki tloczone na ciepto charakteryzowaty si¢
takze mniejszymi warto§ciami parametrow a*, b* i C*. Wartos$ci parametru h® (kat tonu
barwy) wynosity od 12,1 do 18,1°, co wskazuje na fioletowo-czerwone odcienie barwy
sokow. W sokach przygotowanych z zastosowaniem obrobki termicznej owocoOw
stwierdzono mniejsze wartosci parametru h® niz w sokach ttoczonych na zimno, zatem
soki tloczone na ciepto odznaczaty si¢ bardziej fioletowym odcieniem barwy, soki za$
tloczone na zimno — bardziej czerwonym. Réznice miedzy sokami wynikajace z obrobki
wstepnej owocOw byly istotne statystycznie dla wszystkich parametrow barwy, nato-
miast nie zaobserwowano istotnych réznic miedzy sokami pasteryzowanymi a niepaste-
ryzowanymi. Najciemniejsza barwa oraz odcieniem najbardziej zblizonym do fioleto-
wego charakteryzowaty si¢ soki uzyskane z owocow odmiany ‘Haschberg’. W pracy
Casati i in. (2015) warto$ci parametru L* dla miazgi z owocow bzu czarnego byty
znacznie wigksze i wraz ze wzrostem temperatury miazgi do 70, 80 i 90°C warto$é
poczatkowa L* rowna 22,28 zmieniata si¢ odpowiednio do 29,81, 29,69 i 33,62,
a zatem podgrzana miazga cechowata si¢ jasniejsza barwg. Warto$¢ a* zmniejszyla sig
pod wptywem ogrzewania (41,96-23,61), podobnie jak w niniejszej pracy. Warto$¢ b*
wskutek podgrzania miazgi do 70°C zmniejszyta si¢, ale w miar¢ wzrostu temperatury
do 80 i 90°C stopniowo si¢ zwickszata. Kat tonu barwy (h°) zmieniat si¢ od wartosci
poczatkowej 15,66 do 26,04°, co wskazuje, iz w wyniku wzrostu temperatury miazgi
odcien barwy zmieniat si¢ w kierunku czerwono-pomaranczowego.

W badaniach dotyczacych sokow handlowych z bzu czarnego jasno$¢ barwy L* byta
na poziomie 2,60-8,39, warto$¢ a* miescita si¢ w przedziale od 0,32 do 9,37, wartos¢
b* — od —0,31 do 3,30, warto$¢ h°® za§ wynosita 12,83-19,37° i 319,27-347,31°, co
$wiadczy o duzym zréznicowaniu warto$ci parametréw barwy sokéw, jednakze nie
wiadomo, jakimi metodami analizowane soki handlowe zostaty otrzymane i ile czasu
uplyneto od momentu produkeji do ich analizy (Mtynarczyk i in., 2016).
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Tabela 1. Warto$ci parametrow barwy sokdw z owocow bzu czarnego w zaleznosci od warunkow
ich tloczenia i utrwalania

S/tiz?l:‘i/;ilzo Warunki tipczenia Parametr
OWOCHW i utrwalania soku L* 2% b* C* he X Y 7
D1 Na zimno niepast. | 2,69 17,72 4,60 18,31 14,55 0,71 0,30 0,00
Na zimno past. 2,33 15,57 4,00 | 16,08 | 14,43 | 0,62 0,26 0,00
Na ciepto niepast. | 0,90 6,03 1,51 6,22 | 14,02 | 0,24 0,10 0,00
Na ciepto past. 0,99 6,82 1,66 7,02 | 13,68 | 0,27 0,11 0,00
D2 Na zimno niepast. | 6,54 34,21 | 11,20 | 36,00 | 18,12 1,72 0,72 0,00
Na zimno past. 6,19 33,56 | 10,63 | 35,20 | 17,58 1,64 0,69 0,00
Na ciepto niepast. | 2,85 19,27 4,85 | 19,87 | 14,13 | 0,77 0,32 0,00
Na ciepto past. 1,91 12,91 325 | 13,31 | 14,14 | 0,51 0,21 0,00
D3 Na zimno niepast. | 2,57 17,40 4,40 17,95 14,17 0,70 0,28 0,00
Na zimno past. 2,70 18,28 4,58 | 18,85 | 14,05 | 0,73 0,30 0,01
Na ciepto niepast. | 1,16 7,99 1,94 8,23 | 13,66 | 0,32 0,13 0,00
Na ciepto past. 1,19 8,18 1,96 841 | 1348 | 0,32 0,13 0,01
‘Sampo’ Na zimno niepast. | 2,24 15,42 3,80 15,89 13,84 0,61 0,25 0,01
Na zimno past. 2,05 13,95 344 | 14,37 | 13,85 | 0,56 0,23 0,01
Na ciepto niepast. | 0,54 3,68 0,87 3,78 13,33 0,15 0,06 0,00
Na ciepto past. 0,47 3,08 0,76 3,17 | 13,92 | 0,12 0,05 0,00
‘Haschberg’ [Na zimno niepast. | 1,72 11,97 2,90 12,32 13,61 0,47 0,19 0,00
Na zimno past. 1,58 11,07 2,70 | 11,39 | 13,73 | 0,44 0,18 0,00
Na ciepto niepast. | 0,32 2,20 0,47 2,25 12,05 0,09 0,04 0,00
Na ciepto past. 0,28 1,77 0,43 1,82 | 13,65 | 0,07 0,03 0,00
‘Samyl’ Na zimno niepast. | 6,28 34,23 10,79 | 35,90 17,50 1,68 0,69 0,00
Na zimno past. 6,32 34,22 | 10,83 | 35,89 | 17,57 1,68 0,70 0,01
Na ciepto niepast. | 1,70 11,82 2,87 | 12,16 | 13,62 | 047 0,19 0,00
Na ciepto past. 1,25 8,61 2,14 8,88 | 13,94 | 0,34 0,14 0,00
Srednia Na zimno niepast. | 3,67 21,83 6,28 | 22,73 | 15,30 0,98 0,41 0,00
a a a a a a a a
Na zimno past. 3,53 21,11 6,03 | 21,96 | 15,20 | 0,94 0,39 0,00
a a a a a a a a
Na ciepto niepast. 1,24 8,50 2,08 8,75 13,47 0,34 0,14 0,00
b b b b b b b a
Na ciepto past. 1,01 6,90 1,70 7,10 | 13,80 | 0,27 0,11 0,00
b b b b b b b a

D1, D2, D3 — stanowiska dzikiego bzu czarnego, ‘Sampo’, ‘Haschberg’, ‘Samyl’ — odmiany uprawne
z plantacji towarowe;j.

niepast. — niepasteryzowany, past. — pasteryzowany.

a, b — réznice migdzy $rednimi w kolumnach istotne statystycznie na poziomie p < 0,05.
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Podsumowanie

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, iz soki z owocéw bzu czarnego tto-
czone na ciepto wykazywaty wigksza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oraz ogodlng zawar-
tos¢ polifenoli i antocyjandw niz soki tloczone na zimno. Obrébka termiczna miazgi
poprzedzajaca ttoczenie soku spowodowata prawdopodobnie wigkszg dezintegracje
tkanki owocow 1 tym samym wigksze wydobycie badanych zwiazkow bioaktywnych.
W wyniku pasteryzacji sokow, bez wzgledu na rodzaj obrobki wstepnej miazgi owocoOw
(tloczenie na zimno lub na ciepto), rowniez nastapit wzrost wartosci badanych parame-
trow charakteryzujacych witasciwosci bioaktywne (aktywno$¢ przeciwutleniajgca, za-
warto$¢ polifenoli i antocyjandéw), jednak rdéznice migdzy sokami pasteryzowanymi
a niepasteryzowanymi nie zawsze byly statystycznie istotne. Ponadto soki otrzymane
metoda tloczenia na ciepto charakteryzowaly si¢ ciemniejsza i bardziej fioletowg barwa
anizeli soki tloczone na zimno. Biorac pod uwagg pochodzenie i odmiang owocow bzu
czarnego, najbardziej wartosciowe pod wzgledem badanych wilasciwosci bioaktywnych
i fizyczno-chemicznych okazaty si¢ soki przygotowane z owocéw odmiany uprawnej
‘Haschberg’, pochodzacej z plantacji towarowej.
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THE EFFECT OF TECHNOLOGICAL TREATMENTS
AND ORIGIN OF RAW MATERIAL ON THE ANTI-OXIDATIVE ACTIVITY
AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF ELDERBERRY JUICE

Abstract

Background. Fruit juices provide numerous bioactive compounds. Elderberry fruits are red and
purple due to particularly high content of phenolic compounds, especially anthocyanins, which is
also manifested by their high anti-oxidative activity. The selection of adequate fruit pre-treatment
conditions may affect the health-promoting properties of juice. The aim of this study was to eval-
uate the anti-oxidative activity and physicochemical properties of elderberry juices according to
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the fruit origin and cultivar as well as different conditions of juice processing and preservation
(with or without pasteurisation).

Material and methods. Juices were made from wild elderberry fruits (D1, D2, D3) and from
‘Sampo’, ‘Haschberg’ and ‘Samyl’ cultivars grown at plantations. Four variants of juices were
prepared: cold-pressed, hot-pressed (60°C, 1 min), pasteurised (90°C, 5 min) and unpasteurised.
The juices were subjected to spectrophotometric measurements of the anti-oxidative activity using
the ABTS radical, the total phenolic content — using the Folin-Ciocalteu reagent, and the total
anthocyanins content — using the differential method. The colour parameters were measured in the
CIE L*a*b* system.

Results. The hot-pressed juices exhibited higher anti-oxidative activity and had higher total con-
tent of bioactive compounds than the cold-pressed juices. Pasteurisation did not deteriorate the
bioactive properties of the elderberry juices. Apart from that, the thermal treatment of fruits be-
fore pressing decreased the values of colour parameters L*, a*, b*, C* and h°. This means that
hot-pressed juices were darker, with a more purple hue. As far as the origin and cultivar of the
fruit are concerned, the juices pressed from a commercial plantation of ‘Haschberg’ elderberries
were the most valuable in terms of the properties under analysis.

Conclusions. The thermal treatment of elderberry fruits before pressing improved the juice qual-
ity, whereas pasteurisation did not deteriorate the properties under study.

Keywords: elderberry, juice, anti-oxidative activity, polyphenols, anthocyanins, colour
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