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AKTYWNOŚĆ PRZECIWUTLENIAJĄCA SOKÓW I 
PÓŁKONCENTRATÓW OTRZYMANYCH Z OWOCÓW BORÓWKI 

WYSOKIEJ (VACCINIUM CORYMBOSUM L.) 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie zmian właściwości przeciwutleniajacych i zawartości polifenoli podczas 

kolejnych etapów otrzymywania soków i półkoncentratów z owoców dwóch odmian borówki wysokiej – 
Earlyblue i Bluecrop. 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, że owoce obu odmian borówki wysokiej charakte-
ryzowały się dużą aktywnością przeciwutleniającą wynoszącą odpowiednio 30,9 M Troloxu/g owoców 
(Earlyblue) i 41,2 M Troloxu/g owoców (Bluecrop). Straty ogólnej pojemności przeciwutleniajacej soku 
surowego w stosunku do owoców wynosiły 55%, podczas gdy wytłoki charakteryzowały się aż 32% 
(Bluecrop) i 46% (Earlyblue) aktywnością początkową owoców. Procesy wstępnej obróbki miazgi (roz-
drabnianie, maceracja oraz tłoczenie) zmniejszały właściwości przeciwutleniające otrzymanych produk-
tów w porównaniu z wyjściowym surowcem. 

 
Słowa kluczowe: borówka wysoka, aktywność przeciwutleniajaca, półkoncentraty, soki. 

 

Wstęp 

Borówka wysoka (Vaccinium corymbosum L.) jest rośliną uprawną pochodzącą 
z Ameryki Północnej. W Polsce pojawiła się niedawno i wzbudziła zainteresowanie 
zarówno konsumentów, jak i producentów żywności. Owoce borówek charakteryzują 
się wysoką aktywnością przeciwutleniajacą, wynikającą z zawartości polifenoli, w tym 
szczególnie antocyjanów [4]. Od kilku lat odnotowuje się dynamiczny wzrost produk-
cji tych owoców, co stwarza także możliwości ich technologicznego wykorzystania. 
Na świecie najbardziej rozpowszechnionym kierunkiem przerobu jest produkcja mro-
żonek, ale także otrzymywane są dżemy, wsady jogurtowe, nadzienia cukiernicze oraz 
soki, które są cenionym dodatkiem do soków mocno kwaśnych [1]. Stosowane procesy 
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technologiczne w produkcji soków (rozdrabnianie, maceracja, pasteryzacja, itp.) 
wpływają niekorzystnie na labilne składniki owoców. Zawartość antocyjanów podczas 
produkcji koncentratu zmienia się zarówno pod względem ilościowym, jak i jakościo-
wym [17]. 

W nielicznych badaniach nad wpływem procesów technologicznych na zmiany 
aktywności przeciwutleniajacej przetworów z borówki wysokiej ustalono, że najbar-
dziej wrażliwymi składnikami owoców są antocyjany, których zawartość w produkcie 
finalnym, jakim jest sok zagęszczony, kształtuje się na poziomie kilkunastu procent 
w porównaniu z zawartością oznaczoną w owocach [9, 17]. W Polsce, jak dotąd, nie 
prowadzono badań nad tym kierunkiem przerobu borówki, w związku z tym w niniej-
szej pracy podjęto badania nad otrzymaniem soków i półkoncentratów z owoców bo-
rówki wysokiej. Określono zmiany pojemności przeciwutleniającej oraz poziomu 
składników o charakterze przeciwutleniającym, (polifenoli, w tym antocyjanów) pod-
czas kolejnych procesów technologicznych.  

Celem pracy było określenie wpływu poszczególnych etapów produkcji soków 
i półkoncentratów z borówki wysokiej na jakość produktów finalnych. 

Materiał i metody badań 

Owoce borówki wysokiej pobrane do badań pochodziły z Gospodarstwa Sadow-
niczego w Piskórce koło Prażmowa. Badaniami objęto dwie odmiany owoców: Early-
blue (zbiór: 25.07.2003) oraz Bluecrop (zbiór: 01.08.2003). Owoce świeże o masie 
3 kg wstępnie przebrano, aby usunąć owoce nienadające się do przerobu, a następnie 
rozdrobniono w celu ułatwienia procesu maceracji. W procesie maceracji użyto prepa-
ratu enzymatycznego RapidaseBE firmy Gist-Brocades International B.V. (Charlotte, 
N.C., USA), w dawce 0,25 g/kg, przeznaczonego do depektynizacji miazg z owoców 
kolorowych. Proces maceracji prowadzony był w temp. 50–52C przez 2 godz. Po tym 
czasie miazgę poddano tłoczeniu w laboratoryjnej prasie warstwowej. Wydajność pro-
cesu tłoczenia wynosiła 80%. Otrzymany sok surowy poddano filtracji z wykorzysta-
niem ziemi okrzemkowej, a następnie rozlano do ciemnych butelek o poj. 0,33 dm3 i 
podano pasteryzacji w temp. 90C przez 30 min. W celu otrzymania półkoncentratu 
spasteryzowany sok poddano zagęszczeniu w wyparce Bűchi w temp. 40C. Otrzyma-
ne półkoncentraty znormalizowano do zawartości ekstraktu wynoszącego 45%.  

Badaniami objęto próbki soków surowych, klarownych, pasteryzowanych, za-
gęszczonych, a także wytłoków. Próbki przechowywano przez kilka dni w temp.  
-25C do czasu przeprowadzenia badań. 

Cześć analityczna pracy obejmowała charakterystykę podstawowego składu che-
micznego owoców borówki, a także otrzymanych z nich soków i półkoncentratów. 
Określano zawartość ekstraktu refraktometrycznego za pomocą refraktometru Abbego 
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[3], kwasowość miareczkową wyrażoną jako kwas cytrynowy [14], zawartość cukrów 
bezpośrednio redukujących i sacharozy metodą Luffa-Schoorla [3] oraz zawartość kwasu 
askorbinowego [13]. Ponadto oznaczano aktywność przeciwutleniajacą z rodnikami 
ABTS wytwarzanymi z syntetycznego substratu – kwasu 2,2`-azinnobis(3-
etylbenztiazolino-6-sulfonowego) pod wpływem metmioglobiny aktywowanej przez 
dodatek nadtlenku wodoru [11]. Zawartość polifenoli ogółem oznaczano metodą z od-
czynnikiem Folin-Ciocalteu`a [12]. Czynnikiem ekstrahującym był 70% wodny roztwór 
acetonu. Wyniki podano w przeliczeniu na kwas galusowy. Antocyjany ogółem oznacza-
no metodą Fuleki i Francis [5]. Wyniki podano w przeliczeniu na cyjanidynę. 

Wyniki i dyskusja 

Uzyskane w pracy wyniki podstawowego składu chemicznego owoców i soków 
otrzymanych z dwóch odmian borówki wysokiej zestawiono w tab. 1. Ekstrakt owo-
ców oznaczony metodą refraktometryczną kształtował się na poziomie 15,0% (odmia-
na Earlyblue) oraz 15,3% (odmiana Bluecrop). Otrzymane wartości są wyższe od da-
nych literaturowych. Haffner i wsp. [6] oraz Sapers i wsp. [16] podają, że ekstrakt 
owoców różnych odmian borówek uprawianych w Niemczech oraz USA kształtuje się 
w granicach od 11,2 do 14,6%. Owoce jagodowe, w tym także owoce borówki wyso-
kiej, charakteryzują się niewielką zawartością sacharozy. W tym przypadku było to 
0,7% w owocach odmiany Earlyblue oraz 0,6% w odmianie Bluecrop. Badane owoce, 
jak i otrzymane soki charakteryzowały się niską kwasowością ogólną w przeliczeniu 
na kwas cytrynowy. W owocach odmiany Earlyblue wynosiła ona 0,2%, natomiast 
w owocach odmiany Bluecrop 0,6%. Większość autorów [4, 10, 16] podaje, że kwa-
sowość miareczkowa owoców borówki wysokiej waha się w granicach od 0,4 do 1,4%. 
Zależy ona od odmiany, warunków klimatycznych i agrotechnicznych, a przede 
wszystkim od dojrzałości owoców [6]. Owoce borówki wysokiej nie są bogatym źró-
dłem kwasu askorbinowego, gdyż jego ilość nie przekraczała 6,5 mg/100 g w soku 
pasteryzowanym otrzymanym z owoców odmiany Bluecrop. 

W tab. 2. przedstawiono zmiany aktywności przeciwutleniającej, zawartość poli-
fenoli ogółem oraz antocyjanów w owocach, wytłokach, sokach i półkoncentratach. 
W celu lepszego zilustrowania faktycznych zmian zawartości poszczególnych składni-
ków oraz aktywności przeciwutleniającej zachodzących podczas kolejnych etapów 
produkcji półkoncentratu, przedstawione dane wyrażono zarówno w przeliczeniu na 
1 g produktu gotowego, jak i na 1 g surowca użytego do produkcji. Przeliczając otrzy-
mane wyniki analiz na 1 g (lub 100 g) surowca uwzględniono wydajność etapu tłocze-
nia (która w przypadku soków wynosiła 80%) oraz straty na poszczególnych etapach 
procesu technologicznego otrzymywania półkoncentratu. Podczas rozdrabniania, ma-
ceracji i tłoczenia straty wynosiły 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. 
 

T a b e l a  1 
 
Podstawowy skład chemiczny owoców oraz soków otrzymanych z borówki wysokiej odmiany Earlyblue 
i Bluecrop. 
The basic chemical composition of blueberry fruits and juices produced from Earlyblue and Bluecrop 
highbush blueberry cultivars. 
 

Skład chemiczny 
Chemical composition 

Owoce 
Fruits 

Sok pasteryzowany 
Pasteurized juice 

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 bezpośrednio redukujące  
Directly reducing saccharides [%] 

13,6  0,3 14,4  0,2 14,4  0,1 15,8  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 
Kwasowość miareczkowa  
 [% kwasu cytrynowego] 

Titrative acidity 
[% of citric acid] 

0,2  0,1 0,6  0,1 0,3  0,1 0,8  0,1 

Kwas askorbinowy  
Ascorbic acid [mg/100 g] 

5,1  0,2 4,2  0,1 6,3  0,1 6,5  0,1 

x – wartość średnia/mean value;  
SD – odchylenie standardowe/standard deviation. 

 
Wstępne etapy produkcji, takie jak: rozdrabnianie, maceracja miazgi i tłoczenie, 

powodowały znaczne zmiany aktywności przeciwutleniającej, co wynikało zarówno ze 
strat polifenoli ogółem, jak i antocyjanów. Otrzymany sok surowy charakteryzował się 
aktywnością przeciwutleniajacą na poziomie 18,2 M Troloxu/ml soku (Earlyblue) 
oraz 22,6 M Troloxu/ml soku (Bluecrop). Po uwzględnieniu wydajności tłoczenia, 
straty aktywności przeciwutleniającej soku wynosiły 55% w stosunku do owoców. 
Otrzymany sok surowy charakteryzował się znacznie mniejszą zawartością polifenoli 
i antocyjanów w porównaniu z surowcem. Otrzymane wytłoki charakteryzowały się 
średnio 40% aktywnością przeciwutleniającą świeżych owoców. Wartości kształtowały 
się na poziomie 96,7 M Troloxu/g wytłoków z owoców odmiany Earlyblue i 90,1 M 
Troloxu/g wytłoków z odmiany Bluecrop. Straty aktywności przeciwutleniajacej w 
pierwszych etapach produkcji (rozdrabnianie, maceracja, tłoczenie) wynosiły 
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około 16%, jeżeli potraktujemy otrzymane wytłoki nie jako straty, a jedynie jako jeden 
z produktów ubocznych możliwy do dalszego wykorzystania technologicznego. Lee i 
wsp. [9] podają, że straty zawartości polifenoli ogółem podczas maceracji i tłoczenia 
owoców borówki mogą sięgać nawet 65%. Podobne wyniki otrzymali Skrede i wsp. 
[17]. Jest to przypuszczalnie efekt działania natywnych polifenolooksydaz, które kata-
lizują przemiany degradacyjne polifenoli. Kader i wsp. [7] wykazali, że aktywność 
polifenolooksydazy odgrywa dominującą rolę w enzymatycznej degradacji antocyja-
nów borówki wysokiej. 

Po procesie klarowania z wykorzystaniem ziemi okrzemkowej aktywność przeci-
wutleniajaca soku wynosiła 16,9 M Troloxu/ml soku w przypadku odmiany Early-
blue oraz 20,4 M Troloxu/ml soku w przypadku odmiany Bluecrop (tab. 2). Straty 
aktywności przeciwutleniajacej na etapie klarowania wynosiły około 14%, co było 
głównie związane ze spadkiem zawartości polifenoli, innych niż antocyjany. Po filtra-
cji soki zawierały aż 97% ilości antocyjanów w stosunku do soków surowych.  

Pasteryzacja otrzymanych soków w butelkach 0,33 dm3 w temp. 95C przez 
30 min spowodowała zmniejszenie aktywności przeciwutleniajacwej średnio o 11%. 
Aktywność przeciwutleniająca soków pasteryzowanych wynosiła odpowiednio 
14,7 M Troloxu/ml soku otrzymanego z owoców odmiany Earlyblue oraz 18,6 M 
Troloxu/ml soku otrzymanego z odmiany Bluecrop. Otrzymane soki wykazywały je-
dynie około 34% początkowej aktywności przeciwutleniajacej świeżych owoców. 

Ostatnim etapem technologicznym było zagęszczanie otrzymanych soków do eks-
traktu 45%. Straty podczas zagęszczania zarówno aktywności przeciwutleniającej, jak i 
zawartości antocyjanów i polifenoli ogółem były niewielkie i nie przekraczały 6%. 
Podobne wyniki otrzymali Lee i wsp. [9], którzy straty antocyjanów i polifenoli ogó-
łem podczas procesu zagęszczania oszacowali na poziomie 5%. 

Wnioski 

1. Owoce borówki wysokiej charakteryzowały się wysoką aktywnością przeciw-
utleniającą, wynoszącą odpowiednio 30,9 M Troloxu/g owoców (odmiana Early-
blue) oraz 41,2 M Troloxu/g owoców (odmiana Bluecrop) 

2. Etapami produkcji, podczas których dochodziło do największych strat aktywności 
przeciwutleniającej wynoszącej 55%, były: rozdrabnianie, maceracja i tłoczenie. 

3. Pozostałe po procesie tłoczenia wytłoki są produktem o wysokiej aktywności prze-
ciwutleniajacej. Wydaje się zatem celowe podjęcie prób nad możliwością ich tech-
nologicznego wykorzystania.  
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF JUICES AND SEMI-CONCENTRATES PRODUCED FROM 

HIGHBUSH BLUEBERRY FRUITS (VACCINIUM CORYMBOSUM L.) 

 
S u m m a r y 

 
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). 



AKTYWNOŚĆ PRZECIWUTLENIAJĄCA SOKÓW I PÓŁKONCENTRATÓW... 203 

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 M 
Trolox equivalents per g fresh weight; Bluecrop cultivar -41.2 M 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.  

 


