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AGNIESZKA SZAJDEK, EWA D�BKOWSKA, EULALIA J. BOROWSKA   

WPŁYW OBRÓBKI ENZYMATYCZNEJ MIAZGI OWOCÓW 
JAGODOWYCH NA ZAWARTO�� POLIFENOLI I AKTYWNO�� 

PRZECIWUTLENIAJ�C� SOKU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy scharakteryzowano soki z owoców jagodowych - aronii, borówki czernicy, porzeczki 

czarnej, truskawki i �urawiny pod wzgl�dem zawarto�ci zwi�zków fenolowych ogółem, antocyjanów i 
aktywno�ci wi�zania rodników DPPH˙, okre�laj�c wpływ procesu maceracji enzymatycznej miazgi oraz 
pasteryzacji. 

Maceracj� miazgi prowadzono po uprzedniej obróbce termicznej preparatami enzymatycznymi 
zalecanymi do poszczególnych gatunków owoców. Wykazano korzystny wpływ zastosowania preparatów 
enzymatycznych na badane wyró�niki soków. Wydajno�� soków z poszczególnych gatunków owoców 
jagodowych ró�niła si� statystycznie istotnie (p<0,05) i była najwi�ksza (72,2%) w przypadku truskawki. 
W�ród soków pasteryzowanych, najwi�ksz� zawarto�ci� zwi�zków fenolowych ogółem - 12205 mg/l, 
wyró�niał si� sok pasteryzowany z aronii, a antocyjanów - 2397 mg/l, sok z borówki czernicy. 
Stwierdzono destrukcyjne oddziaływanie procesu pasteryzacji soków na antocyjany. W badaniach 
wykazano, �e najbardziej termolabilne były antocyjany soków z truskawki i �urawiny (ok. 4-krotne 
obni�enie ich zawarto�ci). Maceracja enzymatyczna miazgi owoców, poprzedzaj�ca proces tłoczenia, 
spowodowała znacz�cy statystycznie istotny (p<0,05) wzrost aktywno�ci wygaszania rodników DPPH˙ 
przez wszystkie soki. Spo�ród badanych soków pasteryzowanych najwi�ksz� aktywno�ci�, równ� 98,87 
µmoli Trolox/ml, wyró�niał si� sok z aronii. 
 
Słowa kluczowe: soki z owoców jagodowych, polifenole, antocyjany, wi�zanie rodników DPPH˙, 
maceracja, pasteryzacja 
 

Wprowadzenie 

W�ród produktów owocowych, soki i napoje stanowi� aktualnie grup� o 
najwi�kszym spo�yciu. Szczególne miejsce zajmuj� soki z owoców jagodowych, 
wyró�niaj�ce si� bogatym składem zwi�zków bioaktywnych o udowodnionych 
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wła�ciwo�ciach prozdrowotnych. Szczególnie podkre�la si� ich zdolno�� do 
wygaszania aktywno�ci wolnych rodników [3, 7, 8, 13, 14]. W sokach z owoców 
jagodowych, zwi�zki o tych wła�ciwo�ciach reprezentowane s� przede wszystkim 
przez: polifenole (kwasy fenolowe, taniny i du�� grup� flawonoidów wraz z 
antocyjanami), witamin� C, karotenoidy, ponadto kwasy organiczne, wap�, selen i 
inne. W�ród wymienionych, szczególne miejsce zajmuj� zwi�zki fenolowe. 
Udowodniono m.in., �e s� one efektywnymi przeciwutleniaczami, silniejszymi cz�sto 
od wielu witamin o wła�ciwo�ciach przeciwutleniaj�cych. Uwa�a si�, �e rola 
zwi�zków fenolowych w organizmie polega prawdopodobnie na ochronie przed 
utlenianiem kwasu askorbinowego, witaminy E, glutationu i innych substancji 
wa�nych biologicznie, a podatnych na procesy oksydacyjne [1, 10, 11, 12, 19]. 

W�ród krajowych gatunków owoców, stanowi�cych surowiec do otrzymywania 
soków, wymieni� nale�y: truskawk�, porzeczk� czarn�, aroni�, borówk� czernic�, 
�urawin�. Informacje literaturowe wskazuj� na znacz�cy wpływ zarówno gatunku 
owoców, jak i procesów jednostkowych na składniki bioaktywne i wła�ciwo�ci 
przeciwutleniaj�ce soków [6, 9].  

Celem pracy było okre�lenie wpływu zró�nicowanych warunków maceracji 
miazgi owoców przed tłoczeniem i pasteryzacji na zawarto�� zwi�zków fenolowych 
ogółem, antocyjanów i aktywno�� wi�zania rodników DPPH˙ przez soki z owoców 
jagodowych.  

Materiał i metody bada� 

Soki otrzymano w skali laboratoryjnej. Surowcem były owoce aronii, porzeczki 
czarnej i truskawki z upraw w okolicy Olsztyna w roku 2004 oraz owoce borówki 
czernicy i �urawiny błotnej rosn�ce dziko. Do maceracji miazgi zastosowano preparaty 
enzymatyczne zalecane w przetwórstwie owoców na soki. Soki otrzymano w skali 
laboratoryjnej. Próby kontrolne stanowiły soki z poszczególnych gatunków owoców, 
przy otrzymywaniu których miazg� poddawano obróbce cieplnej (temp. 85°C, 5 min). 
Maceracj� miazg owoców prowadzono po ich obróbce termicznej, stosuj�c nast�puj�ce 
preparaty enzymatyczne: owoce aronii – preparat Pectinex BE Colour; owoce borówki 
czernicy – preparat Pektopol PT-400; owoce porzeczki czarnej - preparat Pectinex BE 
Colour; owoce truskawki - preparat Pektopol PT-400; owoce �urawiny - preparat 
Gammapect LC Colour. Dawki preparatów zastosowanych do obróbki miazgi podano 
w tab. 1. Maceracj� enzymatyczn� prowadzono w temp. 50°C przez 1,5 godz. Po 
procesie maceracji enzymy inaktywowano ogrzewaj�c miazg� w temp. 85°C przez 2 
min. Nast�pnie tłoczono sok w prasie laboratoryjnej (ZPBB O/Bydgoszcz), dzielono 
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go na 2 cz��ci, po czym jedn� z nich zamra�ano do analiz, natomiast drug� rozlewano 
do opakowa� szklanych i pasteryzowano w temp. 95°C przez 10 min.  

We wszystkich wariantach do�wiadczenia okre�lano wydajno�� procesu. W 
sokach oznaczano zawarto��: polifenoli (jako ekwiwalent kwasu galusowego) wg 
Singletona i Rossi [15], antocyjanów (jako cyjanidyno-3-glukozyd) wg Wrolstada [20] 
oraz aktywno�� wygaszania rodnika DPPH˙ (jako EC50 w µl soku oraz jako µmol 
Troloxu/ml soku) wg Brand-Williams i wsp. [4]. 
 

T a b e l a  1 
 
Dawki preparatów enzymatycznych zastosowanych do maceracji miazgi owoców jagodowych. 
Doses of enzymatic preparations applied to berry fruits mash maceration. 
 

Miazga owoców jagodowych 

Berry fruits mash 

Preparat enzymatyczny 

Enzymatic preparation 

Dawka preparatu  
[ml preparatu / 250 g miazgi] 

Dose of preparation  
[ml preparation / 250 g mash]* 

Aronia / Chokeberry 

Borówka czernica / Bilberry 

Porzeczka czarna / Black currant 

Truskawka / Strawberry 

�urawina / Cranberry 

Pectinex BE Colour 

Pektopol PT-400 

Pectinex BE Colour 

Pektopol PT-400 

Gammapect LC Colour 

0,038 

0,038 

0,050 

0,030 

0,050 

* preparaty przed dodaniem do miazgi rozcie�czano 10-krotnie wod� destylowan� / the preparations were 
diluted ten-fold distilled water before adding to mash  

 
Analiz� statystyczn� wyników przeprowadzono stosuj�c jednoczynnikow� 

analiz� wariancji z testem Duncana na poziomie istotno�ci p < 0,05 przy u�yciu 
programu komputerowego Statistica 6.0. Do�wiadczenie przeprowadzono trzykrotnie, 
a wszystkie analizy wykonano w trzech powtórzeniach.  

Wyniki i dyskusja 

Przy otrzymywaniu soków z owoców aronii, borówki czernicy, porzeczki czarnej, 
truskawki i �urawiny uzyskano ró�ne wydajno�ci (rys. 1). Zastosowanie do maceracji 
miazgi preparatów enzymatycznych wpłyn�ło na zwi�kszenie wydajno�ci soków, 
w najwi�kszym stopniu z porzeczki czarnej. W warunkach przeprowadzonego 
do�wiadczenia, najwi�ksze, porównywalne wydajno�ci uzyskano z truskawki (72,2%) 
i borówki czernicy (71,8%).  

Soki z poszczególnych gatunków owoców charakteryzowały si� statystycznie 
istotnie zró�nicowan� (p < 0,05) zawarto�ci� zwi�zków fenolowych ogółem, w tym 
antocyjanów (tab. 2). Wynika to przede wszystkim z du�ych ró�nic zawarto�ci tych 
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bioaktywnych zwi�zków w surowcu. Najwi�cej polifenoli, na poziomie 12205 mg/l 
i 10639 mg/l, stwierdzono w sokach z aronii i porzeczki czarnej. Analizuj�c wyniki, 
nale�y podkre�li� korzystne oddziaływanie obróbki cieplnej i maceracji enzymatycznej 
miazgi owoców na uwalnianie polifenoli, w tym antocyjanów. W obr�bie 
poszczególnych gatunków, soki kontrolne (bez uprzedniej maceracji miazgi) 
charakteryzowały si� kilkakrotnie mniejszym st��eniem tych zwi�zków.  
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Obja�nienia: / Explanatory notes: 
1a - miazga z aronii bez maceracji / chokeberry mash without maceration; 1 - miazga z aronii po 
maceracji / chokeberry mash after maceration; 2a - miazga z borówki czernicy bez maceracji / bilberry 
mash without maceration; 2 - miazga z borówki czernicy po maceracji / bilberry mash after maceration; 
3a - miazga z porzeczki czarnej bez maceracji / black currant mash without maceration;  3 - miazga z 
porzeczki czarnej po maceracji / blackcurrant mash after maceration; 4a - miazga z truskawki bez 
maceracji / strawberry mash without maceration; 4 - miazga z truskawki po maceracji / strawberry mash 
after maceration; 5a - miazga z �urawiny bez maceracji / cranberry mash without maceration; 5 - miazga z 
�urawiny po maceracji / cranberry mash after maceration. 
 
Rys. 1. Wydajno�� soków z owoców jagodowych.  
Fig. 1.  The yield of berry fruits juices. 

 
Jak wykazały nasze wcze�niejsze badania [17] i wyniki innych autorów [2, 5, 18], 

zawarto�� polifenoli w soku w znacz�cym stopniu uwarunkowana jest rodzajem 
preparatów enzymatycznych zastosowanych do maceracji miazgi. Wg Buchert i wsp. 
[5], soki z borówki czernicy, przy otrzymywaniu których stosowali 5 ró�nych 
preparatów, zawierały zwi�zki fenolowe w szerokim zakresie 2,67 g/l – 4,50 g/l.  
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T a b e l a  2 
 
Zawarto�� zwi�zków fenowych ogółem i antocyjanów w sokach z owoców jagodowych. 
Content of total phenolics and anthocyanins in berry fruits juices. 
 

Soki niepasteryzowane 
Nonpasteurized juices 

Soki pasteryzowane 
Pasteurized juices 

Wariant 
Variant Polifenole 

Phenolics 
[mg/l] 

Antocyjany 
Anthocyanins 

[mg/l] 

Polifenole 
Phenolics 

[mg/l] 

Antocyjany 
Anthocyanins 

[mg/l] 

Soki z aronii: 
Chokeberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

1926aA ± 35 
 

10921bA ± 74 

 
 

1457aC ± 5 
 

4642bC ± 16 

 
 

2052aA ± 48 
 

12205bB ± 96 

 
 

951aD ± 3 
 

1864bD ± 9 

Soki z borówki czernicy: 
Bilberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

1237cA ± 30 
 

3650dB ± 55 

 
 

694cC ± 4 
 

2722dC ± 12 

 
 

852cB ± 21 
 

6261dA ± 43 

 
 

416cD ± 6 
 

2397dD ± 27 

Soki z porzeczki czarnej: 
Blackcurrant juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

2624eA ±19 
 

8127fA ± 44 

 
 

1327eC ± 11 
 

2935fC ± 17 

 
 

3011eB ± 26 
 

10639fB ± 52 

 
 

882eD ± 8 
 

2246fD ± 14 

Soki z truskawki: 
Strawberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

504gA ± 6 
 

1272hA ± 17 

 
 

255,2gC ± 0,8 
 

211,4hC ± 1,3 

 
 

368gB ± 22 
 

1199hA ± 10 

 
 

81,2gD ± 1,8 
 

53,7hB ± 0,7 

Soki z �urawiny: 
Cranberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 

 
 

1040iA ± 8 
 

2846jA ± 26 

 
 

137,7iC ± 0,5 
 

183,1jC ± 0,9 

 
 

1061iA ± 13 
 

3952jB ± 22 

 
 

87,2iD ± 0,6 
 

57,6jB ± 0,3 
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after maceration 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Ró�ne litery (a,b,c...) w kolumnach oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne (p<0,05) / Different letters 
(a,b,c...) in the same column indicate statistically significant differences (p<0,05). 
Ró�ne litery w wierszach (A,B,C,D) oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne (p<0,05) / Different letters 
(A,B,C,D) in the same row indicate statistically significant differences (p<0,05). 

T a b e l a  3 
 
Aktywno�� wygaszania rodników DPPH˙ przez soki. 
DPPH˙ scavenging activity by juices. 

Soki niepasteryzowane 
Nonpasteurized juices 

Soki pasteryzowane 
Pasteurized juices 

Wariant 
Variant EC50 [µl soku] 

EC50 [µl juice] 

[µmol Trolox / ml 
soku] 

[µmol TE / ml 
juice] 

EC50 [µl soku] 
EC50 [µl juice] 

[µmol Trolox / ml 
soku] 

[µmol TE / ml 
juice] 

Soki z aronii: 
Chokeberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

1,97a ± 0,04 
 

0,35b ± 0,03 

 
 

22,37a ± 0,40 
 

125,98b ± 10,18 

 
 

2,18a ± 0,05 
 

0,45b ± 0,02 

 
 

20,21a ± 0,46 
 

98,97b ± 4,09 

Soki z borówki czernicy: 
Bilberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

6,73c ± 0,06 
 

1,40d ± 0,04 

 
 

6,54c ± 0,06 
 

31,51d ± 0,80 

 
 

6,95c ± 0,09 
 

1,46d ± 0,04 

 
 

6,33c ± 0,08 
 

30,21d ± 0,73 

Soki z porzeczki czarnej: 
Blackcurrant juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

2,22e ± 0,04 
 

0,65f ± 0,03 

 
 

19,84e ± 0,32 
 

67,68f ± 2,14 

 
 

2,38e ± 0,03 
 

0,68f ± 0,02 

 
 

18,47e ± 0,22 
 

65,14f ± 2,05 

Soki z truskawki: 
Strawberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 
po maceracji 
after maceration 

 
 

10,82g ± 0,05 
 

3,94h ± 0,02 

 
 

4,06g ± 0,02 
 

11,17h ± 0,06 

 
 

10,94g ± 0,07 
 

6,70c ± 0,04 

 
 

4,02g ± 0,03 
 

6,56c ± 0,03 

Soki z �urawiny: 
Cranberry juices: 

bez maceracji 
without maceration 

 
 

4,10i ± 0,04 
 

 
 

10,73i ± 0,09 
 

 
 

4,25h ± 0,05 
 

 
 

10,35h ± 0,12 
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po maceracji 
after maceration 

1,63j ± 0,03 26,97j ± 0,47 1,95i ± 0,03 22,54i ± 0,33 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Ró�ne litery (a,b,c...) w kolumnach oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne (p<0,05) / Different letters 
(a,b,c...) in the same column indicate statistically significant differences (p<0,05). 
 

W�ród badanych soków najwi�ksz� zawarto�ci� antocyjanów wyró�niały si� trzy 
rodzaje soków: z borówki czernicy, porzeczki czarnej i aronii (tab. 2). Analizuj�c 
oddziaływanie procesu pasteryzacji na t� grup� zwi�zków, wykazano bardzo mał� 
stabilno�� antocyjanów w sokach z truskawki i �urawiny. Soki te, po termicznym 
utrwaleniu, zawierały tylko 53,7 mg/l i 57,6 mg/l antocyjanów. S� to ilo�ci 3-4-krotnie 
mniejsze ani�eli w sokach niepasteryzowanych. Zaobserwowano przy tym wi�ksz� ich 
destrukcj� w tych sokach, gdzie miazg� przed procesem tłoczenia poddawano obróbce 
termicznej i enzymatycznej.  

Na mniejsz� stabilno�� antocyjanów aronii po procesie depektynizacji wskazuj� 
te� Oszmia�ski i So�y�ski [13]. Jako jeden z kierunków tych zmian, niektórzy autorzy 
wskazuj� mo�liwo�� oksydatywnej polimeryzacji, w wyniku czego powstaj� produkty 
o barwie brunatnej [6]. 

W�ród analizowanych soków najwi�ksz� aktywno�ci� wygaszania rodników 
DPPH˙ wyró�niały si� soki z aronii; 1ml soku niepasteryzowanego wykazywał 
aktywno�� równowa�n� z 125,98 µmol Troloxu, a 1ml soku pasteryzowanego – 
98,97 µmol Troloxu (tab. 3). 

Nale�y podkre�li�, �e soki te charakteryzowały si� jednocze�nie najwy�sz� 
zawarto�ci� zwi�zków fenolowych ogółem (tab. 2). O wysokiej aktywno�ci 
przeciwutleniaj�cej soku z aronii donosz� tak�e Oszmia�ski i Wojdyło [14]. Najmniej 
aktywne były natomiast soki pasteryzowane z truskawki. Wykazano ponadto znacz�cy, 
korzystny wpływ maceracji enzymatycznej miazgi na aktywno�� soków, natomiast 
oddziaływanie procesu pasteryzacji nie było jednoznaczne. 

Wnioski 

1. Soki otrzymane z owoców: aronii, borówki czernicy, porzeczki czarnej, truskawki 
i �urawiny, ró�niły si� statystycznie istotnie (p < 0,05) pod wzgl�dem zawarto�ci 
zwi�zków fenolowych ogółem, w tym antocyjanów oraz wła�ciwo�ci 
przeciwutleniaj�cych. 

2. Zastosowanie preparatów enzymatycznych do maceracji miazgi zwi�kszyło 
znacz�co wydajno�� soków, stopie� uwalniania polifenoli - w tym antocyjanów 
oraz aktywno�� wygaszania rodników DPPH˙. 

3. Wykazano, �e proces pasteryzacji spowodował w wi�kszo�ci niewielki wzrost 
zawarto�ci zwi�zków fenolowych ogółem; wyj�tek stanowiły soki z truskawki. 
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4. Stwierdzono destrukcyjne oddziaływanie procesu pasteryzacji soków na 
antocyjany - w warunkach przeprowadzonego do�wiadczenia najbardziej 
termolabilne były antocyjany soków z truskawki i �urawiny. 

5. Mimo zmian zawarto�ci zwi�zków fenolowych podczas pasteryzacji nie 
stwierdzono jednoznacznego wpływu tego procesu na aktywno�� wi�zania 
rodników DPPH˙. 
Praca była prezentowana na XI Sesji Sekcji Młodej Kadry Naukowej PTT�, 

Warszaw, 24–25 maja 2006.  
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THE INFLUENCE OF BERRY FRUITS MASH ENZYMATIC TREATMENT ON THE 
POLYPHENOLS CONTENT AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF JUICE 

 
S u m m a r y 

 
This study characterizes the content of phenolic compounds and anthocyanins and also the DPPH˙ 

radical scavenging activity of berry juices made of chokeberry, bilberry, black currant, strawberry and 
cranberry fruit, and examined the effects of mash maceration process and pasteurization. 

Mash maceration was carried out with the use of enzymatic preparations, recommended for individual 
species of fruit, after previous heat treatment. The research demonstrated favorable effects of using 
enzymatic preparation on the characteristics of the examined juices.  It was proven that juice productive 
was statistically different (p<0.05) for individual species of berries, and achieved the largest value 
(72.2%) in the case of strawberry. Among pasteurized juices, the highest total content of phenolic 
compounds – 12205 mg/l was found for pasteurized chokeberry juice, and as regards anthocyanins – 2397 
mg/l found for bilberry juice. It was demonstrated that juice pasteurization had destructive effects on 
anthocyanins. The study showed that anthocyanins in strawberry and cranberry juices proved to be the 
most heat-liable (about a four-fold drop). The enzymatic maceration of fruit mash which preceded the 
pressing process resulted in a considerable, spastically significant (p<0.05) increase in DPPH˙ radical 
scavenging in all analyzed juices. Among the pasteurized juices under examination, the greatest activity of 
98.87 µmol Trolox equivalent/ml was found for chokeberry juices. 

 
Key words: berry fruit juices, polyphenols, anthocyanins, DPPH˙ scavenging, maceration, pasteurization 
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