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Introduction. Recent years have seen an increased interest in foods rich 
in natural bioactive antioxidant and pro-health ingredients. Fruit are the 
main products that provide a lot of antioxidant substances and nutrients. 
However, due to the seasonality of fruit and their short shelf life they 
are replaced by preserves, of which, in addition to purees, most natural 
products are juices. In Poland the production and consumption of juices 
is constantly growing.

Aim. The study evaluated the influence of the traditional process of 
cooking on the concentration of polyphenols, flavonoids, and change the 
color parameters of selected fruit juices.

Material & Methods. The study used fresh juice of apples, oranges, 
red and white grapes, which were subjected to traditional cooking for 
10 and 30 minutes. The polyphenol concentration was determined 
spectrophotometrically by the Folin-Ciocalteu method, and the 
concentration of flavonoids by the Woisky and Salatino method.

Conclusion. It has been found that thermal treatment of the tested 
juices influenced significantly, in various ways, the content of antioxidant 
compounds and color values in the CIELAB color space.
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Wprowadzenie. W ostatnich latach zaobserwowano wzrost zainteresowania 
żywnością bogatą w naturalne składniki wykazujące aktywność biologiczną 
zwłaszcza antyoksydacyjną i prozdrowotną. Owoce są podstawowymi 
produktami, które dostarczają wiele substancji przeciwutleniających oraz 
odżywczych. Jednak ze względu na sezonowość owoców i ich różną trwałość 
podczas przechowywania zastępuje się je przetworami, z których, oprócz 
przecierów, najbardziej naturalnym produktem są soki. W Polsce produkcja 
i spożycie soków osiągają coraz większy poziom.

Cel pracy. W badaniach oceniono wpływ procesu tradycyjnego gotowania 
na stężenie polifenoli, flawonoidów oraz na zmianę parametrów barwy 
wybranych soków owocowych.

Materiał i metody. Do badań wykorzystano świeże soki z jabłek, 
pomarańczy, winogron czerwonych i białych, które poddano procesowi 
gotowania tradycyjnego przez 10 i 30 minut. Stężenie polifenoli 
oznaczono metodą spektrofotometryczną z wykorzystaniem odczynnika 
Folina-Ciocalteu’a, a stężenie flawonoidów metodą opisaną przez Woisky 
i Salatino.

Wniosek. Stwierdzono, że obróbka termiczna badanych soków wpłynęła w różny 
sposób, istotnie na zawartość związków o charakterze przeciwutleniającym 
oraz na parametry barwy w przestrzeni barwnej CIElab.

Słowa kluczowe: flawonoidy, polifenole, potencjał antyoksydacyjny, soki 
owocowe
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Wprowadzenie

	 Rozwój współczesnej cywilizacji może stanowić 
przyczynę powstawania wielu chorób. Jednym z czyn-
ników powodujących wspomniane choroby jest stres 
oksydacyjny podczas, którego generowane w nadmiernej 
ilości wolne rodniki niszczą struktury komórkowe orga-
nizmu [1]. Największe zainteresowanie zarówno wśród 
naukowców, jak i konsumentów wzbudzają substancje 
antyoksydacyjne pochodzące ze środowiska naturalne-

go, dostarczane do organizmu wraz z pożywieniem. Do 
podstawowych substancji o działaniu antyoksydacyjnym 
należą związki fenolowe, występujące naturalnie prze-
de wszystkim w warzywach i owocach [2]. Jednak ze 
względu na sezonowość owoców i ich różną trwałość 
podczas przechowywania zastępuje się je przetworami, 
z których, oprócz przecierów, najbardziej popularnym 
produktem są soki [3]. Soki owocowe zawierają w swoim 
składzie m.in. przeciwutleniacze takie jak witaminy, 
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karotenoidy, a przede wszystkim polifenole: antocyjany, 
flawanole, flawonole oraz kwasy fenolowe. Resweratrol, 
obficie występujący w ciemnych winogronach wykazu-
je silne działanie kardioprotekcyjne oraz wpływa na 
prawidłową gospodarkę lipidową powodując obniżenie 
stężenia frakcji cholesterolu LDL [4]. Natomiast he-
sperydyna, główny składnik soku pomarańczowego, 
wykazuje działanie przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, 
antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, przeciwmiaż-
dżycowe oraz zmniejszające przepuszczalność naczyń 
włosowatych [5]. Najbardziej rozpowszechnionym 
surowcem do produkcji soków w Polsce są jabłka, cha-
rakteryzujące się silnym działaniem antyoksydacyjnym 
polegającym na hamowaniu utleniania frakcji LDL cho-
lesterolu [6]. Wiele badań ostatnich lat potwierdza, że 
zbilansowana dieta bogata w antyoksydanty zwłaszcza 
polifenole i flawonoidy ma bardzo duże znaczenie w 
profilaktyce wielu chorób oraz przyczynia się do spo-
wolnienia procesów starzenia się organizmu. 

Cel pracy

	 Ocena stężenia polifenoli i flawonoidów w sokach 
owocowych powszechnie spożywanych przez konsu-
mentów: jabłkowym, pomarańczowym, z winogron 
białych i czerwonych. Oceniono również wpływ pro-
cesu tradycyjnego gotowania na zmianę zawartości 
omawianych antyoksydantów i parametrów barwy 
badanych soków owocowych.

Materiał i metody

	 Do badań wykorzystano owoce jabłek, pomarańczy, 
winogron czerwonych i białych. Przed rozpoczęciem 
badań owoce zostały umyte pod bieżącą wodą, osuszone 
i obrane. Soki owocowe otrzymano przy użyciu soko-
wirówki, a następnie podzielono na 3 grupy (I – sok 
świeży, II – sok gotowany 10’, III – sok gotowany 30’). 
Soki umieszczano w kolbach stożkowych i gotowano 
tradycyjnie pod przykryciem przez 10 i 30 minut. Po 
ochłodzeniu soki odwirowywano i pobierano superna-
tant do oznaczeń. Stężenie polifenoli oznaczono me-
todą spektrofotometryczną z wykorzystaniem odczyn-
nika Folina-Ciocalteu’a [7], a stężenie flawonoidów 
metodą opisaną przez Woisky i Salatino [8]. Zmiany 
parametrów przestrzeni barwnej CIElab oceniono 
wykorzystując spektrofotometr Konica Minolta CM-5. 
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wy-
korzystaniem programu komputerowego STATISTICA 
9, która obejmowała: wyznaczenie średnich wartości 
i odchyleń standardowych oraz określenie istotności 
różnic dla badanych grup testem t-Studenta. 

Wyniki i omówienie

	 W efekcie ogrzewania badanych soków owoco-
wych zaobserwowano istotne zmiany oznaczanych 
parametrów. Największy, istotny statystycznie 
(p=0,0017) wzrost stężenia polifenoli zanotowano 

w soku z pomarańczy ogrzewanym zarówno przez 10 
jak i 30 minut, odpowiednio o około 66 i 77% (ryc. 1). 
Również w ogrzewanych (szczególnie po 30’) sokach 
z winogron stężenie polifenoli wzrastało. Nie stwier-
dzono wpływu temperatury na stężenie związków 
fenolowych w soku jabłkowym. W przypadku ozna-
czania flawonoidów w badanych sokach ogrzewanie 
przez 10 minut nie spowodowało istotnych zmian 
w ich stężeniu (ryc. 2).
	 Najwyższy i istotnie statystyczny (p=0,0012) 
wzrost zawartości flawonoidów, po 30’ ogrzewania, 
zanotowano w soku pomarańczowym i z białych wino-
gron odpowiednio o około 20 i 31%. Zbadano również 
wpływ obróbki termicznej na zmianę parametrów barwy 
badanych soków owocowych. W trakcie tradycyjnego 
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Ryc. 1. Procentowe zmiany stężenia polifenoli w sokach owocowych 
pod wpływem procesu ogrzewania (w odniesieniu do soków świeżych 
nie poddanych obróbce termicznej)

Fig 1. Percentage changes in polyphenol concentration in fruit juices 
under the influence of heating process (in relation to not heat-treated 
fresh juices)
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Ryc. 2. Procentowe zmiany stężenia flawonoidów w sokach owocowych 
zachodzące pod wpływem procesu ogrzewania (w odniesieniu do soków 
świeżych nie poddanych obróbce termicznej)

Fig. 2. Percentage changes in flavonoid concentration in fruit juices 
under the influence of heating process (in relation to not heat-treated 
fresh juices)
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procesu gotowania nastąpiło pociemnienie wszystkich 
próbek. Gotowanie badanych soków przyczyniło się do 
pogłębienia barwy czerwonej próbek oraz barwy żółtej. 
	 Zaobserwowane zmiany mogą wynikać z faktu, że 
procesy technologiczne, które są wykorzystywane pod-
czas przetwarzania warzyw i owoców mogą prowadzić 
zarówno do wzrostu, jak i obniżenia zawartości związ-
ków o charakterze antyoksydacyjnym. Proces ogrze-
wania z jednej strony może skutkować zwiększeniem 
zawartości antyoksydantów w efekcie rozkładu ścian 
komórkowych surowca, z których uwalniane są np. 
karotenoidy lub też powodować powstawanie innych 
produktów reakcji chemicznych m.in. w reakcjach 
Maillarda [11]. Badania soków pomarańczowych 
potwierdziły m. in. obecność 2-furoylometylo ami-
nokwasów, które powstają w tzw. wczesnych fazach 
reakcji Maillarda, jako konsekwencja termicznego 

Ryc. 3. Zmiany parametrów barwy zachodzące po wpływem ogrzewania 
soków owocowych

Fig. 3. Changes in color parameters under the influence of heating 
process in fruit juices
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przetwarzania tych soków [12]. Zawartość polifenoli 
w badanym soku pomarańczowym była niższa niż 
w soku jabłkowym. Podobne wyniki uzyskali Człapka-
Matyasik i wsp. [2], gdzie aktywność antyoksydacyjna 
soku pomarańczowego była o 17% niższa niż w soku 
jabłkowym. Z kolei Michalak-Majewska i wsp. [12] 
w badanych sokach otrzymali wyższe stężenie poli-
fenoli w soku pomarańczowym (268,5 µg/ml) niż 
w soku jabłkowym (158,5 µg/ml).
	 Pociemnienie badanych próbek może wynikać 
z działania oksydazy polifenolowej oraz procesu 
brunatnienia nieenzymatycznego, zaś pogłębienie 
czerwonego zabarwienia prawdopodobnie świadczy 
o rozkładzie zielonego barwnika – chlorofilu, gdyż 
chlorofile są uważane za barwniki charakteryzujące 
się najsłabszą odpornością na wysokie temperatury. 
Również badania przeprowadzone przez Nowacką 
i wsp. [13] stwierdzają, że w wyniku suszenia jabłek 
dochodziło do pociemnienia suszu, co prawdopodob-
nie wskazuje na zachodzące procesy utleniania związ-
ków fenolowych do ciemno zabarwionych produktów. 
Wzrost wartości parametru Δb* we wszystkich bada-
nych próbkach przypuszczalnie jest spowodowany 
nagromadzeniem termostabilnych karotenoidów oraz 
produktów pochodzących z rozpadu chlorofili i anto-
cyjanów [9, 10]. Zvaigzne i wsp. [14] wykazali silną, 
dodatnią korelację (r= 0,84) pomiędzy zawartością 
β‑karotenu a parametrem barwy b* soków cytruso-
wych wskazując, że im wyższa zawartość β-karotenu, 
tym intensywniejsze jest żółte zabarwienie.

Wniosek

	 Stwierdzony w efekcie ogrzewania wzrost stężenia 
związków charakteryzujących się właściwościami an-
tyoksydacyjnymi z grupy polifenoli oraz zmiany barwy 
świadczą o istotnych zmianach składu badanych soków.


