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WPLYW DODATKU PEKTYN WYSOKO METYLOWANYCH NA
ZAWARTOSC SKEADNIKOW O WEASCIWOSCIACH
PRZECIWUTLENIAJACYCH W SOKACH TRUSKAWKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci antocyjandw, polifenoli i witaminy C oraz ocena aktywnosci
przeciwutleniajacej w sokach truskawkowych bez dodatkow oraz w sokach z 0,1% dodatkiem pektyny
wysoko metylowanej. Badano takze wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ zwiazkoéw o charakterze
przeciwutleniajacym w uzyskanych sokach.

Otrzymane soki przechowywano w temp 4°C bez dostepu $wiatla przez 3 miesiace. Swiezo otrzymane
soki oraz soki wzbogacone preparatem pektyny wysoko metylowanej charakteryzowaty sig¢ aktywnoscia
przeciwutleniajaca odpowiednio 1,06 mmola/100 ml oraz 1,08 mmola/100 ml, natomiast zawarto$¢ anto-
cyjandw wynosita 12,2 1 14,2 mg/100 ml, a polifenoli 144,6 i 146,0 mg/100 ml. W trakcie przechowywa-
nia nastgpowalto zmniejszenie zawartosci badanych zwiazkow, jednak w sokach wzbogaconych prepara-
tem pektyny wysoko metylowanej ubytek polifenoli, jak rowniez obnizenie si¢ catkowitej pojemnosci
przeciwutleniajacej byty znacznie mniejsze.

Stowa kluczowe: truskawki, soki, polifenole, antocyjany, aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Odnotowywany w Polsce ciagly wzrost produkcji oraz spozycia sokoéw pitnych,
napojow i nektaréw [11] zwigzany jest zarowno z coraz lepiej poznawanymi aspektami
zdrowotnymi tych przetwordw, jak rowniez z rosnaca wiedza spoteczenstwa na temat
mozliwosci ochrony zdrowia przez czgste spozywanie warzyw i owocow [4, 10].
Szczegoblne zainteresowanie wzbudzaja wlasciwosci przeciwutleniajace, ktore koreluja
z zawartoscia polifenoli ogotem, antocyjanéw i innych substancji bioaktywnych, takich
jak witaminy C i E oraz karotenoidy. Dieta bogata w przeciwutleniacze staje si¢ sku-
tecznym sposobem zapobiegania chorobom sercowo-naczyniowym czy nowotworom
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[4, 9, 14]. Jednakze wlasciwosci przeciwutleniajace zalezne sa nie tylko od rodzaju
i ilo$ci poszczegdlnych zwiazkow, ale rowniez wzajemnych interakcji pomigdzy nimi
[2, 5, 10]. Jak wykazali Murakami i wsp. [10], poszczegolne sktadniki polifenolowe
moga wykazywac zréznicowane wlasciwosci przeciwutleniajace. Ponadto zaleznie od
rodzaju surowca udzial poszczegolnych substancji w catkowitym potencjale oksyda-
cyjnym moze by¢ rézny [17]. Niestety, podczas procesu przetwarzania oraz przecho-
wywania uzyskanych produktéw dochodzi do zmniejszenia zawarto$ci pozadanych
sktadnikow, m.in. polifenoli, antocyjanow 1 witaminy C [4]. Dlatego tez poszukuje si¢
sposobow, ktére pozwolg zminimalizowa¢ tempo niekorzystnych zmian. Moze temu
shuzy¢ wzbogacanie produktéw w sktadniki, ktore dodatkowo przyczyniaja si¢ do pod-
niesienia zarowno wartosci zywieniowej jak i zdrowotnej. Stosowanie jako dodatkow
do zywnosci zwiazkdéw syntetycznych wzbudza jednak pewne obawy, a pozadany
efekt mozna uzyskac stosujac w odpowiednich proporcjach zwiazki naturalne [7]. Nie-
ktore z tych substancji, np. pektyna, sa wykorzystywane jako dodatki technologiczne.

Zgodnie z ustawa o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [19] pektyna moze by¢
dodawana m.in. do kompotéw (z wyjatkiem jabtkowych), niektorych sokéw i nekta-
réw, preparatow do zywienia niemowlat. Przede wszystkim substancja ta stosowana
jest jednak jako srodek zZelujacy, ksztattujacy strukture dzemow, galaretek i marmolad.
W ostatnim okresie zwraca si¢ uwage na aspekty technologiczne jej stosowania (no-
$nik aromatdéw lub tez czynnik stabilizujacy), wlasciwosci prozdrowotne (funkcjonal-
ne), wzglednie tagodzace zaburzenia zotadkowe [3]. Jak podaja Rutkowski i wsp. [15],
pektyna stosowana do napojow niskokalorycznych zwigksza odczucie ,,pelnosci sma-
ku”, lecz najczgsciej zwraca si¢ uwage na jej funkcje technologiczna zmiany lepkosci
w polaczeniu z innymi potencjalnymi wtasciwosciami.

Podjgto zatem badania okreslajace celowos¢ dodawania preparatow pektynowych
do sokow truskawkowych w aspekcie ich wlasciwosci stabilizujacych labilne sktadni-
ki, jak np. polifenole, w tym antocyjany.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly przygotowane w skali laboratoryjnej soki z truskawek
odmiany Marmolada, bez dodatkow i wzbogacane preparatem pektyny wysoko mety-
lowanej WECJ3 w dawce 0,1%. Surowiec pochodzit z okolic Rawy Mazowieckie;j.
Truskawki po zbiorze umyto, odszyputkowano, zapakowano do woreczkow foliowych,
zamrozono i przechowywano w temp. -18°C prze 4 miesiace. Po odmrozeniu owoce
depektynizowano przez 1,5 godz. w temp. 50°C z dodatkiem preparatu enzymatyczne-
go Rohapect 10L firmy AB Enzymes Poland, w dawce 100 mg/kg owocow. Nastgpnie
celem inaktywacji enzymoéw miazgg owocowa doprowadzano do wrzenia i szybko
schtadzano do temp 20°C, po czym tloczono w laboratoryjnej prasie warstwowe;.
Otrzymany sok filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej Becogur 100, w dawce 5
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g/kg. Z otrzymanego soku przygotowano probki w wariantach: bez dodatkow i z do-
datkiem 0,1% preparatu pektyny wysoko metylowanej cytrusowo-jabtkowej WECJ 3,
firmy Peklowin Jasto. Nastepnie soki rozlewano do stoikéw pojemnosci 200 ml i pa-
steryzowano 20 min w temp. 90°C. Po obrdbce termicznej produkt chtodzono i prze-
chowywano przez 3 miesiace w warunkach chlodniczych bez dostgpu $wiatta. Soki
pobierano do badan co 30 dni, a analizy przeprowadzono w 3 powtorzeniach.

Badania obejmowaly oznaczanie zawarto$ci antocyjandw oraz wyznaczenie pot-
okresu ich rozpadu, zawartosci witaminy C, polifenoli ogdtem, katechin oraz okresle-
nie aktywnosci przeciwutleniajacej z uzyciem techniki EPR. Zawarto$¢ antocyjanow
oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC z uzyciem zesta-
wu firmy Shimadzu, sktadajacym si¢ z detektora UV-VIS SPD-10A VP, pompy LC-
10AT VP, pieca CTO-10AS VP, degazera DEGASEX™ model DG-400 (Phenome-
nex), wspolpracujacego z programem do zbierania danych Chromax 2003. Rozdziat
prowadzono w kolumnie Luna 5 pm C18(2) 250 x 4,6 mm (Phenomenex) przy prze-
ptywie 1 ml/min w temp. 25°C. Fazg¢ ruchoma stanowita mieszanina woda : acetonitryl
: kwas mréwkowy (810:90:100; v/v/v). Rejestracj¢ antocyjandw prowadzono przy
A=520 nm. Zwiazki identyfikowano na podstawie widm oraz czasé6w retencji porow-
nywanych z wzorcami. Zawarto$¢ antocyjanow podano w przeliczeniu na cyjanidyno-
3-glukozyd. Przed nastrzykiem probki oczyszczano w minikolumnach Sep-Pak C18
firmy Waters. W tym celu 4 g probki soku przenoszono do kolbki pojemnosci 10 ml
i uzupehiano 0,1% H;PO,, a nastgpnie nanoszono na Sep-Pak. Po odrzuceniu pierw-
szych 5 ml resztg przesaczu zbierano do oznaczania witaminy C. Nastgpnie wprowa-
dzano 5 ml 0,1% H;PO4 celem wymycia zwiazkéw nieabsorbujacych si¢ na ztozu.
Pozostata frakcje wymywano 75% metanolem zakwaszonym HCl w ilosci 1 ml/1
izbierano ja do oznaczenia antocyjanow. Witaming C oznaczano metoda HPLC
w identycznym zestawie w tych samych warunkach detekcji przy A=254 nm, a jako
eluent stosowano 0,1% H;PO,.

Cze$¢ analityczna obejmowata takze oznaczenie zawartosci polifenoli ogoétem
metoda Folina-Ciocalteu’a. Wynik koncowy oznaczania polifenoli wyrazono w przeli-
czeniu na kwas galusowy [13]. Z kolei zawartos$¢ katechin okreslano metoda Swaina
i Hillisa [18].

Wiasciwosci przeciwutleniajace sokéw badano metoda elektronowego rezonansu
paramagnetycznego EPR, z uzyciem trwatego rodnika 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu
(DPPH). Pomiary wykonywano w spektrometrze firmy Bruker ELEXSYS E 500 pra-
cujacym metoda fali ciaglej. Do badan uzyto komory rezonansowej SHQE - Super
High Q cavity. Rejestracji widm dokonywano przy nastepujacych parametrach: Q (sto-
sunek v, do Av) = 5100, czestotliwos¢ rezonansowa — 9,46 GHz, moc — 20,10 mW,
indukcja magnetyczna B — 3367 G, szeroko$¢ przemiatania — 200 G, czas przemiatania
— 41,17 s, czestotliwos¢ modulacji — 100 kHz, amplituda modulacji — 3 G, czutosé
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odbiornika — 62 dB. Sygnal wzorca DPPH stanowit roztwér DPPH w metanolu o ste-
zeniu 1,615 mmol/l. Do 5 ml wzorca dodawano 50 pl soku, intensywnie wytrzasano
i szczelnie zamknigte probki pozostawiano na 1 h w zaciemnionym miejscu. Po zakon-
czeniu reakcji mierzono integralng intensywno$¢ sygnatu DPPH, ktora jest wprost
proporcjonalna do stezenia rodnika w probece. Czas reakcji wszystkich badanych pro-
bek z rodnikiem DPPH nie przekraczat 50 min, dlatego rejestracj¢ widma rodnika
w celu ustalenia zmian jego stezenia wykonywano po 60 min. Intensywno$¢ integralna
sygnatu obliczano uzywajac programu do obrobki widm EPR, firmy Bruker. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw, metoda najmniejszych kwadratow, wykreslono krzywa
wzorcowa 1 przeliczono ilo$¢ zmiecionego DPPH na réwnowazniki Troloxu [mmo-
1i/100 ml]. Obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu pakietu Microsoft Office.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania sokow z zastosowaniem wysokosprawnej chromatogra-
fii cieczowej HPLC pozwolily na okreslenie ilosciowego i jakosciowego ich skladu
antocyjanowego. W sokach bezposrednio po ich otrzymaniu zawarto$§¢ antocyjanéw
wynosita 14,3 mg/100 ml. Z kolei w sokach wzbogacanych preparatem pektyny wyso-
ko metylowanej zawartos¢ antocyjanow ksztattowata si¢ na poziomie 12,2 mg/100 ml
(rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjanéw w sokach truskawkowych w trakcie ich przechowywania.
Fig. 1.  Changes of anthocyanins contents in strawberry juices during storage.

Po uptywie 3-miesigcznego przechowywaniu sokow w warunkach chtodniczych
w temp. 4°C bez dostgpu $wiatla, wyzsza zachowalno$¢ barwnikoéw antocyjanowych
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stwierdzono w probkach wzbogacanych preparatem pektyny wysoko metylowane;j,
w ktorych pozostalo 55% wyjsciowej zawartosci antocyjanow. W sokach bez dodat-
kéw, po takim samym okresie sktadowania, pozostalo natomiast 42% antocyjanow.
Wigksza stabilno$¢ sokow z pektyna potwierdzit takze potokres rozpadu antocyjandw,
ktory wynosit 497 dni i byt 1,8 razy wigkszy w pordwnaniu z probkami kontrolnymi
(270 dni).

Jednoczesnie odnotowano, ze najintensywniejsze ubytki zwiazkéw antocyjano-
wych nastapity w ciagu pierwszego miesiaca. W drugim i trzecim miesiacu tempo tych
zmian w obrebie danego soku utrzymywato si¢ na stalym poziomie, jednak niekorzyst-
ne zmiany byly wigksze w sokach bez dodatku pektyny. Wigksza stabilno$¢ sokow
z pektyna przypuszczalnie jest wynikiem migdzyczasteczkowych interakcji antocyja-
néw z hydrokoloidami, w tym z pektynami. Najprawdopodobniej nastapito zamknigcie
czasteczek antocyjandow w strukturze zelu, jednak mechanizm ten nie zostal jeszcze
wyjasniony do konca [1, 3]. Mozna podejrzewac, ze dochodzi do ostonigcia czasteczek
antocyjanéw, co tym samym zmniejsza ich degradacj¢. Dodatek preparatu pektynowe-
go moze réwniez powodowac wzrost lepkosci, co w efekcie utrudnia wymiang reagen-
tow, a tym samym wptywa na tempo reakcji.

Analiza chromatograficzna wykazata, ze dominujacym monomerem w sktadzie
antocyjanowym analizowanych sokow truskawkowych byt pelargonidyno-3-glukozyd,
ktory srednio stanowit blisko 92% ogoélnego sktadu antocyjanowego. Drugi pod
wzgledem ilosciowym byl cyjanidyno-3-glukozyd stanowiacy 6% ogdlnego sktadu
antocyjanowego. Pozostate 2% stanowit pelargonidyno-3-arabinozyd.

W trakcie 3-miesigcznego przechowywania w warunkach chlodniczych obser-
wowano tendencj¢ spadkowa zachowalno$ci cyjanidyno-3-glukozydu. Jednocze$nie
w ogdlnym sktadzie antocyjanowym wzrastal udzial procentowy pelargonidyno-3-
glukozudu. Wyzej opisane charakter zmian byl wyrazniejszy w probkach stabilizowa-
nych pektyna.

Z uwagi na to, ze wlasciwosci przeciwutleniajace ksztattowane sa nie tylko przez
antocyjany, lecz takze przez wiele innych zwiazkéw, oznaczono rowniez zawarto$¢
witaminy C i katechin. W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano, ze obydwa
rodzaje sokéw zasadniczo nie r6znity si¢ pod wzgledem zawartosci badanych zwiaz-
koéw (tab. 1).

Przed przechowywaniem soki kontrolne zawieraty 10,2 mg% witaminy C oraz
11,4 mg% katechin, za$ soki z dodatkiem pektyny zawieraty 10,9 mg% witaminy C
oraz 10,9 mg% katechin. Po 3-miesigcznym sktadowaniu w temp. 4°C obydwa rodza-
je sokow zasadniczo nie roznity si¢ pod wzgledem zachowalnos$ci badanych zwiazkow.
W sokach nie wzbogacanych pozostato 49% wyjsciowej zawarto$ci witaminy C oraz
$rednio 84% katechin.
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Tabela |
Zawarto$¢ witaminy C i katechin w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Contents of ascorbic acid and catechins in strawberry juices during storage.
Czas Sok kontrolny / Control juice Sok z pektyna / Juice with pectin
przechowywania -
[miesiace] . Katechiny
Storage time | \Vitamina C [mg?%] | Katechiny [mg%] | Witamina C [mg%] [mg%]
[monats] Ascorbic acid [mg%] | Catechins [mg%] | Ascorbic acid [mg%] Catechins
[mg%]
0 10,2 11,4 10,9 11,4
1 6,6 10,6 6,9 10,7
5,2 10.0 5,9 10,4
3 5,0 9.8 53 9,5

Zawartos¢ polifenoli ogdtem, przed przechowywaniem, w sokach kontrolnych
bez dodatku pektyny wynosita 144,6 mg/100 ml, a w sokach z pektyna 146,0 mg/100

ml (rys 2).
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogoétem w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 2.  Changes of polyphenols contents in strawberry juices during storage.

Po 3 miesiacach przechowywania pozostalo odpowiednio 92 i 96% wyjsciowe;j
zawarto$ci zwiazkow polifenolowych. Wysoka zachowalno$¢ polifenoli ogélem mozna
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tlhumaczy¢ m.in. niska temperatura sktadowania. Jednakze zmiany te mialy charakter
bardziej jakos$ciowy niz ilo§ciowy, co potwierdza m.in. porownanie wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych w funkcji zaleznosci od zawarto$ci zwiazkow polifenolowych. Poli-
fenole stanowia ztozona grupg substancji o silnych wiasciwosciach przeciwutleniaja-
cych. W przypadku truskawek grupe sktadnikéw polifenolowych tworza m.in. kwas
ellagowy, kwas p-kumarowy, kwercetyna, kamferol i myrecetyna, epikatechina, gallo-
katechina, pochodne tanin oraz wiele innych fenolokwasow oraz flawonoli np. 3-
glukuronid kamferolu, 3-glukozyd kamferolu i 3-glukuronid kwercetyny [8, 16].

Jak podaja Escarpa i wsp. [2], metoda spekrtofotometryczna przy oznaczaniu
zwiazkdéw polifenolowych odznacza si¢ malg selektywnos$cia, lecz prostota i niskie
koszty oraz prawidlowe ukazywanie kierunku przemian decyduje o powszechnosci jej
stosowania. Mala selektywno$¢ tej metody wiaze si¢ z faktem, ze przy zlozonosci
sktadu polifenolowego poszczegdlne substancje wykazuja odrebne maksima absorpcji,
a zwiazki nie fenolowe przeszkadzaja w analizie spektrofotometrycznej. Ponadto sub-
stancje towarzyszace obecne w ztozonym uktadzie, jakim bez watpienia sa soki, moga
w réznym stopniu reagowa¢ z odczynnikiem Folina i moga by¢ zmienne zaleznie od
rodzaju surowca [2].

W analizowanych sokach dokonano tez pomiaru pojemnosci przeciwutleniajacej
metoda EPR, ktora mozna stosowac bezposrednio do probek metnych i barwnych, bez
koniecznosci korekty tta wymaganej w pomiarach spektrofotometrycznych (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej sokow truskawkowych w czasie przechowywania.
Fig. 3.  Changes of the antioxidant capacity of strawberry juices in different shelf lives.

W przypadku nieklarowanych sokoéw pomiar ilo§ci DPPH przy uzyciu metod
spektrofotometrycznych nie jest mozliwy bez uprzedniego oczyszczenia probki. Po-
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woduje to eliminacj¢ wielu cennych dla zdrowia (zwlaszcza spolimeryzowanych)
zwiazkow, ktore sa pomijane w catkowitej pojemnosci przeciwutleniajacej. Zasadnos$¢
pomiaru zdolnosci zmiatania rodnikéw z wykorzystaniem techniki elektronowego re-
zonansu paramagnetycznego wskazat Oszmianski i wsp. [12] na przyktadzie sokow
jabtkowych.

Bezposrednio po otrzymaniu sokow ich zdolno$¢ przeciwutleniajaca wynosita 1,06
mmoli/100 ml, natomiast w sokach wzbogaconych preparatem pektyny wysoko metylo-
wanej 1,08 mmoli/100 ml. W trakcie sktadowania nastgpowalo obnizenie pojemnosci
przeciwutleniajacej, jednak w probkach z pektyna zachowalno$¢ pojemnosci przeciwu-
tleniajacej po 3 miesigcach byta o 18% wyzsza niz w sokach niewzbogaconych.

Uwzgledniajac fakt, ze wlasciwosci przeciwutleniajace sa wypadkowa aktywno-
sci wielu zwiazkow, szczegolnie polifenolowych, rownoczes$nie przeprowadzono po-
rownanie wktadu, jaki wnosza w pojemno$¢ przeciwutleniajaca polifenole ogoétem,
w tym frakcja antocyjanowa (rys. 4 1 5).
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Rys. 4. Zalezno$¢ pojemnosci przeciwutleniajacej od zawarto$ci antocyjanow.
Fig. 4. The antioxidant capacity dependence from the content of anthocyanins.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istnienie zadowalajacej korelacji
pomiedzy pojemnoscia przeciwutleniajaca a st¢zeniem antocyjanow i polifenoli ogo-
tem (rys. 4 i 5). Jednocze$nie wykazano, ze pojemno$¢ przeciwutleniajaca jest scislej
skorelowana z catkowita zawartos$cia polifenoli anizeli z zawarto$cia antocyjanow.
Potwierdzaja to obliczone wspotczynniki korelacji, ktore w przypadku frakeji polifeno-
lowej wyniosty r = 0,87, za$ antocyjanowej r = 0,63. Mozna wigc stwierdzi¢, ze sktad
frakcji polifenolowej determinuje pojemnos¢ przeciwutleniajaca. Frakcja ta zawiera
wiele silnych, czgsto jeszcze nieoznaczonych substancji o charakterze przeciwutlenia-
jacym, np. fenolokwasy, co zacheca do dalszych badan na jej sktadem.
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Rys. 5. Zalezno$¢ pojemnosci przeciwutleniajacej od zawartosci polifenoli.
Fig. 5. The antioxidant capacity dependence from the content of polyphenols.

Wiasciwosci przeciwutleniajace moga w duzym stopniu zaleze¢ od zawartosci

flawonoiddw, ktore sa uznawane za silne przeciwutleniacze. Zwiazki te charakteryzuja
si¢ bowiem duza réznorodnoscia zaréwno pod wzgledem budowy, jak i reaktywnosci
chemicznej. Wplyw polifenoli na aktywno$¢ przeciwutleniajaca zmienia sig, zaleznie
od gatunku oraz odmiany owocéw, co miedzy innymi jest uwarunkowane genetycznie.
Prowadzone w tym zakresie badania przez réznych badaczy wykazaty, ze wlasciwosci
przeciwutleniajace moga by¢ w znacznie wigkszym stopniu skorelowane z zawartoscia
zwiazkow polifenolowych niz z zawarto$cia witaminy C czy stezeniem wchodzacych
w sklad polifenoli antocyjanow [4, 14, 17].

Whioski

1. Wykazano, ze 0,1% dodatek preparatéw pektyn wysoko metylowanych do sokow
truskawkowych spowalnia tempo rozktadu barwnikow antocyjanowych.

2. Wiasciwosci przeciwutleniajace w wigkszym stopniu skorelowane sa z zawarto$cia
polifenoli ogotem anizeli samych antocyjanow.

3. Podczas 3-miesigcznego skladowania sokow truskawkowych znacznie lepsza za-

chowalnoscia pojemnosci przeciwutleniajacej charakteryzowaty sie¢ soki wzboga-
cone preparatem pektyny wysoko metylowanej WECJ3.
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HIGH-METHOXYL PECTINS INFLUENCE ON THE ANTIOXIDANT COMPOUNDS
CONTENT IN STRAWBERRY JUICES

Summary

The objective of this study was determination of anthocyanins, polyphenols and vitamine C content
and estimation of antioxidant activity in strawberry juices with and without 0,1% high-methoxyl pectin
addition. Influence of storage time on antioxidants contents in juices was also examined.

The juices were stored for 3 months at 4°C in dark place. Fresh juices with and without high-methoxyl
pectin addition characterized respectively 1,06 mmoles/100 ml and 1,08 mmoles/100 ml of antioxidant
activity. In the same juices antocyanins content were 12,2 and 14,2 mg/100ml, respectively and polyphe-
nols content were 144,6 and 146,0 mg/100 ml respectively. Content of determinated compounds was
decreasing during storage, but in juices with high-methoxyl pectin polyphenols and antioxidant activity
loss were significantly smaller.

Key words: strawberries, juices, polyphenols, anthocyanins, antioxidant activity




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


