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TOMASZ KRUPA, KAZIMIERZ TOMALA

WPEYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC
ANTOCYJANOW I AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA JAGOD
BOROWKI WYSOKIE]

Streszczenie

Dojrzale owoce boréwki wysokiej odmiany Bluecrop, bez uszkodzen, zbierano regcznie i
przechowywano w chtodni z kontrolowana atmosfera (8 wariantéw) o zréznicowanym sktadzie gazéw
CO, : O, (12:1,5; 12:3; 12:6; 12:12 1 18:1,5; 18:3; 18:6; 18:12) oraz w chtodni zwyktej przez okres 8
tygodni, w temp. 0°C. Rozdzial antocyjanéw wykonano przy uzyciu techniki HPLC. W boréwkach
zidentyfikowano 14 zwiazkéw z grupy antocyjanéw, tj. delfinidyno-3-glukozyd, delfinidyno-3-
galaktozyd, delfinidyno-3-arabinozyd, cyjanidyno-3-glukozyd, cyjanidyno-3-galaktozyd, cyjanidyno-3-
arabinozyd, peonidyno-3-glukozyd, peonidyno-3-galaktozyd, petunidyno-3-glukozyd, petunidyno-3-
galaktozyd, petunidyno-3-arabinozyd, malwidyno-3-glukozyd, malwidyno-3-galaktozyd, malwidyno-3-
arabinozyd. Borédwki przechowywane w warunkach KA odznaczaly si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia
antocyjandéw ogoétem niz owoce przechowywane w chiodni zwyktej. Wraz z wydtuzaniem okresu
przechowywania zawarto$¢ antocyjandw wykazywata tendencj¢ malejaca. Zmiany aktywnos$ci
przeciwutleniajacej boréwek wykazaty duza zalezno$¢ z zawarto$cia antocyjanéw ogétem.

Stowa kluczowe: bor6wka wysoka, antocyjany, HPLC, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca

Wstep

Witasciwos$ci prozdrowotne owocéw wiaza si¢ w duzej mierze z zawarto$cia
zwiazkow przeciwutleniajacych, ktére wspomagaja naturalne mechanizmy obronne
organizmu czlowieka. Bogatym zrédlem przeciwutleniaczy sa owoce jagodowe,
a zwlaszcza owoce boréwki wysokiej, ktére zawieraja duzo antocyjanéw. Zawartos$¢
przeciwutleniaczy w boréwkach zalezy od odmiany, ktéra w znacznym stopniu moze
by¢ modyfikowana przez warunki srodowiskowe. Hikkinnen i wsp. [8] oraz Ehlenfeldt
i Prior [4] stwierdzili wzrost zawartosci antocyjanow w trakcie przechowywania
boréwek, przy czym tempo tego procesu zalezalo od stanu fizjologicznego owocéw
oraz warunkéw ich przechowywania. Wzrost zawarto$ci antocyjanéw do 14. dnia
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przechowywania w warunkach chtodni zwyktej obserwowali Zheng i wsp. [14], za$
Forney i wsp. [5] podaja, ze stezenie dwutlenku wegla powyzej 15%, powoduje utrate
barwy skorki boréwek. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca owocéw borowki wysokiej
waha si¢ w zakresie od 17,0 do 42,3 umoli Troloxu - g'1 [11]. W literaturze podkreslany
jest takze istotny zwiazek migdzy aktywno$cia przeciwutleniajaca owocoéw a
zawartos$cia w nich polifenoli, a szczegdlnie antocyjanéw [2].

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu sktadu gazowego atmosfery chtodni
1 okresu przechowywania owocéw boréwki wysokiej odmiany Bluecrop na zawarto$¢
antocyjanéw oraz ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byly owoce boréwki wysokiej (Vaccinium
corymbosum L.) odmiany Bluecrop pochodzace z pola doswiadczalnego Katedry
Sadownictwa SGGW potozonej we wsi Btonie, gmina Prazméw k. Piaseczna. Badania
przeprowadzono w latach 2002-2003. Owoce zbierano w stadium dojrzatosci
konsumpcyjnej i przechowywano w chtodni z kontrolowana atmosfera (KA) przez 8
tygodni w temp. 0°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza ok. 95%. Czynnikiem
zmiennym byt sktad gazowy atmosfery chtodni. Boréwki przechowywano w o$miu
wariantach sktadu gazéw CO,:0, — 12:1,5, 12:3, 12:6, 12:12, 18:1,5, 18:3, 18:61 18:12
oraz w atmosferze normalnej. Doswiadczenie zatozono w czterech powtérzeniach.
Prébe jednego powtdrzenia stanowito 0,5 kg owocow. Zawarto$§¢ antocyjandw,
rozdziat barwnikéow przy uzyciu techniki HPLC oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca
boréwek oznaczano pigciokrotnie, tj. bezposrednio po zbiorze owocéw oraz w
odstgpach 2-tygodniowych podczas ich przechowywania. Zawarto$¢ antocyjandéw
ogoétem oznaczano spektrofotometrycznie metoda Fuleki i Francis [6], polegajaca na
okresleniu réznicy absorbancji roztworéw o pH 1,0 i 4,5 przy dlugosci fali 520 nm.
Wyniki podano w przeliczeniu na chlorek cyjanidyny. Analiz¢ antocyjanéw technika
HPLC prowadzono wedlug metody Kalt i wsp. [9]. Homogenizat owocowy
ekstrahowano z 25 ml mieszaniny (aceton : metanol : woda = 35 : 35 : 30) zakwaszonej
1 ml HCl o stezeniu 36%. Nastgpnie roztwdr saczono, a klarowny przesacz
odparowywano pod préznia w temp. 40°C do odparowania acetonu i metanolu.
Pozostaly roztwér przelewano do kolby o poj. 25 ml, uzupetniano woda destylowana i
nanoszono na szczyt kolumny Sep-Pak®Plus C18 (Waters). Antocyjany wyptukiwano
przy uzyciu 70% metanolu, a uzyskana prébke oczyszczano na filtrze 0,45 pm
Millex®-HV (Millipore). Analize rozdziatu i zawartoéci antocyjanéw prowadzono
wykorzystujac chromatograf cieczowy firmy PerkinElmer serii 200 z detektorem
Diode Array Detektor (DAD). Rozdziat prowadzono z zastosowaniem kolumny
Spheri-5 RP-18, 5u, 220 x 4,6 mm (Brownlee Columns) przy przeptywie 1 ml-min™.
Temp. termostatowania kolumny wynosita 22°C. Fazg¢ ruchomg stanowila mieszanina
woda (A) : kwas mréwkowy (B) : acetonitryl (C) o zmiennych parametrach gradientu
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A i C. Identyfikacji antocyjanéw dokonywano na podstawie danych literaturowych
dotyczacych identyfikacji antocyjanéw [7, 14]. Zawarto$¢ antocyjandw podano w
mg-100 g' §.m. owocéw jako ekwiwalent cyjanidyno-3-glukozy. W roku 2003
okreslano aktywno$¢ przeciwutleniajaca wedtug metody Saint Criq de Gaulejac i wsp.
[12] z wuzyciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyna,
Sigma). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca obliczano na podstawie pomiaréw absorbancji
préby wiasciwej (ekstrakt z owocé6w + DPPH) wykonywanych po 20 min przy A = 517
nm w stosunku do préby kontrolnej (H,O + DPPH). Wyniki podano w procentach.

Wyniki opracowano statystycznie metoda dwuczynnikowej analizy wariancji. Do
oceny istotno$ci réznic migdzy wartosciami Srednimi uzyto testu Newmana-Keulsa,
przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05. Natomiast w celu zobrazowania wptywu
dwutlenku wegla i tlenu przeprowadzono tréjczynnikowa analize wariancji.
Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ metoda kontrastow w obregbie grup, ktére
podzielono na kontrolowana atmosfer¢ i chtodni¢ zwykta.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ antocyjanéw w owocach zalezata zaréwno od warunkéw, w jakich
przechowywano boréwki, jak i od okresu przechowywania. Po dwdéch tygodniach
przechowywania, w poréwnaniu z analizami prowadzonymi bezpo$rednio po zbiorze,
stwierdzono wzrost zawartosci antocyjandw w owocach. W kolejnych terminach analiz
obserwowano systematyczne zmniejszanie zawarto$ci barwnikéw w materiale
doswiadczalnym. Mimo, ze warunki KA zawsze sprzyjaly wyzszej zawartoSci
antocyjanbw w owocach niz warunki chtodni zwyklej, to tempo spadku tego
wskaznika, rozpatrywane w czasie, bylo podobne w obu technologiach
przechowywania (tab. 1). Basiouny i Chen [1] oraz Kalt i McDonald [10] odnotowali
wzrost zawarto$ci antocyjandw w trakcie przechowywania boréwek. Prior i wsp. [11]
oraz Hiakkinnen i wsp. [8] zwracaja uwagg, ze proces ten zalezy od stanu
fizjologicznego owocow oraz warunkow przechowywania. W niniejszej pracy, w obu
latach badan, wyzsza zawartoscia tych barwnikéw charakteryzowatly si¢ boréwki z
kontrolowanej atmosfery niz z chtodni zwyklej. Natomiast sposréd o$miu wariantow
KA istotnie najwyzsze wartosci tego wskaznika w roku 2002 stwierdzono w owocach
po przechowywaniu w atmosferach o proporcji CO,:0, réwnej 18:1,5 1 12:1,5, zas§ w
roku 2003 — 12:1,5, 18:1,5, 12:3 1 18:3 (tab. 2).

W dos$wiadczeniu nie stwierdzono wspétdziatania dwutlenku wegla i tlenu na
zawarto$¢ antocyjanéw ogétem. Zawarto$¢ antocyjandw zalezata w niewielkim stopniu
od stezenia CO,; wptyw taki udowodniono jedynie w roku 2002. W przypadku tego
wskaznika kluczowe znaczenie miato stezenie tlenu. Najwyzsza zawarto$é
antocyjanow stwierdzano zawsze w owocach przechowywanych w atmosferze
zawierajacej 1,5% tlenu (tab. 3). Uzyskane wyniki badah sa potwierdzeniem
obserwacji Stewarda i wsp. [13] oraz Connora i wsp. [2]. Natomiast odmiennego
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zdania sa Forney i wsp. [5], ktérzy uwazaja, ze dwutlenek wegla w stezeniu powyzej
15% sprzyja utracie barwy skorki boréwek w czasie przechowywania.

Tabela 1

Zawarto$¢ antocyjanéw ogétem w owocach boréwki wysokiej zaleznie od warunkéw i okresu
przechowywania [mg-100 g™' $.m.].

Total anthocyanin content in high bush blueberries fruit in relation to conditions and period of storage
[mg-100" f.wt.].

. 2002 2003
Okres przechowywania
[tygodnie] Chtodnia zwykta KA Chtodnia zwykla KA
Time of storage [weeks] Common cold CA Common cold CA
storage storage
Po zbiorze
184 175
Harvest
2 199 aB 215bB 186 a B 209b C
4 182aB 210bB 173 aB 187bB
6 143a A 171 A 170 a B 184bB
8 136a A 166 b A 140a A 153b A

Objasnienie: / Explanation:

Wartosci $rednie oznaczone ta sama matq litera w wierszach oraz duza litera w kolumnach nie r6znia si¢
statystycznie istotnie przy o=0,05 wg testu Newmana-Keulsa / Mean values followed by the same small
letter in line or capital letter in column do not differ statistically significantly (0=0,05) according to
Newman-Keuls test.

Stosujac  technikg HPLC do rozdzialu barwnikéw, w doswiadczeniu
zidentyfikowano 14 zwiazkéw barwnych z grupy antocyjanéw. Analiza wariancji
metoda kontrastow wykazala istotnie wyzsze zawarto$ci wszystkich analizowanych
zwiazkbw z grupy antocyjanéw w boréwkach przechowywanych w warunkach
kontrolowanej atmosfery niz w chtodni zwyktej. Zalezno$¢ t¢ notowano w kazdym
terminie analiz. Poréwnania prowadzone migdzy poszczegdlnymi sktadami gazowymi
w obrebie kontrolowanej atmosfery wykazaly, Ze istotnie najwyzsza zawarto$¢
zwiazkéw z grupy antocyjanéw oznaczono w owocach przechowywanych w dwoéch
wariantach CO,:0,, tj. 12:1,5 1 18:1,5, niezaleznie od roku badan (tab. 2).

Tabela 2
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Zawarto$¢ poszczeg6lnych antocyjandw w owocach boréwki wysokiej zaleznie od warunkow
przechowywania; $rednio z réznych okreséw przechowywania [mg-100 g §.m.].

Content of individual anthocyanins compounds in high bush blueberries fruit depending on storage
conditions; mean for different storage periods [mg-100 g f.wt.].

KA (CO;:0,) / CA (CO»:0,) Chiodnia

Antocyjany Rok zwykta

Anthocyanin | Year | 13.15 | [2:3 1226 | 12:12 | 18:1,5 | 183 | 186 | 18:12 | Common
cold storage

2002 206ef | 192cd | 18lab | 172a 211f | 198de | 187 bc| 176a

Antocyjany —
ogdtem X 190 b 165 a
Total | 2003 | 193d [ 186cd | 181abe | 176ab | 191cd | 186cd | 179ab ] 1732
anthocyanin —
X 183b 167a
2002 [ 103ef [ 96cd | 9nan | 87a | 106f | 100df 94bc| 88a
delfinidyno X 9,6b 83a
galaﬁgzyd 2003 | 9.6d [ 92bed] 9.0abc| 88ab | 95cd | 92cd | 89ab| 864
$rednio 9,1b 83a
2002 | s5ef [ sacd | 48ab | 46a | 57f | 54de | 50bc| 474
delfinidyno- X 5,1b 44a
gluﬁ,_zyd 2003 | 49d [47bca] 46abc| 45ab | 48cd | 47ca | 45a0] 44a
X 470 49a
2002 [ 107¢f [ 100cd]| 95ab | 90a | 110f | 103de | 98bc| 9.2a
delfinidyno- X 99b 8,64
amb}ig,zyd 2003 | 9.8d [ 9.5bed| 9.3abc| 9.0ab | 97cd | 95cd | 91ab| 894
X 93b 852
2002 | 58de [ 550bc | 52ab | 50a | 59¢ | 56cd| 53 [ s50a
petunidyno- X 54b 4,8a
galaﬁgzyd 2003 | 66d] 64bed 62ap] 6.1ab| 66cd] 64be] 624 604
X 63b 582
2002 [ 48de| 46b 44ab] 42a] 49¢| 46cd 44an| 424
petunidyno- X 45b 40a
gluﬁ,_zyd 2003 | 53d] sibed s0and 48ab| 52cd] sand 49af 484
X 570 46a
2002 [ 46de| 44bd 42a0] 40a] 47e| 45cd 43a0] 40a
petunidyno- X 430 38a
Searabinozyd | 2003 | s7c| ssbe| sd4abd 52ab] s7c| 556 s3af sia
X 540 50a
c.d. Tab. 2

malvidyno- | 2002 | 206dd 194b 183af 1764 210e| 199¢{ 189b] 178a

3- —
galaktozyvd X 19.2b 16,9 a
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2003 | 209d] 2016 196ab] 1904 207¢d 2010 1944 1874
X 19.8b 17.8a
2002 | 121ad 11500 109a] 1054 123¢] 116¢f 1114 105a
malvidyno- X 113b 10,0 a
glu]—i_zyd 2003 [ 104d] 1006 98ab] 95ab| 103cd 1000 97af 94a
X 99b 8.8a
2002 | 200ad 18860 178af 17.1a] 204¢| 193¢] 183b) 173a
malvidyno- X 18,6 b 16,4 a
arab}igzyd 2003 [ 209d] 2016 196ab] 1900 207cd 2010 1944 1874
X 19.8b 17,62

Objasnienie: / Explanation:

Warto$ci $rednie oznaczone ta sama litera w wierszach nie r6znia sig statystycznie istotnie przy o=0,05
wg testu Newmana-Keulsa / means in line followed by the same letter do not differ statistically
significantly (=0,05) according to Newman-Keuls test.

Tabel a3

Zawarto$¢ antocyjanéw ogétem w owocach boréwki wysokiej zaleznie od stgzenia tlenu i dwutlenku
wegla w KA; érednio z réznych okreséw przechowywania [mg-100 g §.m.].

Total anthocyanin content in high bush blueberries fruit in relation to oxygen and carbon dioxide
concentration in CA; mean for different storage periods [mg-100 g f.wt.].

2002 2003

CO, _ _

0, 12% 18% X 12% 18% X
1,5% 206aC 211aD 208 C 193aB 191aB 192C
3% 192aB 198aC 195 B 186 a AB 186 a B 186 B
6% 181aA 187 aB 184 A 181aA 179 a AB 180 A
12% 172 a A 176 a A 174 A 176 a A 173 a A 174 A

X 187 a 192b - 184 a 182 a -

Objasnienie jak w tab. 1./ Explanation as in Tab. 1.

Nastegpnie oceniano, czy dodatni wplyw warunkéw KA na zawartos¢
poszczegdlnych barwnikéw antocyjanowych zalezy zar6wno od stgzenia CO, jak i O,
czy moze ktérys z tych komponentéw atmosfery odgrywa rol¢ nadrzedna.
Stwierdzono, ze oddzialtywanie dwutlenku wegla na zawarto$¢ antocyjanéw byto
sporadyczne. Wpltyw taki udowodniono wytacznie w roku 2002 w przypadku czterech
sposrdd czternastu analizowanych zwiazkéw. Wéwczas oznaczono wyzsza zawarto$¢
delfinidyno-3-galaktozydu, delfinidyno-3-arabinozydu, malwidyno-3-galaktozydu i
malwidyno-3-arabinozydu w owocach przechowywanych w atmosferze zawierajacej
18% CO,. Czynnikiem, ktéry wywieral istotny wptyw na zawarto$¢ zwiazkéw z tej
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grupy byto stezenie tlenu. W tym przypadku stwierdzono, ze owoce przechowywane w
atmosferze niskotlenowej (1,5% O,), niezaleznie od poziomu dwutlenku wegla,
charakteryzowaty si¢ zawsze najwigksza zawartoscia barwnikéw w skorce (tab. 4).

Tabela 4

Zawarto$¢ poszczegdlnych antocyjanéw w owocach boréwki wysokiej zaleznie od stgzenia tlenu i
dwutlenku wegla w KA; $rednio z réznych okreséw przechowywania [mg-100 g §.m.].
Some individual anthocyanins compounds in high bush blueberries fruit in relation to oxygen and carbon

dioxide concentration in CA; mean for different storage periods [mg-100 g f.wt.]

Antocyjany 2002 2003
Anthocyani O 129 18% X 12% 18% X
0,
.S 1,5% | 1033aC | 1057aC | 1045D | 9,67aB 9,55aB 9,61 C
£ 3% 965aB | 9,95aB | 9,80C 9,29 a 929aB | 929BC
ZE 6% 9,09aA | 938aA | 924B | 904aAB | 893aAB | 899 AB
5 S 12% | 865aA | 880aA | 872A 8,80a A 8,65a A 8,72 A
i X 943 a 9,68 b - 9202 9,102 -
1,5% | 555aC | 568aD | 561D 4942 B 4,.89aB 492C
g 3 3% 519aB | 534aC | 527C | 477aAB | 476aAB | 4,77 BC
= % 6% 4’/ng2‘ 505aB | 497B 4,662 A 459aA | 4,62AB
E hy 12% | 465aA | 473aA | 469A 4,52a A 445a A 4,48 A
X 5,07 a 520a - 472 a 4,67 a -
o 1,5% | 10,79aC | 11,04aD | 1091D | 9,88aB 9,78 a B 9,83 C
g s 3% 10,09aB | 1039aC | 1024C | 954aAB | 952aAB | 9,53 BC
2 E 6% 951aA | 981aB | 9,66B 931aA 9,18aA | 925AB
£ g 12% | 906aA | 921aA | 9,13A 9,03a A 8,90 a A 8,97 A
© X 9,86 a 10,11 b - 9,44 a 9,352 -
1,5% | 583aC | 592aC | 588D 6,67 aB 6,60 a B 6,63 C
S % 3% 552aB | 56laB | 556C | 644aAB | 643aB | 643BC
g2 6% > ﬁ%a 536aB | 532B | 629aA | 620aAB | 624 AB
ES
gj{n 12% | 506aA | 507aA | 506A 6,10a A 6,01 a A 6,05 A
X 542a 549 a - 6,37 a 6,31 a -
1,5% | 486aC | 493aC | 490D 533aB 528aB 531C
$% 3% 460aB | 467aB | 464C | 515aAB | 5,14aB | 515BC
? Z 6% 42‘% | 446aB | 443B 503aA | 496aAB | 500AB
i hy 12% | 422aA | 422aA | 422A 488aA 481aA 4,84 A
X 4,52 a 4,57 a - 5,10 a 5,05 a -
c.d. Tab. 4
Eg £ 15% | 468aC | 475aC | 472D 575aB 570aB 572C
327 g8 3% 443aB | 4,550aB 4,47C 5,56 a AB 5,55aB 5,55 BC
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6% 424aAB | 430aB 427B 543aA 535aAB | 5,39 AB
12% 407aA | 407aA 4,07 A 526aA 5,19a A 5,23 A
X 435a 4,40 a - 5,50 a 545a -
.o 1,5% | 20,62aC | 21,05aD | 2083D 20,98 a B 20,72 aB 20,85 C
g §‘ 3% 19,40aB | 1991aC | 19,66C | 20,18aAB | 20,18aB | 20,18 BC
2 f; 6% 1839aA | 1892aB | 18,65B 19,64aA | 1941aAB | 19,53 AB
Té % 12% 17,67aA | 1787aA | 17,77A 19,11 a A 18,79 a A 18,95 A
b X 19,02 a 19,44 b - 19,98 a 19,77 a -
- 1,5% 12,16aC | 1235aC | 12,26D 10,49 a B 10,36 a B 10,42 C
g g» 3% 11,50aB | 11,68aB | 11,59C | 10,09aAB | 10,09aB | 10,09 BC
2 e 6% 10,98 a AB| 11,16aB | 11,07 B 9,82aA 9,702 AB | 9,76 AB
Té 3 12_% 10,52aA | 10,53aA | 10,53 A 9,56a A 9,40a A 9,48 A
X 11,29 a 1143 a - 9,99 a 9,89 a -
o 1,5% | 20,02aC | 20,43aD | 2023D 20,99 a B 20,73 a B 20,86 C
g E‘ 3% 1884aB | 1933aC | 19,08C | 20,18aAB | 20,18aB | 20,18 BC
2 é 6% 17,85aA | 1837aB | 18,11 B 19,64aA | 1941aAB | 19,53 AB
Té g 12% 17,16a A | 1734aA | 1725A 19,11 a A 18,79 a A 18,95 A
b X 18,47 a 18,87 b - 19,98 a 19,78 a -

Objasnienie jak w tab. 1./ Explanation as in Tab. 1.

Ocena aktywnoSci przeciwutleniajacej boréwek wykazata wzrost sily wigzania
wolnych rodnikéw DPPH po 2 tygodniach przechowywania owocoéw, jednak w
kolejnych terminach analiz obserwowano istotne zmniejszenie wartosci tego
wskaznika (rys. 1). Analiza statystyczna wynikéw metoda kontrastéw wykazata
istotnie wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca boréwek przechowywanych w
kontrolowanej atmosferze niz w chlodni zwyklej. Jednak wplyw sktadu gazowego
atmosfery chlodni na aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocdéw okazat si¢ statystycznie
nieistotny (wynikéw nie przedstawiono). Stwierdzone w doswiadczeniu zmiany
aktywnosci przeciwutleniajacej jagéd wykazuja zalezno$¢ z zawartoscia antocyjanow
ogdtem. Uzyskane wyniki stanowig potwierdzenie badan Kalt i wsp. [9] oraz Connora i
wsp. [3], ktérzy podaja, ze pojemnos¢ przeciwutleniajaca owocéw boréwki wysokiej
zalezy w duzym stopniu od zawartos$ci polifenoli, a zwtaszcza antocyjanow.

Podobnie, jak w przypadku antocyjanéw, réwniez aktywno$¢ przeciwutleniajaca
owocow nie zalezata w sposdb statystycznie istotny od st¢zenia dwutlenku wegla,
natomiast wykazata taka zalezno$¢ ze stezeniem tlenu. Owoce przechowywane w
atmosferze o zawartosci tlenu 1,5% wykazaly istotnie wyzsza aktywno$¢
przeciwutleniajaca, zwlaszcza w pordwnaniu z boréwkami, w ktérych otoczeniu
utrzymywano 12% tlenu (tab. 5).
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Rys. 1.  Wplyw okresu przechowywania na aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocédw boréwki wysokiej;
$rednio z r6znych warunkéw przechowywania.
Fig. 1.  Effect of time of storage on antioxidant activity blueberries fruit; mean for different storage

conditions.

Tabela 5

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocéw borowki wysokiej zaleznie od stgzenia tlenu i dwutlenku wegla
w KA; $rednio z r6znych okresow przechowywania [%].
Antioxidant activity of high bush blueberries fruit depending on oxygen and carbon dioxide concentration
in CA; mean for different storage periods.

2003
o, CO; 12% 18% X
1,5% 553aB 552aB 553 B
3% 53,9 a AB 544 aB 54,1 AB
6% 53,1aA 53,0a AB 53,1 AB
12% 524aA 52,0a A 522 A
X 53,6a 53,6a

Objasnienie jak w tab

. 1./ Explanation as in Tab. 1.
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Whioski

1. Owoce boréwki wysokiej przechowywane w chtodni z kontrolowang atmosfera,
zwlaszcza o niskiej zawartos$ci tlenu (1,5 lub 3%), wyr6zniaja si¢ wyzZsza
zawartos$cig antocyjanéw oraz aktywnoscia wiazania wolnych rodnikéw DPPH niz
owoce z chtodni zwyktej

2. Ograniczenie zawartosci tlenu w atmosferze chtodni jest gtéwnym czynnikiem
wplywajacym na wysoka zawarto$¢ poszczegdlnych antocyjanéw w owocach
boréwki wysokiej. Oddzialywanie dwutlenku wegla jest sporadyczne i dotyczy
gtéwnie zwiazkéw z grupy delfinidyn i malwidyn.
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EFFECTS OF STORAGE CONDITION ON ANTHOCYANIN CONTENT AND
ANTIOXIDATIVE ACTIVITY IN HIGHBUSH BLUEBERRIES FRUIT

Summary

Mature 'Bluecrop' berries, with no visible damage on the fruit surface, were picked by hand and
placed in CA consisting of 8 different CO,:0, concentrations (12:1.5, 12:3, 12:6, 12:12 and 18:1.5, 18:3,
18:6, 18:12) and in common cold storage for 8 weeks at 0°C. HPLC was used to separate and determine
individual anthocyanins compounds in blueberry fruit. Bluecrop blueberries contained 14 anthocyanins:
delphinidin-3-glucoside, delphinidin-3-galactoside, delphinidin-3-arabinoside, cyaniding-3-glucoside,
cyanidin-3-galactoside, cyanidin-3-arabinoside, peonidin-3-glucoside, peonidin-3-galactoside, petunidin-
3-glucoside, petunidin-3-galactoside, petunidin-3-arabinoside, malvidin-3-glucoside, malvidin-3-
galactoside, malvidin-3-arabinoside. Higher contents of those pigments were observed in fruits stored in
CA, especially in atmospheres of lower oxygen contents than in common cold storage. During successive
dates of analysis the contents of those components decreased. Changes in the antioxidative activity of
berries showed a high similarity with the total anthocyanin content.

Key words: high bush blueberries, anthocyanins, HPLC, antioxidant activity



