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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA OWOCOW BOROWKI
WYSOKIEJ (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie pojemnosci przeciwutleniajacej oraz zawartosci polifenoli, antocyjanéw i
kwasu askorbinowego w owocach czterech odmian boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) upra-
wianych w Polsce. Ponadto zbadano, jak zmienia si¢ zawarto$¢ tych skladnikow w owocach o r6znej
wielkoscei, tj. zebranych podczas réznych terminéw zbioru.

Stwierdzono, ze owoce boréwki wysokiej odznaczaja si¢ wysoka aktywnos$cia przeciwutleniajaca, w
zakresie od 17,6 (odmiana Lateblue) do 61,8 (odmiana Earlyblue) pmola Troloxu/g owocoéw. Zaobserwo-
wano, ze owoce mniejsze zawieraly wigcej polifenoli oraz antocyjanéw i jednoczesnie odznaczaly sie
wyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca. Kolejno§¢ zbioru znacznie wptywala na wielko$¢ owocow. Bo-
réwki z danej roliny w kolejnych zbiorach byly coraz mniejsze. Jedynym wyjatkiem byla odmiana Blu-
ecrop, ktorej owoce z trzeciego zbioru byly wigksze od zebranych podczas pierwszego zbioru.

Stowa kluczowe: boroéwka wysoka, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, antocyjany, kwas askorbi-
nowy.

Wstep

Rola wolnych rodnikéw w procesach chorobowych i starzeniu si¢ organizmu jest
dobrze udokumentowana {11]. Naturalne mechanizmy obronne organizmu wspomaga-
ne sa przez zwiazki przeciwutleniajace zawarte w zywnoSci. Bogatym zrdédiem tych
substancji sa owoce, warzywa, herbaty, wina, przyprawy i ro$liny lecznicze. Przepro-
wadzone w ostatnich latach badania pozwolily na wstgpne scharakteryzowanie surow-
cow owocowych i warzywnych pod wzgledem ich wlasciwoSci przeciwutleniajacych.
Wsréd przebadanych gatunkéw owocow i warzyw najwigksza pojemnoscia przeciwu-
tleniajaca wyrdznialy si¢ owoce bordwki czernicy [5].
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Borowka wysoka (Vaccinium corymbosum L.) jest jedna z najmtodszych roslin
sadowniczych w Polsce. Potocznie nazywana jest jagoda niebieska lub boréwka ame-
rykanska. Nalezy do rodziny wrzosowatych, podobnie jak najbardziej znana w Polsce
boréwka czernica. Jest ona rosling uprawna, co umozliwia wyhodowanic lub zwick-
szenie produkcji odmian uprawianych, charakteryzujacych sie wysoka zawartoscia
zwiazkow o charakterze prozdrowotnym.

Badania ostatnich lat przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i Fin-
landii dowiodty, Ze odmiany borowki wysokiej roznia si¢ migdzy soba pojemnoscia
przeciwutleniajaca, co wynika gléwnie z odmiennego sktadu ich frakcji antocyjanowe;j
[8]. Wykazano rowniez duzy wplyw czynnikéw Srodowiskowych i agrotechnicznych
na poziom aktywnosci przeciwutleniajacej owocow [1].

W Stanach Zjednoczonych, gdzie borowke wysoka uprawia sig na znacznie wigk-
szg skale, czgsto pierwszy i drugi zbior przeprowadza si¢ recznie, a jagody sprzedaje
sig jako owoc $wiezy. Natomiast ostatni zbidr, gdy owoce sg znacznie mniejsze 1 przez
to mniej atrakcyjne dla konsumenta, wykonuje si¢ mechanicznie i owoce przeznacza
sig do przetworstwa [13].

W Polsce nie przeprowadzono, jak dotychczas, badan nad wtasciwosciami prze-
ciwutleniajacymi uprawianych odmian borowki wysokiej. Nie zajmowano sig rowniez
badaniem wplywu terminu zbioru, a tym samym $rednicy owocow na aktywnoS$¢ prze-
ciwutleniajaca.

Celem pracy bylo okreslenie pojemnosci przeciwutleniajacej owocow czterech
odmian boréwki wysokiej oraz wplywu wielko$ci jagod zbieranych w réznych termi-
nach na t¢ aktywno$¢. »

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily owoce czterech odmian boréwki wysokiej pocho-
dzace z pola do$wiadczalnego boréwek uprawnych Katedry Sadownictwa i PPO
SGGW w Btoniu k. Prazmowa. Badane odmiany to: Earlyblue (odmiana wczesna),
Bluecrop, Jersey (odmiany o $redniej porze dojrzewania) i Lateblue (odmiana pézna).
Z kazdej odmiany pobiefano owoce z dwoch zbiordw tj. z pierwszego i trzeciego.

Zbiorow dokonywano w terminach:

e Earlyblue — 14.07.2001 (zbior I), 09.08.2001 (zbior III),
e Bluecrop — 01.08.2001 (zbior I), 27.08.2001 (zbidr I1I),
o Jersey — 16.08.2001 (zbior I), 11.09.2001 (zbior III),

e Lateblue — 16.09.2001 (zbiér I), 12.10.2001 (zbior III).

Oznaczanie pojemno$ci przeciwutleniajacej prowadzono metoda Millera i1 Rice-
Evans [9]. Metoda ta polega na pordwnaniu hamowania procesu utleniania methmio-
globiny przez przeciwutleniacze znajdujace si¢ w badanym materiale. Methmioglobina
reagujac z nadtlenkiem wodoru tworzy ferrylomioglobine, ktdra nastepnie reaguje z
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ABTS (2,2'azynobis-3-ethylobenzotiazolino-6-sulfonianem, Sigma), tworzac relatyw-
nie stabilny zwiazek ABTS"", charakteryzujacy sie niebieskozielona barwa. Do ozna-
czenia polifenoli ogétem zastosowano metodg z odczynnikiem Folin-Ciocalteu'a [12].
Czynnikiem ekstrahujacym byt 75% roztwor acetonu. Wyniki podano w przeliczeniu
na kwas taninowy. Zawarto$¢ antocyjanow oznaczano metoda Fuleki i Francis [4],
ktora polega na okresleniu réznicy w absorbancji roztworow o pH 1,0 (forma okso-
niowa) i pH 4,5 (forma pseudozasadowa) przy diugosci fali 520 nm. Zawarto$¢ kwasu
askorbinowego okreélano metoda ksylenowa [14].

Wiyniki i dyskusja

Srednica owocow

Najwicksze owoce miata odmiana Bluecrop. Srednia wielko$é owocéw tej od-
miany z pierwszego zbioru wynosila 18,4 mm, natomiast borowki ze zbioru trzeciego
byly nieco wigksze, ich $rednica wynosita 19,1 mm. Najmniejsza wielkoScig charakte-
ryzowaly si¢ owoce wczesnej odmiany Earlyblue. Srednica owocow zbieranych pod-
czas pierwszego zbioru wynosita 16,6 mm, natomiast borowki zebrane podczas zbioru
trzeciego byly znacznie mniejsze, ich Srednica wynosita 14,0 mm (tab. 1).

Kolejno$é zbioru znaczaco wptywata na wielko$¢ owocow. Borowki w kolejnych
zbiorach byly coraz mniejsze. Jedynym wyjatkiem byla odmiana Bluecrop, ktorej
owoce z trzeciego zbioru byly wigksze od zebranych podczas pierwszego zbioru.

Pojemnosé przeciwutleniajaca

Owoce bordéwki wysokiej charakteryzowaly si¢ wysoka pojemnoS$cia przeciwu-
tleniajaca zawierajaca si¢ w zakresie od 17,6 (odmiana Lateblue) do 61,8 umola Tro-
loxu/g owocoéw (odmiana Earlyblue).

Aktywno$é przeciwutleniajaca borowek odmiany Earlyblue pochodzacych z
pierwszego zbioru wynosita 26,9 umola Troloxu/g owocéw. Owoce pochodzace z trze-
ciego zbioru odznaczaty si¢ ponad dwukrotnie wyzsza aktywnoScia przeciwutleniajaca,
wynoszaca 61,8 umola Troloxu/g (tab. 1). Sa to znacznie wyzsze wartosci od uzyska-
nych przez Ehlenfeldta i Priora [3], ktérzy podaja, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca
boroéwki odmiany Earlyblue wynosi 19,7 pmola Troloxu/g owocow.

Pojemnosé przeciwutleniajaca owocéw odmiany Bluecrop z pierwszego zbioru
byta dos¢ wysoka i wynosita 40,3 umola Troloxu/g, w bordéwkach z trzeciego zbioru
warto$¢ ta byla nizsza i wynosila 33,2 pmola Troloxu/g. Nizsze wartosci aktywno$ci
przeciwutleniajgee] owocdw odmiany Bluccrop wynoszace od 10,4 do 17,0 umola
Troloxu/g uzyskali Ehlenfeldt i Prior [3], Connor i wsp. [2] oraz Prior i wsp. [15].
Natomiast Connor i wsp. (1] w swojej pracy podaja, ze pojemnos¢ przeciwutleniajaca
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owocow borowki wysokiej odmiany Bluecrop w zalezno$ci od okresu wegetacji i
miejsca uprawy ksztattuje sig w zakresie warto$ci od 13,6 do 35,3 pumola Troloxu/g
owocow. Wyjatkowo wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca boréwek odmiany Blu-
ecrop wynoszaca 50 pmola Troloxu/g stwierdzit Moyer i wsp. [10].

Tabelal

Wybrane cechy fizykochemiczne owocéw borowki wysokiej odmian: Earlyblue, Bluecrop, Jersey i Late-
blue.

Selected physical and chemical characteristics of the blueberry fruit (Earlyblue, Bluecrop, Jersey, and

Lateblue cultivars).

Aktywnosé . .
. Zawarto$¢ Zawarto$¢ .
. . przeciwutle- . . . Zawarto$¢
Srednica .. polifenoli antocyjanow
, niajaca [pmol . : kwasu askor-
. 1 owocow ogodtem ogblem .
Odmiana boréwki o Troloxu/g ] binowego
.. Fruit size .. Total content | Total content L
wysokiej . Antioxidant Ascorbic acid
. (diameter) .. of polyphe- of antho-
Blueberry Cultivar activity [pmol . content
{mm} £ Trol nols cyanins [mg%]
LI | [me) [mg%] £
eq/g]
x+SD x+ 8D x+ 8D x+ SD x+SD
ZOOrL | j6x14 | 26960 | 457,6+13,0 | 13202164 | 1401
Crop I
Earlyblue Zbior T
or 12,1+2,6 | 61,8440 | 4974+20 | 2272+26 | 22+0,]1
Crop 11T
Zbior I
Crop I 184+ 1,3 40,3+3,6 341,1+243 | 79,4+104 1,4+0,1
Bluecrop 7hic pIII
or 191£1,6 | 332+46 | 227,7+87 | 641+168 | 1,6%0,1
Crop 1T
Zbior I
15,0+ 1,0 26,3+04 369,2 +3,2 171,4+£34 2,0+0,1
Crop I
Jersey —
Zbiér 111
13,7+1,5 338+1,1 390,2+2,0 227,048 32403
Crop III
Zbior
16,9+1,1 17,6 £ 0,5 383,0+1,8 171,2+33 2,2+0,1
Crop I
Lateblue Zbior I
or 140+13 | 212402 | 415018 | 2134478 | 29+0,
Crop 111

x — warto$¢ §rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca owocéw odmiany Jersey z pierwszego zbioru wy-
nosita 26,3 umola Troloxu/g, a w zbiorze trzecim warto$¢ ta byla wigksza 1 wynosila
33,8 umola Troloxu/g. Wartoéci te sa wyzsze od uzyskanych przez Connor 1 wsp. [2]
(7.8 umola Troloxu/g), Ehlenfeldta i Priora [3] (19,3 umola Troloxu/g) oraz Priora 1
wsp. [15], ktérzy podaja, Ze w zalezno$ci od miejsca uprawy aktywno$é przeciwutle-
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niajaca owocoéw odmiany Jersey ksztattuje si¢ w zakresie od 18,1 do 21,4 pmola Tro-
loxu/g owocow. Rowniez z badan Connor 1 wsp. [1] wynika, Ze w zaleznosci od miej-
sca i roku zbioréw, owoce odmiany Jersey wykazuja pojemno$¢ przeciwutleniajaca na
poziomie 16,7 do 29,3 umola Troloxu/g owocow.

‘ Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca owocow odmiany Lateblue z pierwszego zbioru
wynosita 17,6 pmola Troloxu/g owocow, boréwki ze zbioru trzeciego wykazywaly
wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna wynoszaca 21,2 umola Troloxu/g. Ehlenfeldt i
Prior [3] podaja niZzsze wartosci aktywno$ci w przypadku odmiany Lateblue tj. 15,8
pmola Troloxu/g.

Zawartos¢ polifenoli ogotem

Zawarto$¢ polifenoli ogotem w owocach odmiany Earlyblue z pierwszego zbioru
wynosita w przeliczeniu na kwas taninowy 457,6 mg%, a w owocach ze zbioru trze-
ciego 497,4 mg% (tab. 1).

Zawartos¢ polifenoli w owocach odmiany Bluecrop z pierwszego zbioru wynosi-
ta 341,1 mg%, natomiast owoce ze zbioru trzeciego zawieraly mniej polifenoli ogé-
fem, tj. 227,7 mg%. Moyer 1 wsp. [10] oznaczyli 304 mg% polifenoli w owocach od-
miany Bluecrop, a Kalt i wsp. [7] podaja poziom 386,2 mg kw. gallusowego/100 g. Z
badan prowadzonych przez Connor i wsp. [1] wynika, ze zawarto$¢ polifenoli ogotem
w owocach odmiany Bluecrop waha sig¢ w granicach od 295 do 461 mg kw. galluso-
wego/ 100g w zaleznosci od roku i miejsca uprawy.

Ogodlna zawarto§¢ polifenoli, w przeliczeniu na kwas taninowy, w owocach od-
. miany Jersey z pierwszego zbioru wynosita 369,2 mg%, a w owocach z trzeciego zbio-
ru 390,2 mg%. Uzyskane wyniki s znacznie wyzsze od podanych przez Priora i wsp.
[15], tj. od 181,1 do 221,3 mg kw. gallusowego/100g, a zblizone do wartosci podanych
przez Connor 1 wsp. [1], czyli od 350 do 516 mg kw. gallusowego/100g.

Zawartos¢ polifenoli ogdtem w owocach odmiany Lateblue z pierwszego zbioru
wynosifa 383 mg%, a w owocach z trzeciego zbioru 414,9 mg%.

Zawartos¢ antocyjanow ogotem

Zawarto$¢ antocyjanéw w owocach odmiany Earlyblue z pierwszego zbioru wy-
nosita 132 mg%, w przeliczeniu na chlorek cyjanidyny, a ze zbioru trzeciego warto$é
ta byta prawie dwukrotnie wyzsza i wynosita 227,2 mg% (tab. 1).

Zawarto$¢ antocyjanow w owocach odmiany Bluecrop ze zbioru pierwszego wy-
nosita 79,4 mg%, w trzecim zbiorze byta nieco nizsza tj. 64,0 mg%. Sa to wyniki niz-
sze od podanych przez Ehlenfeldta i Priora [3], ktorzy uzyskali 182 mg% antocyjanow
w owocach. Zjawisko to mozna thumaczy¢ odmiennymi warunkami pogodowymi, o
czym pisza mig¢dzy innymi Kahkénen i wsp. [6]. Dowodza oni, Ze niska temperatura
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podczas dojrzewania owocéw wplywa na wzrost zawartosci antocyjanéw, podobne
dzialanie ma niski poziom nawozZenia azotowego i fosforowego. Panujaca w lipcu
2001 r. wysoka temperatura powietrza i intensywne nastonecznienie nie sprzyjaty syn-
tezie antocyjanéw 1 tym mozna tlumaczy¢ nizsza od spodziewanej zawarto$¢ tych
zwiazkoéw w owocach odmiany Bluecrop.

Owoce odmiany Jersey charakteryzowaly si¢ rowniez wysoka zawarto$cia anto-
cyjanéw wynoszaca odpowiednio w owocach z pierwszego i trzeciego zbioru 171,4
1227,0 mg%. W badaniach prowadzonych przez Connor i wsp. [1] zawarto$¢ antocy-
janéw odmiany Jersey wahata sig¢ od 147 do 198 mg% w zaleznoéci od miejsca i roku
uprawy. NiZsze warto$ci tego parametru w boréwkach odmiany Jersey, uprawianej w
roznych rejonach Stanéw Zjednoczonych, stwierdzili Prior 1 wsp. [15] —~ na poziomie
100,1 do 116,6 mg%.

Zawarto$¢ antocyjanéw w owocach odmiany Lateblue z pierwszego zbioru wy-
nosita 171,2 mg% i byta zblizona do wynikéw otrzymanych przez Ehlenfeldta 1 Priora
(176 mg%) [3]. W boroéwkach z trzeciego zbioru, w badaniach wiasnych, otrzymano
nieznacznie wigcej antocyjandow — 213,4 mg%.

Zawartos¢ kwasu askorbinowego

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach boréwki wysokiej nie przekraczata
3,2 mg% (odmiana Jersey) (tab.1). Owoce borowki wysokiej nie sg bogatym zrodtem
kwasu askorbinowego, dlatego mozna przypuszcza¢, ze w niewielkim stopniu wptywa
on na ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Podobnie uwazaja Kalt i wsp. [7], ktorzy
podaja, ze kwas askorbinowy stanowi jedynie 0,4-9,4% aktywnosci przeciwutleniaja-
cej borowek.

Whioski

1. Owoce czterech odmian boréwki wysokiej uprawianych w Polsce charakteryzuja
si¢ wysoka pojemnoécia przeciwutleniajaca w zakresie od 17,6 (odmiana Lateblue)
do 61,8 umola Troloxw/g owocow (odmiana Earlyblue)

2. Owoce z kolejnych zbioréw sa coraz mniejsze, osiagajac w trzecim zbiorze tylko
70% swojej poczatkowej wielkosci. Jedynym wyjatkiem byta odmiana Bluecrop,
ktorej owoce z trzeciego zbioru byly wigksze od zebranych podczas pierwszego
zbioru,

3. Wraz ze 'zmniejszaniem si¢ $rednicy owocow wzrasta zawarto$¢ polifenoli,
antocyjandw i jednocze$nie zwigksza sig pojemno$¢ przeciwutleniajaca owocow w
przeliczeniu na masg §wiezej tkanki. ‘

4. Wskazuje sie na mozliwo$¢ wykorzystania mniej atrakcyjnych (mniejszych) dla
konsumenta i przy tym tanszych owocow do celéw przetwoérczych. Przetwory z
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tych owocow beda odznaczaly sie wyzsza aktywnoscig przeciwutleniajaca, a tym
samym bedzie je mozna zaliczy¢ do produktéw o wysokich warto$ciach prozdro-
wotnych.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HIGHBUSH BLUEBERRY (VACCINIUM CORYMBOSUM L)

Summary

Different cultivars of vaccinium corymbosum were analyzed with regard to their total content of poly-
phenolics, total content of anthocyanins, ascorbic acid content, and antioxidant capacity. Cultivars of
Llucberry were harvested twics, the second harvest took place 26 days after the first one.
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A total antioxidant capacity of the studied berries ranged from a low 17.6 (Lateblue) to 61.8 (Early-
blue) pmol Trolox equivalents/g of the fresh berry. Generally, the fruits harvested earlier were larger
except for the Bluecrop cultivar. The smaller fruits showed the highest contents of anthocyanins and poly-
phenols. The data obtained confirm indicate that blueberries are a rich source of antioxidants.

Key words: highbush blueberry, antioxidant activity, anthocyanins, polyphenols, ascorbic acid.



