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WPLYW DODATKU EKSTRAKTOW ROSLINNYCH NA
ZAWARTOSC POLIFENOLI OGOLEM, ANTOCYJANOW,
WITAMINY C I POJEMNOSC PRZECIWUTLENIAJACA
NEKTAROW Z CZARNEJ PORZECZKI

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian jakosciowych nektardw z czarnej porzeczki przechowywanych
przez 1, 2 i 4 miesiace w temp. 20 °C bez dostgpu $wiatla. Badaniom poddano 3 warianty nektarow: bez
dodatkow, wzbogacane ekstraktem z jezowki purpurowej i wzbogacane ekstraktem z zielonej herbaty.
W nektarach oznaczono zawarto$¢ polifenoli ogdtem, antocyjandw, witaminy C oraz pojemnos¢ przeci-
wutleniajaca.

Bezposrednio po wytworzeniu nektary: bez dodatkow oraz wzbogacane ekstraktem z jezowki purpu-
rowej i ekstraktem z zielonej herbaty wykazywaly aktywnos$¢ przeciwutleniajaca na poziomie, odpowied-
nio, 9,3 pmoli Troloxu/ml, 11,8 pmoli Troloxu/ml i 16,3 umoli Troloxu/ml. Z kolei zawarto$¢ antocyja-
néw wynosita odpowiednio 89,7 oraz 100,2 i 105,2 mg/100 ml, a polifenoli 96,3 oraz 110,1
i 124,2 mg/100 ml.

W trakcie 4-miesigcznego przechowywania stwierdzono zmniejszenie zawartosci polifenoli ogotem,
antocyjanow 1 witaminy C, co spowodowato obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej. Po 4 miesiacach
przechowywania nektary zawieraly 70 % mniej antocyjanow niz probki wyjsciowe.

Stowa kluczowe: nektary, czarna porzeczka, polifenole, antocyjany, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Z uwagi na sezonowo$¢ wystgpowania surowcoéw, w przemysle owocowo-
warzywnym istnieje koniecznos$¢ szybkiego ich zagospodarowania, a wyroby gotowe
w duzej mierze powstaja z polproduktéow. W strukturze produkcji branzy owocowo-
warzywnej blisko dwie trzecie stanowia soki pitne, nektary i napoje. Laczne ich spozy-
cie od potowy lat 90. XX w. wykazuje tendencje wzrostowa, jednak w ostatnich latach
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odnotowano niewielki spadek zainteresowania sokami na rzecz nektarow i napojow [7,
13].

Przy tej zmianie tendencji szczeg6lnie korzystne jest wzmacnianie pozycji nekta-
row w stosunku do napojow. Nektary bowiem sa znacznie cenniejsze dla organizmu
cztowieka niz napoje zaro6wno ze wzgledow zywieniowych, jak i zdrowotnych, ponie-
waz uzyta do ich produkcji minimalna zawarto$¢ soku lub przecieru, w zaleznos$ci od
rodzaju owocdéw, ksztattuje si¢ na poziomie od 25 do 50 %, podczas gdy w napojach
jest ona praktycznie nieokreslona. Mniejszy udziat sktadnika owocowego w nektarach
w stosunku do sokow przektada si¢ na ceng i czyni ten produkt atrakcyjniejszym dla
konsumentow. Dzigki nektarom rozpowszechnione zostaje takze spozycie takich owo-
cow, ktore z uwagi na wysoka kwasowos¢ nie nadaja si¢ do bezposredniego spozycia
iw formie sokéw bylyby nie akceptowane przez konsumentow. Przyktadem takiego
surowca jest np. czarna porzeczka [9].

Stosunkowo duza zawarto$¢ antocyjanow, polifenoli, witaminy C i innych sub-
stancji biologicznie aktywnych powoduje, Ze surowiec ten, i otrzymane z niego prze-
twory, sa cenione jako produkty o cechach prozdrowotnych. Z uwagi na walory zywie-
niowe i zdrowotne czarnej porzeczki ponad dwie trzecie polskich zbioréw eksportuje
si¢. Niestety podczas przetwarzania, produkcji i przechowywania dochodzi do strat
wielu cennych sktadnikéw. Dlatego tez, aby ograniczy¢ negatywne zmiany, a jedno-
czesnie uczyni¢ produkt atrakcyjnym dla konsumenta, podejmowane sa badania nad
mozliwoscia wzbogacania tej grupy zywnosci. Wprowadzanie odpowiednio dobranych
substancji dodatkowych wzmacnia pozytywny efekt synergistyczny w zakresie wzrostu
aktywnosci antyoksydacyjnej. Uzyskane w ten sposob produkty ciesza sig tez wigksza
akceptacja konsumencka [1, 4, 5, 6, 8, 14].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu wzbogacania nektarow z czarnej
porzeczki ekstraktami z zielonej herbaty i jezowki purpurowej na zawarto$¢ wybra-
nych sktadnikow biologicznie aktywnych. Zakres pracy obejmowal ocen¢ zmian wy-
branych wyr6znikéw jakosciowych podczas przechowywania nektaré6w przez cztery
miesiace w temp. 20 = 2 °C.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity nektary z czarnej porzeczki otrzymane w wariantach
bez dodatkdéw 1 wzbogacane ekstraktami z zielonej herbaty (Camelia sinensis) 1 jezow-
ki purpurowej (Echinacea purpura) (firmy Wild). W warunkach laboratoryjnych wy-
produkowano nektary o ekstrakcie 10 % oraz udziale sktadnika owocowego (soku)
25 %. Celem uzyskania soku owoce poddawano maceracji w temp. 50 °C z dodatkiem
enzymu Pektopol PT-400 (Pektowin Jasto) w dawce 400 mg/kg przez 2 h. Po zakon-
czonej obrébce enzymatycznej miazge ttoczono w laboratoryjnej prasie warstwowej,
a uzyskany sok depektynizowano preparatem Pektopol PT-400 w dawce 400 mg/l,



WPLYW DODATKU EKSTRAKTOW ROSLINNYCH NA ZAWARTOSC POLIFENOLI OGOEEM... 47

wykonujac co 30 min probg alkoholowa na obecno$¢ pektyn, do catkowitego rozktadu
tych zwiazkdéw. Po roztozeniu zwiazkow pektynowych enzymy inaktywowano, pod-
grzewajac sok do temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzono do 20 °C. Kolejno sok oczysz-
czano przy uzyciu filtru ptytowego pod cisnieniem azotu, stosujac ptyte filtracyjna KS5.
Na ptyte filtracyjna naniesiono perlit, a do soku dodano ziemi okrzemkowej Becogur
3500. Z tak otrzymanego soku kupazowano nektary, a przy otrzymywaniu probek
w wariantach wzbogacanych dodawano ekstrakty w ilo$ciach zalecanych przez produ-
centa (ekstrakt z zielonej herbaty 1 cm® : 1 dm®, ekstrakt z jezowki purpurowej 3 cm’ :
1 dm®). Przygotowane nektary rozlewano do stoikéw o pojemnosci 80 ml, poddawano
obrobce termicznej przez 15 min w temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzono do 20°C.
Otrzymany produkt przechowywano przez 4 miesiace w temp. 20 + 2 °C, bez dostgpu
Swiatla.

Probki do badan, po 3 opakowania z kazdego wariantu do§wiadczenia, pobierano
bezposrednio po produkcji oraz po 1, 2 i 4 miesiacach przechowywania. Oznaczano
w nich zawarto$¢ polifenoli ogotem, w tym antocyjanow oraz indeks ich degradacji
1 polokres rozpadu. Okreslano takze pojemnos¢ przeciwutleniajaca.

Zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczano metoda Gao [2], wyrazajac wynik
w przeliczeniu na kwas galusowy. Zawarto§¢ antocyjanéw i witaminy C oznaczano
metoda HPLC z uzyciem zestawu firmy Shimadzu, z detektorem UV-VIS SPD-10A
VP wyposazonym odpowiednio w kolumny Luna 5 pm C18(2) 250 x 4,6 mm (Pheno-
menex) i Onyx Monolithic C18, 100 x 4,6 (Phenomenex). Probki nektarow oczyszcza-
no w minikolumnach Sep-Pak C18 firmy Waters, z uzyciem systemu Baker SPE 12G
oraz na filtrach strzykawkowych Millex-LCR 0,45 pum. Rozdzial antocyjanéw prowa-
dzono metodg izokratyczna przy przeptywie 1 ml/min, w temp. 25 °C, przy A =
520 nm. Jako faz¢ ruchoma uzywano mieszaning woda : acetonitryl : kwas mrowkowy
830:70:100; v/v/v. Wyniki analizy zawarto$ci antocyjanow podano w przeliczeniu na
cyjanidyno-3-glukozyd. Na podstawie zawarto$ci antocyjanow, uwzgledniajac szyb-
kos$¢ reakcji I rzedu 1 analizg regresji, wyliczano potokres ich rozpadu. Zawarto$¢ wi-
taminy C oznaczano metoda HPLC w tych samych warunkach detekcji przy A = 254
nm, a jako eluent stosowano 0,1 % H;PO,.

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca oznaczano metoda Yena oraz Chena, wobec rodni-
kow 2,2 difenyl-1-pikrylhydrazylowych (DPPH), wyrazajac wynik w przeliczeniu na
rozpuszczalny w wodzie analog witaminy E — trolox [16].

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono w programie Statgraphics Plus
5.1, stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Nektary wyprodukowano w wariantach bez dodatkow oraz wzbogacane ekstrak-
tami z jezowki purpurowe;j i zielonej herbaty. Udziat sktadnika owocowego przyjeto na
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minimalnym poziomie 25 %, okreSlonym w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi w sprawie szczegdélowych wymagan w zakresie jakosci handlowej so-
kéw 1 nektarow owocowych [9]. Jako podstawowy wyroznik jakosciowy decydujacy
o barwie, jak i determinujacy walory zywieniowe i zdrowotne, przyjeto zawarto$¢
barwnikéw antocyjanowych.

Bezposrednio po produkcji nektar kontrolny bez dodatkow zawierat barwniki an-
tocyjanowe w ilosci 89,7 mg/100ml. W nektarach wzbogacanych ekstraktami z jezow-
ki purpurowej i zielonej herbaty poczatkowa zawarto$¢ antocyjanow wynosita odpo-
wiednio 100,2 oraz 105,2 mg/100 ml (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjandw w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowywania.
Fig. 1. Changes of anthocyanins contents in black current nectars during storage.

Wigksza zawarto$¢ badanych zwiazkéw w produktach wzbogacanych wynikata
przepuszczalnie z ochronnego dzialania dodanych preparatdow na barwniki antocyja-
nowe, na etapie obrobki termicznej. Analogiczny efekt obserwowano rowniez podczas
doswiadczen dotyczacych napojow z czarnej porzeczki. Analiza dodawanych ekstrak-
tow wykazala bowiem, Ze nie wnosza one antocyjanow. Szczegdtowe badania nad
ochronnym dziataniem dodatkow stanowia przedmiot odrgbnych badan, ktore sa jesz-
cze w trakcie realizacji.
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Wyjsciowa analiza jako$ciowa sktadu antocyjanowego wykazata, ze 14 % stanowit
delfinidyno-3-glukozyd, 47 % delfinidyno-3-rutynozyd, 6 % cyjanidyno-3-glukozyd,
a33 % cyjanidyno-3-rutynozyd. Poszczegdlne antocyjany wykazuja zréznicowana
stabilno$¢, a w badaniach klinicznych potwierdzono ro6zny stopien ich absorpcji przez
organizm ludzki [5].

Podczas przechowywania nektarow, bez dostgpu $wiatla w temp. 20 £ 2 °C
w kazdym z badanych okreséw, odnotowano statystycznie istotny spadek zawarto$ci
antocyjanéw. Najwigksza dynamike¢ negatywnych zmian odnotowano po 1 miesigcu
sktadowania. Po 4-miesigcznym przechowywaniu pozostato od 28 % (probka kontrol-
na) do 31 % (probka z dodatkiem ekstraktu z herbaty) poczatkowej ilosci antocyjanow.
Ograniczenie degradacji antocyjanow w produktach uzyskanych na bazie czarnej po-
rzeczki jest trudne, a tempo negatywnych zmian wzrasta w miar¢ przechowywania
i jest uzaleznione od udziatu sktadnika owocowego [5, 10]. Analiza jako$ciowa sktadu
antocyjanowego w nektarach przechowywanych przez 4 miesiace wykazata nieznaczna
zmiang proporcji pomigdzy poszczegdlnymi monomerami i tak delfinidyno-3-
glukozyd stanowit 12 %, delfinidyno-3-rutynozyd 49 %, cyjanidyno-3-glukozyd 5 %,
a cyjanidyno-3-rutynozyd 34 %.

Statystyczna obrobka wynikow wykazata, ze probki nektarow bez dodatkow sta-
nowity odrgbna grupe jednorodna. Produkty wytworzone w wariancie z dodatkiem
badanych ekstraktow roslinnych tworzyty grupe homogenna i w stosunku do nektarow
kontrolnych charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zawartoscia antocyjanow (p-Value
= 0,0025). Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze nie odnotowano wptywu ekstraktow na
tempo zmian degradacyjnych w czasie, a jedynie efekt ochronny w poczatkowej fazie
produkcji, co jest przedmiotem obecnie prowadzonych prac do§wiadczalnych. Brak
wpltywu dodawanych ekstraktow na zawarto§¢ antocyjandéw w badanych nektarach
potwierdza rowniez pétokres rozpadu antocyjanow, ktory wynosit od 72 do 79 dni.

Mozliwos$¢ lepszego zachowania antocyjanéw w produkcje jest istotna zaréwno
ze wzgledu na fakt, iz ksztattuja one barwe produktu, jak réwniez wykazuja wysoka
aktywnos¢ biologiczna, w tym zdolno$¢ przeciwutleniajaca. Niestety biologiczna do-
stepno$¢ antocyjanéw dla organizmu ludzkiego jest ograniczona. Bardzo wazne jest
wiec zmnigjszenie zmian degradacyjnych, ktére maja miejsce zardowno na etapie pro-
dukcji, jak i przechowywania produktu finalnego [5].

Oprocz zawarto$ci antocyjandow w badanych nektarach okre$lono takze ilos¢
zwiazkow polifenolowych ogdtem. Ich zawarto$¢ byta stosunkowo mata, co wiaze si¢
m.in. ze stratami na etapie produkcji, a przede wszystkim podczas otrzymywania soku,
ktory byt komponentem nektaréow. Proces depektynizacji i filtrowania soku przebiegat
bardzo powoli, przez kilka godzin, co sprzyjato utlenianiu zwigzkow polifenolowych.
Warunki prowadzenia procesu moga bowiem w znacznym stopniu determinowaé za-
warto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw [3, 12, 14]. Nektary z czarnej porzeczki bez do-
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datkow bezposrednio po produkcji zawieraty 96,3 mg/100 ml polifenoli (rys 2). Zasto-
sowanie substancji wzbogacajacych spowodowalo statystycznie istotny wzrost zawar-
tosci polifenoli do poziomu 110,1 mg/100 ml w nektarach z dodatkiem ekstraktu
z jezowki purpurowej i 124,2 mg/100 ml w nektarach z dodatkiem ekstraktu z zielonej
herbaty. Pod wzglgdem zawartosci polifenoli poszczegdlne rodzaje nektarow stanowity
odrebne grupy statystyczne. Ilos¢ polifenoli pochodzacych z herbaty jest zalezna od
kraju jej pochodzenia oraz sposobu ekstrakcji i moze by¢ znacznie zréznicowana [15].
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogétem w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowywa-
nia.
Fig. 2. Changes in the contents of polyphenols in black currant nectars during their storage.

Przechowywanie nektarow w temp. 20 £+ 2 °C spowodowato zmniejszenie zawar-
tosci badanych zwiazkdéw. Po 4 miesigcach w nektarze kontrolnym pozostato 63 %
poczatkowej zawartosci polifenoli (60,3 mg/100 ml), za§ w nektarach wzbogaconych
79 % (87,2 mg/100 ml — wariant z ekstraktem z jezowki purpurowej i 98,3 mg/100 ml
— wariant z ekstraktem z zielonej herbaty). Analiza statystyczna potwierdzita wyste-
powanie réznic w zawartosci polifenoli w poszczegdlnych okresach sktadowania (p-
value = 0,0013). Jednak w tym zakresie odrgbna grup¢ homogenna stanowity probki
po 4 miesiacach przechowywania. Natomiast probki po produkcji i 1 miesiacu prze-
chowywania oraz po 1 i 2 miesigcach stanowity dwie kolejne grupy jednorodne.

Zachowanie duzej zawartosci zwiazkéw polifenolowych w produkcie jest istotne
zardwno ze wzgledow zywieniowych, jak i zdrowotnych. W przypadku czarnej po-
rzeczki i uzyskanych z niej produktow zwiazki polifenolowe wraz z witaming C ksztat-
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tuja aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Zaleznie od rodzaju owocéw udziat polifenoli
w ksztaltowaniu potencjatu antyoksydacyjnego jest rozny [3, 4, 11].

Z uwagi na zawarto$¢ w sktadzie chemicznym substancji wykazujacych zdolnos¢
wygaszania wolnych rodnikow DPPH wyznaczono takze pojemno$¢ przeciwutleniaja-
ca. Wszystkie trzy warianty uzyskanych napojow istotnie roznity si¢ migdzy soba pod
wzgledem badanej cechy. Po wyprodukowaniu najnizsza aktywno$¢ wykazywat nektar
nie wzbogacany 9,3 umoli Troloxu/ml (rys. 3). Pojemno$¢ przeciwutleniajaca nekta-
réw wzbogacanych ekstraktami z jezowki purpurowe;j i zielonej herbaty wynosita od-
powiednio 11,8 i 16,3 pmoli Troloxu/ml. Wzrost zdolno$ci przeciwutleniajacej mozna
thumaczy¢ przede wszystkim wigksza zawartoscia poszczegolnych substancji biolo-
gicznie aktywnych takich, jak polifenole, antocyjany i witamina C. Szczegodlnie zielona
herbata jest znanym i cenionym Zrédtem substancji biologicznie aktywnych, zwlaszcza
przeciwutleniaczy. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca zielonej herbaty jest przyktadowo
dwukrotnie wyzsza od aktywnosci soku grejpfrutowego, ale jednoczes$nie dwukrotnie
nizsza od czerwonego wina [15].
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Rys. 3. Zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowy-
wania.

Fig. 3. Changes in the antioxidant capacity in black current nectars during their storage.

W wyniku 4-miesigcznego przechowywania w temp. 20 £ 2 °C we wszystkich
badanych nektarach nastapito obnizenie pojemnosci antyoksydacyjnej do 60 % warto-
sci wyjsciowej, odpowiednio 5,6; 7,1 i 10,0 pmoli Troloxu/ml. Obnizenie potencjatu
antyoksydacyjnego byto konsekwencja spadku zawartosci substancji biologicznie ak-
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tywnych. W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej wplywu czasu przecho-
wywania na zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow wykazano istotne roznice na
poczatki i koncu okresu przechowalniczego. Nie stwierdzono rdznic statystycznych
aktywnosci przeciwutleniajacej pomigdzy probkami przechowywanymi przez 2 i 3
miesiace, a probki te stanowily grupe jednorodna.

Wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej produktow z czarnej porzeczki, poprzez
ich wzbogacanie na drodze wprowadzania substancji dodatkowych, byl m.in. przed-
miotem badan Graversena i wsp. [4]. Badacze ci wykazali wzrost pojemnosci przeci-
wutleniajacej na skutek interakcji pomigdzy sktadnikami soku i dodawanym
a-tokeferolem. Nalezy podkresli¢, ze pozytywny efekt synergistyczny wykazywano juz
wielokrotnie i udowodniono wyzsza aktywno$¢ substancji w naturalnych uktadach
biologicznych w porownaniu z czystymi formami danych zwiazkow. Szczegdlnie wy-
soka aktywnos$¢ przeciwutleniajaca przypisuje si¢ zawartym w ciemnych owocach
polifenolom i witaminie C, dlatego tez czarna porzeczka uznawana jest za surowiec
o wysokim potencjale przeciwutleniajacym [3, 4, 8].

Uwzgledniajac fakt, ze wlasciwosci antyoksydacyjne sa suma aktywnosci po-
szczegolnych zwiazkow oznaczono takze zawarto$¢ witaminy C. Wyjsciowa zawartos§¢
tego sktadnika byta stosunkowo mata i wahata si¢ od 27,3 mg/100 ml w probkach kon-
trolnych do 33,0 mg/100 ml w nektarach z dodatkiem ekstraktu z jezéwki purpurowe;j
oraz 34,9 mg/100 ml w probkach wzbogaconych ekstraktem z zielonej herbaty (rys. 4).
Jednoczes$nie wykazano, ze rodzaj zastosowanego dodatku nie miat statystycznie istot-
nego wptywu na zawartos¢ badanego sktadnika.

Jak juz wspomniano przy omoéwieniu polifenoli, przyczyna mniejszej zawartosci
poczatkowej sktadnikow biologicznie aktywnych, w tym witaminy C, w duzym stop-
niu sg zmiany degradacyjne, ktore mialy miejsce na etapie przygotowywania soku.
Witamina C nalezy bowiem do zwiazkow labilnych. Szybkos¢ jej utleniania zalezy od
temperatury, obecnosci tlenu i innych skltadnikéw zywnosci. Czynnikiem stabilizuja-
cym witaming C moze by¢ obnizenie temperatury sktadowania oraz obecno$¢ zwiaz-
koéw polifenolowych [3, 8].

Proces przechowywania poglebit degradacje witaminy C, tak ze w badanym pro-
dukcie po 4 miesiacach przechowywania witamina C pozostata odpowiednio w iloSci
11,0 mg/100 ml (wariant bez dodatkow), 10,6 mg/100 ml (wariant z jezowka purpuro-
wa) i 10,7 mg/100 ml (wariant z zielona herbata). Rodzaj zastosowanego dodatku nie
spowodowat statystycznie istotnych réznic w zawarto§ci witaminy C. Jednocze$nie
analizujac zmiany badanego sktadnika w czasie wykazano, ze probki po produkcji
istotnie roznity si¢ od probek w kolejnych okresach przechowywania, tworzac odrgbna
grupe homogenna. Natomiast probki po 11 2 miesiacach oraz po 2 i 4 miesiacach prze-
chowywania stanowity dwie kolejne grupy jednorodne.
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Zawarto$¢ witaminy C [mg/100ml]
Content of vutamin C [mg/100ml]
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i Nektar z czarnej porzeczki z ekstraktem z zielonej herbaty/ Black currant nectar with green tea extract
Nektar z czarnej porzeczki z ekstraktem z jezowki purpurowej / Black currant nectar with echinaceae purpurea extract
Nektar z czarnej porzeczki bez dodatkow / Black currant nectar without additives

Rys. 4. Zmiany zawartosci witaminy C w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowywania.
Fig. 4. Changes in the contents of vitamin C in black current nectars during their storage.

Mozliwos¢ zachowania witaminy C wystgpujacej w produkcie jest istotna zaréw-

no ze wzgledow zywieniowych, jak i zdrowotnych. Przy zapewnieniu odpowiedniego
jej stezenia w produkcie mozliwe jest rowniez ograniczenie utleniania innych sktadni-
kow. Straty witaminy C w trakcie przechowywania zaleza m.in. od warunkéw w jakich
ten proces przebiega, jak i od rodzaju produktu [4, 8].

Whioski

1. Dodatek ekstraktow roslinnych korzystnie wptynal na zachowanie substancji bio-
aktywnych w badanych nektarach z czarnej porzeczki.

2. Nektary wzbogacone ekstraktami z jezowki purpurowej i zielonej herbaty zawiera-
ty odpowiednio 12 i 17 % wigcej antocyjanow w stosunku do probek kontrolnych.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca nektaré6w z dodatkami wzrosta odpowiednio o 27
176 %.

3. W trakcie 4-miesigcznego przechowywania stwierdzono statystycznie istotne
zmniejszenie zawartos$ci polifenoli ogdlem, antocyjandéw i witaminy C, co spowo-
dowato obnizenie pojemnosci przeciwutleniajace;.

4. Po 4 miesiacach przechowywania nektary zawieraty 70 % mniej antocyjanéw niz
probki wyjsciowe oraz wykazywaly o 40 % mniejsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

5. Ekstrakty z jezo6wki purpurowej i zielonej herbaty ograniczaja tempo zmian degra-

dacyjnych antocyjandéw na etapie wytwarzania nektarow z czarnej porzeczki.

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego MNiSzW Nr N N312 2191 33



54

Stanistaw Kalisz, Iwona Scibisz

Literatura

Borowska J., Szajdek A.: Sktadniki dietetyczne i substancje bioaktywne w owocach aronii, boréw-
ki czernicy i porzeczki czarnej. Bromat. Chem. Toksykol., 2005, Supl., 181-184.

Gao X., Ohlander M., Jeppsson N., BjorTrajkovski V.: Changes in antioxidant effects and their
relationship to phytonutrients in fruits of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) during matura-
tion. J. Agr. Food Chem., 2000, 48, 1485-1490.

Grajek W. (pod red.): Przeciwutleniacze w zywnosci. Aspekty zdrowotne, technologiczne, mole-
kularne i analityczne. WNT, Warszawa 2007.

Graversen H., Becker E., Skibsted L., Andersen M.: Antioxidant synergism between fruit juice and
a-tocopherol. A comparison between high phenolic black chokeberry (4ronia melanocarpa) and
high ascorbic blackcurrant (Ribes nigrum). Eur. Food Res. Technol., 2008, 226, 737-743.

Hollands W., Brett G., Radreau P., Saha S., Teucher B., Bennett R., Kroon P.: Processing black-
currants dramatically reduces the content and does not enhance the urinary yield of anthocyanins in
human subjects. Food Chem. 2008, 108, 869-878.

Luckow T., Delahunty.: Which juice is healthier’? A consumer study of probiotic non-dairy juice
drinks. Food Qual. Pref. 2004, 15, 751-759.

Nosecka B., Mierwinski J., Smolenski T., Stgpka G, Strojewska I., Szczepaniak 1., Swietlik J.:
Rynek owocow i warzyw. Stan i perspektywy. IERiGZ, Warszawa 2009, 35, 5-21.

Piljac-Zegarac J, Valek L, Martinez S., Beli¢ak A.: Fluctuations in the phenolic content and anti-
oxidant capacity of dark fruit juices in refrigerated storage. Food Chem., 2009, 113, 394-400.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30 wrzeénia 2003 w sprawie szczego-
towych wymagan w zakresie jakos$ci handlowej sokow i nektaréw owocowych. Dz. U. 2003 r. Nr
177, poz. 1735 z pdzniejszymi zmianami (Dz. U. 2004 r. Nr 282, poz. 2810).

Stewart D., Deighton N., Davies H. V.. Antioxidants in soft fruit. http://www.scri.sari.ac.uk/
Document/AnnReps/01Indiv/15Antiox.pdf. Plant Biochem. Cell Biol., 94-98.

Sokot-Letowska A., Kucharska A.: Zmiany barwy, zawarto$ci polifenoli i wlasciwosci przeciw-
rodnikowych soku z czarnej porzeczki podczas przechowywania. Przem. Ferm. Owoc.-Warz.
2001, 1, 24-26.

Szajdek A., Dabrowska E, Borowska E.: Wptyw obrdobki enzymatycznej miazgi owocow jagodo-
wych na zawartoéé¢ polifenoli i aktywnos¢ przeciwutleniajaca soku. Zywnos¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2006, 4 (49), 59-67.

Urban R.: Rynek i produkcja napojow w Polsce — tendencje i zagrozenia. Przem. Ferm. Owoc.-
Warz., 2009, 4, 6-8.

Wojdyto A., Oszmianski J., Bober I.: The effect of addition of chokeberry, flowering quince fruits
and rhubarb juice to strawberry jams on their polyphenol content, antioxidant activity and colour.
Eur. Food Res. Technol., 2008, 227, 1043-1051.

Wolosiak R., Mazurkiewicz M., Druzynska B., Worobiej E.: Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wy-
branych herbat zielonych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakosé, 2008, 4 (59), 290-297.

Yen G-C, Chen H-Y: Antioxidant activity of various tea extracts in relation to their antimutagenic-
ity. J. Agric. Food Chem., 1995, 43, 27-32.

EFFECT OF PLANT EXTRACT ADDITIVES ON THE CONTENT OF TOTAL

POLYPHENOLS, ANTHOCYANINS, L-ASCORBIC ACID, AND ANTIOXIDANT CAPACITY

OF BLACK CURRANT NECTARS
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Summary

The objective of the study was to determine the qualitative changes in black current nectars stored at
20 °C during a period of 1, 2, and 4 months with no access to light. Three variants of nectars were ana-
lysed: nectars without the additives, nectars enriched in an echinacea purpurea extract, and nectars en-
riched in a green tea extract. In the nectars analysed, the following contents were determined: total poly-
phenols, anthocyanins, L-ascorbic acid, and, also the antioxidant activity was determined.

Immediately after the production, the nectars without the additives, as well as those enriched in the
echinacea extract and in the green tea extract were characterized by the following antioxidant activity
levels: 9.3 umol Troloxu/ml, 11.8 umol Troloxu/ml, and 16.3 umol Troloxu/ml, respectively. In the same
nectars, the content of anthocyanins was 89.7, 100.2, and 105.2 mg/100 ml, respectively, whereas the
content of polyphenols was 96.3, 110.1, and 124.2 mg/100 ml, respectively.

It was found that during the 4 months of storage the content of total polyphenols, anthocyanins, and vi-
tamin C decreased in all nectars, and this decrease caused the antioxidant activity to fall. After the 4 month
storage, the content of anthocyanins in the nectars was 70% lower compared to the initial samples.

Key words: nectars, black currant, polyphenols, anthocyanins, antioxidant activity
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