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ZMIANY WYBRANYCH SKŁADNIKÓW BIOAKTYWNYCH 
W D�EMACH TRUSKAWKOWYCH W TRAKCIE ICH 

PRZECHOWYWANIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie zmian zawarto�ci antocyjanów i polifenoli ogółem oraz aktywno�ci 

przeciwutleniaj�cej d�emów truskawkowych, przechowywanych w temp. 4ºC.  
Zawarto�� antocyjanów, oznaczonych w d�emach bezpo�rednio po ich wytworzeniu, wynosiła �rednio 

31,2 mg/100 g produktu. Dominuj�cym monomerem był pelargonidyno-3-glukozyd, który stanowił 
92,5% składu antocyjanowego; 4,4% przypadało na cyjanidyno-3-glukozyd, za� pozostałe 3,1% to 
pelargonidyno-3-arabinozyd. W porównaniu z próbkami wyj�ciowymi, po 30 dniach przechowywania 
d�emy zawierały 1,2 razy mniej antocyjanów, a po 60 dniach 1,6 razy mniej. Stwierdzono zró�nicowane 
zmiany zawarto�ci składników biologicznie czynnych w niskosłodzonych d�emach truskawkowych 
w trakcie ich przechowywania. Wykazano, �e aktywno�� przeciwutleniaj�ca była wypadkow� zawarto�ci 
wielu zwi�zków, w tym barwników antocyjanowych i ł�cznej zawarto�ci wszystkich zwi�zków 
polifenolowych. Długotrwałe przechowywanie badanych produktów było niekorzystne ze wzgl�du na 
niestabilno�� antocyjanów, zwłaszcza pelargonidyny. W okresie 60-dniowego przechowywania d�emów 
indeks degradacji analizowanych składników wzrósł z 1,4 do 1,7. Szybko�� degradacji oraz zmniejszenie 
wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych miało bardziej intensywny przebieg w drugim okresie 
przechowywania. 
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Wprowadzenie 

Spo�ród krajowych owoców jagodowych truskawki ciesz� si� niezmiennym 
popytem w�ród nabywców. Z uwagi na aromat i charakterystyczny smak s� ch�tnie 
kupowane zarówno w formie �wie�ej, jak i przetworzonej, zwłaszcza w postaci 
d�emów. D�emy wraz z marmoladami i powidłami plasuj� si� na czwartym miejscu w 
strukturze produkcji sprzedanej przetworów owocowych. Od roku 1990 produkcja 
d�emów, marmolad i powideł wrosła z 40 do 80 tysi�cy ton rocznie w ostatnim 
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okresie, co �wiadczy o niesłabn�cej ich popularno�ci w�ród konsumentów. Szczególnie 
du�y popyt odnotowuje si� na niskosłodzone produkty tego typu [7]. 

D�emy truskawkowe nale�� do produktów, które oprócz walorów sensorycznych 
charakteryzuj� si� wieloma zwi�zkami biologicznie aktywnymi w swym składzie, 
decyduj�cymi o ich prozdrowotnym charakterze. Do tych cennych składników 
zaliczamy mi�dzy innymi zwi�zki polifenolowe. Ich zawarto�� w d�emach zale�y od 
składu recepturowego, technologii produkcji oraz warunków i czasu przechowywania.  

Polifenole s� naturalnie wyst�puj�c� w ro�linach grup� zwi�zków ró�ni�cych si� 
mi�dzy sob� budow� strukturaln�, wła�ciwo�ciami fizykochemicznymi oraz 
aktywno�ci� biologiczn� [9, 11]. Steward [10] podaje, �e flawonoidom zawartym w 
truskawkach przypisuje si� poni�ej 5% całkowitej aktywno�ci przeciwutleniaj�cej, 
natomiast katechinom ponad 50%. 

Truskawki zawieraj� du�� grup� zwi�zków polifenolowych: fenolokwasów, 
flawonoli i flavan-3-oli i innych zwi�zków bioaktywnych [3]. Jak podaj� Macheix i 
wsp. [5], w�ród fenolokwasów i ich pochodnych dominuje p-kumaroilo-glukoza. 
Ponadto w grupie tej mo�na wyró�ni� kwas: protokatechowy, wanilinowy, p-
hydroksybenzoesowy, 5’-gallochinowy, p-kumarowy, glukozyd kwasu p-kumarowego, 
kawoilo glukoz� oraz feruilo glukoz�. W składzie chemicznym truskawek w�ród 
flawonoli dominuj� 3-glukuronid kamferolu, 3-glukozyd kamferolu i 3-glukuronid 
kwercetyny. Pozostałe flawonole decyduj�ce o wła�ciwo�ciach i przemianach 
zachodz�cych w truskawkach i uzyskanych z nich przetworach to: 3-galaktozyd 
kamferolu, 3-ksylozylglukoronid kamferolu, 3-ksylozylglukozyd kamferolu, 7-
glukozyd kamferolu, 7-glikozyd kamferolu, 3-glukozyd kwercetyny, 3-galaktozyd 
kwercetyny i 3-ksylozylglukoronid kwercetyny. W składzie chemicznym truskawek na 
uwag� zasługuj� tak�e flavan-3-ole: dominuj�ca (-)epikatechina, a tak�e wyst�puj�ce 
w mniejszych ilo�ciach (+)epikatechina, (+)gallokatechina. Na pojemno�� 
przeciwutleniaj�c� tych owoców bez w�tpienia wpływaj� wyodr�bnione w kilku 
odmianach pochodne tanin. Aktywno�� przeciwutleniaj�ca polifenoli zawartych 
w truskawkach, jak i w przetworach z nich uzyskanych, ma potwierdzony korzystny 
wpływ na organizm mi�dzy innymi w profilaktyce chorób serca i blokowaniu komórek 
kancerogennych [3].  

Celem podj�tych bada� było okre�lenie zmian zawarto�ci antocyjanów i 
polifenoli ogółem w niskosłodzonych d�emach truskawkowych w trakcie ich 
przechowywania. 

Materiał i metody bada� 

Materiał badawczy stanowiły, przygotowane w skali laboratoryjnej, d�emy 
niskosłodzone z truskawek odmiany Honeoye. Do odwa�onej partii owoców dodano 
cz��� cukru i wody. Cało�� doprowadzono do wrzenia, a nast�pnie gotowano około 
30 min do momentu wysycenia truskawek cukrem. Nast�pnie do gor�cej mieszaniny 
owoców z cukrem dodano roztwór preparatu pektynowego. Cało�� ogrzewano 
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w temperaturze wrzenia przez około 10 min. Pod koniec gotowania dodano roztworu 
kwasu cytrynowego. Po uzyskaniu 39% ekstraktu d�em rozlano na gor�co do słoi o poj. 
200 ml. Schłodzone do temperatury pokojowej słoje przechowywano w temp. 4°C w 
chłodziarce. Badaniom poddano d�emy zaraz po wytworzeniu oraz po 30 i 60 dniach 
przechowywania. 

Zakres bada� obejmował oznaczanie: zawarto�ci zwi�zków antocyjanowych, 
indeksu degradacji antocyjanów, zawarto�ci polifenoli ogółem oraz wła�ciwo�ci 
przeciwutleniaj�cych. 

Zawarto�� antocyjanów oznaczano metod� wysokosprawnej chromatografii 
cieczowej w zestawie firmy Shimadzu wyposa�onym w detektor UV-VIS SPD-10A 
VP, pomp� chromatograficzn� LC-10AT VP, piec chromatograficzny CTO-10AS VP, 
degazer DEGASEX™ model DG-400 (firmy Phenomenex), współpracuj�cy z 
programem do zbierania danych Chromax 2003. Rozdział prowadzono z 
zastosowaniem kolumny Luna 5 µm C18(2) 250 x 4,6 mm firmy Phenomenex. Analizy 
wykonywano metod� izokratyczn� przy przepływie 1 ml/min. Temp. termostatowania 
kolumny wynosiła 25°C. Prowadz�c chromatograficzne oznaczanie zawarto�ci 
antocyjanów, jako eluent zastosowano mieszanin� woda : acetonitryl : kwas 
mrówkowy w proporcjach 810 : 90 : 100. Rejestracj� widma prowadzono przy 520 nm.  

Ponadto celem obliczenia indeksu degradacji antocyjanów oznaczano ich 
zawarto�� ogółem metod� Fuleki’ego i Francisa [2] oraz polifenoli ogółem metod� 
Folina-Ciocalteu’a [8].  

Wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce d�emów badano metod� elektronowego 
rezonansu paramagnetycznego EPR, z u�yciem trwałego rodnika 1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazylu (DPPH). Pomiary wykonywano w spektrometrze firmy Bruker 
ELEXSYS E 500 pracuj�cym metod� fali ci�głej. Do bada� u�yto komory 
rezonansowej SHQE - Super High Q cavity. Rejestracji widm dokonywano przy 
zało�eniu podstawowych parametrów na nast�puj�cym poziomie: parametr Q 
(stosunek �rez do ��) = 7000, cz�stotliwo�� – 9,45 GHz, moc – 20 mW, indukcja 
magnetyczna B – 33701 G, szeroko�� przemiatania – 200 G, czas przemiatania – 42 s, 
cz�stotliwo�� modulacji – 100 kHz, amplituda modulacji – 1 G, czuło�� odbiornika – 
55 dB. Sygnał wzorca DPPH stanowił roztwór DPPH w metanolu o st��eniu 
2,9316 mmol/dm3. 

Wyniki i dyskusja 

W wyniku analiz niskosłodzonych d�emów truskawkowych przeprowadzonych 
z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC okre�lono 
ilo�ciowy i jako�ciowy skład antocyjanowy. W próbkach bezpo�rednio po 
wytworzeniu przetworu stwierdzono 31,2 mg antocyjanów w 100 g d�emu (rys. 1).  
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Rys. 1. Zmiany zawarto�ci antocyjanów w d�emach truskawkowych w trakcie ich przechowywania. 
Fig. 1. Changes in contents of anthocyanins in strawberry jams occurring while storing them. 

 
Dominuj�cym monomerem był pelargonidyno-3-glukozyd, który stanowił 92,5% 

ogólnego składu antocyjanowego; 4,4% przypadało na cyjanidyno-3-glukozyd, za� 
pozostałe 3,1% to pelargonidyno-3-arabinozyd. Badaj�c d�emy po 30 i 60 dniach 
przechowywania odnotowano ogólny spadek zawarto�ci antocyjanów, przy czym 
szybko�� tych zmian była wy�sza w drugim okresie przechowywania. W porównaniu 
z próbkami wyj�ciowymi, po 30 dniach d�emy zawierały 1,2 razy mniej antocyjanów, a 
po 60 dniach 1,6 razy mniej. Analizuj�c zmiany jako�ciowe składu antocyjanowego w 
trakcie wydłu�onego okresu składowania zaobserwowano nieznaczny spadek 
pelargonidyno-3-glukozydu, przy jednoczesnym wzro�cie udziału cyjanidyno-3-
glukozydu, i pelargonidyno-3-arabinozydu. Jest to tym istotniejsze, �e zró�nicowanie 
składu antocyjanowego, odmienna budowa i stabilno�� poszczególnych monomerów 
decyduj� o wła�ciwo�ciach przeciwutleniaj�cych, które badano w dalszej pracy. Jak 
podaje Steward [10], antocyjany w truskawkach odpowiadaj� za 20% wła�ciwo�ci 
przeciwutleniaj�cych. Nale�y równie� pami�ta�, �e trwało�� antocyjanów zale�y m.in. od 
ich budowy chemicznej, obecno�ci podstawników cukrowych, ilo�ci i rodzaju 
podstawników w pier�cieniu B, a dominuj�ce w składzie antocyjanowym truskawek 
pelargonidyny w porównaniu z innymi monomerami s� mniej stabilne. Przemiany 
antocyjanów zale�� tak�e od warunków �rodowiskowych, st��enia i rodzaju zwi�zków 
towarzysz�cych [1, 4, 6]. 

Wraz ze zmianami składu antocyjanowego podczas przechowywania nast�pował 
wzrost indeksu degradacji barwników antocyjanowych. W �wie�o wytworzonych 
d�emach niskosłodzonych wynosił on 1,4, po 30 dniach 1,5 a po 60 wzrósł do 1,7. 
Analiza zmian indeksu degradacji antocyjanów w powi�zaniu z pozostałymi 
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parametrami omawianymi w dalszej cz��ci pracy potwierdziła, �e w drugim okresie 
przechowywania zmiany degradacyjne miały charakter bardziej intensywny.  

Analizuj�c zawarto�� składników bioaktywnych w d�emach, dokonano tak�e 
pomiaru zawarto�ci polifenoli ogółem. Coraz wi�ksze zainteresowanie polifenolami 
wynika z roli, jak� pełni� w tworzeniu cech jako�ciowych produktów spo�ywczych, 
a tak�e z ich zdolno�ci przeciwutleniaj�cej.  

Zawarto�� polifenoli ogółem w d�emach truskawkowych bezpo�rednio po ich 
wytworzeniu wynosiła 148,5 mg/100 g d�emu (rys. 2). W czasie pierwszych 30 dni 
przechowywania zawarto�� zwi�zków polifenolowych zmniejszyła si� do 122,6 
mg/100 g produktu. Analogicznie jak w przypadku antocyjanów, w drugim okresie 
przechowywania nast�pił jeszcze wi�kszy spadek zawarto�ci polifenoli do 91,9 mg/100 
g. Jak dowodz� badania Stewarda i wsp. [10], szeroko rozpatrywane zwi�zki 
polifenolowe daj� mo�liwo�� dokładnego okre�lania pochodz�cego od nich potencjału 
przeciwutleniaj�cego pod warunkiem uwzgl�dniania wielu specyficznych cech. Dlatego 
te� w przypadku zło�onych układów biologicznych nie mo�na rozpatrywa� działania 
przeciwutleniaj�cego pojedynczych zwi�zków, lecz oddziaływanie całej grupy z 
uwzgl�dnieniem zachodz�cych mi�dzy nimi interakcji. Szczególnie w przypadku 
produktów ro�linnych nale�y pami�ta�, �e okre�lone grupy zwi�zków kumuluj� si� w 
poszczególnych cz��ciach, co z jednej strony decyduje o ich przydatno�ci 
technologicznej lub farmaceutycznej, za� z drugiej wspomaga proces wyja�nienia 
zło�ono�ci naturalnych neutralizatorów wolnych rodników. 
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Rys. 2. Zmiany zawarto�ci polifenoli ogółem w d�emach truskawkowych w trakcie ich przechowywania. 
Fig. 2. Changes in contents of polyphenols in strawberry jams occurring while storing them. 

Uwzgl�dniaj�c fakt, �e zmiany ilo�ciowe i jako�ciowe składników bioaktywnych 
w produkcie decyduj� o jego dobroczynnych wła�ciwo�ciach dla zdrowia, dokonano 
pomiaru wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych metod� elektronowego rezonansu 
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paramagnetycznego z u�yciem trwałego rodnika 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu 
(DPPH). Rodnik ten reaguje ze zwi�zkami wykazuj�cymi aktywno�� 
przeciwutleniaj�c� w ten sposób, �e ubytek st��enia rodnika jest �ci�le zale�ny od 
zawarto�ci przeciwutleniacza w próbce. Po dodaniu niskosłodzonego d�emu 
truskawkowego obserwowano silne zmniejszenie intensywno�ci sygnału, co �wiadczy 
o wła�ciwo�ciach przeciwutleniaj�cych badanych produktów. 

-3500

-2500

-1500

-500

500

1500

2500

3320 3330 3340 3350 3360 3370 3380 3390 3400 3410 3420

Indukcja magnetyczna [G]
Magnetic induction [G]

In
te

ns
yw

no
��

In
te

ns
ity

DPPH Kontrolna Po 30 dniach Po 60 dniach
Próba kontrolna / 
Control Sample 

Po 30 dniach / 
After 30 days 

Po 60 dniach / 
After 60 days  

 
Rys. 3. Widmo elektronowego rezonansu paramagnetycznego EPR rodnika DPPH i rodnika DPPH po 

dodaniu d�emu truskawkowego nieprzechowywanego i przechowywanego 30 i 60 dni. 
Fig. 3. Electron Paramagnetic Resonance Spectrum of a ‘DPPH’ and DPPH radicals upon the addition 

of a fresh strawberry jam and a strawberry jam stored for a period of 30 and 60 days. 
 

Redukcja sygnału rodnika DPPH po dodatku niskosłodzonego d�emu 
truskawkowego wyniosła 1828 jednostek. Dodatek d�emów przechowywanych równie� 
wykazywał redukcj� sygnału DPPH, lecz była ona nieco ni�sza i w przypadku d�emu 
przechowywanego 30 dni wynosiła 1754 jednostki, natomiast po dodatku d�emu 
przechowywanego 60 dni ró�nica ta zmniejszyła si� do 1424 jednostek, co �wiadczy o 
znacznym spadku wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych wraz z wydłu�aniem okresu 
przechowywania. 

Wyniki przeprowadzonych bada� niskosłodzonych d�emów truskawkowych 
potwierdziły obecno�� w ich składzie dobroczynnych dla zdrowia składników. 
Jednocze�nie stwierdzono, �e wydłu�enie okresu przechowywania d�emów jest 
niekorzystne, m.in. w zwi�zku z post�puj�cym zmniejszeniem zawarto�ci 
antocyjanów, zarówno w uj�ciu ilo�ciowym, jak i składu jako�ciowego antocyjanów, 
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szczególnie ze wzgl�du na stosunkowo mał� stabilno�� pelargonidyny, która dominuje 
w składzie antocyjanowym truskawek.  

Nale�y równie� pami�ta�, �e w przypadku truskawek za blisko 40% wła�ciwo�ci 
przeciwutleniaj�cych odpowiada witamina C. Dlatego te� wpływ witaminy C i 
pozostałych składników b�dzie wyja�niany w trakcie dalszych bada�. Do pełnej 
charakterystyki przeciwutleniaj�cych wła�ciwo�ci d�emów konieczne jest wyznaczenie 
parametrów kinetycznych tej reakcji. W korelacji ze składem pozwoli to oceni� udział 
i oddziaływanie poszczególnych frakcji (synergizm lub antagonizm). 

Wnioski 

1. Niska temperatura przechowywania d�emów truskawkowych nie zapobiegła 
stratom zawartych w nich polifenoli, w tym antocyjanów. Po 60 dniach 
składowania w temp. 4ºC pozostało około 60% pocz�tkowej ilo�ci tych zwi�zków. 

2. Widma EPR potwierdzaj� du�� zdolno�� neutralizowania rodników DPPH przez 
składniki biologicznie aktywne d�emów truskawkowych, co �wiadczy o ich 
dobrych wła�ciwo�ciach przeciwutleniaj�cych. 

3. Zmniejszenie zawarto�ci polifenoli, w tym antocyjanów, wpłyn�ło na obni�enie 
wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych składowanego przez dłu�szy czas produktu. 
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CHANGES IN SOME SELECTED BIOACTIVE COMPONENTS IN STRAWBERRY JAMS  
IN STORAGE 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this study was to determine changes in the level of anthocyanins, polyphenols, and 

antioxidant activity of strawberry jams stored at a temperature of 40C. The antioxidant activity of freshly 
manufactured strawberry jams amounted to 31.2 mg per 100 g of fresh product. The pelargonidyne-
3glucosid was a dominant monomer, its per cent content was 92.5% of the total anthocyanin content, the 
cyanidyno-3-glucosid per cent content was 4.4%, and the pelargonidyne-3-arabinosid: 3.1%. It was stated 
that the content of anthocyanins in strawberry jams after their having being stored for 30 days was by 1.2 
times lower if compared with the initial samples, and 1.6 times lower after the 60 day storage. 
Furthermore, the investigation showed that changes in the contents of biologically active components of 
low-sweetened jams in storage varied. The antioxidant activity was proved to be the resultant effect of 
content levels of many components, including anthocyanin dyes, and of the total amount of all the 
polyphenol compounds. A long-time storage of products under investigations appeared to be unfavourable 
because of the instability of anthocyanins, in particular the pelargonidyne. When jams were stored during 
a period of 60 days, the degradation index of the components analyzed increased from 1.4 to 1.7. The 
degradation rate and the decrease in antioxidant potential of jams showed a more intense profile during a 
60-day storage period. 
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