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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA I ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FENOLOWYCH W DZEMACH OTRZYMANYCH
Z OWOCOW BOROWKI WYSOKIE]J (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)
ORAZ ICH ZMIANY PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okredlenie aktywno$ci przeciwutleniajacej oraz zawarto$ci skladnikow
ksztattujacych tg aktywnos¢, tj. polifenoli ogétem i antocyjanéw, w dzemach otrzymanych z owocéw
boréwki wysokiej. Ponadto zbadano wptyw warunkéw i czasu przechowywania na zawarto$¢ zwiazkow o
charakterze przeciwutleniajacym w uzyskanych dzemach.

Badaniami objgto trzy rodzaje dzemdw: niskostodzony o ekstrakcie 38%, niskostodzony z dodatkiem
zaggszczonego soku jabtkowego o ekstrakcie 38% oraz dzem wysokostodzony o ekstrakcie 65%.
Otrzymane dzemy przechowywano w temp. 6 i 22°C bez dostgpu $wiatta przez okres 6 miesigcy. Czgs$¢
analityczna obejmowata charakterystyke podstawowego sktadu chemicznego owocow i dzeméw. Ponadto
w otrzymanych przetworach po 2, 4 i 6 miesiacach przechowywania oznaczono aktywno$¢
przeciwutleniajaca z rodnikami ABTS oraz zawarto$¢ polifenoli ogétem i antocyjanéw.

DzZemy otrzymane z owocéw boréwki wysokiej charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnoscia
przeciwutleniajaca w zakresie od 17,2 do 20,3 uM Troloxu/g produktu. Podczas procesu
technologicznego, w dzemach z borowki wysokiej nastgpowat spadek zawartosci polifenoli, w tym takze
antocyjanéw, co wptyngto na obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej badanych produktéw. Najwyzsze,
prawie 50-procentowe straty obserwowano w przypadku antocyjanéw. Przechowywanie dzeméw przez
okres 6 miesigcy spowodowato spadek aktywnosci przeciwutleniajacej o 33 do 63%, w zalezno$ci od
rodzaju dzemu 1 temperatury przechowywania. Najmniejszy spadek zawarto$ci barwnikéw
antocyjanowych podczas przechowywania obserwowano w dzemach wysokostodzonych, co moze
wynika¢ ze stabilizujacego dziatania wyzszych stgzen cukru.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, antocyjany, boréwka wysoka, dzem,
przechowywanie
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Wprowadzenie

Zasobnym zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy sa owoce jagodowe, w tym
takze boréwka wysoka, zwana potocznie amerykanska [18, 24, 25]. Owoce te,
uznawane w naszym kraju za typowo deserowe, ze wzgledu na stale powigkszajacy si¢
areat ich uprawy, moga juz niedlugo sta¢ si¢ doskonatym surowcem dla przemystu.
Jednym z mozliwych kierunkéw przerobowych tych owocéw jest produkcja dzemow
[23]. Wiasciwosci przeciwutleniajace owocdéw borédwek ulega¢ moga znacznemu
zmniejszeniu podczas przetwarzania i przechowywania produktéw, co wynika gtéwnie
z przemian zwiazkéw polifenolowych, zwlaszcza antocyjanéw [11, 12]. Dotychczas w
Polsce nie prowadzano badan nad stabilno$cia zawiazkéw przeciwutleniajacych
owocoéw boréwki wysokiej podczas ich przetwarzania oraz przechowywania
uzyskanych przetworéw.

Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci przeciwutleniajacej oraz zawarto$ci
sktadnikow ksztattujacych tg aktywnose, tj. polifenoli, w tym antocyjanéw, w dzemach
otrzymanych z owocéw borédwki wysokiej. Ponadto zbadano wptyw warunkéw i czasu
przechowywania na zawarto$§¢ zwiazkéw o charakterze przeciwutleniajacym w
uzyskanych produktach.

Material i metody badan

Do produkcji dzeméw uzyto owocéw boréwki wysokiej odmiany Bluecrop,
pochodzacych z Gospodarstwa Sadowniczego w Piskérce koto Prazmowa. Zbioru
dokonano 10 sierpnia 2003 roku. Zaggszczony sok jabtkowy otrzymano od producenta
sokow, z jablek pochodzacych z rejonu Grdjca. Czg$¢ technologiczna obejmowata
opracowanie receptury i wyprodukowanie trzech rodzajéow dzemdéw: niskostodzonego
o ekstrakcie 38%, niskostodzonego z dodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego
o ekstrakcie 38% oraz dzemu wysokostodzonego o ekstrakcie 65%. Dzemy
wyprodukowano w warunkach laboratoryjnych wedlug receptury podanej w tab. 1.
Odwazone owoce wraz z cukrem, czg¢scia wody i ewentualnie zagg¢szczonym
koncentratem jablkowym (o ekstrakcie 64% 1 kwasowosci 2,6 g kwasu
cytrynowego/100 g) gotowano w naczyniu otwartym przez 20 min, w temp. 98—-100°C
do momentu wysycenia boréwek cukrem. Nastgpnie dodawano uprzednio
przygotowany roztwor substancji zelujacych, catos¢ doktadnie mieszano i gotowano
przez kolejne 10 min. Jako substancje zelujace stosowano pektyng niskometylowana
LM 102 (dzemy niskostodzone) oraz pektyng¢ wysokometylowana WE 5 (dzem
wysokostodzony). Pod koniec procesu dodawano kwas cytrynowy. Po wymieszaniu
masy dzemowej rozlewano ja do szklanych stoikéw o pojemnosci 0,2 1. Otrzymane
dzemy poddawano pasteryzacji w temp. 95°C przez 20 min, po czym chtodzono je do
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temp. pokojowej (22 + 2°C) Dzemy przechowywano w temp. 6 i 22°C bez dostepu
Swiatla przez 6 miesigcy.

Tabela 1l
Sktad recepturowy surowcéw uzytych do produkcji dzeméw z owocédw boréwki wysokiej.
Prescription ingredients of raw materials used to manufacture highbush blueberry jams.
Sktadniki uzyte do produkcji dzeméw [g/1000 g dzemu]
Ingredients [g/1000 g jam]
Rodzaj dzemu
y . Owoce Pektyna | Pektyna Zaggszczony Kwas
Type of jam . Sacharoza | WES | LM 102 | sok jabtkowy Woda
boréwek . . cytrynowy
Blueberries Sucrose Pectin Pectin Apple Citric acid Water
WES5 | LM 102 | concentrated
Niskoslodzony 480 300 - 7,0 - 8,0 205
Low-sugar jam
Niskostodzony z
dodatkiem
ZagESZCZONego
ku jabtk
SORU JabTowego 480 65 - 7.0 380 - 68
Low-sugar jam
with
concentrated apple
juice added
Wysokostodzony 445 542 5,0 - - 8,0 -
High sugar jam

Czgé¢ analityczna obejmowata  charakterystyke podstawowego  sktadu
chemicznego owocéw oraz otrzymanych dzemoéw. Zawarto$¢ ekstraktu
refraktometrycznego okre§lano za pomoca refraktometru Abbego, kwasowos¢
miareczkowa oznaczano metoda potencjonometryczng i wyrazano w procentach kwasu
cytrynowego, a do oznaczenia zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych
i sacharozy zastosowano metod¢ Luffa-Schoorla [4]. Ponadto w dzemach po 2, 4
i 6 miesiacach przechowywania oznaczano aktywno$¢ przeciwutleniajaca z rodnikami
ABTS, wytwarzanymi 2z syntetycznego substratu — kwasu 2,2°-azinobis(3-
etylbenztiazolino-6-sulfonowego) pod wptywem methemoglobiny aktywowanej przez
nadtlenek wodoru [15] oraz zawarto$¢ polifenoli ogétem i antocyjanéw. Zawarto$¢
polifenoli ogétem oznaczano metoda z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a, w ktorej
czynnikiem ekstrahujacym byt 75% wodny roztwoér acetonu. Wyniki podano
w przeliczeniu na kwas galusowy [16]. Antocyjany ogoétem oznaczano metoda
polegajaca na okresleniu réznicy absorbancji roztworéw o pH 1 (forma oksoniowa)
oraz pH 4,5 (forma pseudozasadowa) [6]. Wyniki podano w przeliczeniu na
cyjanidyno-3-glukozyd.
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Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu trzyczynnikowej analizy wariancji.
Do poréwnania $rednich postuzono si¢ testem Tukey'a przy poziomie istotnosci o =
0,05.

Wiyniki i dyskusja

Podstawa do opracowania receptury dzeméw byt sktad chemiczny owocéw
boréwki wysokiej przedstawiony w tab. 2. Owoce odmiany Bluecrop
charakteryzowaty si¢ wysokim ekstraktem refraktometrycznym wynoszacym 14,5%.
Otrzymane wyniki sa wyzsze od zawarto$ci ekstraktu tej odmiany owocoOw
uprawianych w Niemczech w latach 1993-1997, wynoszacej od 12,3 do 13,9% [8].
Réwniez w polskim piSmiennictwie podawana jest mniejsza zawarto$¢ ekstraktu w tej
odmianie boréwek, mieszczaca si¢ w zakresie od 10,0 do 13,5% [13, 21]. Wyzsza
zawartos¢ ekstraktu w badanych owocach wynika prawdopodobnie z warunkéw
pogodowych (niewielkich opadéw 1 wysokich temperatur) podczas dojrzewania
owocow. Podstawowym sktadnikiem ekstraktu sa cukry reprezentowane gtéwnie przez
glukoze i fruktoze oraz niewielkie ilo$ci sacharozy [9]. Owoce jagodowe zawieraja
niewielka ilo$¢ sacharozy, podobnie jak badane w pracy owoce boréwki, w ktérych
stanowi ona zaledwie 5% cukréow ogélem. Kwasowo$¢ miareczkowa owocow
w przeliczeniu na kwas cytrynowy wynosita 0,5%. Zawarto$¢ ta jest zblizona do
wynikéw podawanych przez Sapersa i wsp. [19] oraz Skupien [21]. Jednak badania
prowadzone przez Lenartowicza i wsp. [13] wskazuja na wyzsza kwasowos$¢ owocow
tej odmiany, wynoszaca 1,12-1,29. Rozbieznosci te wynikaja z réznego stopnia
dojrzatosci badanych owocéw, gdyz podczas dojrzewania boréwek nastgpuje spadek
zawartosci kwaséw organicznych. [14].

Owoce boréwki  wysokiej charakteryzuja si¢ wysoka aktywnoscia
przeciwutleniajaca, wyrdzniajaca je sposrod innych owocéw. Oznaczona w niniejszej
pracy aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocow wynosita 40,2 uM Troloxu/g. Wedlug
Prior i wsp. [18], aktywno$¢ owocow boréwki wysokiej waha si¢ od 17 do 43 uM
Troloxu/g. Natomiast Kalt i wsp. [10] podaja znacznie wyzsze warto$ci, wynoszace
nawet 60,1 uM Troloxu/g. Liczne badania dowodza, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
boréwek zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: odmiana, wielko§¢ owocow, warunki
klimatyczne i agrotechniczne uprawy, warunki i czas przechowywania ich po zbiorze,
a takze stosowana metoda oznaczenia aktywnosci [3, 10, 12, 18]. Wedtug Priora i wsp.
[18] oraz Zhenga i Wanga [25], aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocow borédwki
wysokiej ksztattowana jest gldwnie przez zwiazki polifenolowe, a tylko w bardzo
niewielkim stopniu przez witaming C. Niewielka ilo$¢ tego sktadnika w otrzymanych
dzemach spowodowata, ze nie uwzglgdniono tego wyréznika w omawianym
doswiadczeniu.
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Ogodlna zawarto$¢ polifenoli w owocach wynosita 599,3 mg/100 g. Wedtug Connor
i wsp. [3], owoce odmiany Bluecrop charakteryzuja si¢ mniejsza zawartoscia polifenoli
ogdtem, wynoszaca w zaleznosci od miejsca uprawy od 295 do 461 mg%. Réwniez
Ehlenfeldt i wsp. [S] uzyskali mniejsza zawarto$¢ polifenoli w owocach tej odmiany,
wynoszaca 480 mg%. Uzyskane w pracy wyzsze wartosci moga wynika¢ z zastosowania

innej, w stosunku do wyzej wymienionych autoréw, metody analityczne;j.

Podstawowy sktad chemiczny owocéw boréwki wysokiej i dzeméw z nich otrzymanych.

Tabela 2

Basic chemical composition of the highbush blueberry fruits and jams manufactured from them.

DzZem niskostodzony

[mg/100 g]

. z dodatkiem Dzem
Dzem zaggszczonego soku wysokostodzo
. Owoce | niskostodzony £ g0 Y
Sktad chemiczny . jabtkowego ny
. b Fruits Low-sugar . . .
Chemical composition m Low-sugar jam with High sugar
] concentrated apple jam
juice added
X =SD X =SD x +SD x +SD
Ekstrakt refraktometryczny
+ + + +
Soluble solids [%] 145+0,5 39,0+0,5 41,0+£04 64,0 £0,5
Kwasowos¢ miareczkowa | 5, ) | 1220,1 1320,1 11£0,1
Titration acidity [%]
pH 35+0,2 2,8+0,2 29+0,1 2,8+0,1
Cukry bezposrednio
_ redukujace 137402 | 28603 30,9+ 0,5 412404
Directly reducing
saccharides [%]
Sacharoza
+0,1 + 7,8+0,1 19,1 £0,4
Saccharose [%] 0.6£0, 20£0.3 80, 210,
Aktywnos¢
iwutleniai
preecrwutienajaca 40208 | 18,6+04 203+0,1 172403
Antioxidant activity
[uM Troloxu/g]
Polifenole ogétem 5093
Total polyphenols 4 ’6 284,1 +3,1 356,5+2,3 268,4 +1,5
[mg/100 g] -
Antocyjany ogétem 159.4
Total anthocyanins 1 ’1 48,6 +0,8 37,9 £0,6 34,7+0,5

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation
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Istotny wptyw na aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocéw boréwki wysokiej ma
zawarto$¢ antocyjanéw [18]. W badanych owocach wynosita ona 159,4 mg%.
Zawartos¢ antocyjanéw w boréwkach w duzym stopniu zalezy od wielko$ci owocow,
gdyz barwniki te zlokalizowane sa gtéwnie w skérce [12].W badaniach Lenartowicza
iwsp. [13] zawarto$¢ antocyjanéw w owocach odmiany Bluecrop byla mniejsza
i wynosita 105 i 116 mg%, przy czym badane przez nich owoce byly o kilkanascie
procent wigksze od boréwek bedacych surowcem w niniejszej pracy.

Charakterystyke podstawowego sktadu chemicznego dzemu niskostodzonego z
zatozonym ekstraktem 38%, dzemu z dodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego
(ekstrakt 38%) oraz dzemu wysokostodzonego (ekstrakt 65%) przedstawiono w tab. 2.
Otrzymane dzemy charakteryzowaly si¢ wartoSciami ekstraktu i kwasowosci bardzo
zblizonymi do danych zatoZzonych. Wartodci te zawieraja si¢ takze w granicach
tolerancji proponowanych przez PN-94/A-75100 [17]. Zawarto$¢ cukréw w badanych
dzemach byta zréznicowana w zaleznosci od rodzaju dzemu, i wynikata z r6znej iloSci
sacharozy w skladzie recepturowym. Otrzymane produkty charakteryzowaty si¢ niska
zawarto$cia sacharozy, co prawdopodobnie spowodowane bylo jej hydroliza do
cukréw prostych w czasie produkcji dzemow.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzemoéw ksztaltowata si¢ w zaleznosci od sktadu
recepturowego od 17,2 do 20,3 uM Troloxu/g. Zastagpienie kwasu cytrynowego
zageszezonym sokiem jabtkowym wptyneto na wzrost aktywnosci otrzymanego
dzemu. Z przeprowadzonego bilansu owocédw, uwzgledniajac straty technologiczne
powstale na skutek odparowania przede wszystkim wody podczas gotowania dzeméw
w kotle otwartym, obliczono, ze straty aktywno$ci przeciwutleniajacej podczas
produkcji dzemu niskostodzonego wyniosty 8%, natomiast w przypadku dzemu
wysokostodzonego 9%.

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w badanych dZzemach miescita si¢ w zakresie od
268,4 do 356,5 mg%. Najwigksza zawarto$cia polifenoli charakteryzowal si¢ dzem
niskostodzony z dodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego, bedacego dodatkowym,
oprécz owocoéw boréwki, zrédtem zwiazkoéw polifenolowych. Proces produkcji
dzeméw spowodowal nieznaczny spadek zawartosci polifenoli wynoszacy 4% w
dzemie wysokostodzonym i 6% w dzemie niskostodzonym. Zblizone wyniki otrzymali
Amakura i wsp. [1], ktérzy stwierdzili okoto 10-procentowy spadek zawarto$ci
polifenoli podczas produkcji dzeméw z owocdw jagodowych.

Wysoka temperatura stosowana podczas gotowania dzeméw oraz ich pasteryzacji
spowodowaly stosunkowo wysokie, bo siggajace 50%, straty barwnikéw
antocyjanowych. Otrzymane dzemy zawieraly od 48,6 do 34,7 mg antocyjanéw w
100 g produktu. Sapers i wsp. [20] wykazali, Ze proces gotowania dzeméw z owocow
boréwki wysokiej powodowat 10-procentowy spadek zawarto$ci antocyjandw.
Podobne warto$ci podczas produkcji dzemoéw z bordwek uzyskali Amakura i wsp. [1].



216 Iwona Scibisz, Marta Mitek

Wigksza degradacj¢ antocyjanéw, na poziomie 38%, zaobserwowali Garcia-Viguera i
wsp. [7] podczas produkcji dzeméw truskawkowych. Nizsza degradacja antocyjandw
stwierdzona przez innych autoréw wynika z krétszego czasu gotowania dzemow
w poréwnaniu z zastosowanym W niniejszej pracy. Zawarto$¢ antocyjandéw
w otrzymanym dzemie niskostodzonym byta o 20% wigksza niz w dzemie o takim
samym wsadzie owocowym, ale zdodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego.
Zageszczony sok jabtkowy zawiera zwiazki fenolowe tatwo ulegajace utlenieniu
(katechiny, pochodne floretyny, procyjanidyny, kwas chlorogenowy), ktére mogty
reagowa¢ z antocyjanami boréwek, tworzac nierozpuszczalne polimery. Na taki
kierunek przemian wskazuja Sokot-f.etowska i wsp. [22], ktérzy w sokach jabtkowo-
aroniowych stwierdzili wigkszy przyrost spolimeryzowanych antocyjandéw niz
w samym soku aroniowym. Udzial polimeréw byt tym wigkszy, im wigkszy byt udziat
soku jabtkowego w prébkach.

Tabela 3

Wplyw temperatury i okresu przechowywania na aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzeméw otrzymanych
z owocow boréwki wysokiej.

The effect of storage time and storage temperature on the antioxidant activity of jams manufactured from
highbush blueberry fruits.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca [UM Troloxu/g]
Antioxidant activity [UM Trolox eq/g ]

Rodzaj dzemu Okres przechowywania Okres przechowywania
Type of jam [miesiace] w temp. 6°C [miesiace] w temp. 22°C
Storage duration [months] at 6°C | Storage duration [months] at 22°C

0 2 4 6 0 2 4 6

Dzem niskostodzony

. 18,6 14,6 13,1 10,5 18,6 13,7 9.3 6,7
Low-sugar jam

Dzem niskostodzony
z dodatkiem zaggszczonego
soku jabtkowego 20,3 17,4 15,6 13,0 20,3 16,7 14,2 9.3
Low-sugar jam with
concentrated apple juice added

DzZem wysokostodzony

. . 17,2 14,7 12,3 11,5 17,2 13,4 12,7 8,8
High sugar jam

NIR o5 rodzaj dzemu / temperatura i czas przechowywania = 0,41

LSDy s type of jam/time and temperature of storage = 0,41

NIR o5 temperatura przechowywania / rodzaj dzemu i czas przechowywania = 0,34
LSDy s temperature of storage / type of jam and time of storage = 0,34

NIR (05 czas przechowywania / rodzaj dzemu i temperatura przechowywania = 0,45
LSDy s time of storage / type of jam and temperature of storage = 0,45
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W pracy okreslono takze wplyw temperatury i czasu przechowywania na
aktywno$¢ przeciwutleniajaca otrzymanych dzeméw (tab. 3). Na podstawie analizy
statystycznej dowiedziono, ze na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca dzemow istotny wptyw
miata zaréwno temperatura oraz czas przechowywania, jak i rodzaj badanego dzemu.
Produkty przechowywane przez 6 miesi¢cy w nizszej temperaturze charakteryzowaty
si¢ znacznie wyzszymi aktywnosciami (o 20-36%), w poréwnaniu z dzemami
przechowywanymi w temp. pokojowej. Okres przechowywania wptynat takze na
obnizenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Np. aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzemu
niskostodzonego przechowywanego w temp. 6°C przez 2 miesiace wynosita 14,6 uM
Troloxu/g, natomiast po 6 miesiacach tylko 10,5 uM Troloxu/g. Na aktywno$¢
przeciwutleniajaca, niezaleznie od czasu i temperatury przechowywania, wptyw miat
takze rodzaj dzemu. Najmniejszy spadek pojemnoSci obserwowano podczas
przechowywania dzeméw wysokostodzonych, co moze wynikaé ze stabilizujacego
dziatania wysokich stgzen cukru na sktadniki przeciwutleniajace owocéw boréwek.

Tabela 4

Wplyw temperatury i okresu przechowywania na zawarto$¢ polifenoli ogétem w dzemach otrzymanych
z owocow boréwki wysokiej.

The effect of storage time and storage temperature on the content of total polyphenols in jams
manufactured from highbush blueberry fruits.

Polifenole ogétem [mg/100 g]
Total polyphenols [mg/100g]

Rodzaj dzemu Okres przechowywania [miesiace] Okres przechowywania [miesiace]
Type of jam w temp. 6°C w temp. 22°C
Storage duration [months] at 6°C Storage duration [months] at 22°C

0 2 4 6 0 2 4 6

Dzem niskostodzony

. 284,1 265,2 | 2583 | 2449 | 284,1 2604 | 229,8 | 209,2
Low-sugar jam

Dzem niskostodzony z
dodatkiem
zaggszezonego soku

jabtkowego 356,5 | 341,1 | 327.8 | 312,77 | 356,5 | 3323 | 307,9 | 2872
Low-sugar jam with
concentrated apple juice
added
Dzem wysokostodzony
High sugar jam

2684 | 260,6 | 2554 | 242,7 | 2684 | 2556 | 2389 | 2127

NIR o5 rodzaj dzemu / temperatura i czas przechowywania = 5,12

LSDy s type of jam/time and temperature of storage = 5,12

NIR (s temperatura przechowywania / rodzaj dzemu i czas przechowywania = 4,26
LSDy s temperature of storage / type of jam and time of storage = 4,26

NIR (s czas przechowywania / rodzaj dzemu i temperatura przechowywania = 5,64
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LSDy s time of storage / type of jam and temperature of storage = 5,64

Podczas przechowywania dzeméw nastapit spadek zawartos$ci polifenoli ogétem, na
ktéry wplyw miata temperatura i czas przechowywania oraz rodzaj dzemu (tab. 4). W
dzemach przechowywanych przez 6 miesigcy nastapit 10-26% spadek zawarto$ci
polifenoli w zaleznosci od temperatury przechowywania. Sktadowanie dzeméw w nizszej
temperaturze (6°C) spowodowato wigksze zachowanie zwiazkéw polifenolowych.
Wedtug Chaovanalikita i wsp. [2], przechowywanie syropéw wisniowych w temp. 2 i

22°C przez 5 miesigcy nie wplywato istotnie na zawarto$¢ w nich polifenoli.
Tabela 5

Wplyw temperatury i okresu przechowywania na zawarto$¢ antocyjanéw ogdétem w dzemach z owocéw
boréwki wysokie;j.

The effect of storage time and storage temperature on the content of total anthocyanins in jams
manufactured from highbush blueberry fruits.

Antocyjany [mg/100 g]
Anthocyanins [mg/100 g]
Rodzaj dzemu Okres przechowywania Okres przechowywania
Type of jam [miesiace] w temp. 6°C (miesiace) w temp. 22°C
Storage duration [months] at 6°C | Storage duration [months] at 22°C
0 2 4 6 0 2 4 6
Dzem niskostodzony 486 | 443 | 427 | 381 486 | 389 | 308 | 27.6
Low-sugar jam
Dzem niskostodzony z
dodatkiem zaggszczonego
soku jablkowego 379 | 336 | 327 | 289 379 | 298 | 255 | 204
Low-sugar jam with
concentrated apple juice
added
Dzem wysokostodzony 3, 5 | 359 | 335 | 302 347 | 301 | 278 | 251
High sugar jam

NIR (s rodzaj dzemu / temperatura i czas przechowywania = 1,03

LSD s type of jam /time and temperature of storage = 1,03

NIR (5 temperatura przechowywania / rodzaj dzemu i czas przechowywania = 0,85
LSDy s temperature of storage / type of jam and time of storage = 0,85

NIR (5 czas przechowywania / rodzaj dzemu i temperatura przechowywania = 1,13
LSDy s time of storage / type of jam and temperature of storage = 1,13

Zawarto$¢ barwnikéw w dzemach podczas przechowywania ulegata stopniowemu
zmniejszaniu (tab. 5). Temperatura przechowywania w istotny sposéb wptywata na
stopien redukcji antocyjanéw. W dzemie niskostodzonym z dodatkiem zaggszczonego
soku jabtkowego zawarto$¢ antocyjandéw po 6-miesigcznym przechowywaniu
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zmniejszyla si¢ o 24% w temp. 6°C, natomiast az o 46%, przy sktadowaniu dzemu w
temp. 22°C. W badaniach Garcia-Viguera [7] réwniez obserwowano istotny wplyw
temperatury przechowywania na zawarto$¢ antocyjanéw w dzemach truskawkowych.
Na stopien degradacji antocyjanéw istotny wplyw miat sktad recepturowy dzemoéw.
Najwicksza stabilnos$cia charakteryzowaty si¢ barwniki w dzemie o duzym stg¢zeniu
cukru. Podobne zaleznos$ci obserwowano podczas przechowywania antocyjanowych
roztworéw modelowych o réznych stgzeniach sacharozy. Stwierdzono mianowicie
zwigkszenie trwatodci antocyjanéw w roztworach o duzym stgzeniu sacharozy (65%)
w poréwnaniu z probkami bezcukrowymi oraz z niewielka zawarto$cia cukru (13%)
[23].

Whioski

1. Dzemy otrzymane z owocdéw boréwki wysokiej charakteryzowaty si¢ wysoka
aktywnoscia przeciwutleniajaca w zakresie od 17,2 do 20,3 uM Troloxu/g dzemu.

2. Zmniejszenie aktywnosci przeciwutleniajacej owocéw boréwki wysokiej w czasie
procesu technologicznego otrzymywania dzeméw wynosito okoto 10% i byto
podobne do strat zawarto$ci polifenoli ogétem. Znacznie wyzsza degradacje,
siggajaca 50%, obserwowano pod wzgledem zawarto$ci antocyjanéw.

3. Zastapienie kwasu cytrynowego zaggszczonym sokiem jabtkowym w produkcji
dzeméw  boréwkowych  wptyngto na  wzrost ogélnej  aktywnosci
przeciwutleniajacej otrzymanych produktéw. Wykazano jednak, ze podczas
procesu gotowania zwiazki polifenolowe zawarte w koncentracie jabtkowym
wplywaja na degradacj¢ antocyjanéw boréwek.

4. Przechowywanie dzeméw przez 6 miesigcy spowodowalo obnizenie ich
aktywnosci przeciwutleniajacej o 33 do 63%, w zalezno$ci od rodzaju dzemu i
temperatury przechowywania.

5. Najmniejszy spadek zawarto$ci barwnikéw antocyjanowych podczas
przechowywania obserwowano w dzemach wysokostodzonych, co moze wynika¢
ze stabilizujacego dziatania wyzszych stezen cukru.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach 2004-
2006 jako projekt badawczy nr 2P06T05826.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF AND CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN JAMS
OBTAINED FROM HIGHBUSH BLUEBERRY FRUITS (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)

Summary

The objective of the paper was to determine the antioxidant activity of and the content of
compounds impacting this activity, i.e. total polyphenols and anthocyanins, in jams obtained from
highbush blueberry fruits. Furthermore, the investigations included the impact of storage conditions and
storage duration on the content of compounds, showing antioxidant activity, in jams produced. The
investigation included three types of jam produced from this fruit: low-sugar jam (e = 38%), low-sugar
jam with concentrated apple juice added (e = 38%), and high sugar jam (e = 65%). Highbush blueberry
jams produced were stored during a period of six months, at temperatures of 6° C and 22°C, under no light
conditions. The analytical part of the study comprised the profile of the basic chemical composition of
fruits and jams. Additionally, after the 2, 4, and 6 months of storing the products manufactured, the
antioxidant activity with ABTS radicals, and the content of total polyphenols and anthocyanins in them
were determined.

The jams manufactured from highbush blueberry fruits were characterized by a high antioxidant
activity ranging from 17,2 to 20,3 uM of Trolox/g of the product. During the technological process, there
was a decrease in the contents of polyphenols and anthocyanins in the highbush blueberry jams. This fact
impacted the antioxidant activity of the products investigated. The highest, almost 50% losses were found
in the case of anthocyanins. When jams were stored during a six month period, their antioxidant activity
was decreased by 33% to 66% depending on the type of jam and the storage temperature. The lowest drop
in the anthocyanin dyes occurring during their storage was stated in the high sugar jams, and this fact
could be attributed to the stabilizing activity and impact of higher concentrations of sugar.

Keywords: antioxidant activity, highbush blueberry, jam, storage, anthocyanins, polyphenols



