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WELASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE
NISKOPRZETWORZONYCH PEATKOW ROZY POMARSZCZONEJ
(ROSA RUGOSA)

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku sacharozy oraz temperatury i czasu przechowywania nisko-
przetworzonych produktéw z platkéw rézy pomarszczonej (Rosa rugosa) na zawartos¢ sktadnikow feno-
lowych oraz wlasciwosci przeciwutleniajace. Produkty sporzadzano z 0,5-procentowym dodatkiem kwasu
cytrynowego i dodatkiem sacharozy wynoszacym 50 + 75 %, a nastg¢pnie przechowywano je przez 378 dni
w temperaturze 6 i 21 °C. Stwierdzono, ze temperatura sktadowania miata istotny wplyw na zawarto$¢
antocyjanéw w badanych produktach, nie wptyneta ona natomiast istotnie na zawarto$¢ polifenoli oraz na
wiasciwosci przeciwutleniajace. Do 126. dnia sktadowania w probach o zawartosci 50 i 60 % sacharozy
obserwowano wzrost zawartosci zwigzkow polifenolowych (odpowiednio do: 1720 mg/100 g
1 1150 mg/100 g), ktorych ilo$¢ zmniejszata si¢ nastgpnie wraz z wydtuzajacym si¢ czasem przechowywa-
nia (odpowiednio do: 770 mg/100 g i 778 mg/100 g). Najsilniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace, wyra-
zone zarowno jako ECs (1,6 g/g DPPH), jak i wielkoscia sity redukujacej (1,67 Aqo) wykazywaty pro-
dukty o zawartosci sacharozy 50 - 55 %, pomigdzy 84. a 126. dniem ich przechowywania. Po uptywie
tego czasu obserwowano obnizanie aktywnosci przeciwutleniajace;j.

Stowa Kkluczowe: niskoprzetworzone ptatki Rosa rugosa, aktywnos¢ przeciwutleniajgca, polifenole, anto-
cyjany

Wprowadzenie

Kwiaty i ich czgsci w wielu krajach sg elementami potraw. Stuzg zwigkszaniu ich
atrakcyjnosci sensorycznej poprzez nadanie barwy i aromatu, a niekiedy mogg miec
pozytywny wptyw na zdrowie konsumentéw [24]. Do najczgsciej uzywanych w Euro-
pie nalezg kwiaty: 16z (Rosa rugosa, Rosa damascena, Rosa centifolia, Rosa gallica),
fiotka wonnego, hibiskusa, nagietka lekarskiego, mniszka pospolitego, czarnego bzu,
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robinii pseudoakacji, ogoérecznika lekarskiego, dyni i cukinii. Szafran pozyskiwany
z kwiatow krokusa jest stosowany w kuchni jako barwnik, a paczki kwiatow nasturcji
czesto zastepujg kapary [24]. Kwiaty mogg by¢ tez zroédlem substancji o whasciwo-
Sciach prozdrowotnych, np. przeciwcukrzycowych [4].

Kwiaty r6zy pomarszczonej (Rosa rugosa Thunb.) sa surowcem od dawna stoso-
wanym w tradycyjnej medycynie chinskiej [41]. Stwierdzono, ze przeciwdziataja one
nadci$nieniu, maja wlasciwosci przeciwbakteryjne oraz dziataja hamujaco na enzym
odwrotnej transkryptazy (RT) retrowirusow HIV-1 1 HTLV-1, a takze sg cytotoksyczne
wzgledem linii komérek nowotworowych oraz wykazuja silne wlasciwosci przeciw-
utleniajace [12, 15, 24, 29, 41]. Aktywnymi biologicznie sktadnikami tego surowca sg
zwiazki fenolowe, gtownie taniny hydrolizujace o wysokiej masie czasteczkowej, po-
chodne kwasu galusowego oraz rutyna, izokwercetyna, awikularyna i astragalina oraz
antocyjany [15, 28, 29].

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku sacharozy oraz temperatury i czasu
przechowywania niskoprzetworzonych ptatkow roézy pomarszczonej na ich wtasciwo-
$ci przeciwutleniajgce. Oznaczono takze zawarto$¢ wybranych sktadnikow biologicz-
nie czynnych badanych produktéw podczas ich sktadowania.

Material i metody badan

Ptatki r6zy pomarszczonej (Rosa rugosa) pochodzace z upraw z okolic Krakowa
przetwarzano do 4 h po zbiorze. Produkt sporzadzano poprzez rozdrobnienie ptatkow
z sacharozg i kwasem cytrynowym z zastosowaniem urzadzenia Thermomix (Vorwerk,
Niemcy). Stezenie sacharozy byto zrdéznicowane w poszczegolnych partiach wyrobu
i wynosito 50, 55, 60, 65, 70 oraz 75 g na 100 g gotowego produktu, natomiast doda-
wana ilo$¢ kwasu cytrynowego byta stata i wynosita 0,5 g na 100 g gotowego produk-
tu. Nieutrwalone termicznie wyroby przechowywano w stoikach przez 378 dni, bez
dostepu swiatta, w temp. 6 £ 1 °C 121 £+ 1 °C. Analizy wykonywano co 42 dni.

Ogolng zawartos¢ polifenoli oznaczano metoda Singletona i wsp. [33] z uzyciem
odczynnika Folina-Ciocalteau’a. Absorbancj¢ mierzono w spektrofotometrze (Cecil
CE 9500), przy dtugosci fali A = 750 nm, a wyniki wyrazano w mg kwasu galusowego
na 100 g wyrobu.

Zawarto$¢ antocyjandw oznaczano metoda réznicowego pomiaru pH [21]. Ab-
sorbancj¢ mierzono przy A = 510 nm i A = 700 nm, a catkowitg zawartos¢ antocyjandw
wyrazano w mg cyjanidyno-3-glukozydu na 100 g produktu.

Aktywno$¢ przeciwutleniajacg oznaczano poprzez pomiar zdolnosci wygaszania
wolnych rodnikdéw DPPH, wyrazanej jako ECs, [6]. Druga miar¢ zdolnoSci przeciwu-
tleniajgcych niskoprzetworzonych platkow rézy pomarszczonej stanowila sita reduku-
jaca mierzona przy A = 700 nm [42].
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Analizy wykonywano w trzech powtdérzeniach, a otrzymane wyniki opracowano
w programie CSS Statistica (Stat Soft, Tulsa, OK., USA). Obliczono wartosci $rednie
1 odchylenia standardowe oraz wyznaczono bledy pomiaru. Istotnos¢ réznic migdzy
srednimi weryfikowano testem t-Studenta na poziomie p < 0,05. Jednorodnos¢ grup
ustalano testem RIR Tukeya. Stopien powigzania zmiennych okre§lano wspotczynni-
kami korelacji liniowej Pearsona oraz poprzez analiz¢ modeli regresji wielorakiej [10].

Wyniki i dyskusja
Parametry wyjsciowe niskoprzetworzonych ptatow rozy pomarszczonej

Wartosci ECsy oznaczone w produktach $wiezych zawierajacych roézne dodatki
sacharozy nie roznily si¢ istotnie pomigdzy sobg na poziomie p < 0,05 (tab. 1).
Swiadczy o tym niewielka réznica pomiedzy oznaczonymi skrajnymi warto$ciami tej
wielkosci (A = 0,2) w poréwnaniu z btgdami pomiaru (s = 0,1). Oznaczenia sity redu-
kujacej wyrobow wyjsciowych takze wskazujg na brak wptywu dodatku sacharozy na
ich poczatkowa aktywno$¢ przeciwutleniajacg (A = 0,17; s = 0,07). Test RIR Tukeya
zastosowany do tych zmiennych potwierdza brak statystycznie istotnego (p < 0,05)
wptywu dodatku sacharozy na ich wartosci poczatkowe. W przypadku polifenoli i an-
tocyjanéw zastosowany dodatek sacharozy wplyngl na zawarto$¢ tych zwigzkow
w produktach wyjsciowych, a statystyczna obrobka wynikow z zastosowaniem testu
Tukeya wykazata trzy grupy jednorodne w zakresie zawartosci polifenoli i dwie w
zakresie zawartos$ci antocyjanow (tab. 1).

Tabela 1. Wartosci poczatkowe badanych parametrow niskoprzetworzonych ptatkéw rézy pomarszczonej
Table 1.  Initial values of analyzed parameters of low-processed wrinkled rose petals

Dodatek sach.a?ozy Zawarto$¢ polifenoli | Zawartos¢ antocyjanc")w ECy Sita re'dukujqca
Sucrose addition | Content of polyphenols | Content of anthocyanins Reducing power
(%] [me/100 g] [me/100 g] (e DPPHT 0 )
50 881%+29 718 +7 1,8 +0,1 1,374+ 0,07
55 806° + 16 45°+2 2,0°+0,1 1,20* £ 0,09
60 817° + 24 37°+4 1,9°+0,1 1,21+ 0,05
65 929* + 14 35v+2 1,84 +0,1 1,29* + 0,04
70 932%+ 24 40° + 4 1,84 +0,1 1,34 + 0,06
75 688°+26 36"+ 3 1,9°+0,1 1,23* £ 0,08

Objasnienia: Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; warto$ci $rednie oznaczone tg samg litera w kolumnach nie r6znig si¢ statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,05 / mean values in columns and designated by the same letter do not differ statistically
significantly at p < 0,05.
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Zmiany zawartosci polifenoli w przechowywanych produktach

Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w badanych produktach zmieniata si¢
w czasie przechowywania nieregularnie. Na zmiany te wptywata réwniez zawartos¢
sacharozy (rys. 1). Przy wszystkich jej dodatkach obserwowano ogélny ubytek ilosci
polifenoli w czasie (jednak przy pewnym ponownym ich wzroscie pod koniec okresu
przechowywania), jak rowniez wyrazny przyrost ich zawartosci obserwowany w prob-
kach zawierajacych 50 i 60 % sacharozy do 126. dnia przechowywania. W probkach
zawierajacych 55 % sacharozy wzrost zawartosci sktadnikow fenolowych wystepowat
jedynie do 84. dnia sktadowania. Test t-Studenta zastosowany do poroéwnania $rednich
zawartosci polifenoli oznaczonych w poszczegodlnych probkach z warto§ciami zmie-
rzonymi w sgsiednich do nich okresach sktadowania potwierdzit statystyczng istotnos¢
tych réznic (p < 0,01).
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Rys. 1. Wplyw czasu i temperatury przechowywania na zawarto$¢ polifenoli w niskoprzetworzonych
ptatkach r6zy pomarszczonej, zawierajacych rozne dodatki sacharozy

Fig. 1.  Effect of storage time and storage temperature on content of polyphenols in low-processed wrin-
kled rose petals containing different sucrose additions
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Stosowane temperatury sktadowania nie miaty wplywu na zawarto$¢ polifenoli
w przechowywanych produktach (rys. 1). Probki zawierajace 50- i 55-procentowy
dodatek sacharozy, przechowywane w temp. 21 °C ulegly mikrobiologicznemu zepsu-
ciu (odpowiednio po 168 i 210 dniach). Na ich powierzchni stwierdzono obecnos¢
plesni.

Obserwowane w niniejszej pracy zmiany zawartosci polifenoli mogg by¢ wyni-
kiem ich przemian powodowanych reakcjami hydrolizy, utleniania, transestryfikacji
1 kompleksowania, w ktorych zwigzki te mogg bra¢ udziat w trakcie sktadowania pro-
duktow. Podobne tendencje w zmianach ilo$ci polifenoli zaobserwowali Klimczak
1wsp. [19], ktérzy po szesciu miesigcach przechowywania sokéw pomaranczowych
w temp. 18, 28 i 38 °C stwierdzili, ze zawarto$¢ tych zwigzkow wzrosta istotnie, mimo
wczesniejszego zmniejszania si¢ ich ilosci. Autorzy ci sugerowali, ze mozliwg przy-
czyng tego zjawiska byly nowo powstate podczas sktadowania sokow zwiazki, ktore
reagowaly z odczynnikiem Folina-Ciocalteau’a. Arroyo-Lopez i wsp. [2] oznaczali
metodg HPLC zawarto$¢ poszczegolnych zwiazkow fenolowych w przechowywanych
oliwkach w zalewie. Wzrost zawartosci niektorych z tych substancji w czasie sktado-
wania wyrobu przypisali hydrolizie bardziej ztozonych polifenoli, w wyniku czego
zmianie ulegata réwniez ogodlna ilos¢ polifenoli. Z kolei Murakami i wsp. [27] stwier-
dzili, ze mieszanina czterech r6znych polifenoli ogrzewana przez 180 h w temp. 100 °C
byta stosunkowo termostabilna, a ich rozklad nastgpowat stopniowo. Amakura 1 wsp.
[1] wykazali brak wigkszych zmian ogodlnej ilosci zwigzkow polifenolowych w dze-
mach z owocow jagodowych w stosunku do wyjsciowej ich zawarto$ci w surowcu.
Z kolei Recamales 1 wsp. [32] stwierdzili zmniejszanie si¢ ilosci polifenoli w winie po
12 miesigcach jego sktadowania. Ubytek zawartosci zwigzkoéw polifenolowych byt
mniejszy w materiale przechowywanym w temperaturze statej (17,5 + 2,5 °C) niz
warunkach temperatury zmiennej (butelki z winem przechowywano w pomieszczeniu,
w ktorym temperatura wahala si¢ w zaleznos$ci od pory dnia i roku).

Skupien i Wojcik-Stopczynska [34] analizowaty w trakcie zamrazalniczego prze-
chowywania zmiany zawartosci polifenoli w homogenatach z truskawek odmiany
‘Elsanta’ z 5- 1 10-procentowym dodatkiem sacharozy oraz bez dodatku cukru. W trak-
cie pierwszych 6 miesiecy sktadowania ilos¢ polifenoli zmniejszyta si¢ istotnie we
wszystkich wariantach przecieréw. W homogenacie bez dodatku cukru ubytek ten byt
najmniejszy (o 11,2 %), natomiast w probach stodzonych zmniejszenie zawartosci
polifenoli byto wicksze i zblizone do siebie (o ok. 14 %). Po nastepnych 6 miesigcach
w przecierach bez dodatku cukru i z S-procentowym jego dodatkiem zaobserwowano
istotny wzrost zawartosci polifenoli (powyzej wartosci poczatkowych), a w wariancie
z 10-procentowym dodatkiem sacharozy wystapito dalsze zmniejszenie zawartosci
zwiazkow polifenolowych (0 9 %).
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Zmiany zawartoSci antocyjanow

W przeciwienstwie do polifenoli na zawarto$¢ antocyjanow w sktadowanych ni-
skoprzetworzonych ptatkach rézy duzy wptyw wywierata temperatura przechowywa-
nia (rys. 2). W probkach zawierajacych 65 i 70 % sacharozy, przechowywanych
w temp. 21 °C, oznaczona spektrofotometrycznie zawarto$¢ antocyjanéw zwigkszyla
si¢ w 42. dniu przechowywania (w probce z zawartoscig 65 % sacharozy istotnie, p =
0,003; w probee z 70-procentowg zawartoscia sacharozy — nieistotnie, p = 0,072). Do
konca trwania eksperymentu obserwowano staly ubytek tych zwigzkow. We wszyst-
kich probkach zawierajagcych natomiast mniej niz 75 % sacharozy i sktadowanych
wtemp. 6 °C stwierdzono w pierwszych szesciu tygodniach wyrazny i istotny
(p <0,01) wzrost zawarto$ci tych zwigzkow do warto§ci maksymalnych, ktore nastep-
nie powoli malaty, pozostajac jednak przez caty czas na poziomie istotnie wyzszym
(p < 0,01, z wyjatkiem probki z 50-procentowym dodatkiem sacharozy) od zawartosci
wyjéciowych.
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Rys. 2. Wplyw czasu i temperatury przechowywania na zawarto$¢ antocyjanow w niskoprzetworzonych
ptatkach r6zy pomarszczonej, zawierajacych roézne dodatki sacharozy

Fig. 2.  Effect of storage time and storage temperature on content of anthocyanins in low-processed
wrinkled rose petals containing different sucrose additions
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Zawarto$¢ barwnikow antocyjanowych w probkach sktadowanych w temp. 6 oraz
21 °C roznita si¢ istotnie (p < 0,001) w trakcie catego okresu przechowywania wszyst-
kich produktow zawierajacych mniej niz 75 % sacharozy. Mozna stwierdzi¢, Ze
w probkach sktadowanych w temp. 21 °C nastgpowala wigksza redukcja tych zwigz-
kéw niz w temp. 6 °C. Wielu autorow obserwowato w swoich badaniach podobne zja-
wiska [8, 13, 30, 35, 36, 39]. Odnotowany silny przyrost zawarto$ci antocyjanow po 42
dniach sktadowania w temperaturze chtodniczej mogt by¢ spowodowany naktadaniem
si¢ efektu kopigmentacji z zastosowang spektrofotometryczng metoda oznaczania ilo-
Sci barwnikéw antocyjanowych. Zjawisko kopigmentacji jest jednym ze sposoboéw
stabilizacji 1 zwigkszania intensywnos$ci barwy na skutek oddziatywan pomig¢dzy anto-
cyjanami a czgsteczkami kopigmentow. Kopigmentami mogg by¢ flawonoidy, alkaloi-
dy, aminokwasy, kwasy organiczne, nukleotydy, jony metali, a takze same antocyjany.
W wyniku kopigmentacji nastgpuje zwickszenie intensywnosci barwy (efekt hiper-
chromowy) oraz przesuni¢cie maksimum absorbancji w kierunku fal dtuzszych (efekt
batochromowy) [23].

Antocyjany sg wrazliwe na wiele czynnikow, w tym na pH, temperature, promie-
niowanie rozproszone czy obecnos¢ degradujacych je enzymow, a takze innych zwiaz-
kéw chemicznych. Sacharoza wykazuje zdolnosci wigzania wody i zwigkszenie jej
stezenia w roztworze powoduje zmniejszenie mogacej uczestniczy¢ w reakcjach che-
micznych ilosci H,O w uktadzie, a tym samym wptywa na wzrost trwato$ci antocyja-
noéw [37, 38]. Stasiak i wsp. [35] stwierdzili, ze duza ilo$¢ sacharozy (65 %) dodane;j
do koncentratow barwnikow antocyjanowych zwigkszyla trzykrotnie stabilnos$¢ tych
zwigzkow w stosunku do ich trwato$ci w napojach bez dodatku cukru i z 13-
procentowym jego dodatkiem. Wrolstad i wsp. [40] wykazali niewielki, lecz staty-
stycznie istotny efekt ochronny sacharozy w stosunku do monomerycznych barwnikoéw
antocyjanowych w mrozonych truskawkach podczas trzyletniego ich przechowywania,
co moglo by¢ spowodowane dziataniem sacharozy jako inhibitora enzyméw rozktada-
jacych te barwniki lub jako czynnika blokujgcego reakcje kondensacji antocyjanow
dzigki budowie i rozmiarom swojej czasteczki chemicznej. W badaniach prowadzo-
nych przez Kmiecika i wsp. [20] wplyw sacharozy na stabilno$¢ antocyjanéw w mro-
zonych truskawkach byt niewielki i zalezal od zastosowanej postaci cukru (sacharoza
krystaliczna drobno rozdrobniona z dodatkiem pektyny lub kwasu L-askorbinowego
oraz syrop sacharozowy z analogicznymi dodatkami).

Oszmianski [31] opracowatl sposob otrzymywania i stabilizacji barwnikow z wy-
tlokéw aroniowych za pomoca flawonow z tarczycy bajkalskiej. Zastosowanie dodat-
kéw tarczycy bajkalskiej pozwolito ograniczy¢ degradacje antocyjanow w uzyskanych
preparatach. Napoje zawierajace barwniki antocyjanowe sktadowano w réznych wa-
runkach. W doswiadczeniu zostaly zastosowane zroznicowane dawki stabilizatora,
ktore wykazywaty maksimum dziatania po réznych okresach przechowywania napo-
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jow. Podjeto réwniez probe utrwalenia barwnikéw antocyjanowych w kompotach
i dzemach truskawkowych przy udziale flawondéw tarczycy bajkalskiej [17]. Dodatek
stabilizatora wplynal pozytywnie na trwato$¢ czerwonej barwy oraz ilos¢ antocyjanow
tylko w dzemach truskawkowych. Wzbogacanie sokow truskawkowych polifenolami
ptatkow r6zy Rosa damascena [25] skutkowato ograniczeniem termicznej degradacji
antocyjanow.

Antocyjany sg zwigzkami labilnymi i pod wplywem réznych czynnikow tatwo
ulegaja przemianom chemicznym. Podczas przechowywania produktow spozywczych
generalnie nastgpuja straty antocyjandéw na skutek ich degradacji. Istniejg jednak zja-
wiska, dzieki ktorym straty te moga by¢ ograniczane. Zalicza si¢ do nich m.in. kopig-
mentacje wewnatrz- i zewnatrzczasteczkowa oraz samoasocjacj¢ antocyjandw, ktora
dotychczas nie zostala doktadnie poznana [7, 18]. Samoasocjacja antocyjandow powo-
duje dodatnie odchylenie od prawa Lamberta-Beera, co moze sprawi¢, ze zawarto$¢
antocyjanoéw liczona na podstawie oznaczen spektrofotometrycznych moze zostaé za-
wyzona [7, 11, 14]. Ponadto zastosowana w pracy metoda réznicowego pH, chociaz
pozwala na szybki pomiar catkowitych antocyjanéw, zalezy od obecnosci polimeryzo-
wanych pigmentéw zdegradowanych i innych zwigzkow, ktore moga zaktocaé obiek-
tywno$¢ pomiaru [16]. Zmiany te sa najintensywniejsze w poczatkowym okresie prze-
chowywania, gdy najbardziej zaznacza si¢ obecnos¢ substancji towarzyszacych,
mogacych powodowa¢ wewnetrzne interakcje. Nalezy uwzgledni¢ szereg roznych
czynnikow, jak chocby zjawiska kopigmentacji, ktore mogg réwniez przejawiac si¢
efektem batochromowym i hiperchromowym [5, 7], co rowniez nie pozostaje bez zna-
czenia, jesli obliczenia st¢zenia antocyjanow w probce bazuja na pomiarach spektrofo-
tometrycznych. Z najnowszych doniesien literatury wynika, ze zjawiska kopigmentacji
nie s3 natychmiastowe, ale moga pojawia¢ si¢ w probce w miar¢ uptywu czasu [11,
14]. Efekt kopigmentacji zalezy od wielu zmiennych, takich jak rodzaj i stezenie ko-
pigmentu, a efekt stabilizacji antocyjanéw moze by¢ silniejszy przy nizszych steze-
niach reagentow [16, 18]. Podobny kierunek zmian ogélnej zawartos$ci antocyjanéw
jak w niniejszej pracy, jednak na znacznie mniejszg skale, zaobserwowano w bada-
niach modelowych z wykorzystaniem antocyjanow z réznych roslin i katechin zielonej
herbaty podczas przechowywania w temp. 4 °C [16]. Przytoczone dane literaturowe
oraz wyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazuja, ze celowe jest prowadzenie dal-
szych badan z zastosowaniem bardziej selektywnych metod badawczych pozwalajg-
cych na dokladne wyjasnienie problemu. Jest to tym istotniejsze, ze dane na temat
sktadu chemicznego ptatkow rézy, szczegdlnie frakeji kwasdéw fenolowych i flawonoi-
dow sa wcigz przedmiotem wielu badan, a prace na temat biologicznie aktywnych
metabolitéw ptatkéw roézy sg nadal rzadkoscia [29].
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Zmiany wiasciwosci przeciwutleniajgcych

Srednia aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, oznaczona na podstawie iloéci wygasza-
nego wolnego rodnika DPPH, badanych przetworéw malata wraz ze zwigkszajacym
si¢ czasem sktadowania i wzrostem stezenia sacharozy w produkcie (rys. 3). Wyrazne
zmniejszanie tej aktywnos$ci mozna zauwazy¢ poczawszy od 168. dnia sktadowania
przede wszystkim w probkach zawierajacych duze dodatki sacharozy. Srednie warun-
kowe ECsy dwoch przedziatow czasowych sktadowania (pierwszy — od 0 do 126 dni,
drugi — od 168 do 378 dni) sa istotnie (p < 0,001) rézne bez wzglgedu na dodatek sacha-
rozy. Obserwowane, pokrywajace si¢ w ramach btedow, wykresy srednich ECs (rys.
3) grup o roéznych temperaturach wskazujg na brak wplywu temperatury przechowy-
wania na wartosci ECs.

Dodatek sacharozy / Sucrose addition  [%]

48 48

[2/g DPPH]

ECso

5%

0 42 84 126 168 210 252 294 336 378 0 42 84 126 168 210 252 204 336 378

Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

Rys. 3. Wplyw czasu i temperatury przechowywania na ECsy w niskoprzetworzonych platkach rozy
pomarszczonej, zawierajacych rozne dodatki sacharozy

Fig. 3.  Effect of storage time and storage temperature on ECs, in low-processed wrinkled rose petals
containing different sucrose additions
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Najsilniejszymi  witasciwosciami przeciwutleniajgcymi charakteryzowaly sie
probki zawierajace 50 - 55 % sacharozy pomiedzy 84. a 126. dniem sktadowania. War-
tosci te roznily si¢ istotnie (p<0,001) od pozostatych ECs, wyrobow o tej samej zawar-
tosci cukru, ale innym czasie przechowywania.

Na rys. 4. przedstawiono zmiany srednich wartosci sity redukujacej w zaleznosci
od czasu i temperatury przechowywania oraz st¢zenia sacharozy. Zmiany te potwier-
dzaja spostrzezenia sformutowane przy omawianiu ECs,. Odwrotne przebiegi wykre-
sOW wskazujg na wyrazng ujemng korelacj¢ migdzy tymi wielkosciami.

Dodatek sacharozy / Sucrose addition [%)]

60 % 65 %

Sita redukujaca / Reducing power [A;qo]

0 42 84 126 168 210 252 294 336 378 0 42 84 126 168 210 252 294 336 378

Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

Rys. 4. Wplyw czasu i temperatury przechowywania na sit¢ redukujaca w niskoprzetworzonych ptat-
kach r6zy pomarszczonej, zawierajacych roézne dodatki sacharozy

Fig. 4.  Effect of storage time and storage temperature on reducing power in low-processed wrinkled
rose petals containing different sucrose additions

Wartosci wspdtczynnikéw korelacji pomiedzy wszystkimi badanymi parametrami
przedstawiono w tab. 2. Wyliczone wspotczynniki korelacji wskazuja, ze o wlasciwo-
$ciach przeciwutleniajacych badanych produktow z ptatkéw r6zy pomarszczonej decy-
duje gltéwnie zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych. Potwierdzajg to wysokie wartosci
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wspotczynnikdéw korelacji (r =-0,81 i r = 0,83) mi¢dzy zawartoScig polifenoli i obiema
miarami aktywnosci antyoksydacyjnej, tj. ECsq 1 sitg redukujacg. Wpltyw dodanej sa-
charozy jest widoczny, ale jej korelacja (r = -0,75) z zawartoscig polifenoli pozwala
przypuszczaé, ze jest to wptyw posredni. Dodatek sacharozy prawdopodobnie zmienia
stezenie polifenoli, a tym samym takze wlasciwo$ci przeciwutleniajgce produktow.
Wpltyw czasu sktadowania i zawarto$ci antocyjanow na aktywnos$¢ przeciwutleniajgca
wyrobow jest niewielki (r = 0,35 + 0,4) i moze wynika¢ z wzajemnych interakcji po-
migdzy tymi parametrami a zawarto$cig polifenoli i sacharozy. Temperatura sktadowa-
nia miata wplyw tylko na zawarto$¢ antocyjanow.

Tabela 2.  Wspotczynniki korelacji pomiedzy badanymi parametrami przechowywanych niskoprzetwo-
rzonych ptatkoéw rozy
Table 2.  Correlation coefficients between analyzed parameters of stored low-processed wrinkled rose

petals
Sita Cras Dodatek
Parametry redukujaca Antocyjany Polifenole zs sacharozy
. ECs . sktadowania
Parameters Reducing Anthocyanins | Polyphenols . Sucrose
Storage time .
power addition
Temperatura 0,04 -0,05 -0,73* 0,07 -0,09 0,00
Temperature
Dodatek sacharozy| o 75, | ¢ 71 -0,48* -0,75% 0,00 -
Sucrose addition
Czas sklado.wama 037 0.41* 0,20 0.39* i i
Storage time
Polifenole " « "
Polyphenols 0,83 -0,81 0,34 - - -
Antocyjany 0,36* -0,39% ; ; ; ;
Anthocyanins
ECs -0,84* - - - - -

Objasnienia: Explanatory notes:
* — wspotezynniki korelacji istotne na poziomie p = 0,001 / correlation coefficients, which are significant
atp=0.001.

Whioski wynikajace z analizy wspotczynnikoéw korelacji potwierdzit model re-
gresji wielorakiej dotyczacy zdolnosci wygaszania wolnych rodnikow (ECsp). Z mode-
lu uwzgledniajacego 5 badanych parametrow jako zmiennych objas$niajacych wynika,
ze wptyw antocyjanow i temperatury na ECs, nie jest istotny, natomiast zalezno$¢ od
pozostatych zmiennych (polifenole, sacharoza i czas przechowywania) jest istotna
(wszystkie z p < 0,00001) i opisuje jg rOwnanie regresji:
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ECsyp=1,835 —0,0011 x Polifenole + 0,0186 x Sacharoza + 0,00137 x Czas
+0,33 +0,0001 + 0,004 +0,0002

Miara dyspersji warto$ci obserwowanych wokoét linii regresji jest rowna 0,385,
a poprawiona warto$¢ wspotezynnika determinacji R = 0,66, co oznacza, ze model
opisywany powyzszym rownaniem wyjasnia okoto 66 % ogolnej zmiennosci ECsy.

Benvenuti i wsp. [4], analizujac wlasciwosci przeciwutleniajgce aronii i réznych
odmian malin oraz porzeczek, stwierdzili mniejszy wpltyw zawartos$ci antocyjandw niz
polifenoli ogoétem na aktywno$¢ przeciwutleniajgca tych owocow, mierzong zdolnosScia
wygaszania wolnych rodnikdéw DPPH. Podobne zaleznosci wykazali Moyer i wsp.
[22], Chaovanalikit i Wrolstad [9] oraz Lohachoompol i wsp. [18]. Niskoprzetworzone
ptatki r6zy pomarszczonej charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnoscig przeciwutlenia-
jaca, ktora utrzymywata si¢ na stosunkowo wyréwnanym poziomie przez ponad cztery
miesigce przechowywania w obu temperaturach sktadowania. Produkty te utrwalone
tagodng osmoaktywng metoda, zawierajace co najmniej 60 % cukru, moga zatem sta-
nowi¢ zrodto stabilnych przeciwutleniaczy pochodzacych z bardzo nietrwatego surow-
ca roslinnego, jakim sg ptatki kwiatow jadalnych. Przeprowadzane obserwacje wskazu-
ja, ze wyroby o mniejszej zawartosci cukru (50 = 55 %) powinny by¢ przechowywane
w temperaturze chtodniczej.

Whioski

1. Temperatura przechowywania nie miata wptywu na zawarto$¢ polifenoli, nato-
miast wptywala istotnie (r = -0,73, p = 0,001) wylacznie na zawarto$¢ antocyjanow
w badanych produktach.

2. Dodatek sacharozy silnie wptywat na zawartos$¢ polifenoli (r = -0,75, p = 0,001)
w produktach podczas ich przechowywania, a posrednio rowniez na wlasciwosci
przeciwutleniajgce badanych wyrobow.

3. Do 126. dnia sktadowania w probkach o zawartosci 50 i 60 % sacharozy obserwo-
wano wzrost zawarto$ci zwigzkéw polifenolowych, ktorych ilos¢ zmniejszata si¢
nastgpnie wraz z wydtuzajacym si¢ czasem przechowywania. W probach zawiera-
jacych 55 % sacharozy wzrost zawartosci sktadnikow fenolowych wystepowat je-
dynie do 84. dnia sktadowania.

4. Wykazano silng zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig polifenoli w badanych produk-
tach a ich wtasciwosciami przeciwutleniajgcymi (sitg redukujacg — r = 0,83 oraz
ECso—1r=-0,81; p=0,001).

5. Najsilniejsze whasciwosci przeciwutleniajace wykazywaly produkty o zawartosci
sacharozy 50 + 55 % pomiedzy 84. a 126. dniem przechowywania. Po uptywie te-
g0 czasu obserwowano obnizenie aktywno$ci przeciwutleniajgcej wszystkich ba-
danych produktow.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF LOW-PROCESSED WRINKLED ROSE
(ROSA RUGOSA) PETALS

Summary

The objective of the research study was to assess the impact of sucrose addition as well as of tempera-
ture and storage time of low-processed products produced from wrinkled rose (Rosa rugosa ) petals on the
content of phenolic compounds and antioxidant properties. The products to be analyzed were made by
adding 0.5 % of citric acid and 50 - 75 % of sucrose. Next, those products were stored during a period of
378 days at a temperature of 6 and 21°C. It was found that the storage temperature had a significant impact
on the anthocyanin content in the products analyzed; however, it did not significantly affect the content of
polyphenols therein and their antioxidant properties. In the samples containing 50 and 60 % of sucrose, an
increase in the content of total polyphenols was reported after a 126 day storage period (to a level of
1720 mg/100 g and 1150 mg/100 g, respectively); after that period, their quantity decreased along with the
extension of storage time (to a level of 770 mg/100 g and 778 mg/100 g, respectively). The strongest
antioxidant properties, expressed both as ECs, (1.6 g/g DPPH) and as the reducing power (1.67 A;y), had
the products with 50 - 55 % of sucrose, between the 84" and 126™ day of storage. After this time, a de-
crease in the antioxidant activity was reported.

Key words: low-processed Rosa rugosa petals, antioxidant activity, polyphenols, anthocyanins
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