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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu sposobu przygotowania przetwordéw z boréwki czernicy na za-
warto$¢ wybranych zwiazkéw przeciwutleniajacych. Material do badan stanowily przetwory otrzymane
z owocow zebranych w lasach wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Przetwory przygotowano ze Swie-
zych oraz mrozonych owocow wedlug domowych receptur. Badaniom poddano owoce mrozone, dzem
niskostodzony, syrop przygotowany ,,na cieplo”, syrop przygotowany ,,na zimno” oraz zupy borowkowe
w dwoch wariantach. W przetworach oznaczono ekstrakt ogdlny, pH, zawartos$¢ polifenoli ogétem oraz
antocyjandéw. Sposrod badanych produktéw najwigksza zawartoscia polifenoli i antocyjandw charaktery-
zowal si¢ syrop, ktory nie byl poddany obrobce termicznej, tzw. na zimno, odpowiednio: 1859 mg
GAE/100 g i 549 mg/100 g. Dodatek soku z cytryny do zupy przed gotowaniem ograniczyl degradacje
antocyjandéw 1 ich zawarto$¢ (414 mg/100 g owocow) nie réznita si¢ istotnie (p < 0,05) w poréwnaniu
z ich iloScig w zupie przygotowanej z owocow mrozonych (444 mg/100 g). Wraz z wydluzaniem czasu
obrobki cieplnej nastgpowato zwickszanie degradacji badanych zwiazkéw nawet do 80 % zawartosci
poczatkowej antocyjanow.

Stowa kluczowe: boréwka czernica, przetwory, polifenole, antocyjany

Wprowadzenie

Szczegodlng role w profilaktyce tzw. choréb cywilizacyjnych przypisuje si¢ prze-
ciwutleniaczom znajdujacym si¢ w owocach i warzywach [15, 27]. Naleza do nich
m.in. kwas askorbinowy, tokoferole, kwasy organiczne, selen, a takze liczna grupa
zwiazkow polifenolowych, do ktorych zalicza si¢ m.in. kwasy fenolowe, izoflawony
czy antocyjany. Polifenole wykazuja zdolno$¢ neutralizacji szkodliwego dziatania
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wolnych rodnikow, a ponadto wptywajg na zmniejszenie stezenia cholesterolu w suro-
wicy krwi oraz na obnizenie ci$nienia tetniczego [21]. Duzg aktywnos$cia przeciwutle-
niajgcg charakteryzujg si¢ owoce jagodowe, wsrod ktorych na szczegodlng uwage za-
shuguje borowka czernica.

Boroéwka czernica (Vaccinium myrtillus L.) powszechnie wystepuje w lasach
Azji, Europy i Ameryki Potnocnej. Jej owoce, zaleznie od odmiany, warunkow wzro-
stu i terminu zbioru zawierajg 25 +~ 497 mg/100 g antocyjanow, ktore nadajg ciemno-
granatowg barwe wszystkim jej produktom [10]. Hakkinen i Torrénen [5] stwierdzili,
ze mogg wystepowac rdznice zarowno pod wzgledem zawartosci zwigzkdéw fenolo-
wych, jak 1 ich sktadu w zaleznosci od geograficznego miejsca zbioru owocoOw.
W boréwce czernicy wykryto 18 zwigzkéw z grupy antocyjanow, wsrod ktorych naj-
wicgkszy udziat maja pochodne delfinidyny i cyjanidyny, odpowiednio: 29,73 1 29,6 %.
W owocach tych wystepuja jeszcze pochodne malwidyny (16,97 %), petunidyny
(16,96 %) i peonidyny (6,57 %) [20]. Owoce boréwki czernicy zawieraja takze kwasy
fenolowe, takie jak galusowy, na poziomie 614 + 800 mg/100 g [15, 16].

Antocyjany sg naturalnymi barwnikami zaliczanymi do grupy flawonoidow, od-
powiedzialnymi za niebieska, purpurowa lub czerwong barwg owocow i kwiatow [11].
Zwiazki te charakteryzuja si¢ matg stabilnoscig z powodu ich wrazliwosci na wiele
czynnikoéw $rodowiskowych. W zaleznosci od odczynu §rodowiska, w jakim si¢ znaj-
duja, ulegaja one przemianom, co skutkuje zmiang ich barwy [29]. Czynnikiem wply-
wajgcym niekorzystnie na zawarto$¢ antocyjandw sa enzymy z grupy fenolaz i polife-
nolaz. Stopien degradacji barwnikéw antocyjanowych zalezy roéwniez od temperatury,
ktéra w wyzszych zakresach bardzo intensywnie przyspiesza ich rozktad. Takze obec-
nos¢ tlenu wptywa niekorzystnie na poziom zawarto$ci antocyjanow, a jego usuni¢cie
moze powodowac istotne zmniejszenie efektow degradacji. Ekspozycja barwnikow
antocyjanowych na $wiatto rozproszone dziala podobnie jak wysoka temperatura, na-
tomiast duze stezenie cukru (powyzej 20 %) chroni je [6, 14, 22].

Antocyjany borowki czernicy wykazuja szerokie dziatanie prozdrowotne, m.in.
wplywajg na zmniejszenie przepuszczalnosci i kruchosci naczyn krwiono$nych, hamu-
ja agregacje plytek krwi, poprawiajg widzenie po zmierzchu i adaptacj¢ do ciemnosci,
a takze chronig siatkowke przed uszkodzeniami [12, 17]. Podejmowane sg rowniez
badania majgce na celu okreslenie wlasciwosci przeciwnowotworowych antocyjandw
pochodzacych z gatunku Vaccinum [12]. Wywary z boréwki czernicy majg wlasciwo-
Sci przeciwzapalne, przeciwbiegunkowe i przeciwwrzodowe, dlatego stosowane sg
w niezytach zoladka i jelit oraz w leczeniu infekcji drég moczowych i szkorbutu [17].
Borowka czernica przerabiana jest czgsto w gospodarstwach domowych na dzemy,
soki czy nalewki.

Celem pracy byto okreslenie wpltywu sposobu przygotowania przetworéw z bo-
rowki czernicy na zawartos¢ w nich wybranych zwigzkéw przeciwutleniajacych.
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Materialy i metody badan

Materiatem do badan byly mrozone owoce borowki czernicy oraz produkty przy-
gotowane ze $wiezych oraz mrozonych owocow wedhug domowych receptur. Owoce
borowki zebrano w lasach Dagbrowy Chelminskiej koto Bydgoszczy na poczatku lipca
2012 roku. Przetwory przygotowano zgodnie z ponizszym opisem:

— A — owoce mrozone — $wieze owoce zapakowano préozniowo w opakowaniach
z PE o0 pojemnosci 250 cm’, zamrazano i przechowywano w temp. -22 °C przez 90
dni;

— B — dZzem wytworzono ze $wiezych owocdw borowki czernicy i cukru zelujgcego
z udziatem pektyn Zelfix 3 : 1 Dr. Oetker (wsad 75 g owocéw i 25 g cukru). Po
zagotowaniu owocoOw z cukrem produkt utrzymywano w stanie wrzenia przez
15 min, nastgpnie mas¢ rozlewano do wysterylizowanych opakowan szklanych,
zamykano i chtodzono do temp 4 °C. Oznaczenia wykonywano w ciagu 24 h od
rozlania dzemu;

— C — syrop ,,na ciepto” otrzymywano przez zasypanie swiezych owocoéw cukrem
w stosunku wagowym 1 : 1, zagotowanie i utrzymanie w stanie wrzenia przez 5
min. Nastepnie miazge oddzielano na sicie, a syropem napeliano wysterylizowane
opakowania szklane, zamykano je i chtodzono do temp 4 °C. Oznaczenia wyko-
nywano w ciggu 24 h od rozlania syropu;

— D — syrop ,,na zimno” otrzymywano przez zasypanie $wiezych owocow cukrem
w stosunku wagowym 1 : 1 i pozostawienie mieszaniny na 60 dni w temp. 20 £
2 °C bez dostgpu $wiatta. Po tym czasie miazge oddzielano na sicie, a syropem na-
petiano wysterylizowane opakowania szklane. Zamykano je i przechowywano
w warunkach chlodniczych (4 °C). Oznaczenia wykonywano w ciagu 24 h od roz-
lania syropu;

— El1, E2 — zupa boréwkowa z dodatkiem soku z cytryny, przygotowana na podsta-
wie sktadu surowcowego zupy Sagolika Blabérssoppa dostepnej na rynku dun-
skim, z owocoéw mrozonych (85 g) i cukru (90 g) w 1 dm® wody. Do zupy El do-
dawano 5 cm’ soku z cytryny przed rozpoczeciem gotowania, do zupy E2
dodawano t¢ samg ilo$¢ soku po zakonczeniu gotowania. Po osiggnigciu stanu
wrzenia do przygotowywanych zup dodawano 12 g skrobi ziemniaczanej rozpusz-
czonej w 25 cm’ zimnej wody, nastgpnie ponownie doprowadzono je do stanu
wrzenia. Zupy o zawarto§ci owocow wynoszacej 7 % (m/m) przelewano do wyste-
rylizowanych opakowan szklanych, zamykano i przechowywano w warunkach
chtodniczych w temp. 4 °C. Oznaczenia wykonywano nast¢pnego dnia po przygo-
towaniu zup.

We wszystkich produktach mierzono ekstrakt ogolny refraktometrem J257 firmy
Rudolph Research Analytical [18], natomiast pH produktéw mierzono pH-metrem
CPC-505 firmy ELMETRON. Owoce mrozone przed oznaczeniami poddawano
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homogenizacji w homogenizatorze laboratoryjnym H-500 firmy POL-EKO
(20000 obr./min przez 3 min). Zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych oznaczano spek-
trofotometrycznie w spektrofotometrze Rayleigh UV 2601 przy A = 765 nm wedlug
zmodyfikowanej metody z odczynnikiem Folin-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas
galusowy (GAE) [28]. Zawarto$¢ antocyjandw oznaczano metodg roznicowanego pH
przy A =510 nm w przeliczeniu na cyjanido-3-glukozyd [4].

W celu oznaczenia zawarto$ci antocyjanow w owocach oraz dzemach pobierano
20 g produktu i poddawano 3-minutowej homogenizacji (20000 obr./min) ze 100 cm’
mieszaniny metanolu z 1,5-molowym kwasem solnym (85 : 15). Homogenat odwiro-
wywano przez 20 min w wirowce przy 4000 obr./min. Do oznaczen pobierano klarow-
ng ciecz. Pozostate produkty byly odpowiednio rozcienczane buforami, tak aby prze-
prowadzi¢ pomiar spektrofotometryczny w zakresie absorbancji od 0,3 do 0,8.
W zaleznosci od probki wspotczynnik rozcienczenia (DF) wynosit od 12,5 w przypad-
ku dZzemu do 42 — syropu otrzymanego ,,na zimno”.

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyniki za-
warto$ci antocyjanow i polifenoli przeliczono na 100 g owocoOw w badanych produk-
tach.

Wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 10, stosujac jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomi¢dzy warto$ciami $red-
nimi weryfikowano testem Tukeya, na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Najmniejszg zawartoscig ekstraktu charakteryzowaly si¢ owoce mrozone (A)
izupy (E1 i E2). Warto$¢ ekstraktu w tych produktach nie roznita si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05). Natomiast dzem niskostodzony (B) roznit si¢ istotnie (p < 0,05) pod
wzgledem zawartosci ekstraktu (39,5 %) od pozostatych przetworow. Warto$¢ ta byla
znacznie wyzsza od ekstraktu w owocach i zupach i znacznie nizsza od ekstraktu
w syropach. Jak podaja Druzynska i Plewka [2], ekstrakt w tej grupie produktow po-
winien wynosi¢ 60 %, co oznacza, ze syropy otrzymane wedtug domowych receptur
nie osiagnely tego poziomu ze wzgledu na mniejszy ekstrakt (C — 50,3 %, D — 47,0 %).
Ekstrakt w dzemie (B) (39,5 %) zawierat si¢ w granicach przyjetych dla dzemu nisko-
stodzonego i byl analogiczny z wartosciami ekstraktu dzemow otrzymanych przez
Cendrowskiego i wsp. [1] oraz Scibisz i Mitek [23]. Giovanelli i Buratti [3] w dziko
rosnacych owocach boréwek oznaczyly 11,1 % ekstraktu, a w uprawnych — 10,8 %.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze réznice w ekstrakcie mogg by¢ spowodowane wicloma
czynnikami, np. warunkami pogodowymi czy stopniem dojrzato$ci owocow.

Badane przetwory byly znacznie mniej zré6znicowane pod wzgledem wartosci pH
niz w zakresie ekstraktu ogoélnego. Kwasowos$¢ (pH) zupy, do ktoérej dodano sok
z cytryny przed jej obrébka termiczng (E1), byla najwyzsza (pH = 3,91), natomiast
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zupa E2 charakteryzowala si¢ nizszym pH = 3,49. Owoce mrozone (A) oraz pozostate
przetwory (B, C, D) charakteryzowaly si¢ pH nizszym, wynoszacym ok. 3,1 i nier6z-
nigcym si¢ istotnie (p < 0,05) od pH zupy E2 (tab. 1). Przyjmuje si¢, ze pH dzemow
niskostodzonych powinno wynosi¢ od 3 do 6, ze wzgledu na warunki zelowania doda-
wanych w procesie technologicznym pektyn [25]. Cendrowski i wsp. [1] oraz Scibisz
1 Mitek [23], badajgc dzemy m.in. z borowki wysokiej, uzyskali znacznie nizsze warto-
sci (pH ok. 2,31), co moze by¢ zwigzane m.in. z roznym stopniem dojrzato$ci owocow.
Giovanelli 1 Buratti [3] uzyskaty pH owocéw boréwek dziko rosngcych i uprawnych
zblizone do otrzymanych w niniejszej pracy, a mianowicie: 3,13 1 3,22.

Tabela 1.  Ekstrakt ogdlny i pH przetworéw przygotowanych z owocoéw borowki czernicy
Table 1. Total soluble solids and pH of preserves made from bilberry fruits

Badane przetwory / Products analyzed
A C D El ZE2
Parametr Owoce B Syrop Syrop Zupa borow- boréxl;lvll);wa
Parameter mrozone Dzem ,»ha ciepto” ,»ha zimno” |kowa wariant I wariant 11
Frozen Jam Syrup made Syrup made | Bilberry soup .
fruits ‘with heat’ ‘without heat’ — variant I Bllbe@ soup
— variant I
Ekstrakt ogo6lny
Total soluble 9,1 39,5° 50,39 47,0 ¢ 11,12 11,0
solids +0,2 +0,5 +0,7 +0,7 +0,7 +0,6
[%0]
- 3,097 3,097 3,107 3,04° 3,91° 3,49 ®
p +0,1 +0,1 +0.2 +0.2 +0.2 +0.2

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 6; a, b, ¢, d — wartosci srednie oznaczone tymi samymi literami w obrebie tego same-
go parametru (w wierszach) nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean values within the same
parameter and denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p = 0.05).

Na rys. 1. przedstawiono wyniki oznaczania zwigzkow fenolowych w badanych
produktach, w przeliczeniu na 100 g owocow w produkcie. Najwicksza zawartoscia
polifenoli charakteryzowal si¢ syrop boréwkowy otrzymany ,,na zimno” (D — 1859 mg
GAE). Owoce podczas przygotowania syropu ,,na zimno” byty poddane dtugotrwatlej
maceracji (60 dni) cukrem, podczas ktorej zwiazki polifenolowe mogly stopniowo
uwalnia¢ si¢ ze struktur komorkowych i przechodzi¢ w zdecydowanej wigkszosci do
syropu. Taka obrobka mogta spowodowac uzyskanie wigkszej zawartosci polifenoli
W syropie ,,na zimno” niz w owocach mrozonych, ktore poddano tylko krotkotrwatej
homogenizacji. Catkowita zawarto$¢ polifenoli w owocach mrozonych wyniosta ok.
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615 mg GAE/100 g. Giovanelli i Buratti [3] uzyskaty zblizone wartosci w owocach
boréwki rosngcej w rejonie Abetone we Wioszech (577 1 614 mg GAE/100 g). Naj-
mniejszg zawarto$cig zwigzkow polifenolowych charakteryzowaly si¢ przetwory, kto-
rych wytworzenie wigzato si¢ z oddziatywaniem podwyzszonej temperatury — dzem
(B — 342 mg GAE/100 g) i syrop ,,na ciepto” (C — 506 mg GAE/100 g). Produkty te
zawieraly istotnie mniej (p < 0,05) polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy w po-
rownaniu z ich zawarto$cia w syropie ,,na zimno” (D) i w mrozonych owocach (A). Im
dluzszg obrobke cieplng zastosowano, tym mniej polifenoli zawieraly przetwory. Naj-
krotsze ogrzewanie zastosowano podczas przygotowywania zup (E1, E2), w ktérych
poziom polifenoli nie r6znit si¢ istotnie (p < 0,05) od ich zawarto$ci w owocach mro-
zonych.
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Objasnienie: / Explanatory note:
a, b, ¢, d — wartoéci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie istotnie
(p =0,05) / mean values in denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p = 0.05)

Rys. 1. Calkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w przetworach z boréwki czernicy, w przeliczeniu
na kwas galusowy
Fig. 1.  Total content of polyphenols in bilberry preserves expressed as gallic acid

Porownujac zawarto$¢ antocyjanow w przetworach (rys. 2) mozna zauwazyc¢, ze
rodzaj obrobki istotnie wptynal na ich poziom w poréwnaniu z ilo$cig antocyjanow
w boréwkach mrozonych (A — 444 mg cyj-6-glu/100 g). Scibisz i Mitek [24] potwier-
dzity wptyw mrozenia na wzrost zawartos$ci antocyjanow w owocach boréwki czerni-
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cy. Autorki zasugerowaly poprawe efektywnosci ekstrakcji barwnikow przez powsta-
jace w czasie mrozenia krysztatki lodu, ktére mogg powodowa¢ mechaniczne uszko-
dzenie tkanek. W ten sposob ulatwione jest przenikanie antocyjanow z rozerwanych
tkanek do roztworu ekstrakcyjnego. Podobne obserwacje poczynili Kaniewska 1 wsp.

[8].
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Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 2. Zawarto$¢ antocyjanow w przetworach z boréwki czernicy
Fig. 2.  Content of anthocyanins in bilberry preserves

Zupa boréwkowa (E1), do ktorej dodano przed gotowaniem sok z cytryny, nie
roznita si¢ istotnie (p < 0,05) pod wzgledem zawartosci antocyjandéw (414 mg/100 g)
od owocdéw mrozonych (A), natomiast syrop ,,na zimno” zawieral istotnie wigcej
(p < 0,05) antocyjanow (549 mg/100 g), co mozna ttumaczy¢ lepsza maceracjg tkanki
i uwalnianiem barwnikow z wakuoli komorkowych, podobnie jak obserwowano to
w przypadku polifenoli. W przetworach (B, C), ktore przygotowywano w wysokiej
temperaturze, straty antocyjanéw wyniosty ok. 80 %. Podobne wyniki uzyskali Wang
1 wsp. [26]. Mitek i Gasik [14] podaja, ze podczas gotowania dzemu truskawkowego
straty antocyjanow siegaja 90 %. Scibisz i Mitek [23] wykazaly, ze zawarto$¢ antocy-
janow w dzemie z borowki wysokiej zmniejsza si¢ 3 - 4-krotnie w poréwnaniu z anto-
cyjanami obecnymi w §wiezych owocach. Jednoczesnie autorki zaznaczyly, ze w ba-
daniach innych autoréw odnotowano straty antocyjandéw w dzemach na nizszym
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poziomie (10 i 38 %). Zréznicowane straty mogg wynika¢ zardéwno z odmiennego
sktadu surowcowego, jak i z innych okresow obrdobki termicznej oraz ze sposobu pro-
wadzenia procesu. Rowniez Szajdek i wsp. [21] wykazaly degradujacy wptyw wyso-
kiej temperatury na zawarto$¢ antocyjanow w sokach z owocow jagodowych podda-
nych pasteryzacji. Takze Scibisz i wsp. [22] badali wptyw obrobki termicznej na straty
antocyjandéw wyizolowanych z owocow borowki wysokiej i1 stwierdzili, ze ogrzewanie
badanych ekstraktow powoduje zmniejszenie zawartosci antocyjandéw, a ich degradacja
przebiega zgodnie z reakcjg pierwszego rzgdu. Wymienieni autorzy wykazali najwick-
sze straty pochodnych delfinidyny, a najmniejsze — pochodnych malwinidyny. W owo-
cach borowki czernicy, jak podaja Stefanut i wsp. [20], wystepuje w znacznej ilosci
delfinidyna wrazliwa na dziatanie podwyzszonej temperatury, co potwierdza duze stra-
ty antocyjanow w badanych przetworach.

Wielu badaczy podaje, ze zaréwno dodatek cukru, jak i pektyn, wptywa stabilizu-
jaco na antocyjany [7, 9, 14]. Najwigcej cukru, zgodnie z recepturg, znajdowato si¢
w syropie ,,na ciepto” (C) oraz w syropie ,,na zimno” (D), ktory dodatkowo nie byt
poddany obrobce termicznej. W dzemie (B) znajdowaly si¢ rowniez pektyny dodane
z cukrem. W tym przypadku rownoczesna obecno$¢ cukru i pektyn nie chronita jednak
antocyjanoéw przed degradacja pod wptywem obrobki termicznej. Nalezy wzig¢ pod
uwage, ze istotne sg zarowno rodzaj i st¢zenie antocyjanéw oraz preparatow pektyno-
wych, jak i obecno$¢ substancji towarzyszacych, co bylo przedmiotem prac z tego
zakresu [7, 13]. Mitek i Gasik [14] podaja, ze dodatek kwasoéw organicznych, np. kwa-
su cytrynowego i kwasu askorbinowego, przyczynia si¢ posrednio do stabilizacji anto-
cyjanow poprzez hamowanie reakcji enzymatycznego brunatnienia, podczas ktorego
antocyjany ulegaja utlenieniu. Rola kwasu askorbinowego nie jest jednoznaczna.
W obecnosci tlenu ulega on nieenzymatycznemu utlenianiu, a powstajagcy nadtlenek
wodoru degraduje antocyjany. Starr i Francis [19] wykazali, ze wraz ze wzrostem ste-
zenia kwasu askorbinowego degradacja antocyjandw w soku zurawinowym nasila si¢.
Na rozktad tych barwnikéw wptyw ma ich stosunek ilo§ciowy do witaminy C. Prze-
waga ilosciowa kwasu askorbinowego nad antocyjanami wywotuje ich degradacje,
jezeli za$ stezenie antocyjanow jest wyzsze od stgzenia kwasu askorbinowego, wow-
czas, jako przeciwutleniacz, dziata on ochronnie poprzez redukowanie chinonéw utle-
niajgcych antocyjany, a takze poprzez hamowanie reakcji polimeryzacji antocyjanow
[14]. W zupach (E1 1 E2) zastosowano niewielki dodatek soku z cytryny. Oznaczona
ilo$¢ antocyjandw byla istotnie rézna (p < 0,05) w obu zupach (E1 — 414 mg/100 g, E2
— 357 mg/100 g). Moze by¢ to zwigzane z inng kolejnoscig dodawania soku (E1 — do-
datek soku z cytryny przed gotowaniem, E2 — dodatek po gotowaniu). Dodatek soku
z cytryny przed gotowaniem w wigkszym stopniu wplynat ochronnie na zawartos¢
antocyjandéw, ograniczajgc w pewnym stopniu ich redukcje wywotang obrobka cieplna,
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niz jego dodatek zaraz po przeprowadzeniu krotkotrwatego gotowania, z uwagi na
wyzszg stabilno$¢ antocyjanow w srodowisku kwasnym.

‘Whioski

1. Obrobka termiczna owocdw bordéwki czernicy wpltywa degradujgco na zawarto$¢
w nich polifenoli ogotem i antocyjandéw. Sposrdd badanych przetwordow najwigk-
szg ich zawartos$cig charakteryzujg si¢ te, ktore otrzymano bez stosowania obrobki
cieplnej, czyli syrop przygotowany ,,na zimno” oraz owoce mrozone.

2. Otrzymywanie syropu ,,na zimno” po 60-dniowym przetrzymywaniu OwocOwW
w cukrze umozliwia uwolnienie ze struktur komoérkowych najwigkszej ilosci poli-
fenoli i antocyjandéw w pordéwnaniu z pozostatymi metodami otrzymywania prze-
tworow.

3. Dodatek soku z cytryny przed procesem gotowania zupy dziata ochronnie na za-
warto$¢ antocyjanow.
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ASSESSING CONTENT OF SELECTED BIOACTIVE COMPOUNDS IN BILBERRY
PRESERVES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of the method for making bilberry pre-
serves on the content of selected antioxidant compounds. The research material consisted of the products
derived from bilberry fruits harvested in the forests in the Kuyavia and Pomerania Provinces. The pre-
serves were made from fresh and frozen fruits according to the home cooking recipes. The following was
analyzed: frozen fruits, low-sugar jam, syrup made “with heat”, syrup made “without heat” and two vari-
ants of bilberry soups. In the preserves, the following parameters were determined: total soluble solids,
pH, total polyphenols, and anthocyanins. Of all the products analyzed, the thermally untreated syrup, i.e.
the syrup made "without heat", was characterized by the highest level of polyphenols and anthocyanins:
1.859 mg GAE/100 g and 549 mg/100 g, respectively. The addition of lemon juice to soup before cooking
reduced the degradation of anthocyanins and their content (414 mg/100g) did not significantly differ
(p < 0.05 ) compared to the amount thereof in the soup made with frozen fruits (444 mg/100 g). As the
time of thermal treatment was extended, the degradation of the compounds increased even to 80 % of the
initial content of anthocyanins.

Key words: bilberry, preserves, polyphenols, anthocyanins
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