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Scharakteryzowano pod wzgledem zawartosci zwigzkow fenolowych ogétem i an-
tocyjanbw oraz wkasciwosci przeciwutleniajgcych Swieze owoce zurawiny btotnej (Vac-
cinium oxycoccus) i produkty przetworzone, jak: owoce mrozone metodg konwekcji oraz
owoce suszone metodg liofilizacji. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
stosujac jednoczynnikowg analize wariancji z testem Duncana na poziomie istotnosci
p<0,05 przy uzyciu programu komputerowego STATISTICA 6.0.
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Zurawina btotna (Vaccinium oxycoccus) jest wieloletnig krzewinka niskopienng
z rodziny wrzosowatych, rosngca w stanie dzikim. WiekszoSt zagranicznych
doniesien naukowych dotyczy badah prowadzonych na zurawinie wielkoowocowej,
uprawianej na duzych plantacjach (1, 2). Na pétnocy kontynentu, owoce zurawiny
btotnej od niepamietnych czasow stanowity wazny sktadnik diety dostarczajac
witamin i innych sktadnikow bioaktywnych w okresie jesienno-zimowym, a do dzi$
stosowane sg w medycynle ludowej. Zrod#a literaturowe wskazujg, ze owoce tego
gatunku charakteryzuja sie wysoka aktywnoscia przeciwutleniajaca (3, 4). Sa
bogate w witamine C, tokoferole, karotenoidy. Stanowia jedno z bogatszych zrodet
zwigzkow fenolowych, w tym flawonoidéw. W owocach zurawiny btotnej stwier-
dzono znaczne ilosci kwasu ferulowego, a w mniejszych ilosciach kateching
i epikatechine oraz rezweratrol (3, 5). Uwaza sig, ze zwiazki fenolowe wzmacniajg
system odpornosciowy ustroju. Dzieki duzej pojemnosci antyoksydacyjnej, wigk-
szej niz witaminy, polifenole zurawiny wykazuja dziatanie antykancerogenne,
wspomagajac leczenie chorbb serca i drbg moczowych (6, 7, 8, 9, 10). W osrodkach
lecznictwa zamknietego w Kanadzie i Stanach Zjednoczonych, sok z zurawiny
stosowany jest profilaktycznie przeciwko zapaleniom drog moczowych, jak i w tra-
kcie terapii lekowej, takze antybiotykowej (11).

Owoce zurawiny spozywane sa na ogot po przetworzeniu, podczas ktorego moga
zachodzit przemiany tych zwigzkow i ich aktywnosci. W pracy podjeto sie zatem
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charakterystyki owocow Swiezych zurawiny btotnej oraz owocbw mrozonych
i suszonych, pod wzgledem zawartoSci zwigzkbw fenolowych, w tym antocyjanow
oraz whasciwosci przeciwutleniajgcych okreSlonych poprzez zdolnos¢ zmiatania
rodnikow DPPH*® i OH".

MATERIAL | METODY

Materiatem wyjsciowym byty Swieze owoce zurawiny zebrane w okolicy Olsztyna we wrze$niu 2005
r. i wyprodukowane z nich owoce mrozone oraz owoce suszone. DoSwiadczenie przeprowadzono w skali
laboratoryjnej. Owoce mrozone do temp. —18°C otrzymano stosujac metode konwekcji przy uzyciu
zamrazarki domowej (model 1, 8831, LOGSTRUP, Denmark). Owoce suszone otrzymano metoda
liofilizacji przy zastosowaniu liofilizatora laboratoryjnego (model B-64, New Brunswik Scientific Co.
Inc.). Do czasu analizy produkt przechowywano w zamknigtym stoju szklanym w temp. nie prze-
kraczajacej +15°C. Analizy chemiczne wykonano w ciggu 2 tygodni od momentu otrzymania
produktow. Owoce Swieze i owoce mrozone (po uprzednim rozmrozeniu w temperaturze +20°C) przed
analiza rozdrabniano za pomocg homogenizatora laboratoryjnego Ultra Turax (DI 18 BASIC, IKA
Works Brasill Ltd), a owoce liofilizowane rozdrabniano w miynku laboratoryjnym (IKA Labortechnic
A 10, Janke & Kunkel GmbH & Co KG).

We wszystkich produktach oznaczono: zawartos¢ zwiazkdw fenolowych ogdtem (stosujac jako
ekwiwalent kwas galusowy) wg Singletona i Rossi (12), zawartos¢ antocyjandw (wyrazajac jako
cyjanidyno-3-glukozyd) wg Wrolstada (13), aktywnos¢ zmiatania rodnika DPPH* (jako ECs, w mg oraz
jako umol TE/g) wg Brand-Williams i wspotpr. (14), zdolnos¢ inhibicji rodnikow OH* (jako umol TE/g)
wg Chu i wspotpr. (15). Ponadto, we wszystkich analizowanych produktach oznaczono zawartos¢ suchej
masy (16). Wyniki wyrazono w masie otrzymanego produktu oraz przeliczono na suchg mase.

Analize statystyczna wynikdw przeprowadzono stosujac jednoczynnikowa analize wariancji z testem
Duncana na poziomie istotnosci p<0,05 przy uzyciu programu komputerowego STATISTICA 6.0.

Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie, a wszystkie analizy wykonano w trzech powtorzeniach.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Badane produkty: owoce Swieze, owoce mrozone i owoce liofilizowane roznity sie statystycznie istotnie
zawartoscig zwiazkow fenolowych (tab. 1). Zaleznie od rodzaju produktu, zawartost polifenoli wyrazona
jako rownowaznik kwasu galusowego, ksztattowata sie w szerokim zakresie od 178,5 mg w 100 g owocow
mrozonych do 678,9 mg w 100 g owocow liofilizowanych. W przeliczeniu na sucha mase zawartosci
polifenoli w owocach Swiezych i mrozonych byty zblizone, odpowiednio na poziomie: 1752,3 mg/100
g i 1601,6 mg/100 g, natomiast w owocach liofilizowanych ich zawartos¢ byta o potowe mniejsza (tab. I).
Na nieco wigksza zawartos¢ polifenoli w Swiezych owocach zurawiny wskazuja Kahkdnen i wspotpr. (17).
Badane przez nich owoce zawieraty 2200 mg zwiazkow fenolowych w 100 g s.m.

Tabela |
Zawartos¢ zwigzkow fenolowych ogotem i antocyjandw w produktach z owocdw zurawiny
Table |
The content of total phenolics and anthocyanins in cranberry products
Zwigzki fenolowe ogotem* Antocyjany**
Produkt
(mg/100 g produktu) (mg /100 g s.m.) (mg/100 g produktu) | (mg /100 g s.m.)
Owoce Swieze 203,1° + 2,7 1752,3% + 26,2 58,32 £ 1,3 482,1°+ 2,4
Owoce mrozone 178,5° £ 3,0 1601,6° + 27,4 39,8°+ 1,1 358,0° + 11,7
Owoce liofilizowane 678,9°+ 1,9 816,6°+ 2,3 552°+ 1,4 66,4° + 0,35

abc wartosci Srednie oznaczone odmiennymi inskrypcjami literowymi roznig sie miedzy sobg istotnie na poziomie
p<0,05.

* wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego.

** wyrazono jako ekwiwalent cyjanidyno 3-glukozydu.
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Technologie stosowane podczas przetwarzania owocow Swiezych na owoce mrozone i liofilizowane
naleza do bezodpadowych, zatem stwierdzone w doSwiadczeniu straty omawianych zwiazkow sa
konsekwencja parametrow zastosowanych procesow. Stwierdzona, znacznie nizsza zawartos¢ polifenoli
w suchej masie owocow liofilizowanych, wskazuje zatem na destrukcyjne oddziatywanie zastosowanego
procesu suszenia na zwigzki fenolowe zurawiny. Znacznie mniejsze roznice, wynoszace ok. 5%,
stwierdzono miedzy mrozonymi i liofilizowanymi owocami borbwki czernicy we wczesniejszych
naszych badaniach (18). Jedna z przyczyn tych r6znic moze byt znacznie dtuzszy czas suszenia owocow
zurawiny, spowodowany ich gruba, zwiezla skorka utrudniajaca usunigcie pary wodnej.

W przypadku antocyjanow stwierdzono zblizong ich koncentracje w owocach Swiezych i owocach
liofilizowanych, i nieco mniejszg w owocach mrozonych, podajac wyniki w masie produktu (tab. I).
Nieco nizsze wartosci antocyjandw dla Swiezych owocow zurawiny, ale rosnacych w Finlandii, podaja
Kahkdnen i wspotpr. (17). W przeliczeniu na suchg mase, zawartost antocyjanéw w owocach suszonych
metoda liofilizacji byta az ok. 7-krotnie mniejsza w pordwnaniu z owocami Swiezymi. Wskazuje to na
mata stabilnos¢ tej grupy zwiazkow fenolowych, co potwierdzaja w badaniach inni autorzy (19). Do
niekorzystnych przemian antocyjanébw podczas przetwarzania owocow jagodowych, nalezg przede
wszystkim procesy oksydacji i nastgpnie tworzenie zwiazkdw spolimeryzowanych o brunatnym za-
barwieniu.

Oznaczona aktywnost zmiatania rodnika DPPH* i inhibicji rodnikow OH* przez otrzymane produkty
byta zblizona dla owocow Swiezych i liofilizowanych (tab. Il). Efektywnos¢ wigzania rodnika DPPH*
wyrazona jako ECs, dla owocow Swiezych, mrozonych i liofilizowanych wynosita odpowiednio: 1,00
mg, 2,70 mg i 1,07 mg, a wyrazona jako ekwiwalent troloksu stanowita odpowiednio — 43,92 umol TE/g,
16,29 umol/g i 41,01 umol/g produktu. Podajac wyniki w suchej masie analizowanych produktow,
zardwno efektywnoS¢ zmiatania rodnika DPPH* jak i inhibicji rodnikbw OH* przez produkt liofilizowa-
ny, byta kilkakrotnie mniejsza niz pozostatych. Podkreslana przez wielu autorow (20, 21) zaleznost
miedzy zawartoscia zwiazkdw fenolowych a zdolnoScia zmiatania wolnych rodnikéw, pozwala
przypuszczat, ze istotne znaczenie mialy niekorzystne zmiany zwigzkébw fenolowych, zwiaszcza
antocyjanbw w procesie liofilizacji.

Tabela ll
Aktywnos¢ zmiatania rodnika DPPH"* i inhibicji rodnikow OH* przez produkty z zurawiny
Table Il
The activity of DPPH* and scavenging and OH* radicals inhibition for cranberry products
” . . . . Zdolnos¢ inhibicji
Aktywnos¢ zmiatania rodnika DPPH rodnikow OH*
Produkt
ECso (umol TE/g ECso (umol TE/g (umol TE/g (umol TE/g
(mg produktu) produktu) (mg s.m.)* s.m.) produktu) s.m.)
Sv‘\’,‘l’ggz 1,00°+0,07 | 43,92°+3,09 | 0,12°+0,01 | 363,0°427,2 | 5833°+0,30 | 482,1°+25
Owoce b b b b b b
. 2,70°+0,16 16,29°+1,02 0,30°+0,02 146,3"+15,3 | 39,87°+0,21 358,0°+1,7
mrozone
Owoce
P 1,072+0,05 41,01#+2,04 0,83°+0,06 49,32°+2,31 | 55,25°+0,20 | 66,43°+0,24
liofilizowane

ab.c_wartosci $rednie oznaczone odmiennymi inskrypcjami literowymi roznig sie miedzy sobg istotnie na poziomie
p<0,05.

ECso —masa produktu potrzebna do 50% redukcji rodnika DPPH*; w pomiarach uzyto roztwor DPPH* o stez. rownym
0,025 g/dm® metanolu (badana mieszanina reakcyjna zawierata 0,1 cm® proby badanej i 3,9 cm® roztworu DPPH").

TE — ekwiwalent troloksu.

Podsumowujac, nalezy podkreslic, iz takie procesy przetwarzania owocow zurawiny, jak zamrazanie,
a zwihaszcza suszenie liofilizacyjne, miaty destrukcyjny wptyw na zwiazki antocyjanowe w otrzymanych
produktach oraz obnizaty efektywnost wigzania rodnika DPPH* i zdolno5¢ inhibicji rodnikéw hydroksy-

lowych.
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WNIOSKI

1. Analizowane produkty z zurawiny blotnej — owoce Swieze i mrozone
charakteryzowaty sie zblizong zawartoscia zwigzkbw fenolowych ogbtem i an-
tocyjanéw, zarbwno w masie produktu, jak i w suchej masie; owoce liofilizowane
zawieraty az ok. 7-krotnie mniej tych bioaktywnych zwigzkéw w przeliczeniu na
s.m.

2. Otrzymane produkty roznity sie znaczaco aktywnoSciag zmiatania rodnika
DPPH* i zdolnoscig inhibicji rodnikdbw OH*® w s.m.; zdecydowanie najstabszymi
wiasciwosciami przeciwutleniajgcymi odznaczaty sie owoce liofilizowane.

3. Ze wzgledu na znaczng destrukcje polifenoli i antocyjandw oraz ostabienie
aktywnosci zmiatania rodnikdw, suszenie owocow zurawiny metoda liofilizacji nie
jest korzystnym procesem utrwalania tego gatunku owocow.

B. Mazur, E.J. Borowska

PRODUCTS OF CRANBERRY FRUIT — THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS
AND ANTIOXIDANT PROPERTIES

Summary

The aim of the study was to characterize phenolic compounds and the antioxidant properties
of fresh, frozen and freeze-dried cranberry fruit (Vaccinium oxycoccus). It has been demonstrated
that, depending on the type of the product obtained in various processes, the polyphenol content ranged
from 178.5 mg GAE in 100 g of frozen fruit to 678.9 mg GAE in 100 g of freeze-dried fruit. For
anthocyanins, the differences were much smaller. In fresh fruit, the content of anthocyanins in terms of
cyanidino-3-glucoside was 58.3 mg in 100 g of the product, while in frozen and freeze-dried fruit it was
39.8 and 55.2 mg/100 g of the analysed products, respectively. The highest efficiency of DPPH" radical
binding and OH* inhibition was found for fresh cranberry fruit. ECs, value was 1.00 mg, corresponding
to 43.92 umol TE/g of the product.
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