ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2011, 6 (79), 132 — 141

MIROSLAWA TELESZKO

ZURAWINA WIELKOOOWOCOWA — MOZLIWOSCI
WYKORZYSTANIA DO PRODUKCJI BIOZYWNOSCI

Streszczenie

Celem pracy byla ocena potencjalnej przydatnosci owocow i lisci zurawiny wielkoowocowej do pro-
dukcji zywnosci o walorach prozdrowotnych. W badaniach wykorzystano liscie i dojrzate owoce 4 odmian
zurawiny wielkoowocowej: ‘Bain Favorite’, ‘Ben Lear’, ‘Drewer’ oraz ‘Earli Richard’. W §wiezych jago-
dach oznaczono podstawowe parametry sktadu chemicznego: sucha mase, ekstrakt, zawarto$¢ cukréw
ogotem, kwasowos¢, zawarto$¢ witaminy C i pektyn. Ze zliofilizaowanych owocow i lisci zurawiny spo-
rzadzono wyciagi metanolowe, w ktdrych oznaczono zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych metoda chro-
matografii cieczowej (UPLC) oraz wlasciwosci przeciwutleniajace metoda FRAP.

Owoce i liscie zurawiny owocowej odznaczaly si¢ duza zawartoéciag zwigzkow polifenolowych i po-
tencjatem przeciwutleniajacym, przy czym czg¢$¢ anatomiczna rosliny warunkowata zaréwno ogdlna sume
zawartos$ci polifenoli, jak rowniez profil tych zwigzkow i aktywno$¢ wobec jondw Zelaza. Najzasobniejsze
w polifenole byty liscie Vaccinium macrocarpon L, jakkolwiek - w poréwnaniu z owocami rodzaj zawar-
tych w nich polifenoli w mniejszym stopniu ksztattowat potencjat redukujacy.

Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ sktadnikéw o wartosci prozdrowotnej mozliwe byloby wykorzysta-
nie w projektowaniu nowych produktéw zywnosciowych (np. smoothies, napojéw funkcjonalnych) nie
tylko owocow zurawiny, ale rowniez jej lisci.

Stowa kluczowe: zurawina, owoce, liscie, polifenole, nowe produkty zywnosciowe

Wprowadzenie

Wazne miejsce w racjonalnym zywieniu zajmujg owoce i warzywa, bedace zna-
czacym zrodtem zwiagzkdéw bioaktywnych, takich jak: witaminy, sktadniki mineralne,
btonnik, a zwtaszcza polifenole. Stad tez wynika ich pozytywny wplyw na zmniejsze-
nie ryzyka zachorowania na choroby uktadu krazenia, cukrzyce czy nowotwory [3, 5,
9]. Mimo rozwoju asortymentu przetworow owocowych, koncepcja samych receptur
jest tradycyjna i czgsto nie uwzglednia zastosowania innych niz owoce czgsci anato-
micznych roslin (np. lisci). Tymczasem liczne badania dowodza, ze liScie powszechnie
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znanych ro$lin sadowniczych i dziko rosngcych (m.in. czarnej porzeczki, aronii, bo-
rowki czernicy) stanowig wartosciowe zrodto substancji polifenolowych [25, 26, 30].
Zwazywszy na szerokie spektrum dziatania tych zwigzkow, lisScie moglyby staé sig
surowcem komplementarnym w przetworstwie owocowym, nie tylko wzbogacajac
warto$¢ prozdrowotng zywnosci, ale rowniez poprawiajac czy urozmaicajac jej walory
smakowe. Np. liscie jabtoni domowej, ze wzgledu na obecno$¢ w nich florydzyny,
mogtyby postuzy¢ do nadawania m¢tnym sokom jabtkowym czy gruszkowym gorycz-
kowego posmaku.

Gatunkiem majacym duzy potencjat prozdrowotny i mozliwosci wykorzystania
do produkcji zywnosci funkcjonalnej jest zurawina wielkoowocowa. Pod wzgledem
botanicznym zurawina wielkoowocowa (Vaccinium macrocarpon L.) nalezy do rodzi-
ny wrzosowatych. Jest wieloletnig, wiecznie zielong, niskopienng krzewinka. Jej owo-
cami sg kuliste, czerwone jagody o cienkiej, gtadkiej skorce [4, 24]. Owoce zurawiny
sg zrodtem cennych dla organizmu sktadnikow. Zawieraja witaminy (A, C, E), zwiazki
mineralne (potasu, sodu, selenu), jak rowniez luteing i B-karoten. Najistotniejszg grupa
zwigzkow prozdrowotnych zawartych w owocach zurawiny sg polifenole: flawonoidy,
kwasy fenolowe oraz stilibeny [12]. Brak jest natomiast doniesien dotyczacych profilu
antyoksydacyjnego lisci zurawiny. Liczne badania in vitro oraz testy przeprowadzane
na zwierzetach dowodza bowiem o wysokim potencjale biologicznym polifenoli,
w tym charakterystycznych dla gatunku Vaccinium macrocarpon. Ich spozywanie mo-
ze wigza¢ si¢ z obnizeniem ryzyka zapadalnosci np. na choroby uktadu sercowo-
naczyniowego poprzez zwickszanie odpornosci frakcji LDL cholesterolu na utlenianie,
obnizanie ci$nienia krwi czy uruchomienie mechanizmow przeciwzapalnych [13, 28].

Celem niniejszej pracy byta ocena potencjalnej przydatnosci owocow i lisci zu-
rawiny wielkoowocowej do produkcji zywnosci o walorach prozdrowotnych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Technologii Owocoéw i Warzyw Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu w okresie od pazdziernika 2010 do stycznia 2011
roku. Material badawczy stanowity owoce i liscie 4 odmian zurawiny wielkoowocowej
pochodzace z kolekcji Katedry Sadownictwa SGGW w Warszawie. Surowiec zostat
zebrany w stadium dojrzatosci konsumpcyjnej. Podstawowe parametry sktadu che-
micznego: zawarto$¢ suchej masy [21], ekstraktu [6], cukrow ogotem [22], witaminy C
[19], pektyn [18] oraz kwasowos$¢ [20] oznaczano w §wiezych owocach zurawiny.
Ostateczne wyniki podano jako $rednig arytmetyczng z dwdch powtorzen, uwzglednia-
jac odchylenie standardowe.

Zawartos¢ i profil zwigzkoéw polifenolowych oznaczano metoda ultrasprawnej
chromatografii cieczowej (UPLC) firmy Waters. Analize¢ przeprowadzano w odwrdco-
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nym uktadzie faz (4,5 % kwas mrowkowy : acetonitryl), przy predkosci przeptywu
0,45 ml/min w ciggu 8 min [17].

Oceng zdolnosci do redukcji jonéw Fe™ (metoda FRAP) przeprowadzano we-
dtug Benzie i wsp. [1]. Zasada analizy polega na redukcji zwiazku TPTZ (kompleks
zelazowo-2,4,6-tripirydylo-S-triazyny) pod wplywem dziatania przeciwutleniaczy
zawartych w probce. Odczynnik przygotowano poprzez zmieszanie buforu octanowego
(300 uM, pH 3,6), 10 uM TPTZ w 40 uM HCI i 20 uM FeCl3 w stosunku 10 : 1 : 1
(v/v/v). Do odpowiednio rozcienczonej probki o objetosci 1 ml dodawano 3 ml roztwo-
ru roboczego i doktadnie mieszano. Absorbancj¢ roztworu mierzono po 10 min przy
dtugosci fali A = 593 nm.

Analiz¢ zdolno$ci antyoksydacyjnej owocow i odrgbnie liSci przeprowadzono
w trzech powtdrzeniach, a wyniki przeliczono na mM Troloxu/100 g suchej masy su-
TOWCOW.

Obliczen i analiz statystycznych dokonano za pomocg programu Statistica 9.0
(jednoczynnikowa analiza wariancji przy poziomie istotnosci o = 0,05; test Duncana
w przypadku metody FRAP) oraz Microsoft Excel 2003 (odchylenia standardowe od
warto$ci $rednich oznaczen podstawowych parametrow sktadu chemicznego owocow
oraz wspolczynnik korelacji miedzy zawarto$cig poszczegélnych grup polifenoli
a aktywnos$cig wzgledem jondw zelaza).

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono charakterystyke podstawowego skladu chemicznego
swiezych owocow zurawiny wielkoowocowej.

Tabela l
Podstawowy sktad chemiczny owocow 4 odmian zurawiny wielkoowocowe;.
Major chemical composition of 4 varieties of American cranberry fruits.
. . . Odmiana / Varieties

Sktad chemiczny / Chemical composition

Bain Favorite Drewer Ben Lear | Earli Richard
Sucha masa / Dry substance [%] 10,36 £0,08 | 10,04 £0,06 | 13,71 £0,07 | 11,93 £0,25
Kwasowo$¢ ogolna / Total acidity [g/100g] | 2,66 +0,01 | 2,59+0,01 | 2,18+0,01 | 2,42+0,01
Ekstrakt / Extract [°Brix] 7,25+0,07 | 7,00£0,00 [ 9,40+0,00 [ 8,80=+0,00
Cukry ogotem / Total sugars [%] 3,41 £0,09 | 3,34+0,07 | 5,72+0,10 5,00 £0,06
Pektyny / Pectins [%] 0,83 +0,04 | 0,62+0,06 | 1,37+0,13 | 0,81+0,19
Witamina C / Ascorbic acid [mg/100g] 5,46 +0,03 | 6,65+0,18 | 1435+0,01 | 9,43+0,18

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / Mean value =+ standard deviation; n = 2
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Zawarto$¢ suchej masy w surowcu byta malo zroznicowana i wahata si¢ w zakre-
sie od 10,04 % w przypadku odmiany ‘Drewer’ do 13,71 % w owocach odmiany ‘Ben
Lear’. Sposrod oznaczonych sktadnikow suchej masy najwigkszy udzial stanowity
cukry (3,34 - 5,72 %). Wszystkie przebadane odmiany zurawiny cechowaly si¢ takze
zblizong zawarto$cig kwasow organicznych, przy czym owoce ‘Bain Favorite’ zawie-
raty ich najwigcej (2,66 g kwasu cytrynowego/100 g). W ramach oceny podstawowego
sktadu chemicznego surowca okre§lono takze zawarto§¢ witaminy C oraz pektyn, be-
dacych cennymi zwigzkami bioaktywnymi. Wykazano, ze owoce zurawiny sg dobrym
zrodtem witaminy C, jakkolwiek zasobnos¢ jagdd w ten sktadnik byta $cisle zwigzana
z czynnikiem odmianowym. Pod tym wzgledem wyrdzniata si¢ szczegdlnie odmiana
‘Ben Lear’ (14,35 mg/100 g). W przypadku pozostalych odmian zawarto$¢ witaminy C
nie przekroczyla 9,5 mg w 100 g, za$ najmniej zawieraly jej owoce odmiany ‘Bain
Favorite’ (5,46 mg/100 g). Jak podaja Mazur i wsp. [11], zawarto§¢ witaminy C
w badanych przez nich 5 odmianach Vaccinium macrocarpon wynosita od 11,70 do
26,77 mg/100 g owocow. Podobng zawartos¢ oznaczyli McKay i wsp. [12] — 12,6 mg
w porcji $wiezych owocow (95 g). Z kolei Miiller i wsp. [15] oznaczyli zawarto$¢
kwasu askorbinowego w przecierze zurawinowym na poziomie 42,67 mg/100 g.

Owoce zurawiny zawieraty rowniez zwiazki pektynowe: od 0,62 % w odmianie
‘Drewer’ do 1,37 % w ‘Ben Lear’. Pektyny, bedace estrami metylowymi kwasu poliga-
lakturonowego, stanowig rozpuszczalng frakcj¢ blonnika pokarmowego. Wywierajg
korzystny wptyw na procesy fizjologiczne i metaboliczne organizmu m.in. poprzez
wigzanie metali [16]. Znane sa doniesienia naukowe, udowadniajace indukcyjne zdol-
nosci tych struktur wobec apoptozy komodrek nowotworowych [7] czy zmniejszenia
dolegliwosci wystepujacych u 0sob cierpiacych na refluks zotadkowo-przetykowy
[14]. Z kolei badania przeprowadzone przez Popowa i wsp. [23] dowodza Ze pektyna
wyizolowana z zurawiny gatunku Vaccinium oxycoccos L. wykazuje przeciwzapalne
wlasciwosci w testach przeprowadzonych na myszach z doswiadczalnym zapaleniem
jelita grubego.

Najwazniejszymi zwigzkami bioaktywnymi zurawiny sg polifenole. Stwierdzono,
ze sktad i profil tych zwigzkéw byty istotnie determinowane przez cz¢$¢ anatomiczng
ro$liny (rys. 11 2).
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Rys. 1. Profil polifenolowy owocoéw zurawiny wielkoowocowe;.
Fig. 1.  Polyphenol profile of American cranberry fruits.
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Rys. 2. Profil polifenolowy lisci Zurawiny wielkoowocowe;.
Fig. 2.  Polyphenol profile of American cranberry leaves.

Bez wzgledu na rozpatrywana odmiane, liscie Vaccinium macrocarpon L. zawie-
raly znacznie wigcej polifenoli niz owoce. Np. w odmianie ‘Bain Favorite’ ilos¢
wspomnianych zwigzkoéw byta ponad 6-krotnie wicksza w lisciach niz w owocach, za$
w odmianie ‘Drewer’ 4-krotnie. Analogiczng prawidlowos¢ wykazal Wang 1 wsp. [29],
badajac zawarto$¢ polifenoli i pojemnos¢ przeciwutleniajaca w owocach i lisciach
kilku odmian truskawki, czerwonej i czarnej maliny oraz jezyny.

Poszczegolne partie roslin byly zroznicowane takze pod wzglgdem profilu frakeji
polifenolowej. W owocach zurawiny dominowaty flawan-3-ole (wyrazone jako suma
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zawartosci monomerow, oligomeréw 1 polimerdw procyjanidyn). Ich zawarto$¢
w 100 g suchej masy wynosita od 555,70 mg w odmianie ‘Bain Favorite’ do
786,12 mg w ‘Earli Richard’. Ilo$¢ flawonoli i antocyjanow ksztattowata si¢ podobnie
1 wynosita odpowiednio 198,52 oraz 198,74 mg/100 g s.m. (wartosci $rednie). Kwasy
fenolowe stanowily najmniej liczng grupe polifenoli owocow, przy czym najwigce]
zawierala ich odmiana ‘Ben Lear’ (186,78 mg/100 g s.m.). W lisciach zurawiny nato-
miast dominowaly zwigzki nalezace do klasy flawonoli (przede wszystkim glikozydo-
we pochodne kwercetyny), co ma zwigzek ze specyfika szlaku ich syntezy. Tworzenie
si¢ tych struktur zachodzi w obecnos$ci §wiatta, stad gromadza si¢ one w skérkach
owocow 1 zewngetrznych partiach tkanek lisci [8].

Zasobno$¢ w zwigzki polifenolowe i ich charakter determinowaty potencjat prze-
ciwredukujacy badanego surowca, mierzony wobec odczynnika FRAP (rys. 3).

Owoce poszczegdlnych odmian Vaccinium macrocarpon L. r6znity si¢ od siebie
aktywnoscig antyoksydacyjng, jakkolwiek rdéznice te nie zawsze byly statystycznie
istotne. Najbardziej reaktywna wobec jonow zelaza okazata si¢ odmiana ‘Ben Lear’
(16,32 mM Trolox /100 g sm). Nieznacznie stabsze wlasciwosci przeciwutleniajace
wykazywaty owoce zurawiny ‘Drewer’ oraz ‘Earli Richard’. Zwigzki zawarte w owo-
cach ‘Bain Favorite’ w najmniejszym stopniu reagowaty z jonami zelaza (12,10 mM
Trolox /100 g s.m.).

Tsao 1 wsp. [27] wykazali, ze zwiazki polifenolowe w réznym stopniu wplywaja
na zdolnos$¢ do redukowania jondw zelaza. Najsilniejsze wlasciwosci pod tym wzgle-
dem wykazuje cyjanidyno-3-galaktozyd, nastgpnie procyjanidyny, glikozydy kwerce-
tyny, kwas chlorogenowy, w najmniejszym za$ stopniu florydzyna. Podobng zalezno$¢
stwierdzono, badajgc korelacje pomiedzy zawarto$cig poszczegolnych grup polifenoli
a wlasciwo$ciami przeciwutleniajagcymi owocow zurawiny (tab. 2). Zdolno$¢ do re-
dukcji jonow Fe istotnie korespondowata z obecno$cig antocyjandow (r = 0,96). Poten-
cjal redukujacy ksztaltowaly réwniez flawan-3-ole, flawonole oraz kwasy fenolowe.
Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji (przy teoretycznym r = 0,95 1 o =
0,05) wspotzaleznosci te nie byly jednak znaczace. Takze Borges i wsp. [2] wykazali,
ze sposrod przebadanych przez nich grup polifenoli wystepujacych w zurawinie, za jej
zdolnosci antyoksydacyjne odpowiadaty w najwigkszym stopniu antocyjany, nastgpnie
flawanole oraz flawonole.
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Rys. 3. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocow i lisci zurawiny wielkoowocowej (metoda FRAP).
Fig. 3.  Antioxidant activity of American cranberry fruits and leaves (FRAP method).

Tabela 2

Wspotezynniki korelacji pomiedzy zawarto$cig poszczegdlnych grup zwigzkow polifenolowych w owo-
cach zurawiny a ich aktywno$cia wobec jonow zelaza (metoda FRAP).

Coefficients of correlation between content of major polyphenol groups in American cranberry fruits and
their antioxidant activity towards ferric ions (FRAP method).

Polifenole / Polyphenols Owoce / Fruits Liscie / Leaves
Flawan- 3- ole / Flavan-3-ols 0,73 0,66
Kwasy fenolowe / Phenolic acids 0,37 -0,73
Flawonole / Flavonols 0,50 0,65
Antocyjany / Anthocyanins 0,96 -

Liscie zurawiny wielkoowocowej charakteryzowaly sie wigckszg sitg redukujaca
zelazo w porownaniu z dojrzalymi jagodami. Ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca, wyra-
zona w mM Trolox na 100 g s.m. surowca, wahatla si¢ w zakresie od 63,97 (odmiana
‘Drewer’) do 93,61 (‘Ben Lair’). Odmiennie ksztaltowaly si¢ takze wspolzaleznosci
miedzy zawarto$cig okreslonych klas polifenoli a wlasciwoséciami antyoksydacyjnymi.
Jakkolwiek ogolny profil tych zwiazkow w badanych cze¢sciach anatomicznych roslin
przedstawiat si¢ podobnie, to w liSciach korelacja pomigdzy wartosciami FRAP a za-
wartos$cig flawanoli i flawonoli bylta stabsza niz w owocach (r = 0,66 i r = 0,65). Pod
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wzgledem statystycznym obliczonych wspotczynnikéw korelacji nie mozna uznaé za
istotne. Faktem jest jednak, ze to wlasnie zwigzki polifenolowe w decydujacym stop-
niu ksztattuja potencjat przeciwutleniajgcy roslin. Zaobserwowane réznice zwigzane sa
zaréwno z ilo$cia, jak i chemiczng réznorodnos$cig zwigzkoéw nalezacych do poszcze-
g6lnych grup flawonoidoéw i wynikajaca z tego aktywno$cig wobec jonow zelaza, jak
rowniez specyfika proceséw metabolicznych roslin. Np. udowodniono, ze pod wpty-
wem promieniowania ultrafioletowego zmniejsza si¢ zawartos¢ kempferolu w komor-
kach ro$lin, natomiast wzrasta ilo§¢ kwercetyny [10]. Kwercetyna — flawonol, jeden
z najsilniejszych przeciwutleniaczy wsrod polifenoli, wykazuje z kolei wigksza zdol-
no$¢ do wychwytywania reaktywnych form tlenu niz nalezacy do tej samej klasy
zwigzkoéw kempferol. Takze glikozydowe pochodne kwercetyny charakteryzuja si¢
nizszg, w porownaniu z aglikonem, aktywnoscig, na co glowny wplyw ma blokowanie
grup hydroksylowych przez czasteczki cukru [10].

Whioski

1. Owoce i liscie zurawiny wielkoowocowej odznaczaly si¢ duzg zawarto$cig zwigz-
kow polifenolowych i potencjatem przeciwutleniajgcym.

2. Liscie zurawiny byly zasobniejsze w zwigzki polifenolowe niz owoce, co istotnie
wptyneto na zdolno$¢ do redukcji jonow zelaza.

3. Profil polifenolowy lisci i owocow Vaccinium macrocarpon L. byt zréznicowany.

4. Potencjat przeciwutleniajagcy owocow istotnie zalezal od zawarto$ci antocyjanow,
w mniejszym stopniu od flawan-3-oli oraz flawonoli.

5. Owoce zurawiny, z racji zasobnosci w zwiazki polifenolowe oraz obecnos$ci pek-
tyn i kwasu askorbinowego, mogtyby by¢ wykorzystywane do produkcji jedno- lub
wielosktadnikowych prozdrowotnych produktow (np. napojow funkcjonalnych,
smoothies).

6. Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ flawan-3-oli, flawonoli i ich wysokiej aktywno-
$ci przeciwutleniajacej, liscie Vaccinium macrocarpon L. moglyby stanowi¢ cenny
surowiec komplementarny w przemysle spozywczym, podwyzszajac wartos¢ bio-
logiczng przetworow (np. sokow, napojow, przecierow).

Praca zostala wykonana w ramach projektu PO IG 01.01.02-00-061/09 ,, Nowa
zywnos¢ bioaktywna o zaprogramowanych wlasciwosciach prozdrowotnych” przy
wspolpracy z dr hab. inz. Anetg Wojdyto.
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AMERICAN CRANBERRY (VACCINIUM MACROCARPON L.) - POSSIBILITY OF USING
IT TO PRODUCE BIO-FOOD

Summary

The objective of the research paper was to assess the potential usefulness of American cranberry fruits
and leaves to produce health-promoting food products. The research comprised leaves and ripe fruits of 4
American cranberry varieties: ‘Bain Favorite’, ‘Ben Lear’, ‘Drewer’, and ‘Earli Richard’. In fresh berries
determined were the major parameters of chemical composition: dry substance, extract, total sugar con-
tent, acidity, vitamin C content, and pectin content. Methanol extracts were prepared from the lyophilized
fruits and leaves; therein, the content of polyphenolic compounds was determined by a liquid chromatog-
raphy method (UPLC), as were the antioxidative properties using a FRAP method.

The fruits and leaves of the American cranberry were characterized by a high content of polyphenolic
compounds and by an antioxidative potential, and the anatomical part of this plant contributed to both the
total content of polyphenols and to their profile, as well as to the activity towards ferric ions. The leaves of
Vaccinium macrocarpon L had the highest amount of bioactive compounds; however, compared to the
fruits, the type of polyphenols contained therein impacted their reducing potential to a lower extent.

Considering the significant content of health-promoting compounds, it could be possible to use not on-
ly the American cranberry fruits, but, also, its leaves when developing new food products (for example
smoothies, functional drinks).

Key words: cranberry, fruits, leaves, polyphenols, new food products



