ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 2 (63), 130 — 137
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ZAWARTOSC WITAMINY C I POJEMNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA OWOCOW I PRZECIEROW Z ZURAWINY
BLOTNEJ I WIELKOOWOCOWEJ

Streszczenie

W pracy oznaczono zawarto§¢ witaminy C, jako sum¢ kwasu L-askorbinowego i dehydroaskorbino-
wego, oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca z rodnikami ABTS+ w owocach zurawiny: blotnej i odmian
uprawnych (Ben Lear, Bergman, Early Richard, Stevens i Pilgrim) oraz w otrzymanych z tych owocow
przecierach. Owoce zurawiny blotnej i odmian uprawnych charakteryzowatly si¢ zréoznicowang zawarto-
$cig witaminy C — od 11,70 mg/100 g §.m. (Bergman) do 26,77 mg/100 g $.m. (Stevens). Ubytek witaminy
C w przecierach w poréwnaniu z surowcem byt zrdéznicowany w zalezno$ci od odmiany owocow; naj-
wigkszy odnotowano w przecierach z owocoéw odmiany Stevens (91 %), najmniejszy w przecierze z owo-
c6w odmiany Pilgrim (23 %). Pojemnos¢ przeciwutleniajaca (TAS) owocoéw badanych odmian zurawiny
byta zblizona i nie ro6znila sig statystycznie istotnie (p < 0,05). Proces technologiczny otrzymywania prze-
cier6w spowodowal zmniejszenie pojemnosci przeciwutleniajacej (TAS) o ok. 35 %. Uzyskane wyniki
moga wskazywac, ze witamina C nie jest dominujacym skladnikiem determinujacym pojemno$¢ przeci-
wutleniajaca owocOdw zurawiny i otrzymanych przecierow.

Stowa kluczowe: kwas askorbinowy, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, owoce zurawiny, przeciery

Wprowadzenie

Gléwnym zrodtem witaminy C w diecie sa $wieze oraz wlasciwie przetworzone
owoce 1 warzywa [12]. Witamina C, obok polifenoli, nalezy do waznych przeciwutle-
niaczy w owocach jagodowych [2, 10]. Reguluje mechanizmy antyoksydacyjne, ktore
chronig komorki i ptyny ustrojowe przed stresem oksydacyjnym. Zapobiega zapoczat-
kowaniu oksydacji oraz powoduje przerwanie tego procesu, chroniac frakcj¢ choleste-
rolu LDL przed niekorzystnymi przemianami. Do niedawna uwazano, ze jedynie
askorbinian jest efektywnym przeciwutleniaczem. Badania ostatnich lat wykazaly jed-
nak, ze zar6wno askorbinian, jak i dehydroaskorbinian skutecznie chronia czastki LDL
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przed utlenianiem [4, 11, 17]. Stwierdzono, ze witamina C dziata prewencyjnie w po-
wstawaniu nowotworow, wplywa korzystnie na przyswajanie zelaza i zwigksza odpor-
no$¢ na niektore choroby bakteryjne i wirusowe [3, 9, 20].

Jednym z cenniejszych zrodet witaminy C i innych przeciwutleniaczy sa owoce
zurawiny, ktéra spozywana jest po przetworzeniu m.in. na soki, dzemy, galaretki, pro-
dukty przecierowe. W owocach zurawiny zawarto$¢ witaminy C uwarunkowana jest
wieloma czynnikami — odmiana, klimatem, warunkami przechowywania, a w produk-
tach przetworzonych takze parametrami procesu technologicznego [2, 6, 8, 10, 15, 18].

Celem podjetych badan byta ocena owocoéw zurawiny blotnej i odmian upraw-
nych oraz otrzymanych z nich przecierow — pod wzgledem zawartosci witaminy C
i aktywno$ci wygaszania rodnikow ABTS".

Material i metody badan

Material badawczy stanowily owoce zurawiny btotnej i pigciu odmian zurawiny
wielkoowocowej: Ben Lear, Bergman, Early Richard, Pilgrim i Stevens oraz otrzyma-
ne z nich przeciery. Zurawina blotna pochodzita z laséw olsztynskich, natomiast zura-
wina wielkoowocowa z po6l doswiadczalnych Katedry Sadownictwa SGGW w War-
szawie, ze zbiorow 2007 roku. Do czasu analiz chemicznych owoce przechowywano
w temp. -18 °C przez 4 tygodnie. Przed przystapieniem do analiz probki owocow roz-
mrazano w temp. pokojowej (20 = 2 °C, 2 h), po czym rozdrabniano za pomoca urza-
dzenia firmy Braun (typ Hausehold N 19737).

W celu przygotowania przecier6w owoce $wieze poddawano wstgpnemu roz-
drobnieniu w urzadzeniu Thermomix (typ 31-1), a nastgpnie rozparzeniu w temp.
85 °C w ciagu 2,5 min. Miazgg przecierano przy uzyciu przecieraczki rgcznej, a uzy-
skany przecier umieszczano w stoikach szklanych typu ,,twist off” i poddawano paste-
ryzacji w temp. 100 °C w ciagu 10 min. Po pasteryzacji proby chtodzono do temp. 20
+ 2 °C i poddawano analizie.

Kwas L-askorbinowy oznaczano technika HPLC po uprzedniej redukcji kwasu
dehydroaskorbinowego ditioreitolem i sklarowaniu probek [5]. Do oznaczenia zasto-
sowano kolumn¢ RP - C18 (5 um) i detektor UV (A = 254 nm). Fazeg ruchoma stanowit
0,1 % roztwor wodny H;PO,4. Predko$¢ przepltywu mieszaniny wynosita 1 ml/min.
Ekstrakt z owocow i przecieréw zurawinowych przenoszono do kolby miarowej o poj.
25 ml, do ktorej wezesniej odwazano 25 mg DTT i uzupehiano 0,1 % roztworem kwa-
su ortofosforowego (H3PO,). Tak przygotowana probg wirowano przez 10 min przy
13000 obr./min (Eppendorf AG, Centrifuge 5417 R). Supernatant w ilo$ci 5 ml nano-
szono na mini kolumne Sep-Pak C,s Waters, przeptukiwano 5 ml 0,1 % H;PO, i uzu-
petiano do 25 ml. Objetos¢ proby nanoszonej na szczyt kolumny chromatograficznej
wynosita 20 ul. Identyfikacji dokonywano poréwnujac czasy retencji pikdw badanych
probek ze standardem kwasu L-askorbinowego. Wyniki podano w przeliczeniu na
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$wieza masg (§.m.) oraz sucha masg (s.m.) owocoéw i przecieréw. Na rys. 1. przedsta-
wiono przykladowy chromatogram standardu kwasu L-askorbinowego oraz kwasu
L-askorbinowego w ekstraktach z owocow i przecieru z zurawiny odmiany Bergman.

Kwas L-askorbinowy/ L-ascorbic acid
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Rys. 1. Chromatogram standardu kwasu L—askorbinowego (A); kwasu L-askorbinowego w ekstrakcie
z owocOw zurawiny odmiany Bergman (B); kwasu L-askorbinowego w ekstrakcie z przecieru
otrzymanego z owocow odmiany Bergman (C).

Fig. 1.  Chromatogram of L-ascorbic acid standard (A); of L-ascorbic acid in the extract of the Bergman
cranberry fruit cultivar (B); of L-ascorbic acid in the extract of the pulp made of Bergman cran-
berry cultivar (C).

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca TAS oznaczano poprzez spektrofotometryczny
pomiar zmian stgzenia kationorodnika ABTS generowanego w uktadzie metmioglobi-
na — nadtlenek wodoru oraz ABTS (sulfonian 2,2‘-azyno-bis-3-etylobenzotiazoliny-6).
Wyniki podano jako ekwiwalent Troloksu (2-karboksylo-6-hydroksy-2,5,7,8-
tetrametylochroman). Do analizy uzyto zestawu do oznaczania TAS produkcji Randox
Laboratories Ltd. U.K. (nr kat. NX2332). Pomiary przeprowadzano w spektrofotome-
trze (Shimadzu UV- 160 1PC) z kontrolowana temperatura (37 °C) przy dtugosci fali
A=600 nm. Wczesniej dokonano kalibracji aparatu wzgledem pustej kuwety. Zmierzo-
no poczatkowa absorbancje¢ proby zerowej (20 pl wody dejonizowanej z dodatkiem
I ml chromogenu) oraz standardu (20 pl przygotowanego odczynnika zmieszanego
z 1 ml chromogenu). W tych samych warunkach wykonywano kolejno pomiary prob
zawierajace 20 pl ekstraktu i 1 ml chromogenu. Do kazdej proby dodawano 200 pl
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substratu i doktadnie po 180 s mierzono absorbancje koncowa. Wyniki wyrazano
w przeliczeniu na $§wieza masg (§.m.) OWOCOW 1 przecierow.

Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie, a wszystkie analizy wykonano
w trzech powtorzeniach. Do testowania statystycznej istotnosci roznic pomigdzy $red-
nimi wartosciami witaminy C zastosowano jednoczynnikowa analize¢ wariancji z te-
stem Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05 przy uzyciu programu komputerowego
Statistica 8.0 (StatSoft Inc.).

Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze owoce zurawiny btotnej i wielkoowocowej uprawiane w kraju sa
dobrym zrédlem witaminy C (tab. 1). Najwigksza jej zawarto$¢ stwierdzono w owo-
cach zurawiny wielkoowocowej odmiany Stevens (26,77 mg/100 g $.m.). Stosunkowo
duza jej zawarto$¢, aczkolwiek rozniaca sig statystycznie istotnie w pordéwnaniu z od-
miang Stevens (p < 0,05), oznaczono w owocach zurawiny btotnej (19,28 mg/100 g
$.m.). Najmniejsza zawarto$cig witaminy C, sposrod badanych, charakteryzowaty si¢
owoce odmiany Bergman (11,70 mg/100 g §.m.). Arnal i wsp. [1] podaja zawartos§¢
witaminy C w zurawinie btotnej na poziomie 13 mg/100 g §.m., natomiast wg Michal-
czyk 1 wsp. [13] jej zawarto$s¢ wynosi 25 mg/100 g §.m. Zblizone wyniki podaje Ha-
kkinen i wsp. [7].

W przecierach zawarto$¢ witaminy C byla znacznie mniejsza anizeli w owocach
i zawierala si¢ w zakresie od 2,30 mg/100 g $.m. (przecier z odmiany Stevens) do 9,26
mg/100 g §.m. (przecier z odmiany Pilgrim) (tab. 1). Straty witaminy w owocach po-
szczegolnych odmian byly znacznie zréznicowane. W odmianie Stevens, w poroOwna-
niu z surowcem zmniejszenie zawarto$ci witaminy C wynosito az 91 %, a w owocach
odmiany Pilgrim — 23 %. W przypadku zurawiny blotnej straty siggaly 82 %. Duzo
mniejsza zawarto$¢ witaminy C w przecierach anizeli w owocach spowodowana byta
niewatpliwie warunkami procesu technologicznego. Stosowane zabiegi i procesy jed-
nostkowe, jak rozdrabnianie owocow, rozparzanie przed przecieraniem, przenoszenie
do opakowan i pasteryzacja, mogly by¢ przyczyna duzych strat witaminy C [6, 14, 16].
W wyniku dziatania ciepta moze mie¢ miejsce rozktad kwasu askorbinowego, wyni-
kiem czego jest szereg pochodnych, np. furfural, przy czym w warunkach beztleno-
wych mniejsza stabilnos$cia odznacza si¢ kwas dehydroaskorbinowy. Nie mozna wy-
kluczy¢ rowniez mozliwosci strat witaminy C na drodze tworzenia si¢ kopigmentow
antocyjanoéw 1 kwasu askorbinowego [16].

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z owocodw zurawiny badanych odmian
oznaczona w tescie z ABTS byla zblizona i wynosita od 22,43 umol TR/g $.m. w owo-
cach odmiany Stevens do 23,26 umol TR/g §.m. w owocach odmiany Ben Lear (rys.
2). Wang 1 wsp. [18] w badaniach owocéw jagodowych podaja pojemnos¢ przeciwu-
tleniajaca w zakresie od 13,9 umol TR/g §.m. do 45,9 umol TR/g §.m. Biorac pod
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uwagg istotne roznice zawartos$ci witaminy C w owocach badanych odmian zurawiny
(tab. 1), mozna wysnu¢ wniosek, ze jej udziat w ksztattowaniu pojemnos$ci przeciwu-
tleniajacej tego gatunku nie byl znaczacy. Jest to potwierdzeniem badan Velioglu
iwsp. [19], ktorzy wskazuja, ze wlasciwosci antyoksydacyjne owocoéw zwiazane sa
przede wszystkim z obecnoscia polifenoli. Wg Wang i wsp. [18] udzial witaminy C
w ksztaltowaniu catkowitej aktywnosci przeciwutleniajacej owocow jagodowych mie-
rzonych metodqa ORAC nie przekracza 15 %.

Tabela l
Zawarto$¢ witaminy C w owocach i przecierach z zurawiny blotnej (Vaccinium oxycoccus) i uprawnej
(Vaccinium macrocarpon).
Content of vitamin C in fruit and pulps made of wild (Vaccinium oxycoccus) and cultivated (Vaccinium
macrocarpon) cranberry cultivars.

Witamina C/ Vitamin C
Odmiana Owoce / Fruit Przeciery / Pulps
Variety [mg/100 g §. m.] [mg/100 g s.m.] [mg/100 g §. m.] [mg/100 g s. m.]
[mg/100 g f. m.] [mg/100 g d.m.] [mg/100gf m] | [mg/100gd m.]
Biqtna 19.28 + 1,03° 158,2 + 8.4° 3,39 £ 0,04° 27,81 £0,35%
Wild
Ben Lear 1821 + 036" 1358 +2.7° 4,88 +0,07° 36,36 + 0,53°
Ben Lear
Bergman 11,70 £ 0,70° 94,5 + 5,6° 5,27 +0,13° 42,54 +1,02°
Bergman
Early R¥chard 18.87 + 0,14° 1372+ 1,0° 6,17 £0,19° 44,84 +1,36°
Early Richard
Pilgrim 12,02+ 0,18 99,9 % 1,5° 9,26+ 0,47 76,99 £3,90°
Pilgrim
Stevens 26,77+ 0.27° 220,8 +2,2¢ 2,30 +0,09° 19,01 + 0,73
Stevens

Objasnienia / Explanatory notes:

$.m. — §wieza masa / fresh matter; s.m. — sucha masa / dry matter;

a, b, ¢, d, e — wartosci $rednie oznaczone rdéznymi inskrypcjami literowymi réznia si¢ migdzy soba
statystycznie istotnie na poziomie p<0,05 / a, b, c, d, ¢ — mean values denoted by different letter inscrip-
tions significantly differ between each other at a level of p<0.05.

Oznaczona pojemnos¢ przeciwutleniajaca przecierow (TAS) byla mniejsza w po-
réwnaniu z owocami i wynosita od 14,00 pmol TE/g §.m. w przecierze z owocow Ben
Lear do 15,35 umol TE/g §.m. w przecierze z odmiany Bergman (rys. 2). Wartosci
pojemnosci przeciwutleniajacej przecierow z owocow badanych odmian nie rdznily si¢
migdzy soba statystycznie istotnie (p < 0,05). Zmniejszenie pojemnosci antyoksyda-
cyjnej przecierdw w poréwnaniu z owocami wyniosto ok. 35 %. W literaturze [8, 16]
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podkresla si¢ duzy wptyw proceséw utleniania, degradacji termicznej polifenoli i wi-
tamin oraz interakcji, jakie maja miejsce podczas przetwarzania owocow, na ksztalto-
wanie wlasciwosci przeciwutleniajacych.

pmol TE/g §.m.
pmol TE/g fm.

25,00

20,00+

15,00

B Owoce/Fruits
10,00 O Przecier/Pulps

5,00+

0,00
Blotna Stevens  Bergman E.Richard  B.Lear Pilgrim
Wild Stevens  Bergman ERichard  B.Lear Pilgrim

TE- ekwiwalent troloksu / TE- trolox equivalent.
Rys. 2. Pojemnos¢ przeciwutleniajaca (TAS) ekstraktow z owocow zurawiny i przecierow.
Fig. 2.  Antioxidant capacity (TAS) of extracts made of cranberry fruit and pulps.

Whioski
1.

Owoce zurawiny blotnej i odmian uprawnych: Ben Lear, Bergman, Early Richard,
Pilgrim, Stevens charakteryzowaty si¢ zréznicowana zawarto$cia witaminy C;
najwicksza zawartoscia wyrdzniala si¢ odmiana Stevens.

Proces otrzymywania przecierow z zurawiny spowodowal znaczace zmniejszenie
zawarto$ci witaminy C w poréwnaniu z surowcem, zréznicowane w poszczegol-
nych odmianach; najwigkszy ubytek odnotowano w przypadku odmiany Stevens
(91 %), a najmniejszy odmiany Pilgrim (23 %).

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca (TAS) owocow badanych odmian zurawiny byta
zblizona i nie r6znita sig statystycznie istotnie (p < 0,05).

Proces technologiczny otrzymywania przecierow spowodowal zmniejszenie po-
jemnosci przeciwutleniajacej (TAS) o ok. 35 %.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze witamina C nie jest dominujacym skladnikiem de-
terminujacym pojemno$¢ przeciwutleniajaca owocOw zurawiny i otrzymanych
przecierow.
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CONTENT OF VITAMIN C IN AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF WILD AND
CULTIVATED CRANBERRY FRUIT AND OF THEIR PULPS

Summary

In the paper, there were determined the content of vitamin C, expressed as a total content of
L-ascorbin and dehydroascorbin acids, and antioxidant activity with ABTS radicals in fruit of wild and
cultivated varieties of cranberry (Ben Lear, Bergman, Early Richard, Stevens, and Pilgrim cultivars), as
well as in the pulps thereof. The fruit of wild and cultivated cranberry cultivars were characterized by
a varying content of vitamin C ranging from 11.70 mg/100 g f.m. (Bergman) to 26.77 mg/100 g f.m. (Ste-
vens). In the pulps of this fruit, the content of vitamin C decreased compared to the raw material, and this
decrease varied depending on the fruit varieties; the highest decrease was found in the pulps made of the
Stevens cultivar (91 %), whereas the lowest in the pulps of the Pilgrim cultivar (23 %). The antioxidant
capacity (TAS) of fruit of the studied cranberry fruit cultivars was similar and did not differ statistically
significant (p < 0.05). The technological process of manufacturing pulps caused the antioxidant activity
(TAS) to decrease by ca. 35 %. The results obtained can be the evidence that the vitamin C is not a domi-
nant compound determining antioxidant capacity of cranberry fruit and of the pulps made thereof.

Key words: L-ascorbic acid, antioxidant activity, cranberry fruit, pulps
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