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OWOCE JAGODOWE | ICH PRZETWORY JAKO ZRODLA
PRZECIWUTLENIACZY®

Rozwdj nauki poglebia naszq wiedze na temat wplywu diety na stan zdrowia i sprawnos¢ fizyczng. RosSnie zainteresowanie pro-
duktami spozywczymi bedgcymi zrodlem skiadnikow bioaktywnych, petnigcych istotng role w prewencji chorob cywilizacyjnych.
Do grupy tych zwiqzkow nalezq antyoksydanty. W artykule scharakteryzowano role przeciwutleniaczy jako sktadnikow wspo-
magajgcych naturalng obrone organizmu przed negatywnymi skutkami stresu oksydacyjnego. Omowiono zawartos¢ przeciw-
utleniaczy w wybranych owocach jagodowych — truskawce, porzeczce czarnej, aronii i borowce wysokiej. Scharakteryzowano
czynniki wplywajgce na zawartos¢ przeciwutleniaczy zarowno w owocach jak i otrzymanych z nich przetworach.

Stowa kluczowe: przeciwutleniacze, stres oksydacyjny, owo-
ce jagodowe, przetwory owocowe.

WSTEP

Postep w dziedzinie nauki prowadzi do coraz lepszego
poznania czynnikoéw zwigkszajacych ryzyko rozwoju cho-
réb cywilizacyjnych, do ktorych zaliczamy m. in.: miazdzy-
c¢, nadci$nienie t¢tnicze, udary mézgu, niektdre postacie no-
wotworow, chorobg wiencowa, otytos¢. Istnieje coraz wig-
cej dowodoéw naukowych, Zze poza czynnikami genetyczny-
mi, zanieczyszczeniem S$rodowiska, niewlasciwym stylem
zycia (palenie papierosow, naduzywanie alkoholu, brak ru-
chu, stres zwigzany z rosnagcym tempem zycia), u podtoza
rozwoju wielu z nich lezy niewlasciwa dieta. Swiadomos¢
tego faktu sprawia, ze spozycie zywnoSci przestaje by¢ jedy-
nie aktem zaspokojenia glodu. Coraz wigcej konsumentow
poszukuje produktéw spozywcezych o wlasciwosciach proz-
drowotnych, ktérych spozycie dostarczy sktadnikéw bioak-
tywnych sprzyjajacych zachowaniu dobrego stanu zdrowia,
op6zni procesy starzenia [10, 17]. Do grupy substancji ko-
rzystnie oddzialujacych na zdrowie zaliczy¢ mozna mig-
dzy innymi zwigzki o charakterze przeciwutleniaczy. Wyniki
wielu badan wskazuja ze Zywnos$¢ bogata w naturalne prze-
ciwutleniacze, m.in. polifenole, witaminy (A,C,E,K) karote-
noidy oraz sktadniki mineralne (cynk, selen) moze w znacza-
cy sposob przyczyniaé si¢ do wzrostu potencjatu antyoksy-
dacyjnego naszego organizmu. Przeciwutleniacze dostarczo-
ne z dieta stanowia dodatkowy system, ktory wzmacnia na-
turalng obrong¢ organizmu, bezposrednio lub posrednio wpty-
wajac na utrzymanie homeostazy. Zaleca si¢ zwigkszenie
podazy naturalnych przeciwutleniaczy w diecie [4, 17, 18,
31]. Bardzo waznym zrédlem przeciwutleniaczy sa owoce
i warzywa. Ich odpowiednia podaz w diecie odgrywa bar-
dzo istotng role w prewencji szeregu chorob cywilizacyj-
nych. Szczegoélnie bogate w sktadniki przeciwutleniajace,
zwlaszcza zwiazki fenolowe i kwas askorbinowy, sa owo-
ce jagodowe do ktorych zaliczamy: truskawki, maliny, po-
ziomki, agrest, winogrona, porzeczki (czarne, czerwone
i biate), aronie, jezyne, borowke wysoka i r6z¢ owocowa. [22,
30, 31]. Celem artykulu jest charakterystyka wybranych

owocow jagodowych i ich przetworow, jako Zrodel zwiaz-
kow o charakterze antyoksydacyjnym, pelniacych istotna
rol¢ w obronie organizmu przed negatywnymi skutkami
stresu oksydacyjnego.

ROLA PRZECIWUTLENIACZY W PREWENCJI
CHOROB CYWILIZACYJNYCH

Jak wykazuja badania, w patogenezie szeregu chordb cy-
wilizacyjnych maja swoj udzial reaktywne formy tlenu. Za-
poczatkowuja one liczne niekorzystne zmiany oksydacyjne
w komorce. Rodniki tlenowe powstaja w nastgpstwie proce-
soOw metabolicznych naturalnie przebiegajacych w organi-
zmie, na przyktad oddychania tlenowego. Do obrony przed
reaktywnymi formami tlenu organizm wykorzystuje wlasny
uktad enzymatyczny, do ktérego naleza migdzy innymi enzy-
my takie jak peroksydaza glutationowa, katalaza, dysmutaza
ponadtlenkowa. Wazna role pelnig rowniez endogenne anty-
oksydanty - glutation, kwas moczowy, cysteina, bilirubina
i inne [4, 17, 30]. Jednak w niekorzystnych warunkach (na
przyktad w wyniku silnego i dtugotrwalego stresu emocjo-
nalnego, w konsekwencji skazenia srodowiska w tym zyw-
nos$ci, oddziatywania promieniowania UV a takze na skutek
palenia papieroséw czy naduzywania alkoholu) dochodzi do
zachwiania rownowagi redox, a w konsekwencji nadmierne-
go gromadzenia si¢ reaktywnych wolnych rodnikow. Zjawi-
sko to okreslamy mianem stresu oksydacyjnego [4, 6, 31].
Dziatanie wolnych rodnikow prowadzi do interakcji z ma-
kroczasteczkami komoérkowymi, takimi jak: tluszcze, biat-
ka, cukry oraz kwasy nukleinowe, a w konsekwencji do wie-
lu negatywnych zmian, m.in.: przerwania nici DNA, muta-
cji punktowych, mutacji chromosomalnych i ostatecznie do
$mierci komorki. Podczas gdy jest zachowana homeostaza
organizmu, wolne rodniki ulegaja niszczeniu badz tez bio-
ra udzial w przemianach biochemicznych, dzigki czemu ich
funkcjonowanie jest unieczynniane. Zbyt duza ilo$¢ wolnych
rodnikow, ktore nie ulegly zneutralizowaniu przyczynia si¢
do uszkodzenia zaréwno uktadu komoérkowego jak i tkan-
kowego [22]. Badania wykazuja, Ze stres oksydacyjny moze
by¢ przyczyng wielu choréb na przyktad miazdzycy, scho-
rzen reumatycznych, cukrzycy, chorob nowotworowych,
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moze réwniez stymulowaé rozwoj chorob takich jak choro-
ba Parkinsona czy Alzheimera. W profilaktyce chorob cy-
wilizacyjnych duze znaczenie odgrywa odpowiednia podaz
w diecie zwiazkéw o charakterze przeciwutleniaczy. Stano-
wig one dodatkowy system, ktoéry wzmacnia naturalng obro-
n¢ organizmu, bezposrednio lub posrednio wplywajac na
utrzymanie homeostazy [4, 10, 6, 30, 31]. Dzialanie antyok-
sydantow polega na op6znianiu reakcji inicjacji lub przerwa-
niu tancucha reakcji wolnorodnikowej. Charakteryzuja si¢
one wysoka skutecznoscig przy matym stezeniu w stosun-
ku do utlenianego substratu. Wiasciwosci antyoksydacyjne
wykazuje duza ilo$¢ roznorodnych zwigzkéw chemicznych
obecnych w roslinach, a w szczegolnosci ich jadalnych czg-
$ciach, takich jak: korzenie, liscie, owoce (skorka), nasiona
czy bulwy [4, 19, 31].

CHARAKTERYSTYKA PRZECIWUTLENIACZY
W WYBRANYCH OWOCACH JAGODOWYCH

Owocem jagodowym bardzo cenionym w Polsce sg tru-
skawki [20]. Do najwazniejszych przeciwutleniaczy wyste-
pujacych w owocach truskawki naleza zwiazki fenolowe
i witamina C . Wedlug dostgpnych w literaturze danych za-
warto$¢ zwigzkéw fenolowych w owocach truskawki wyno-
si $rednio okoto 20 mg/g s.m. [3, 31, 33]. Sposrod polifenoli
w najwigkszej ilosci wystgpuja antocyjany a takze kwas el-
lagowy oraz jego pochodne (ellagitaniny i glikozydy), sta-
nowigce 35-40% catkowitej zawarto$ci zwiazkow polifeno-
lowych truskawki. Wystepujace w truskawkach flawonole
w postaci polaczen kempferolu, p-kumarolu oraz kwercety-
ny sa zwigzkami mniej istotnymi, jednakze ich obecno$¢ tak-
ze przyczynia si¢ do znacznej aktywnoS$ci antyoksydacyjne;j
[3]. W zaleznosci od odmiany truskawki réznig si¢ sktadem
zarowno jakosciowym jak i iloSciowym zawartych w nich
zwigzkoéw fenolowych, a tym samym pojemnos$cia przeciw-
utleniajaca [1,33]. W badanich Zmudy i wsp. [33] wykazano,
ze odmiany obfitujagce w antocyjany (Kama, Honey oraz Du-
kat) zawieraly ich w przyblizeniu 2,5-3 razy wigcej niz od-
miany o najnizszej zawartosci tych zwiazkow. Poza odmia-
ng na zawarto$¢ polifenoli w owocach truskawki wptywa-
ja rowniez inne czynniki takie jak dojrzalo$¢ owocow, wa-
runki uprawy [22]. Biosynteza antocyjanéw w gtownej mie-
rze zalezy od promieniowania stonecznego, a takze od za-
warto$ci w glebie azotu [1]. Zwigzki te gromadza si¢ w ze-
wnetrznej czesci owocow w pozniejszym stadium dojrzewa-
niai sg odpowiedzialne za stabilno$¢ barwy owocow oraz jej
odcien [33]. Kwas askorbinowy wystepuje w truskawkach
w ilo$ci od 35 do 104mg/100g [3, 31] i stanowi on w przybli-
zeniu 15% pojemnosci przeciwutleniajacej tych owocow [8].
W badaniach Zmudy i wsp. [33] wykazano, ze odmiany obfi-
tujace w witaming C odznaczaty si¢ rownoczesnie nizsza za-
warto$cig antocyjanow i odwrotnie.

Do owocow bogatych w zwiazki o charakterze przeciw-
utleniaczy nalezy rowniez czarna porzeczka. Charakteryzuje
si¢ ona znacznie wyzsza zawartoscia polifenoli i witaminy C
w poréwnaniu z porzeczka bialg i czerwona. Srednia zawar-
to$¢ zwigzkoéw polifenolowych w owocach czarnej porzeczki
ksztattuje si¢ na poziomie 25 mg/g s.m, z czego 1/3 stano-
wig antocyjany [3, 13]. Barwniki te s3 obecne w skorce owo-
coéw 1 dopiero wskutek rozdrobnienia migzsz owocow ulega
zabarwieniu [21]. Poza antocyjanami, w owocach czarnej

porzeczki obecne sg rowniez fenolokwasy i flawonole. Wy-
kazano, ze spozywanie czarnej porzeczki w znaczacy spo-
sob przyczynia si¢ do podwyzszenia zawartosci kwercety-
ny w surowicy krwi organizmu ludzkiego. Czarna porzecz-
ka jest rowniez doskonatym zZrédiem witaminy C — zawar-
to$¢ kwasu askorbinowego w owocach ksztaltuje si¢ na po-
ziomie od 120 do 215 mg/100g, przy czym jego ilos¢ zale-
zy zardwno od miejsca uprawy jak i odmiany. Z rolin ro-
snacych w Polce jedynie w owocach dzikiej rozy wystepu-
je wigcej tego sktadnika. Owoce czarnej porzeczki zawieraja
takze znaczaca ilos¢ karotenoidow, w szczegolnosci beta-ka-
rotenu i luteiny, korzystnie wptywajacych na wzrok. Dzig-
ki bogactwu substancji bioaktywnych obecnych w owocach
czarnej porzeczki, ich potencjal antyoksydacyjny jest bardzo
wysoki, zblizony do potencjatu antyoksydacyjnego dziko ro-
snacych jagod [3].

Sposrod owocow jagodowych coraz wigksze zaintereso-
wanie budzi aronia, ro$lina pochodzaca z Ameryki Potnoc-
nej. Najcenniejsza w sktadzie chemicznym owocéw aronii
jest wysoka zawartos$¢ polifenoli [8]. W badaniach przepro-
wadzonych w Finlandii to witasnie aronia, sposrod 180 oce-
nianych surowcow roslinnych, zostata uznana za najbogatsze
zrddlo zwigzkow polifenolowych [15]. Ich catkowitg ilo§¢
okresla si¢ na poziomie od 40 do 70 mg/g s.m., z czego prze-
szto potowe¢ stanowia antocyjany, nadajace barwie owocow
czarny odcien. [3, 9]. W owocach rzadko wystepuja réwno-
czes$nie duze ilosci zarbwno antocyjanow jak i proantocyja-
nidyn - aronia stanowi wyjatek. Obecne w czgsteczce procy-
janidyn liczne grupy OH wykazuja wielokrotnie wyzszg ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca anizeli witamina C i E [9]. Za-
sobnos¢ zwiazkéw polifenolowych owocdw aronii nie ogra-
nicza si¢ jedynie do proantocyjanyn i antocyjanow, wystepu-
ja w nich takze fenolokwasy i flawonole. Inne przeciwutle-
niacze, takie jak: karotenoidy oraz kwas askorbinowy wyste-
puja w owocach aronii w niewielkiej ilosci. Zawarto$¢ wita-
miny C wynosi $rednio okoto 20 mg/100 g owocow, a wiec
zdecydowanie mniej niz w czarnej porzeczce [3, 9].

Wysoka aktywno$cig przeciwutleniajacg charakteryzu-
ja sie takze owoce borowki wysokiej, szczegdlnie cenio-
ne przez Amerykanow, ktorzy nazywaja je ,,owocami XXI
wieku” [3]. Rowniez w Polsce w ostatnich latach obserwu-
je si¢ coraz wigksze zainteresowanie konsumentéw ta rosli-
ng [29]. Owoce bordéwki wysokiej charakteryzuja si¢ wyso-
ka zawartoscig zwigzkow polifenolowych a w szczegolnosci
antocyjanow. Ilo$¢ antocyjanéw w owocach boréwki wyso-
kiej waha si¢ w bardzo szerokim przedziale wynoszacym od
25 do 495mg/100g i zalezy od odmiany, stopnia dojrzatosci
i wielkos$ci owocdw, warunkow klimatycznych oraz agro-
technicznych uprawy, a takze od czasu i warunkoéw przecho-
wywania owocow[26].

WELASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE
PRZETWOROW Z OWOCOW JAGODOWYCH

Najsilniejszymi wiasciwosciami przeciwutleniajgcymi
charakteryzuja si¢ owoce jagodowe w postaci surowej. Jed-
nak spozywamy je gtownie w postaci przetworéw — sokow,
nektarow, napojow, dzemow, kompotow, musow, mrozonek.
Wynika to przede wszystkim z faktu, ze sa one surowcami
sezonowymi, ponadto wiele z nich (na przyktad truskaw-
ki), charakteryzuje si¢ niska trwatoscig i wymaga szybkiego
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utrwalenia po zbiorze [7]. Wyzsza trwatoscig odznaczaja si¢
owoce aronii, jednak ze wzgledu na swoj kwasny i cierpki
smak nie sg zaliczane do owocow deserowych. Przyczyna
takich cech sensorycznych jest duza ilo$¢ zwiazkow polife-
nolowych, a w szczego6lnosci proantocyjanidyn, ktore nadaja
owocom cierpki i gorzki smak. Ich oligomery wykazuja duze
powinowactwo z biatkami, tworza z nimi wigzania przez co
powoduja $cinanie biatek. Skutkiem tego jest uczucie sucho-
$ci, dlawienia w ustach ktore odczuwamy podczas spozywa-
nia owocoéw aronii. W konsekwencji, pomimo wyjatkowo
wysokiej wartos$ci prozdrowotnej owocoéw aronii, z powodu
mato pozadanych cech organoleptycznych, nie sg one chet-
nie spozywane w stanie surowym Stanowig jednak cenny su-
rowiec dla przetworstwa [9].

Procesy technologiczne wywieraja wptyw na wilasciwo-
Sci antyoksydacyjne otrzymanych przetwordow. Pojemno$é
przeciwutleniajaca zalezy od zawartosci owocow w produ-
kowanym wyrobie, parametrow procesow jednostkowych
w trakcie przetwarzania, jak rowniez czasu i warunkow prze-
chowywania [7, 14, 22, 27].

Pomimo ze wigkszo$¢ procesow stosowanych podczas
przetwarzania owocow jagodowych wplywa na obnizenie
ich potencjatu antyoksydacyjnego w stosunku do surow-
ca wyjsciowego, przetwory te nadal stanowia bogate zro-
dlo przeciwutleniaczy. Wyniki badan wskazuja na ich wyz-
szg aktywno$¢ przeciwutleniajgca w poréwnaniu z inny-
mi przetworami owocowymi. W badaniach przeprowadzo-
nych przez Zajaca i Pods¢dek [32] wykazano, ze soki z aro-
nii oraz z czarnej porzeczki charakteryzuja si¢ istotnie wyz-
sza zawartoscig zwigzkow polifenolowych w poréwnaniu
do soku pomaranczowego, grejpfrutowego oraz soku z ja-
btek. Wysoka zawarto§¢ zwiazkow polifenolowych w oce-
nianych sokach z owocow jagodowych korelowala z wy-
soka efektywnos$cia zmiatania rodnikow DPPH. Aktywnos$¢
przeciwutleniajaca soku z aronii i z czarnej porzeczki byla
okoto dwukrotnie wyzsza w poréwnaniu do sokow z owo-
cOw cytrusowych oraz prawie pigciokrotnie wyzsza w od-
niesieniu do soku jablkowego. W badaniach przeprowadzo-
nych przez Cztapke¢-Matyasik i wsp. [5] dokonano porow-
nania potencjatu antyoksydacyjnego wybranych sokéw owo-
cowych dostepnych na polskim rynku. Ocenie poddano sok
z czarnej porzeczki, aroniowy, z czerwonych winogron,
grejpfrutowy, pomaranczowy, jablkowy oraz nap6j pomaran-
czowy. Najwyzsza zdolno$ciag do hamowania reakcji utle-
nienia zachodzacej pod wptywem rodnika DPPH charaktery-
zowaly si¢ soki: z czarnej porzeczki, z czerwonych winogron
i aroniowy. Omawiane soki (tzw. ,,soki ciemne”) charakte-
ryzowaly si¢ istotnie wyzszym potencjatem antyoksydacyj-
nym w poréwnaniu do soku jabtkowego, pomaranczowego
i grejpfrutowego, a zwlaszcza napoju pomaranczowego, kto-
ry w grupie omawianych produktéw cechowal si¢ najnizsza
zdolnoscig do hamowania reakcji utlenienia zachodzacej pod
wplywem rodnika DPPH. Wysoka aktywnos¢ przeciwrodni-
kowa soku z czarnej porzeczki, czerwonych winogron oraz
aroniowego autorzy thumacza wysoka zawarto$cig antocyja-
néw i zalecaja aby soki ciemne, bedace dobrym zroédtem an-
tyoksydantow, byly systematycznie spozywane.

W badaniach Mironczuk-Chodakowskiej 1 wsp. [11]
oznaczono zawarto$¢ polifenoli ogotem i aktywnos¢ antyok-
sydacyjng roznych rodzajéw dzemdéw: ananasowego, brzo-
skwiniowego, morelowego jagodowego, pomaranczowego

oraz z czarnej porzeczki. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow stwierdzono wigkszg zawarto$¢ polifenoli ogdtem
w dzemach pochodzacych z owocéw o ciemniejszej bar-
wie. Dzemy z jagdd i czarnej porzeczki charakteryzowaty si¢
istotnie wyzsza zawartoscig polifenoli ogétem w poréwnaniu
z przetworami otrzymanymi z pomaranczy, brzoskwin, ana-
nasow, czy moreli. Badania Kolniak i wsp. [9] wykazaly, ze
przecier z aronii charakteryzuje si¢ bardzo wysokg zawarto-
$cig polifenoli (ponad 2500mg/100g) i w konsekwencji wy-
soka aktywnoscia przeciwutleniajagcg. Dodatek do przecieru
z aronii innych surowcow (jabtka, dyni czy §liwek) powodo-
wal zmniejszenie zwarto$ci zwiazkow polifenolowych ogo-
tem oraz obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej. W bada-
niach przeprowadzonych przez Zajaca i Podsgdek [32] wy-
kazano, ze sok wytwarzany z owocow aronii stanowi bogate
zrédlo przeciwutleniaczy, zawierajac w swym sktadzie $red-
nio 1525 mg/1 polifenoli i 89 mg/l kwasu askorbinowego.

CZYNNIKI TECHNOLOGICZNE
WPLYWAJACE NA ZAWARTOSC
PRZECIWUTLENIACZY W PRZETWORACH
Z OWOCOW JAGODOWYCH

Duze straty zwiazkow polifenolowych nastepuja podczas
procesu ttoczenia sokéw. W badaniach przeprowadzonych
przez Oszmianskiego i wsp. [16] wykazano, ze proces tlo-
czenia powoduje okoto 5-krotny spadek ilosci zwiazkow fe-
nolowych (gtéwnie katechin i proantocyjanidyn) w porow-
naniu ich zawarto$ci w surowcu (truskawkach). Tak duze
straty cennych biologicznie substancji na tym etapie produk-
cji zwiazane sg z nierozpuszczalnymi polisacharydami obec-
nymiw $cianach komérkowych, ktére w duzej mierze wigza
te zwigzki 1 zostaja w wytlokach, zmniejszajac tym samym
ilo$¢ zwigzkoéw fenolowych w soku. Zaréwno z punktu wi-
dzenia ekonomicznego jak i wartosci prozdrowotnej otrzy-
manych przetwordw korzystne jest zastosowanie podczas
produkcji sokow procesu maceracji. Ma on na celu poprawe
wydajnosci tloczenia oraz zwigkszenie wydobycia substan-
cji biologicznie aktywnych z tkanek surowca [7]. Do grupy
owocow szczegolnie trudno poddajacych si¢ procesowi tho-
czenia nalezy czarna porzeczka. Wynika to z wysokiej za-
warto$ci pektyn, a w szczegolnosci frakcji wywotujacych
nadmierng lepko$¢ miazgi. Z tych powodéw w produkcji
nektardw 1 napojow z czarnej porzeczki konieczne jest sto-
sowanie wstepnej obrobki cieplnej i enzymatycznej owocow.
Obrobka ta jest zalecana takze ze wzgledu na otrzymanie od-
powiedniej zawartos$ci zwigzkoéw polifenolowych w tym tak-
ze antocyjanéw obecnych w skorce, ktorych wydobycie ze
struktur komorkowych jest trudne 1 mato skuteczne. W wy-
niku zastosowania odpowiedniej obrobki, w miazdze nasteg-
puja przemiany strukturotworczych sktadnikow w istotnym
stopniu warunkujace zarazem wydajnos¢ soku jak rowniez
uwalnianie zwigzkow polifenolowych z miazgi do soku [12].
W badaniach Narwojsz i Borowskiej [12] najwickszg efek-
tywnos$¢ uwalniania zwigzkow polifenolowych z owocow
czarnej porzeczki stwierdzono w wariantach, w ktérych mia-
zge po obrébee cieplnej poddano enzymatycznej macera-
cji, natomiast najmniej efektywna w wydobywaniu zwigz-
kow polifenolowych, w tym takze antocyjanéw byta obrob-
ka cieplna. Skuteczno$¢ uwalniania polifenoli, a w tym tak-
ze antocyjandow do soku w gtownej mierze jest uzalezniona
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od przemian blonnika oraz zwiazkow pektynowych w wyni-
ku dziatania enzyméw i ciepta na miazge owocow. Rozktad
celulozy oraz zmniejszenie zawartosci pektyn ogotem przy-
czyniaja si¢ do efektywniejszego uwalniania zwiazkow poli-
fenolowych, w tym takze antocyjandéw. Réwniez wyniki ba-
dan Kalisza [7] wskazuja, ze soki truskawkowe w ktorych
procesie produkcji etap ttoczenia poprzedzony jest procesem
maceracji, charakteryzuja si¢ istotnie wyzsza zawartoscia an-
tocyjanow i ponad 3-krotnie wyzszym potencjalem przeciw-
utleniajacym w porownaniu do sokow ttoczonych z miazgi
niemacerowanej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze na efektyw-
no$¢ procesu maceracji wptywa rodzaj uzytego preparatu en-
zymatycznego. Zastosowanie nieodpowiednich preparatow
z czynnymi glikozydazami moze przyczynia¢ si¢ do hydro-
lizy wigzan glikozydowych oraz uwalnia¢ nietrwale anto-
cyjany, powodujac ten sposob znacznie szybsze zniszcze-
nie tych barwnikow Stosunkowo tatwo przebiega proces tto-
czenia soku z owocdéw aronii, gdyz wymagaja one jedynie
rozparzenia w celu wydobycia wigkszej ilosci antocyjanow
z dos¢ twardej skorki [14].

Jednym z kierunkow przetwarzania owocow jest produk-
cja sokow zageszczonych (pdtkoncentratéw lub koncentra-
tow). Polega ona na odparowaniu cz¢éci wody w wyparkach
prozniowych, przy jednoczesnym wychwyceniu i skoncen-
trowaniu substancji aromatycznych. W badaniach Oszmian-
skiego i wsp. [14] wykazano ze proces klarowania stosowa-
ny w produkcji zageszczonego soku z truskawek spowodo-
wat straty polifenoli na poziomie ok. 17%, natomiast w wy-
niku zageszczania ich zawarto$¢ obnizyta si¢ o okoto 5%.

Na zmniejszenie zawartosci przeciwutleniaczy wply-
wa réwniez proces pasteryzacji sokow. Kwas askorbinowy
jest wrazliwy na ogrzewanie, zwlaszcza w obecnosci tle-
nu i metali cigzkich [3]. Zwiazki polifenolowe odznaczaja
si¢ zroznicowang termostabilnos$cia. Mechanizm degradacji
zwiagzkow antocyjanowych pod wptywem wysokich tempe-
ratur jest jeszcze malo poznany. Wyniki badan dokonanych
w latach 80 XX wieku wskazuja, ze w poczatkowym eta-
pie dochodzi do hydrolizy wigzan glikozydowych w cza-
steczkach barwnikow oraz utworzenia niestabilnego agliko-
nu. Pod wptywem ciepta nastepuje réwniez przemiana barw-
nikéw antocyjanowych w bezbarwne chalkony, ktore ulega-
ja utlenieniu tworzac w ten sposéb brunatne barwniki oraz
zwigzki o duzej masie czasteczkowej. Degradacja antocyja-
néw w trakcie obrobki cieplnej zalezy od szeregu czynni-
kéw: czasu procesu, temperatury, pH, obecno$ci w srodowi-
sku metali, tlenu, bialek, cukrow, innych zwiazkow polife-
nolowych oraz produktéw ich degradacji, a takze od budo-
wy 1 stezenia antocyjandw. Zwigzki antocyjanowe zawierajg-
ce w swym sktadzie arabinoz¢ odznaczaja si¢ zdecydowanie
krotszym czasem potowicznego rozpadu, anizeli barwniki
w ktorych sktad wchodzi glukoza. Przyczyna tego jest praw-
dopodobnie mniejsza odporno$é arabinozydow na proces
hydrolizy w podwyzszonej temperaturze oraz w kwasnym
srodowisku [25]. Badania Szajdek i wsp. [23] wykazaty,
ze proces pasteryzacji powoduje 4 krotne zmniejszenie ilo-
$ci antocyjanéw w pordéwnaniu do sokow truskawkowych
niepasteryzowanych. Wykazano takze wigksza aktywno$é
wygaszania rodnikdw przez niepasteryzowany sok z aronii
w poréwnaniu z sokiem pasteryzowanym.

Wiasciwosci przeciwutleniajace dzemow zaleza mig-
dzy innymi od rodzaju surowca, jego udzialu ilosciowego

w ogoblnej masie wyrobu, parametrow temperaturowych pro-
cesu produkcji a takze poziomu dodatku cukru. Wykazano
nieco wicksza zawartos¢ zwigzkow polifenolowych ogotem
w dzemach wysokostodzonych w poréwnaniu do dzemoéw ni-
skostodzonych, wyprodukowanych z owocow tych samych
gatunkow 1 odmian. Przyczyng tego faktu moze by¢ wigksza
trwalo$¢ antocyjandw w roztworach o wyzszym st¢zeniu sa-
charozy [11]. Straty antocyjanow w czasie produkcji dzemoéw
z borowki wysokiej zalezg od wysoko$ci stosowanej tempe-
ratury i czasu obrobki termicznej i moga si¢ waha¢ w grani-
cach od 10% do 50% ich poczatkowej zawartosci. Wykazano
réwniez, ze dodatek zageszczonego soku jablkowego zamiast
kwasku cytrynowego w produkcji dzemoéow boréwkowych
ma wplyw na wzrost ogdlnej aktywnosci przeciwutleniajg-
cej tych produktow. Jednakze w czasie gotowania polifeno-
le obecne w koncentracie jabtkowym moga powodowac de-
gradacj¢ antocyjandw zawartych w owocach borowek, gdyz
zageszczony sok jablkowy zawiera w swym skladzie zwigz-
ki fenolowe tatwo ulegajace procesowi utleniania (procyjani-
dyny, katechiny, kwas chlorogenowy), ktére moga reagowac
z antocyjanami zawartymi w owocach borowek, tworzac
W ten sposob nierozpuszczalne polimery [28].

Na zawarto$¢ przeciwutleniaczy w przetworach owoco-
wych majg réwniez wplyw temperatura, dostep Swiatta oraz
czas przechowywania. Badania przeprowadzone przez Sci-
bisz i wsp. [24]) wykazaly, ze zawarto$¢ zwiazkow antocyja-
nowych w dzemach przechowywanych w temperaturze 22°
C przez okres 8 miesigcy jest prawie 7 -krotnie mniejsza
w poréwnaniu do tych produktéw przechowywanych w wa-
runkach chtodniczych. Wykazano réwniez znaczacy wplyw
dlugosci okresu przechowywania przetworéw owocowych
na zawartos$¢ tych zwigzkow. Podczas 8 -miesigcznego skta-
dowania dzemoéw w temperaturze 22 °C wykazano, ze 2/3
strat antocyjanéw nastepuje w dwoch pierwszych miesia-
cach, natomiast tylko 1/3 podczas nastepnych szesciu miesig-
cy magazynowania. Wraz z uptywem czasu przechowywa-
nia wzrastajg rowniez straty kwasu askorbinowego. Badania
Cendrowskiego i wsp. [2] wykazaly, ze podczas 180-dnio-
wego przechowywania dzemow porzeczkowych w tempera-
turze pokojowej ilo$¢ tego zwiazku zmalata o 56% w stosun-
ku do bezposrednio wyprodukowanego dzemu. W badaniach
Scibisz i Mitek [28] stwierdzono, ze podczas 6 miesiecznego
przechowywania dzemoéw z borowki nastapit spadek ich ak-
tywnosci przeciwutleniajacej w zakresie od 33 do 63%. Pro-
dukty przechowywane przez okres 6 miesiecy w nizszej tem-
peraturze odznaczaty si¢ znacznie wyzszymi aktywno$ciami
anizeli dzemy przechowywane w temperaturze pokojowe;.

Bardzo dobrym sposobem utrwalania owocow, pozwala-
jacym na zachowanie wlasciwosci antyoksydacyjnych, jest
proces mrozenia.. Wedlug Szajdek i Borowskiej [22] mro-
zenie pulpy truskawkowej powoduje niemal 100% zacho-
wanie podstawowej pojemno$ci antyoksydacyjnej. Bada-
nia Kolniak [8] wykazaly, ze po potrocznym zamrazalni-
czym przechowywaniu truskawek nastgpuje wzrost zawar-
tosci zwigzkow polifenolowych ogétem w pordéwnaniu do
Swiezych owocow. Wedtug autoréw zwigkszona ilos¢ zwigz-
kow polifenolowych po kilkumiesigcznym mrozeniu moze
by¢ spowodowana fizjologiczng reakcja organizméw roslin-
nych na uszkodzenia oraz infekcje. Badania Scibisz i Mitek
[28] wykazaly, Ze zamrazanie owocoéw borowki niezaleznie
od wysokosci stosowanej temperatury (-35°C i -18°C), nie
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wywolujestratzawarto$ciantocyjanow ogotem. Proces zamra-
zania wplywa natomiast na obnizenie zawarto$ci witaminy C.
W badaniach przeprowadzonych przez Skupien [20] wyka-
zano, ze znaczne straty tego zwiazku nastgpuja w 4 pierw-
szych miesigcach przechowywania truskawek. Spadek ten
ksztattowatl si¢ na poziomie od 32% do 62% wyjsciowej. Na
zachowanie wlasciwosci antyoksydacyjnych mrozonek ko-
rzystnie wptywa ograniczenie dostgpu $wiatta i tlenu [8].

Zawarto$¢ przeciwutleniaczy w owocach poddanych
procesowi mrozenia zalezy rowniez od sposobu rozmraza-
nia. Wykazano, ze rozmrazanie truskawek z wykorzystaniem
mikrofali powoduje mniejsze straty zwigzkéw polifenolo-
wych w poré6wnaniu do rozmrazania w temperaturze pokojo-
wej. Spowodowane jest to zarowno zdecydowanie krotszym
czasem oddzialywania tlenu oraz $wiatla na rozmrazany
produkt, jak i szybszym procesem rozmrazania zwigzanym
z tworzeniem si¢ energii cieplnej wewnatrz surowca, co moze
zabezpiecza¢ polifenole przed utlenianiem, ktoére wzmaga si¢
w zniszczonych rozmrozonych tkankach [8].

PODSUMOWANIE

Zanieczyszczenie Srodowiska, dhugotrwaty stres zwigza-
ny z rosnagcym tempem zycia, palenie papierosow, naduzy-
wanie alkoholu - naleza do czynnikéw wywotujacych stres
oksydacyjny. Pod tym pojeciem rozumiemy stan braku row-
nowagi pomig¢dzy dziataniem reaktywnych form tlenu a bio-
logiczna zdolnoscia do szybkiej neutralizacji reaktywnych
produktow posrednich badz naprawy wyrzadzonych szkod.
W konsekwencji rosnie ryzyko rozwoju szeregu chorob cy-
wilizacyjnych. W profilaktyce schorzen wywotanych dzia-
faniem wolnych rodnikéw wazna jest odpowiednia podaz
z dietga produktow bedacych zrodtem antyoksydantow.
Zwiazki te stanowia dodatkowy system wzmacniajacy natu-
ralng obrong¢ organizmu przed szkodliwym dziataniem wol-
nych rodnikéw. Owoce jagodowe i ich przetwory stanowig
bardzo bogate zrodto substancji o charakterze przeciwutle-
niaczy. Z tych powodow powinno si¢ zaleca¢ zwigkszenie
ich spozycia.

Poszczegodlne gatunki owocow jagodowych rdznig si¢ ilo-
sciowym 1 jakosciowym sktadem przeciwutleniaczy. Jedne
sa bogatym zrédlem witaminy C (owoce dzikiej r6zy, czar-
nej porzeczki), inne dostarczaja duzych ilosci zwigzkow fe-
nolowych (aronia). Pod wzglgdem zawartosci karotenoidow
wickszo$¢ z nich ma mniejsze znaczenie. Zrdéznicowanie za-
warto$ci przeciwutleniaczy mozna zaobserwowac rowniez
w obrgbie jednego gatunku owocu — wplywaja na to czynniki
takie jak odmiana, stopien dojrzatosci jagod, warunki agro-
techniczne oraz klimatyczne uprawy, a takze warunki i czas
przechowywania owocow.

Z punktu widzenia korzysci zdrowotnych owoce jago-
dowe zaleca si¢ spozywaé w postaci surowej, wowczas bo-
wiem zawarto$¢ antyoksydantéw jest najwieksza. Jednak sg
to owoce sezonowe o niskiej trwatosci, a ponadto niektore
z nich, z powodu cech sensorycznych, nie nadaja si¢ do bez-
posredniego spozycia i z tego wzgledu owoce jagodowe spo-
zywane sg glownie w postaci przetworzonej. Procesy prze-
tworcze wywieraja wplyw na zawarto$¢ substancji bioaktyw-
nych. Wiasciwie przeprowadzony proces mrozenia i rozmra-
zania powoduje stosunkowo niewielkie zmiany ilosci prze-
ciwutleniaczy. W procesie otrzymywania sokdw najwigksze

starty (zwlaszcza zwigzkdéw fenolowych) nastepuja na etapie
tloczenia. Aby zwigkszy¢ wydajno$¢ tego procesu i rowno-
cze$nie zmniejszy¢ straty przeciwutleniaczy (pozostajacych
w wyttokach) stosuje si¢ proces maceracji. Istotne zmniej-
szenie zawarto$ci przeciwutleniaczy (zwtlaszcza antocyjanow
i witaminy C) wywotuje proces obrobki termicznej. Wielko$¢
strat zalezy od wysokosci stosowanej temperatury oraz cza-
su jej dzialania. Poziom przeciwutleniaczy w przetworach
z owocodw jagodowych maleje rowniez podczas przechowy-
wania wyrobow. Zmiany te s3 mniejsze w nizszej temperatu-
rze i przy ograniczonym dostgpie $wiatla.
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BERRY FRUIT AND ITS PRODUCTS
AS A SOURCE OF ANTIOXIDANTS

SUMMARY

The science development resulted in broadening the know-
ledge concerning health, well-being and physical strength.
Thus, the interest in food products, containing bioactive com-
pounds (important in prevention of diet related diseases) is
growing. Antioxidants are one of this kind of compounds. Wi-
thin this article the role of antioxidants, as components en-
hancing natural defense of human body against negative ef-
fects of oxidative stress, was described. The content of antio-
xidants in selected berry fruit — strawberries, blackcurrants,
chokeberries and blueberries were discussed. The factors in-
fluencing the antioxidants content in berry fruit, as well as in
berry fruit products was also presented.

Key words: antioxidants, oxidative stress, berry fruit, berry
fruit products.



