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STANISŁAW KALISZ, IWONA ŚCIBISZ  

WPŁYW DODATKU EKSTRAKTÓW ROŚLINNYCH NA 
ZAWARTOŚĆ POLIFENOLI OGÓŁEM, ANTOCYJANÓW, 
WITAMINY C I POJEMNOŚĆ PRZECIWUTLENIAJĄCĄ 

NEKTARÓW Z CZARNEJ PORZECZKI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie zmian jakościowych nektarów z czarnej porzeczki przechowywanych 

przez 1, 2 i 4 miesiące w temp. 20 ºC bez dostępu światła. Badaniom poddano 3 warianty nektarów: bez 
dodatków, wzbogacane ekstraktem z jeżówki purpurowej i wzbogacane ekstraktem z zielonej herbaty. 
W nektarach oznaczono zawartość polifenoli ogółem, antocyjanów, witaminy C oraz pojemność przeci-
wutleniającą. 

Bezpośrednio po wytworzeniu nektary: bez dodatków oraz wzbogacane ekstraktem z jeżówki purpu-
rowej i ekstraktem z zielonej herbaty wykazywały aktywność przeciwutleniającą na poziomie, odpowied-
nio, 9,3 µmoli Troloxu/ml, 11,8 µmoli Troloxu/ml i 16,3 µmoli Troloxu/ml. Z kolei zawartość antocyja-
nów wynosiła odpowiednio 89,7 oraz 100,2 i 105,2 mg/100 ml, a polifenoli 96,3 oraz 110,1 
i 124,2 mg/100 ml. 

W trakcie 4-miesięcznego przechowywania stwierdzono zmniejszenie zawartości polifenoli ogółem, 
antocyjanów i witaminy C, co spowodowało obniżenie pojemności przeciwutleniającej. Po 4 miesiącach 
przechowywania nektary zawierały 70 % mniej antocyjanów niż próbki wyjściowe. 

 
Słowa kluczowe: nektary, czarna porzeczka, polifenole, antocyjany, aktywność przeciwutleniająca 

 

Wprowadzenie 

Z uwagi na sezonowość występowania surowców, w przemyśle owocowo-
warzywnym istnieje konieczność szybkiego ich zagospodarowania, a wyroby gotowe 
w dużej mierze powstają z półproduktów. W strukturze produkcji branży owocowo-
warzywnej blisko dwie trzecie stanowią soki pitne, nektary i napoje. Łączne ich spoży-
cie od połowy lat 90. XX w. wykazuje tendencję wzrostową, jednak w ostatnich latach 
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odnotowano niewielki spadek zainteresowania sokami na rzecz nektarów i napojów [7, 
13].  

Przy tej zmianie tendencji szczególnie korzystne jest wzmacnianie pozycji nekta-
rów w stosunku do napojów. Nektary bowiem są znacznie cenniejsze dla organizmu 
człowieka niż napoje zarówno ze względów żywieniowych, jak i zdrowotnych, ponie-
waż użyta do ich produkcji minimalna zawartość soku lub przecieru, w zależności od  
rodzaju owoców, kształtuje się na poziomie od 25 do 50 %, podczas gdy w napojach 
jest ona praktycznie nieokreślona. Mniejszy udział składnika owocowego w nektarach 
w stosunku do soków przekłada się na cenę i czyni ten produkt atrakcyjniejszym dla 
konsumentów. Dzięki nektarom rozpowszechnione zostaje także spożycie takich owo-
ców, które z uwagi na wysoką kwasowość nie nadają się do bezpośredniego spożycia 
i w formie soków byłyby nie akceptowane przez konsumentów. Przykładem takiego 
surowca jest np. czarna porzeczka [9]. 

Stosunkowo duża zawartość antocyjanów, polifenoli, witaminy C i innych sub-
stancji biologicznie aktywnych powoduje, że surowiec ten, i otrzymane z niego prze-
twory, są cenione jako produkty o cechach prozdrowotnych. Z uwagi na walory żywie-
niowe i zdrowotne czarnej porzeczki ponad dwie trzecie polskich zbiorów eksportuje 
się. Niestety podczas przetwarzania, produkcji i przechowywania dochodzi do strat 
wielu cennych składników. Dlatego też, aby ograniczyć negatywne zmiany, a jedno-
cześnie uczynić produkt atrakcyjnym dla konsumenta, podejmowane są badania nad 
możliwością wzbogacania tej grupy żywności. Wprowadzanie odpowiednio dobranych 
substancji dodatkowych wzmacnia pozytywny efekt synergistyczny w zakresie wzrostu 
aktywności antyoksydacyjnej. Uzyskane w ten sposób produkty cieszą się też większą 
akceptacją konsumencką  [1, 4, 5, 6, 8, 14]. 

Celem podjętych badań było określenie wpływu wzbogacania nektarów z czarnej 
porzeczki ekstraktami z zielonej herbaty i jeżówki purpurowej na zawartość wybra-
nych składników biologicznie aktywnych. Zakres pracy obejmował ocenę zmian wy-
branych wyróżników jakościowych podczas przechowywania nektarów przez cztery 
miesiące w temp. 20 ± 2 ºC. 

Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiły nektary z czarnej porzeczki otrzymane w wariantach 
bez dodatków i wzbogacane ekstraktami z zielonej herbaty (Camelia sinensis) i jeżów-
ki purpurowej (Echinacea purpura) (firmy Wild). W warunkach laboratoryjnych wy-
produkowano nektary o ekstrakcie 10 % oraz udziale składnika owocowego (soku) 
25 %. Celem uzyskania soku owoce poddawano maceracji w temp. 50 ºC z dodatkiem 
enzymu Pektopol PT-400 (Pektowin Jasło) w dawce 400 mg/kg przez 2 h. Po zakoń-
czonej obróbce enzymatycznej miazgę tłoczono w laboratoryjnej prasie warstwowej, 
a uzyskany sok depektynizowano preparatem Pektopol PT-400 w dawce 400 mg/l, 
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wykonując co 30 min próbę alkoholową na obecność pektyn, do całkowitego rozkładu 
tych związków. Po rozłożeniu związków pektynowych enzymy inaktywowano, pod-
grzewając sok do temp. 85 ºC, a następnie chłodzono do 20 ºC. Kolejno sok oczysz-
czano przy użyciu filtru płytowego pod ciśnieniem azotu, stosując płytę filtracyjną K5. 
Na płytę filtracyjną naniesiono perlit, a do soku dodano ziemi okrzemkowej Becogur 
3500. Z tak otrzymanego soku kupażowano nektary, a przy otrzymywaniu próbek 
w wariantach wzbogacanych dodawano ekstrakty w ilościach zalecanych przez produ-
centa (ekstrakt z zielonej herbaty 1 cm3 : 1 dm3, ekstrakt z jeżówki purpurowej 3 cm3 : 
1 dm3). Przygotowane nektary rozlewano do słoików o pojemności 80 ml, poddawano 
obróbce termicznej przez 15 min w temp. 85 ºC, a następnie chłodzono do 20oC. 
Otrzymany produkt przechowywano przez 4 miesiące w temp. 20 ± 2 ºC, bez dostępu 
światła. 

Próbki do badań, po 3 opakowania z każdego wariantu doświadczenia, pobierano 
bezpośrednio po produkcji  oraz po 1, 2 i 4 miesiącach przechowywania. Oznaczano 
w nich zawartość polifenoli ogółem, w tym antocyjanów oraz indeks ich degradacji 
i półokres rozpadu. Określano także pojemność przeciwutleniającą. 

Zawartość polifenoli ogółem oznaczano metodą Gao [2], wyrażając wynik 
w przeliczeniu na kwas galusowy. Zawartość antocyjanów i witaminy C oznaczano 
metodą HPLC z użyciem zestawu firmy Shimadzu, z detektorem UV-VIS SPD-10A 
VP wyposażonym odpowiednio w kolumny Luna 5 µm C18(2) 250 x 4,6 mm (Pheno-
menex) i Onyx Monolithic C18, 100 x 4,6 (Phenomenex). Próbki nektarów oczyszcza-
no w minikolumnach Sep-Pak C18 firmy Waters, z użyciem systemu Baker SPE 12G 
oraz na filtrach strzykawkowych Millex-LCR 0,45 µm. Rozdział antocyjanów prowa-
dzono metodą izokratyczną przy przepływie 1 ml/min, w temp. 25 °C, przy  = 
520 nm. Jako fazę ruchomą używano mieszaninę woda : acetonitryl : kwas mrówkowy 
830:70:100; v/v/v. Wyniki analizy zawartości antocyjanów podano w przeliczeniu na 
cyjanidyno-3-glukozyd. Na podstawie zawartości antocyjanów, uwzględniając szyb-
kość reakcji I rzędu i analizę regresji, wyliczano półokres ich rozpadu. Zawartość wi-
taminy C oznaczano metodą HPLC w tych samych warunkach detekcji przy  = 254 
nm, a jako eluent stosowano 0,1 % H3PO4. 

Pojemność przeciwutleniającą oznaczano metodą Yena oraz Chena, wobec rodni-
ków 2,2 difenyl-1-pikrylhydrazylowych (DPPH), wyrażając wynik w przeliczeniu na 
rozpuszczalny w wodzie analog witaminy E – trolox  [16].  

Analizę statystyczną wyników przeprowadzono w programie Statgraphics Plus 
5.1, stosując dwuczynnikową analizę wariancji na poziomie istotności  = 0,05.  

Wyniki i dyskusja 

Nektary wyprodukowano w wariantach bez dodatków oraz wzbogacane ekstrak-
tami z jeżówki purpurowej i zielonej herbaty. Udział składnika owocowego przyjęto na 
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Wyjściowa analiza jakościowa składu antocyjanowego wykazała, że 14 % stanowił 
delfinidyno-3-glukozyd, 47 % delfinidyno-3-rutynozyd, 6 % cyjanidyno-3-glukozyd, 
a 33 % cyjanidyno-3-rutynozyd. Poszczególne antocyjany wykazują zróżnicowaną 
stabilność, a w badaniach klinicznych potwierdzono różny stopień ich absorpcji przez 
organizm ludzki [5]. 

Podczas przechowywania nektarów, bez dostępu światła w temp. 20 ± 2 ºC 
w każdym z badanych okresów, odnotowano statystycznie istotny spadek zawartości 
antocyjanów. Największą dynamikę negatywnych zmian odnotowano po 1 miesiącu 
składowania. Po 4-miesięcznym przechowywaniu pozostało od 28 % (próbka kontrol-
na) do 31 % (próbka z dodatkiem ekstraktu z herbaty) początkowej ilości antocyjanów. 
Ograniczenie degradacji antocyjanów w produktach uzyskanych na bazie czarnej po-
rzeczki jest trudne, a tempo negatywnych zmian wzrasta w miarę przechowywania 
i jest uzależnione od udziału składnika owocowego [5, 10]. Analiza jakościowa składu 
antocyjanowego w nektarach przechowywanych przez 4 miesiące wykazała nieznaczną 
zmianę proporcji pomiędzy poszczególnymi monomerami i tak delfinidyno-3-
glukozyd stanowił 12 %, delfinidyno-3-rutynozyd 49 %, cyjanidyno-3-glukozyd 5 %, 
a cyjanidyno-3-rutynozyd 34 %.  

Statystyczna obróbka wyników wykazała, że próbki nektarów bez dodatków sta-
nowiły odrębną grupę jednorodną. Produkty wytworzone w wariancie z dodatkiem 
badanych ekstraktów roślinnych tworzyły grupę homogenną i w stosunku do nektarów 
kontrolnych charakteryzowały się istotnie większą zawartością antocyjanów (p-Value 
= 0,0025). Jednocześnie należy podkreślić, że nie odnotowano wpływu ekstraktów na 
tempo zmian degradacyjnych w czasie, a jedynie efekt ochronny w początkowej fazie 
produkcji, co jest przedmiotem obecnie prowadzonych prac doświadczalnych. Brak 
wpływu dodawanych ekstraktów na zawartość antocyjanów w badanych nektarach 
potwierdza również półokres rozpadu antocyjanów, który wynosił od 72 do 79 dni. 

Możliwość lepszego zachowania antocyjanów w produkcje jest istotna zarówno 
ze względu na fakt, iż kształtują one barwę produktu, jak również wykazują wysoką 
aktywność biologiczną, w tym zdolność przeciwutleniającą. Niestety biologiczna do-
stępność antocyjanów dla organizmu ludzkiego jest ograniczona. Bardzo ważne jest 
więc zmniejszenie zmian degradacyjnych, które mają miejsce zarówno na etapie pro-
dukcji, jak i przechowywania produktu finalnego [5].  

Oprócz zawartości antocyjanów w badanych nektarach określono także ilość 
związków polifenolowych ogółem. Ich zawartość była stosunkowo mała, co wiąże się 
m.in. ze stratami na etapie produkcji, a przede wszystkim podczas otrzymywania soku, 
który był komponentem nektarów. Proces depektynizacji i filtrowania soku przebiegał 
bardzo powoli, przez kilka godzin, co sprzyjało utlenianiu związków polifenolowych. 
Warunki prowadzenia procesu mogą bowiem w znacznym stopniu determinować za-
wartość poszczególnych składników [3, 12, 14]. Nektary z czarnej porzeczki bez do-
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tywnych. W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej wpływu czasu przecho-
wywania na zdolność wygaszania wolnych rodników wykazano istotne różnice na 
początki i końcu okresu przechowalniczego. Nie stwierdzono różnic statystycznych 
aktywności przeciwutleniającej pomiędzy próbkami przechowywanymi przez 2 i 3 
miesiące, a próbki te stanowiły grupę jednorodną.  

Wzrost aktywności przeciwutleniającej produktów z czarnej porzeczki, poprzez 
ich wzbogacanie na drodze wprowadzania substancji dodatkowych, był m.in. przed-
miotem badań Graversena i wsp. [4]. Badacze ci wykazali wzrost pojemności przeci-
wutleniającej na skutek interakcji pomiędzy składnikami soku i dodawanym  
α-tokeferolem. Należy podkreślić, że pozytywny efekt synergistyczny wykazywano już 
wielokrotnie i udowodniono wyższą aktywność substancji w naturalnych układach 
biologicznych w porównaniu z czystymi formami danych związków. Szczególnie wy-
soką aktywność przeciwutleniającą przypisuje się zawartym w ciemnych owocach 
polifenolom i witaminie C, dlatego też czarna porzeczka uznawana jest za surowiec 
o wysokim potencjale przeciwutleniającym [3, 4, 8]. 

Uwzględniając fakt, że właściwości antyoksydacyjne są sumą aktywności po-
szczególnych związków oznaczono także zawartość witaminy C. Wyjściowa zawartość 
tego składnika była stosunkowo mała i wahała się od 27,3 mg/100 ml w próbkach kon-
trolnych do 33,0 mg/100 ml w nektarach z dodatkiem ekstraktu z jeżówki purpurowej 
oraz 34,9 mg/100 ml w próbkach wzbogaconych ekstraktem z zielonej herbaty (rys. 4). 
Jednocześnie wykazano, że rodzaj zastosowanego dodatku nie miał statystycznie istot-
nego wpływu na zawartość badanego składnika.  

Jak już wspomniano przy omówieniu polifenoli, przyczyną mniejszej zawartości 
początkowej składników biologicznie aktywnych, w tym witaminy C, w dużym stop-
niu są zmiany degradacyjne, które miały miejsce na etapie przygotowywania soku. 
Witamina C należy bowiem do związków labilnych. Szybkość jej utleniania zależy od 
temperatury, obecności tlenu i innych składników żywności. Czynnikiem stabilizują-
cym witaminę C może być obniżenie temperatury składowania oraz obecność związ-
ków polifenolowych [3, 8]. 

Proces przechowywania pogłębił degradację witaminy C, tak że w badanym pro-
dukcie po 4 miesiącach przechowywania witamina C pozostała odpowiednio w ilości 
11,0 mg/100 ml (wariant bez dodatków), 10,6 mg/100 ml (wariant z jeżówką purpuro-
wą) i 10,7 mg/100 ml (wariant z zieloną herbatą). Rodzaj zastosowanego dodatku nie 
spowodował statystycznie istotnych różnic w zawartości witaminy C. Jednocześnie 
analizując zmiany badanego składnika w czasie wykazano, że próbki po produkcji 
istotnie różniły się od próbek w kolejnych okresach przechowywania, tworząc odrębną 
grupę homogenną. Natomiast próbki po 1 i 2 miesiącach oraz po 2 i 4 miesiącach prze-
chowywania stanowiły dwie kolejne grupy jednorodne. 
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S u m m a r y 

 
The objective of the study was to determine the qualitative changes in black current nectars stored at 

20 oC during a period of 1, 2, and 4 months with no access to light. Three variants of nectars were ana-
lysed: nectars without the additives, nectars enriched in an echinacea purpurea extract, and nectars en-
riched in a green tea extract. In the nectars analysed, the following contents were determined: total poly-
phenols, anthocyanins, L-ascorbic acid, and, also the antioxidant activity was determined.  

Immediately after the production, the nectars without the additives, as well as those enriched in the 
echinacea extract and in the green tea extract were characterized by the following antioxidant activity 
levels: 9.3 µmol Troloxu/ml, 11.8 µmol Troloxu/ml, and 16.3 µmol Troloxu/ml, respectively. In the same 
nectars, the content of anthocyanins was 89.7, 100.2, and 105.2 mg/100 ml, respectively, whereas the 
content of polyphenols was 96.3, 110.1, and 124.2 mg/100 ml, respectively.  

It was found that during the 4 months of storage the content of total polyphenols, anthocyanins, and vi-
tamin C decreased in all nectars, and this decrease caused the antioxidant activity to fall. After the 4 month 
storage, the content of anthocyanins in the nectars was 70% lower compared to the initial samples. 
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