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ZMIANY JAKOSCI PRZECHOWYWANYCH SYROPOW Z OWOCOW
ZURAWINY (VACCINIUM OXYCOCCUS L.) I BRUSZNICY
(VACCINIUM VITIS-IDAEA L.) OTRZYMANYCH ROZNYMI
METODAMI

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano syropy z owocOw zurawiny i brusznicy, otrzymane trzema zmodyfiko-
wanymi metodami stosowanymi w gospodarstwach domowych, pod wzgledem zawartosci zwiazkow
biologicznie czynnych (antocyjandéw, polifenoli, witaminy C) oraz wilasciwosci przeciwutleniajacych
i barwy (L*a*b*).

Modyfikacje metod otrzymywania syropow dotyczyly rozgniatania i podgrzewania owocow z cukrem.
Ze wzgledu na zawarto$¢ analizowanych zwiazkow oraz barwe uzyskanych produktow, najwlasciwsza
modyfikacja uznano rownoczesne rozgniatanie i podgrzewanie surowca.

W przechowywanych syropach, do czwartego miesiaca zwigkszata si¢ ogolna zawarto§¢ zwiazkow fe-
nolowych, a do 6smego miesiaca sita redukujaca, bedaca miernikiem wiasciwosci przeciwutleniajacych.
Zawarto$¢ pozostatych sktadnikow, w tym witaminy C, wyraznie zmniejszata si¢. Antocyjany zawarte
w brusznicy przechodzily do syropéw w mniejszym stopniu niz zawarte w zurawinie i szybciej ulegaty
rozktadowi w czasie przechowywania.

Stowa kluczowe: Vaccinium oxycoccus L., Vaccinium vitis-idaea L., syropy, antocyjany, barwa, prze-
chowywanie

Wprowadzenie

Owoce zurawiny i brusznicy sa popularnym w Polsce surowcem przetwarzanym
na soki, syropy, dzemy oraz susze. Duza czg$¢ tych przetworéw wytwarzana jest w
warunkach domowych. Produkty takie na ogét maja znacznie wigkszy udziat surowca
w gotowym wyrobie niz wytwarzane przez przemyst. Sa wigc w wielu przypadkach
cennym zrddlem zwiazkow biologicznie czynnych i sktadnikow odzywczych. Jest to
wazne zwlaszcza w przypadku takich owocow, ktdrym przypisuje si¢ pewne wilasci-
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wosci profilaktyczne, m.in. Zzurawinie i w nieco mniejszym stopniu brusznicy. Najwig-
cej uwagi zwrocono na mozliwosé zapobiegania infekcjom uktadu moczowego dzigki
spozyciu sokow i napojow zurawinowych [6, 9, 14, 20]. Zdaniem autoréw, mechanizm
dziatania sokow i preparatdow zurawinowych polega przede wszystkim na zapobieganiu
adherencji bakterii, gtownie E. coli, do komorek nabtonka [14, 20]. Ponadto w niekto-
rych badaniach stwierdzono korzystny wplyw taczenia terapii antybiotykami i poda-
wania preparatow zurawinowych na leczenie zakazen wywotanych przez bakterie
Helicobacter pylori [17]. Wykazano roéwniez niespecyficzny efekt antywirusowy wo-
bec roznych gatunkéw wiruséw m. in. malpiego rotawirusa S.A.-11 przez dostgpne
w handlu napoje zurawinowe [12], jak rowniez inhibitujacy wptyw zwiazkdéw o wyso-
kich masach czasteczkowych zawartych w sokach zurawinowych na adhezjg i zakaz-
no$¢ wirusa grypy [21]. Duthie i wsp. [4] wykazali ponadto, Zze spozywanie soku zura-
winowego bylo przyczyna wyraznego wzrostu poziomu salicylanéw i kwasu salicylo-
wego w moczu oraz kwasu salicylowego w plazmie krwi badanych wolontariuszy. Na
tej podstawie autorzy wnioskuja, ze regularne spozywanie omawianego produktu moze
si¢ przyczyni¢ do poprawy zdrowia m. in. dzigki przeciwzapalnemu dziataniu tych
zwigzkow.

Owoce brusznicy w tradycyjnej medycynie ludowej zalecane sa przy goraczce
i bolu i rzeczywiscie udalo sig potwierdzic¢ jej skuteczno$¢ w testach in vitro PAF [19].

W zwiazku z profilaktycznymi i prozdrowotnymi wlasciwo$ciami owocoéw zura-
winy i brusznicy, w pracy podjgto probe oceny wpltywu rdéznych stosowanych w go-
spodarstwach domowych metod wytwarzania syropow na ich jakos¢ w trakcie dlugo-
trwatego przechowywania.

Material i metody badan

Swieze owoce pozyskano ze stanowisk naturalnych. Syropy uzyskano trzema me-
todami. W metodzie pierwszej, na zimno, jagody dokladnie rozgniatano, a nastgpnie
mieszano z cukrem w takiej proporcji, aby uzyskac¢ koncowa zawarto$¢ ekstraktu 67%.
Po doktadnym wymieszaniu surowiec pozostawiano na 1 miesiac celem wyrdéwnania
stezen i1 calkowitego rozpuszczenia cukru w warunkach pokojowych bez dostepu §wia-
tla. W ciagu miesigcznego przechowywania mieszaning kilkakrotnie mieszano. Na-
stepnie oddzielano ciecz od czg¢sci statych.

W metodzie drugiej, na goraco, cale jagody przesypywano cukrem w takich sa-
mych proporcjach, ogrzewajac je rownoczes$nie do temp. 90°C przez 30 min, a nastgp-
nie pozostawiano na 1 miesigc bez dostgpu $wiatta. Po tym czasie oddzielano ciecz od
odwodnionych jagdd.

Trzeci rodzaj syropu wytwarzano mieszajac rozdrobnione jagody z cukrem w ta-
kiej proporcji, jak w metodzie pierwszej, ogrzewajac jednocze$nie surowiec do temp.
90°C przez 30 min. Po miesiacu oddzielano ciecz od czgsci statych.
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Wszystkie rodzaje syropow przechowywano nast¢pnie przez 8 miesigcy w wa-
runkach pokojowych (20-23°C), bez dostepu $wiatta i bez dodatkowego utrwalenia.

Sktadniki fenolowe ogdéltem, po ekstrakcji wodnej, oznaczano przy uzyciu od-
czynnika Folina-Ciocalteau’a, mierzac absorbancje przy dlugosci fali 750 nm w spek-
trofotometrze Cecil UV/VIS CE 9500 (Cecil Instruments, Cambridge England). Krzy-
wa kalibracyjna wykreslono z uzyciem kwasu galusowego. Wynik wyrazano jako
rownowaznik kwasu galusowego (GAE) w mg/100 g soku. Zastosowano metodyke
opisang przez Singletona i Rossi’ego [18].

Antocyjany ogdtem, wyrazane jako mg cyjanidyno-3-glukozydu w 100 g soku,
oznaczano zgodnie z metodyka Giusti’ego i Wrolstada [7]. Indeks degradacji tych
zwiazkdéw oznaczano metoda réznicowego pH, obliczajac go na podstawie absorbancji
probek rozcienczanych buforami o pH 1,0 i 4,5, mierzonymi przy dtugosci fali 510 nm
[5].

Sitg¢ redukujaca (okres$lajaca wlasciwosci przeciwutleniajace surowca poprzez
zdoIno$é jego ekstraktu do redukcji jonow Fe™ do Fe™) analizowano zgodnie z meto-
dyka podana przez Yena i Chena [22], stosujac syropy rozcienczone do st¢zenia 5%.
Sitg¢ redukujaca wyrazano jako absorbancj¢ przy dlugosci fali 700 nm mierzona
w spektrofotometrze po 7 min od rozpoczegcia reakcji.

Zawartos¢ witaminy C oznaczano metoda z wykorzystaniem HPLC, zgodnie
z PN-EN [15].

Barweg, wyrazona w systemie L*a*b*, oznaczano za pomoca aparatu Minolta
CM-3500d (Osaka, Japan). Caltkowita rdéznicg barwy AE obliczano jako pierwiastek
sumy kwadratow roznic poszczeg6élnych parametréw L*a*b*.

Wszystkie oznaczenia wykonywano w co najmniej 3 powtdrzeniach z kazdej pro-
by, obliczajac $rednie i odchylenia standardowe. Najmniejsza istotna roznice (NIR)
obliczano przy poziomie o = 0,05 z wykorzystaniem programu CSS Statistica.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ polifenoli w $Swiezych owocach oraz przechowywanych przetworach
przedstawiono na rys. 1. Zawartos¢ tych zwiazkow w brusznicy byla bardzo duza
i porownywalna z czarng porzeczka czy aronig, natomiast zawartos¢ polifenoli w zu-
rawinie byla zblizona do ilosci, jaka wystgpuje w jezynach [2]. Brusznica byta rowniez
zdecydowanie bogatsza w antocyjany (rys. 2). Natomiast zurawina byta znacznie lep-
szym zrodtem witaminy C (rys. 4), a jej zawarto$¢ byla pordéwnywalna z wynikami
Héakkinena 1 wsp. [8]. W syropach z catych owocow, ze wzgledu na ich stosunkowo
gruba, elastyczna i pokryta woskowym nalotem skorke, pomimo stosowania podwyz-
szonej temperatury 1 dlugiego czasu maceracji w procesie otrzymywania Syropow,
zawarto$¢ wszystkich oznaczanych zwiazkow byta bardzo mata. Syropy takie byty
w zasadzie aromatyzowanymi roztworami cukru. Znacznie lepsze efekty uzyskano
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rozgniatajac owoce, nawet bez zastosowania podgrzewania. Procentowo, wigcej sktad-
nikow fenolowych, antocyjanéw i witaminy C przeszto do syropu zurawinowego niz
syropu z brusznicy. Najlepsze rezultaty osiagnigto podgrzewajac rozdrobnione owoce.
Zawartos¢ sktadnikow w uzyskanych w ten sposob syropach byta najwigksza (rys. 1, 2,
4). W trakcie przechowywania produktéw zaobserwowano we wszystkich przypad-
kach, w czasie pierwszych 4 miesigcy wzrost zawartosci polifenoli. Jedynie w syropie
z catych owocow brusznicy byt on statystycznie nieistotny. Do$¢ wysoki przyrost od-
notowano w syropie z brusznicy uzyskanym z owocéw rozdrobnionych, nicogrzewa-
nych (47%), a w pozostatych produktach byt mniejszy i wynosit od 19 do 24%. Dopie-
ro w pozniejszym okresie zarysowal si¢ niewielki, ale w wigkszosci statystycznie nie-
istotny ubytek zawarto$ci analizowanych zwiazkow.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

BRZ — syrop z brusznicy otrzymany na zimno z owocow rozdrobnionych, BC — syrop z brusznicy otrzy-
many na ciepto z owocéw nierozdrobnionych, BRC — syrop z brusznicy otrzymany na ciepto z owocow
rozdrobnionych, ZRZ — syrop z zurawiny otrzymany na zimno z owoco6w rozdrobnionych, ZC — syrop
z zurawiny otrzymany na ciepto z owocow nierozdrobnionych, ZRC — syrop z zurawiny otrzymany na
ciepto z owocow rozdrobnionych,

BRZ — cowberry syrup made of squashed fruit with no heating; BC — cowberry syrup made of whole fruit
with heating; BRC — cowberry syrup made of squashed fruit with heating; ZRZ - cranberry syrup made of
squashed fruit with no heating; BC — cranberry syrup made of whole fruit with heating; BRC — cranberry
syrup made of squashed fruit with heating.

Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli w $wiezych owocach zurawiny i brusznicy oraz w przechowywanych
syropach [mg GAE /100 g].

Fig. 1.  Polyphenol content [mg GAE/100 g] in fresh cranberry and cowberry fruit, as well as in the
stored syrups.
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Zafrilla 1 wsp. [23], badajac stezenie wolnego kwasu ellagowego i jego pochod-
nych w przechowywanych dzemach malinowych, thumacza wzrost ilosci tych zwiaz-
kow po przetworzeniu i przechowywaniu uwalnianiem ich z ellagitanin. By¢ moze
podobne procesy zachodza w przechowywanych syropach, a uwalniane zwiazki pod-
nosza wyniki uzyskiwane z odczynnikiem Folina-Ciocalteau’a. Zawarto§¢ antocyja-
now w owocach brusznicy byta 1,5 razy wigksza niz w Zurawinie, proporcje te zostaty
zachowane jedynie w syropach z owocow ogrzewanych i rozdrobnionych. W nie-
ogrzewanych nieco wigksza zawarto$¢ antocyjandw stwierdzono w przetworach zura-
winowych, a syropy z owocow calych byty nieomal pozbawione tych zwiazkow.
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Rys. 2. Zawarto$¢ antocyjanéw w $wiezych owocach zurawiny i brusznicy oraz w przechowywanych
syropach [mg cyjanidyno-3-glukozydu/100 g].

Fig. 2.  Anthocyanins content in fresh cranberry and cowberry fruit, as well as in the stored syrups [mg
of cyanidin-3-glucoside/100 gJ.

W trakcie przechowywania zawartos¢ omawianych sktadnikdéw systematycznie
istotnie malala w pierwszych 4 miesiacach, po 8 osiagajac ok. 35 i 75% wartosci po-
czatkowej, odpowiednio w syropach z owocow rozdrobnionych nieogrzewanych i sy-
ropach z owocow rozdrobnionych ogrzewanych. W przetworach z owocow catych
zmiany te byly nieistotne. Indeks degradacji antocyjanéw zwigkszat si¢ zdecydowanie
bardziej w przypadku syropéw z brusznicy i to zarowno ogrzewanych, jak i nicogrze-
wanych (rys. 3). W przetworach zurawinowych wskaznik ten wzrastat nieznacznie, ale
po 8 miesigcach sktadowania zmiany byty rowniez statystycznie istotne. Wedtug Fule-
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ki i Francisa [5] indeks degradacji antocyjanéw lepiej odzwierciedla aktualna barwe
probki niz ich zawarto$¢. Rozktad antocyjanéw, nawet w produktach poddawanych
obrobce w wysokiej temperaturze, jest zjawiskiem opisywanym w literaturze i wynika
m.in. z wysokiej cieptoopornosci odpowiedzialnych za to enzymow [13]. Podatnosé¢
antocyjanoéw na rozktad jest ponadto zalezna m.in. od poczatkowego sumarycznego ich
poziomu, udzialu w nich sktadnikéw bardziej reaktywnych, poziomu pH, zawartosci
cukrow i kwasoéw organicznych [1].
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Rys. 3. Indeks degradacji antocyjanow w $wiezych owocach zurawiny i brusznicy oraz w przechowy-
wanych syropach.

Fig. 3. Anthocyanins degradation index in fresh cranberry and cowberry as well as in stored syrups.

Zawartos¢ witaminy C w syropach byta niewielka, bowiem nie przekraczata 6,2
mg/100 g w syropie zurawinowym i 2,1 mg/100 g w brusznicowym. W trakcie prze-
chowywania zawarto$¢ tego sktadnika systematycznie i statystycznie istotnie malata
(rys. 4).

Zdaniem wielu autorow [10, 11, 16], zawartos¢ polifenoli dobrze koreluje z wia-
sciwosciami przeciwutleniajacymi surowcow. Uzasadnia to w pewien sposob obser-
wowany wzrost sity redukujacej, $wiadczacy o statym wzroScie wtasciwosci przeciwu-
tleniajacych w trakcie przechowywania syropow (rys. 5). Chaowanalikit i Wrolstad [3]
podaja rowniez, ze zwiazki Maillarda tworzace si¢ pomigdzy cukrami redukujacymi
i aminokwasami takze wptywaja na wzrost omawianych wlasciwosci.



122 Magdalena Michalczyk, Ryszard Macura, Andrzej Ztobecki

W
o

. 5 F
1 R Y. |

BRZ BC BRC ZRZ zC ZRC

Zawarto$¢ witaminy C [mg/100g]
Vitamin C content [mg/100g]

syropy przechowywane przez / syrups stored

O surowiec/raw material B0 B 2 B4 B 6 F 8 miesigcy/months

Objasnienia: jak przy rys. 1./ Explanatory notes: see Fig. 1.

Rys. 4. Zawarto$¢ witaminy C w $wiezych owocach zurawiny i brusznicy oraz w przechowywanych
syropach [mg/100 g].

Fig. 4.  Vitamin C content in fresh cranberry and cowberry fruit, as well as in the stored syrups [mg/100 g].
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Rys. 5. Warto$¢ sity redukujacej (A+q) $wiezych owocoéw zurawiny i brusznicy oraz przechowywanych
Syropow.

Fig. 5. Reducing power value (A7) in fresh cranberry and cowberry fruit, as well as in the stored syrups.
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Z uzyskanych wynikow pomiaru barwy w systemie L*a*b* wyliczono indeksy
r6znicy barwy AE, syropoéw uzyskanych réznymi metodami, w stosunku do tego
o najbardziej pozadanej i glebokiej barwie (tab. 1). W obu przypadkach (zurawiny
i brusznicy) tym punktem odniesienia byly produkty uzyskane na cieplo z owocow
rozdrobnionych. Barwa pozostatych syropow, szczegélnie tych z surowcow nieroz-
drobnionych byta zdecydowanie jasniejsza.

Tabela 1
Roéznice barwy AE syropow $wiezych w zalezno$ci od sposobu wytworzenia w stosunku do syropu
o barwie najbardziej pozadane;.
Colour differences, AE, of fresh syrups depending on the method of manufacturing in relation to the syrup
showing the most acceptable colour.

Metoda wytworzenia
Manufacturing way
S . Owoce rozdrobnione Owoce cate Owoce rozdrobnione
urowiec . . .
Raw material proces na zimno proces na ciepto proces na ciepto
Fruit squashed Whole fruit treated Fruit squashed
without heating with heating with heat
. (RZ) (@) (RC)
Zurawina 2) 9,47 51,45 0,00
Cranberry
Brusznica ®) 10,09 62,04 0,00
Cowberry
30
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E2 8486 A8 mesigcy/month

Objasnienia: jak przy rys. 1./ Explanatory notes: see Fig. 1.
Rys. 6. Zmiany barwy (AE) przechowywanych syropow.
Fig. 6.  Colour differences (AE) of the stored syrups.
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Obliczono réowniez indeksy zmiany barwy AE poszczegolnych produktéw w cza-
sie przechowywania (rys. 6). Punktem odniesienia byly poszczegoélne syropy bezpo-
$rednio po wytworzeniu. Jedynie przetwory z rozdrobnionych, ogrzewanych owocow,
zaréwno brusznicy jak i zurawiny, charakteryzowaty si¢ dos¢ stabilng barwa. W pozo-
statych przypadkach jej zmiany byly szybkie i bardzo duze.

Jezeli wartosci AE wynosza od 1 do 2 roznica barw jest minimalna, zauwazalna
jedynie dla bardzo wprawnego obserwatora, 2—3,5 roznica jest niewielka, ale juz dla
wigkszos$ci obserwatorow zauwazalna, 3,5-5 roznica barw wyrazna, 5-7,5 duza,
a powyzej 7,5 bardzo duza, mozna juz wtedy mowi¢ o odmiennej barwie.

Whioski

1. Najwlasciwsza metoda otrzymywania syropow z zurawiny i brusznicy w warun-
kach domowych jest rozgniatanie owocow z cukrem, a nastgpnie podgrzewanie tej
mieszaniny.

2. W trakcie przechowywania syropéw przez 8 miesigcy wzrastata w nich zawartos¢
polifenoli oraz wartos¢ sity redukujacej, bedacej jednym z miernikow wiasciwosci
przeciwutleniajacych.

3. Antocyjany zawarte w brusznicy ekstrahuja si¢ do syropu w mniejszym stopniu niz
zawarte w zurawinie i szybciej rozkladaja si¢ w trakcie przechowywania.

4. Zmiany barwy w czasie przechowywania byly szybsze w syropach brusznicowych
niz zurawinowych oraz z obu gatunkéw owocow catych w stosunku do rozdrobnio-
nych.

Praca byla prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnosé XXI
wieku — Zywnos¢ a choroby cywilizacyjne”’, Krakéw, 21-22 czerwca 2007 r.
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QUALITY CHANGES FOUND IN THE STORED CRANBERRY (VACCINIUM OXYCOCCUS
L.) AND COWBERRY (VACCINIUM VITIS-IDAEA L.) SYRUPS MANUFACTURED USING
DIFFERENT METHODS

Summary

In this paper, the cranberry (Vaccinium oxycoccus L.) and cowberry (Vaccinium vitis-idaea L.) syrups
manufactured using three modified home methods were characterized with regard to their biologically
active substances (anthocyanins, polyphenols, vitamin C), as well as to their antioxidant activity and col-
our (L*a*b*).

The modifications in the methods of manufacturing syrups referred to squashing and heating fruit with
sugar. Considering the content of the compounds analyzed and colour of the final product, the simultane-
ous squashing and heating of raw material was found to be the most fitting modification.

In the syrups stored, their total phenolic content increased until the fourth month, and the reducing
strength, an indicator of antioxidant properties, increased until the eighth month. The content of the re-
maining compounds, including vitamin C, significantly decreased. Anthocyanins contained in the cow-
berry passed into the syrups less effectively than those originating from the cranberry, and, also, they
faster decomposed during the storage period.

Key words: Vaccinium oxycoccus L., Vaccinium vitis-idaea L., syrups, anthocyanins, colour, storage
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