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Owoc boréwki czernicy (Vaccinium myrtillus 1..) jako
farmakopealny surowiec antocyjanowy

Bilberry (Vaccinium myrtillus 1..) fruit as a pharmacopoeial anthocyanin raw
material

ABSTRACT

Bilek M., Dudek T., Czerniakowski Z., Staniszewski P. 2020. Owoc boréwki czernicy (Vaccinium myrtillus 1..)
jako farmakopealny surowiec antocyjanowy. Sylwan 164 (9): 782-793. DOI https://doi.org/10.26202/sylwan.
20200064.

Bilberry, the most commonly collected fruit of Polish forests, has not only culinary values, but
also proven therapeutic and preventive effects. It is a valuable forest raw material for herbal,
pharmaceutical and food companies producing dietary supplements and drugs. The range of
applications for bilberry is very wide, and the most important feature of this raw material is the
high antioxidant potential associated with anthocyanins content. The aim of the study was to
analyze the anthocyanins content in bilberry fruit, determine the time-related variability of this
feature and relate the obtained results to pharmacopoeial standards. On selected sample plot, ripe
bilberry fruits were collected at five-day intervals. As a preliminary test, dry matter and refrac-
tometric index measurement were carried out. Moreover, spectrophotometric determination of
anthocyanins content expressed as chrysanthemin (cyanidin 3-O-glucoside chloride) was exam-
ined, both in fresh and dried fruits. We found that regardless of the harvesting time, the bilberry
fruits with 0.3035-0.7403% anthocyanins content meet the pharmacopoeial norm (0.3%).
Furthermore, dried bilberry fruits, containing from 1.0151 to 2.0164% anthocyanins, can also be
considered as a valuable anthocyanin raw material, however, the loss in anthocyanins content is
48.956% on average. The period of full usefulness of bilberry fruit in the context of anthocyanins
content coincides with the period of their consumption attractiveness, so there is no need to apply
separate recommendations for obtaining fruits of this species for medicinal purposes. We found
however, that in the second half of the harvesting period, this raw material has a much more stable
anthocyanins content than in the first, when it increases significantly.
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Wstep

Pozyskiwanie zasobéw runa lesnego, w tym owocdw, jest w Polsce tradycja. Wielkos¢ skupu
owoc6w w ostatnich latach waha si¢ od 3278 (2017 rok) do 19 138 (2005 rok) ton rocznie, z czego
od 40 do 60% stanowi boréwka czernica (Vaccinium myrtillus 1..) [Rocznik... 2018]. Biorgc pod
uwage, ze powyzsze dane nie obejmujg pozyskiwania owocéw na uzytek zbierajacych, a takze
na potrzeby lokalnego rynku (m.in. znacznej, cho¢ trudnej do oszacowania skali sprzedazy przy-
droznej [Staniszewski 2007]), mozna przyjaé, ze jest to najpowszechniej zbierany owoc polskich
laséw. Jest to réwniez jeden z nielicznych gatunkdéw roslin runa lesnego, ktérego zasoby i baza
surowcowa zostaly gruntownie rozpoznane [Grochowski, Zdanowski 1968].

Boréwka czernica byta znana i ceniona juz w tradycji ludowej [Henslowa 1979], a jej owoce
zbierane sg nadal, przede wszystkim do cel6w spozywczych, wykazujg bowiem wysokie walory
smakowe i Zywieniowe, a zasi¢g wystgpowania tego gatunku obejmuje praktycznie catg Polske
[Szafer, Zarzycki 1977]. Owoce i liscie boréwki czernicy majg takze walory profilaktyczne i lecz-
nicze. Wedhug wspétczesnych badari owoc tej rosliny stanowi bogate 7Zrédlo antocyjandw, fla-
wonoidéw, garbnikéw, kwaséw organicznych, sktadnikéw mineralnych i witamin oraz cukréw
i pektyn [Strzelecka, Kowalski 2000; Nartowska 2007]. Ze wzglgdu na bogactwo sktadu chemicz-
nego zakres zastosowan owocéw boréwki czernicy jest bardzo szeroki, przy czym za najistotniejszg
ceche tego surowca uwaza si¢ wysoki potencjat antyoksydacyjny zwigzany z zawartoscig antocyja-
n6éw [Drozd, Anuszewska 2013; Baraniak, Kania 2015]. Bardzo trudno przy tym rozgraniczy¢
korzysci zywieniowe i lecznicze. Z jednej strony stosowanie surowcéw bogatych w antocyjany
op6Znia procesy starzenia, zapobiega uszkodzeniom s$cian naczyi krwionosnych i inicjowaniu
procesu nowotworzenia — z tego tez powodu swieze owoce boréwki mogg by¢ stosowane w profi-
laktyce zywieniowej choréb uktadu sercowo-naczyniowego, nowotworowych, wieku podeszlego
i neurodegeneracyjnych [Strzelecka, Kowalski 2000; Szajdek, Borowska 2004; Wawrzyniak i in.
2011; Drozd, Anuszewska 2013; Zalega, Szostak-Wegierek 2013]. Z drugiej strony owoce
boréwki czernicy, a przede wszystkim wyciggi z nich otrzymywane, cechujg si¢ typowymi wia-
Sciwosciami leczniczymi: uszczelniajg Sciany naczyri wlosowatych, zwigkszajg wytrzymatosé
srédbtonka naczyni krwiono$nych, zmniejszajg krwawienia i jednoczesnie polepszajg ukrwienie
w obrebie tgezéwki oka, dziatajg przeciwzapalnie, przeciwzakrzepowo i utatwiajg rozpuszezanie
mikrozakrzep6w oraz poprawiajg ostro§¢ widzenia. Tak szeroki zakres dzialania sprawia, ze
zaréwno owoc boréwki, jak i preparaty lecznicze z tego surowca znajdujg zastosowanie w lecze-
niu rozmaitych choréb narzgdu wzroku, m.in. zaburzeni krazenia, zaburzen widzenia o zmroku,
stanéw zapalnych i krwawield w gafce ocznej oraz zaburzeid widzenia wywotanych zmianami
cukrzycowymi. Stosowane mogg by¢ réwniez w nadcisnieniu srédgatkowym, katarakcie i ogél-
nym ostabieniu wzroku. Zakres wskazan leczniczych owocu boréwki obejmuje réwniez choroby
naczyn obwodowych, np. zylaki, nadmierng krucho$¢ naczyn oraz zaburzenia krazenia [Strzelecka,
Kowalski 2000; Drozd, Anuszewska 2013; Lamer-Zarawska i in. 2014].

Wrhasciwosci zywieniowe i lecznicze boréwki czernicy sprawily, ze cieszy si¢ ona rosngcg
popularnoscig jako obiekt interdyscyplinarnych prac naukowych, w ktérych okreslana jest m.in.
biodostepnosé zawartych w niej substancji czynnych [Mueller i in. 2017, 2018]. Badane sg ponadto
pod wzgledem sktadu chemicznego klasyczne przetwory z owocéw boréwki, takie jak dzemy,
syropy i zupy [Gozdecka i in. 2015], jak réwniez opracowywane sg nowe srodki spozyweze, w tym
coraz popularniejsze suplementy diety i nutraceutyki [Betz, Kulozik 2011; Brasanac-Vukanovic
iin. 2018].
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Wysoka zawartos¢ antocyjanéw w owocu boréwki czernicy i wynikajace stad mozliwosci
zastosowania nie tylko profilaktycznego, ale tez i leczniczego sprawily, ze zostata ona wymie-
niona w najnowszej ,Farmakopei Europejskiej 9” i jej polskojezycznej wersji — ,,Farmakopei
Polskiej XI”. Jako Zrédlo antocyjanéw lekospisy te uwzgledniajg owoc boréwki w postaci
$wiezej, owoc boréwki w postaci zamrozonej w temperaturze —18°C lub nizszej, jak réwniez spo-
rzgdzony z nich wyciag suchy oczyszczony i standaryzowany [Farmakopea... 2017]. ,Farmakopea
Europejska 9” i ,Farmakopea Polska XI” obok owocu $wiezego wymieniajg takze suszony
owoc boréwki, zawierajgcy co najmniej 1% garbnikéw, bedacy popularnym lekiem przeciw-
biegunkowym, stosowanym zaréwno przez medycyne ludows, jak i oficjalng [Kohlmiinzer 1998;
Strzelecka, Kowalski 2000]. Obecnie surowcowi temu przypisuje si¢ jednak znacznie szersze
dziatanie, czego wyrazem sg zaréwno podreczniki [LLamer-Zarawska i in. 2014] i publikacje nau-
kowe [Witkowska, Zujko 2009; Katwa 2018], jak i rosngca ilos¢ suplementéw diety, lekéw zio-
towych oraz herbatek ziolowych i owocowych, ktérych producenci deklarujg dla suszonego owocu
boréwki dziatanie typowe dla surowca antocyjanowego [Strzelecka, Kowalski 2000], opisywane
najczesciej jako profilaktyczne wobec choréb cywilizacyjnych.

Ze wzgledu na szerokie mozliwosci stosowania owoc boréwki czernicy stanowi bardzo
atrakcyjny niedrzewny surowiec lesny dla firm zielarskich, farmaceutycznych oraz spozywcezych
wytwarzajacych suplementy diety. Powstaje jednak pytanie o zawarto$¢ antocyjanéw w rodzi-
mym surowcu oraz jej potencjalng zmiennos¢é w czasie.

Celem badari byta analiza owocéw boréwki czernicy pod katem zawartosci antocyjanéw,
okreslenie zmian ich zawartosci w czasie i odniesienie uzyskanych wynikéw do obowigzujgcych
norm farmakopealnych, dzi¢ki czemu mozliwa stanie si¢ ocena wartosci leczniczych rodzimego
surowca w poréwnaniu do surowca pochodzgcego z innych krajéw europejskich.

Material i metody

Zbioru owocéw boréwki czernicy dokonano w Nadlesnictwie Lezajsk, w drzewostanie sosno-
wym w wicku okoto 60 lat, na siedlisku boru mieszanego swiezego. W oddziale 148a, gdzie bo-
réwka wystepuje w zwartych lanach, wytyczono stumetrowej dtugosci transekt, wzdtuz ktérego
w pigciodniowych odstgpach prowadzono zbidr dojrzalych owocéw. Za kazdym razem pozyski-
wano po 250 g owocéw, zbierajac je losowo, ale posuwajac si¢ wzdhuz wyznaczonego transektu,
z calej jego dlugosci. Zbierano wylgcznie owoce o barwie okreslonej wymogami ,,Farmakopei
Polskicj XI”, od momentu wejscia w stadium dojrzatosci az do catkowitego zaniku owocowania.
Kolejnymi terminami zbioru byly: 10 czerwca (dalej: zbidr 1), 15 czerwea (zbidr 2), 20 czerwca
(zbidr 3), 25 czerwca (zbidr 4), 30 czerwcea (zbidr 5), 5 lipca (zbidr 6), 10 lipca (zbidr 7) oraz 15 lipca
(zbidr 8). Zebrany materiat dzielono na dwie partie, z ktérych pierwszg zamrazano w tempera-
turze —21°C, drugg zas suszono w temperaturze 40°C az do uzyskania stalej masy.

Analizy laboratoryjne przeprowadzono zgodnie z zaleceniami opisanymi w ,,Farmakopei
Polskiej XI”. Surowiec rozmrozono, wydzielono po trzy 50-gramowe porcje i kazdg z nich miaz-
dzono bezposrednio przed uzyciem w stalowym mozdzierzu. Dla kazdej z tak otrzymanych
prébek przeprowadzano w trzech powtérzeniach pomiar suchej masy, ekstraktu refraktometrycz-
nego oraz zawartosci antocyjanéw (n=9, tab. 1).

Pomiar suchej masy 5-gramowej nawazki surowca przeprowadzony zostat za pomocg wago-
suszarki RadWag MAS0.R przy programie temperaturowym 105°C, koriczagcym si¢ brakiem
utraty masy 1 mg przez badang prébke w ciggu 120 s. Réwnolegle wykonano pomiar ekstraktu
refraktometrycznego badanych prébek za pomocg refraktometru cyfrowego HI 96800. Polegat
on na umieszczeniu na szkle pryzmatu refraktometru odpowiedniej ilosci §wiezo zmiazdzonego
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Tabela 1.

Srednia (xodchylenic standardowe) zawartos¢ antocyjanéw w przeliczeniu na chryzanteming [%]
w swiezych (ZAsw) i wysuszonych (ZAwys) owocach bor6wki czernicy oraz sucha masa (SM [%]) i ekstrakt
refraktometryczny (ER [‘Brix]) surowca $wiezego dla poszczegélnych zbioréw

Mean (+standard deviation) anthocyanins content expressed as chrysanthemin [%] in fresh and dried bil-
berries (ZAsw and ZAwys respectively), dry matter (SM [%]) and the refractometric index (ER ['Brix])
of fresh raw material collected during individual samplings (zbi6r)

Zbiér ZAsw ZAwys SM ER

1 0,3035 +0,0109 1,0152 +0,0134 15,398 +0,472 10,3 +0,1
10.06 vs. 2,3, 4% vs. 2,3,4 vs. 2,3,4,5 vs. 2,3,4

2 0,3734 +0,0051 1,1506 +0,0085 15,646 +0,170 11,3 0,0
15.06 vs. 1,345 vs. 1,34,8 vs. 1,345 vs. 1,345
3 0,4731 +0,0061 1,6620 +0,0273 15,918 +0,274 12,1 +0,0
20.06 vs. 1,2,4,5 vs. 1,2,4,5,8 vs. 1,2,4,5,6,7 vs. 1,2,4,5,7
4 0,5896 +0,0194 1,7541 +0,0233 15,517 +0,257 12,2 0,0
25.06 vs. 1,2,3,5,6,7 vs. 1,2,3,5,7,8 vs. 1,2,3,5 vs. 1,2,3,5,6,7
5 0,6069 +£0,0142 1,8454 +0,0164 16,062 +0,516 13,2 +0,6
30.06 vs. 2,3,4,6,7,8 vs. 3,4,6,7,8 vs. 1,2,3,4,6,7 vs. 2,3,4,6,7,8
6 0,6602 +0,0231 2,0164 +0,0114 17,920 +0,509 14,1 +0,2
5.07 vs. 4,5,7,8 vs. 5,7,8 vs. 3,5,7,8 vs. 4,5,7,8
7 0,6455 +0,0242 1,8744 +0,0064 18,067 +0,292 13,8 +0,1
10.07 vs. 3,4,5,6,8 vs. 4,5,6,8 vs. 3,5,6,8 vs. 3,4,5,6,8
8 0,7403 +0,0095 1,7835 +0,0172 20,951 0,576 15,4 +0,1
15.07 vs. 5,6,7 vs. 2,3,4,5,6,7 vs. 6,7 vs. 5,6,7

* brak istotnych réznic mi¢dzy danym terminem a wymienionymi (test Dunna, p=0,05)
* no significant differences between given sampling and listed ones (Dunn test, p=0.05)

surowca i odezytaniu wyniku wyrazonego w skali Brix. Zgodnie z wymogami farmakopealnymi
(,,Owoc boréwki czernicy $wiezy”) wykonano réwniez spektrofotometryczne oznaczenie zawar-
tosci antocyjanéw w przeliczeniu na chryzanteming (chlorek 3-O-glukozydu cyjanidyny).
Metoda ta polega na sporzadzeniu metanolowego ekstraktu z 5-gramowej porcji surowca poprzez
pétgodzinne mechaniczne mieszanie. Nastgpnie ekstrakt jest 50-krotnie rozciericzany 0,1-pro-
centowym roztworem kwasu solnego w metanolu i badana jest jego absorbancja przy dtugosci fali
528 nm wobec 0,1-procentowego roztworu kwasu solnego w metanolu jako odnosnika. Pomiar
wykonywano za pomocg spektrofotometru Metash Vis 5100. Suszony owoc boréwki poddano
analogicznym badaniom, stosujgc nawazke gramowa, po uprzednim zmieleniu surowca w mtynku
analitycznym.

Analiz¢ statystyczng przeprowadzono w programie Statistica 12 przy poziomie istotnosci
p<0,05. We wszystkich grupach (zbiory) cz¢s¢é zmiennych zaleznych (zawartosé antocyjanéw)
nie wykazywala rozkladu normalnego, zatem do analizy statystycznej zastosowano test niepara-
metryczny Kruskala-Wallisa. Przyjeto do testowania hipotez¢ zerowg o braku réznic migdzy
srednimi zawartosciami antocyjanéw w owocach boréwki w kolejnych zbiorach. W przypadku
odrzucenia hipotezy zerowej zastosowano do dalszej analizy test post-hoc Dunna. Analiz¢ kore-
lacji przeprowadzono za pomocg pakietu Microsoft Office 2013.

Wyniki
W przypadku trzech badanych parametréw swiezych owocéw boréwki czernicy, tj. zawartosci

antocyjanéw w przeliczeniu na chryzanterming, suchej masy i ekstraktu refraktometrycznego, ob-
serwowano stalg tendencj¢ wzrostows z wartosciami Srednimi odpowiednio od 0,3035 do 0,7403%,
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od 15,398 do 20,951% i od 10,3 do 15,4Brix (tab. 1). Stwierdzono réwnoczesnie bardzo wysoka
korelacj¢ pomig¢dzy uzyskanymi wynikami oznaczania suchej masy i ekstraktu refraktometrycz-
nego, opisang dodatnim wspétczynnikiem korelacji r=0,8803, p<0,05. Stwierdzono takze korelacje
pomigdzy zawartoscig antocyjanéw a parametrami suchej masy i ekstraktu refraktometrycznego,
przy czym dla ekstraktu refraktometrycznego dodatni wspétezynnik korelacji byt wyzszy i wy-
nosit r=0,9339, a dla suchej masy nizszy: r=0,7386. Ustalono ponadto silng korelacje pomig¢dzy
zawartoscig antocyjanéw w owocach $wiezych i suszonych (r=0,9039), przy czym w przypadku
surowca suszonego zaobserwowano dla pierwszych szesciu zbioréw tendencj¢ wzrostowg zawar-
tosci antocyjanéw w przeliczeniu na chryzanteming (chlorek 3-O-glukozydu cyjanidyny) w zakre-
sie od 1,0151 do 2,0164%. Jedynie w przypadku surowca suszonego z dwdch ostatnich zbioréw
odnotowano spadek zawartosci, do 1,8744% i nastgpniec 1,7853%, podczas gdy dla owocéw
$wiezych tendencja wzrostowa utrzymywala si¢ przez caty okres badan. Procent zachowanej za-
warto$ci antocyjanéw wzgledem surowca $wiezego po procesie suszenia owocéw boréwki
wyniést od 45,636% dla surowca ze zbioru 4 do 56,471% dla surowca ze zbioru 3. Srednia strata
zawartosci antocyjanéw wyniosta 48,956%.

W obu przypadkach (owoc $wiezy i suszony) odrzucono hipotez¢ zerows o braku réznic w za-
warto$ci antocyjanéw mi¢dzy kolejnymi terminami zbioru owoc6w (tab. 2). Stwierdzono istotne
réznice w zawartosci antocyjanéw w owocach boréwki zaréwno swiezych, jak i suszonych zebra-
nych w réznych okresach sezonu owocowania tego gatunku (tab. 2). W przypadku owocéw swiezych
réznice w zawartosci antocyjanéw w odniesieniu do zbioru 1 stale rosng wraz z kolejnymi terminami
zbioru, z wyjgtkiem zbioru 7, przy czym dopiero od zbioru 5 sg istotne statystycznie. W przy-
padku owocdéw suszonych réznice te zwigkszajg si¢ do 6 zbioru, po czym zmniejszajg si¢. Istotne
réznice zawartosci antocyjanéw dostrzegane sg mi¢dzy zbiorami 1-4 a kolejnymi terminami zbioru.
Natomiast wystapit brak istotnych réznic mig¢dzy wszystkimi kolejnymi parami zbioru (tab. 2).

Dyskusja
Zasadniczym wymogiem jakosciowym surowca ,,Owoc boréwki czernicy $wiezy” jest zawartos¢
antocyjanéw nie mniejsza niz 0,3%, przy réwnoczesnej stracie masy po suszeniu w zakresie od
80 do 90%. W kontekscie tego zastrzezenia owoce ze wszystkich terminéw zbioru odznaczaly si¢
$rednig zawartoscig antocyjanéw w przeliczeniu na chryzanteming powyzej 0,3% (tab. 1, ryc. 1).
Jednak prébka z ostatniego zbioru nieznacznie przekroczyta norme zawartosci suchej masy ($red-
nia 20,951%, przy normie od 10 do 20%), nie spetniajgc tym samym wymogéw farmakopealnych
(tab. 1, ryc. 2) [Farmakopea... 2017]. Réwnoczesnie wykazano, ze pomiar ekstraktu refraktome-

Tabela 2.
Ocena wplywu terminu zbioru owocéw na zawarto$¢ antocyjanéw w swiezych (ZAsw) i wysuszonych
(ZAwys) owocach boréwki czernicy oraz sucha masa (SM) i ekstrakt refraktometryczny (ER) surowca
Swiezego
Assessment of the effect of sampling date on anthocyanins content in fresh and dried bilberries (ZAsw
and ZAwys respectively), dry matter (SM) and the refractometric index (ER) of fresh raw material
collected

H Me Chi?
ZAsw 67,44476 0,598189 56,00000
ZAwys 69,42456 1,77228 59,55556
SM 57,03146 16,0830 54,22222
ER 69,49116 12,2000 68,44170

H - test Kruskala-Wallisa, Me — test median, Chi? — test Chi?, p<0,001
H - Kruskal-Wallis test, Me — medians test, Chi? — Chi? test , p<0.001
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Bardzo czgstym problemem zwigzanym ze stosowaniem roslin leczniczych jest ich niesta-
bilny sktad chemiczny. Zawartos¢ substancji czynnych moze réznic si¢ w zaleznosci od réznych
czynnikéw kilka, a nawet kilkanascie razy, niejednokrotnie podwazajac celowos¢ stosowania tera-
peutycznego [Piotrowska 2005; F.ajs 2013]. W niniejszych badaniach potwierdzono t¢ zaleznosé,
wykazujac ponad dwukrotne réznice w zawartosci antocyjanéw w ciggu calego okresu zbioru:
zawarto$¢ antocyjanéw byta zmienna w zakresie od srednio 0,3035% do Srednio 0,7403%. Pomimo
spelnienia normy farmakopealnej dla wszystkich o$miu zbioréw, wykazano rézng potencjalng
wartos¢ terapeutyczng surowca, ktéra wyraza si¢ istotnie statystyczng zmiennoscig w zawartosci
antocyjanéw w owocach boréwki czernicy w zaleznosci od terminu zbioru. Korzystniejszym
z punktu widzenia zawartosci antocyjanéw terminem zbioru w badanym okresie wegetacyjnym
byta druga potowa okresu owocowania boréwki, tj. od 30 czerwca do 15 lipca. W tym czasie
stwierdzono najwyzszg zawarto$¢ antocyjanéw oraz réwnoczesnie brak istotnych statystycznie
réznic mi¢dzy kolejnymi terminami zbioru, przy czym surowiec z ostatniego, 8 zbioru posiadat
ponadnormatywng suchg mase, dyskwalifikujgca w kontekscie wymogéw farmakopealnych
[Farmakopea... 2017]. Tymczasem najwazniejsze Zrédla z zakresu zielarstwa i ziotolecznictwa
wskazujg bardzo szeroki i dowolny termin zbioru owocéw boréwki czernicy, najczesciej wymie-
niajgc czerwiec i lipiec [Strzelecka, Kowalski 2000; Lamer-Zarawska i in. 2014]. Stwierdzony
w niniejszej pracy stabilny sktad surowca w drugim okresie owocowania wydaje si¢ by¢ najko-
rzystniejszy z punktu widzenia przemystu farmaceutycznego i standaryzacji surowcéw leczni-
czych, przy czym przy kontraktowaniu owocéw boréwki czernicy nalezatoby braé¢ réwniez pod
uwage czynniki geograficzne, siedliskowe, klimatyczne i pogodowe, nicuwzglgdnione w niniej-
szych badaniach.

Badania zmiennosci zawartosci antocyjanéw (kluczowych skladnikéw determinujgcych
whasciwosci zywieniowe i lecznicze boréwki czernicy) prowadzone byly juz wielokrotnie. Meto-
dyka analogiczng do zastosowanej w niniejszej pracy postuzyli si¢ Burdulis i in. [2007], badajac
surowiec pobrany z réznych stanowisk na Litwie. Uzyskali oni zakres st¢zeri antocyjanéw od
0,264 do 0,399%, wykazujac réwnoczesnie, ze sg to stezenia zblizone do uzyskiwanych w bada-
niach rosyjskich, biatoruskich i szwedzkich. Srednia zawartos¢ antocyjanéw wyliczona przez
Burdulisa i in. [2007] dla badani z wymienionych krajéw wyniosta 0,398%, przy czym najbogat-
szy w antocyjany byt surowiec rosyjski i szwedzki, jednak st¢zenie antocyjanéw nie przekraczato
warto$ci 0,45%. Tymczasem w niniejszej pracy zblizone st¢zenia uzyskano wytgcznie w 2 i 3 zbio-
rze, dla kolejnych wykazujac rosngcg tendencje, az do wartosci 0,7403% w zbiorze ostatnim.
Wskazuje to, Ze owoc boréwki czernicy z terenu potudniowo-wschodniej Polski, zbierany znacz-
nie wezesniej anizeli surowiec w Europie Wschodniej i Pétnocnej, odznacza si¢ wyzszg zawar-
to$cig antocyjanéw, szczegdlnie w drugiej potowie okresu owocowania. Jest to zatem jego bardzo
istotny wyréznik, dajgcy rodzimemu surowcowi istotng przewage rynkowg w skali ogélnoeuro-
pejskiej zaréwno pod wzgledem whasciwosci leczniczych, jak i zywieniowych.

Wyniki badai zmian zawarto$ci antocyjanéw uzyskane przez Burdulisa i in. [2007] pomig-
dzy réznymi stanowiskami zbioru potwierdzili réwniez HodZi¢ i in. [2017], zwracajgc réwnocze-
$nie uwage na zréznicowanie w zawarto$ci antocyjanéw pomig¢dzy kolejnymi latami zbioréw.
Stosujac odmienng metodyke analityczna, uzyskali oni w roku 2015 dla trzech miejsc zbioru
srednig zawarto$¢ antocyjanéw wynoszgcg 0,4010, 0,3801 1 0,4220%. W kolejnym roku, w tych sa-
mych miejscach zbioru, wartosci te réznity si¢ i wyniosty odpowiednio 0,4394, 0,4372 oraz 0,4488%.
7. perspektywy niniejszych badan istotniejsza dla wiasciwosci leczniczych boréwki czernicy
wydaje si¢ jednak zmiennos¢ zawartosci antocyjanéw w czasie, majaca kluczowe znaczenie z uzyt-
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kowego punktu widzenia. Wzrost w czasie zawartosci antocyjanéw w owocach obserwowany byt
juz wezesniej dla boréwki wysokiej, np. dla odmiany EarlyBlue wynosit on z 0,1320 do 0,2272%
zawartosci antocyjanéw ogétem [Scibisz i in. 2003]. W niniejszych badaniach wykazano, ze po-
mig¢dzy pierwszym a ostatnim zbiorem réznice w zawarto$ci antocyjanéw sg ponad dwukrotne,
znacznie wicksze zatem od postulowanych wezesniej réznic mi¢dzystanowiskowych [Burdulis
i in. 2007; HodZi¢ i in. 2017] i r6znic pomig¢dzy kolejnymi latami zbioréw [HodZi¢ i in. 2017].
Na wzrost zawartosci poszczegélnych antocyjanéw w owocu boréwki w czasie zwrdcili uwage
Burdulis i in. [2007]. Technikg chromatograficzng wykazali oni kilku-kilkunastoprocentowe r6z-
nice pomigdzy pierwszym i ostatnim terminem zbioru. "Tymczasem w niniejszej pracy, w keérej
badano sume antocyjandéw, réznice te byly ponad dwukrotne, co lepiej odzwierciedla zmiany
zachodzace we whasciwosciach leczniczych badanego suroweca.

Na podstawie przedstawionych powyzej wynikéw za wartosciowy surowiec antocyjanowy
uznaé¢ mozna réwniez suszony owoc boréwki, zawierajacy od 1,0151 do 2,0164% antocyjandw.
Jest faktem powszechnie znanym, ze proces suszenia obniza zawartos$¢ substancji czynnych w su-
rowcach leczniczych [Sledz, Witrowa-Rajchert 2012]. W dotychczasowych pracach zwracano
jednak uwage na wyjatkowsg trwatosé barwy boréwki czernicy w czasie procesu suszenia, w prze-
ciwiedstwie do innych owocéw [Pastawska i in. 2010], co moglo sugerowaé wysoki stopieri
zachowania antocyjanéw. W niniejszych badaniach wykazano, Ze strata zawartosci antocyjanéw
w wyniku suszenia w temperaturze 40°C wynosi Srednio 48,956%, co swiadczy o daleko idacej
degradacji surowca. Pomimo tego suszony owoc boréwki czernicy, jako sktadnik suplementéw
diety, herbatek ziotowych i owocowych, nadal nalezy uwazaé za cenny sktadnik o znacznych
walorach zywieniowych, mogacy znalez¢ zastosowanie w profilaktyce choréb cywilizacyjnych.
Jest on bardziej wartosciowy pod wzgledem zawartosci antocyjanéw od takich przetworéw
spozywezych jak dzemy czy syropy, w ktdrych straty zawartosci antocyjanéw siegaty nawet 80%
[Gozdecka i in. 2015].

Whioski

# Niezaleznie od terminu zbioru owoc boréwki czernicy spetnia farmakopealng norme zawartosci
antocyjanéw wynoszacg 0,3%, przy czym przez caly okres zbioru, tj. od 10 czerwea (0,3035%)
do 15 lipca (0,7403%), obserwowano staty wzrost zawartosci antocyjanéw, odznaczajacy si¢ zmien-
nym nasileniem.

# Probki z ostatniego zbioru (15 lipca), odznaczajgce si¢ Srednig zawartoscig suchej masy wy-
noszgcg 20,951%, nie spetniaty normy farmakopealnej (10-20%).

# W kontekscie wynikéw badari owoc6w boréwki czernicy pochodzgcych z krajéw wschodnio-
i pétnocnocuropejskich rodzimy surowiec z potudniowo-wschodniej czesci kraju nalezy uznaé
za bardziej wartosciowy pod wzgledem zawartosci antocyjanGw.

# 7a cenny surowiec antocyjanowy uznaé mozna réwniez suszony owoc boréwki, zawierajacy
od 1,0151 do 2,0164% antocyjanéw, przy czym Srednia strata zawarto$ci antocyjanw w proce-
sie suszenia wynosi 48,956%.

#* Okres przydatnosci $wiezych owocéw boréwki do przetwérstwa farmaceutycznego w kon-
tekscie zawartosci antocyjanéw pokrywa si¢ z okresem ich atrakcyjnosci konsumpcyjnej. Nie
ma zatem potrzeby stosowania odrgbnych zaleced dotyczgcych pozyskiwania owocéw tego
gatunku w celach leczniczych, jakkolwiek w drugiej potowie okresu owocowania surowiec ce-
chowat si¢ najbardziej stabilng zawartoscig antocyjanéw, co ma szczegdlne znaczenie z punktu
widzenia przemyshu farmaceutycznego i standaryzacji surowcéw leczniczych.
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