BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVIII, 2015, 3, str. 562—-567

Agnieszka Wojtanowska-Krosniak!, Renata Francik?, Mirostaw Krosniak!,
Tomasz Rodack’, Stanistaw Sroka®, Pawel Zagrodzki'*

POROWNANIE WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNYCH I
SKELADU PIERWIASTKOWEGO W WYBRANYCH ODMIANACH
BOROWKI AMERYKANSKIE)

1Zaktad Bromatologii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
Kierownik: dr hab. P. Zagrodzki
2Zaktad Chemii Bioorganicznej Collegium Medicum
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab. H. Marona
3Gospodarstwo Ogrodnicze Stanistaw Bolestaw Sroka.
4Zaklad Fizykochemii Jadrowej Instytutu Fizyki Jadrowej PAN
Im. H. Niewodniczanskiego w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab. J.W. Mietelski

Celem pracy byto porownanie parametrow okreslajqcych aktywnosé anty-
oksydacyjng (FRAP, DPPH i polifenole ogotem) oraz zawartos¢ wybranych
pierwiastkow (Cu, Zn, Mn, Ca i Mg) w 37 odmianach borowki amerykanskiej.
Dla sokow otrzymanych z owocow zmierzono aktywnosé antyoksydacyjng meto-
dami spektroskopowymi. Zawartosé pierwiastkow zbadano metodq plomieniowej
AAS. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz czes¢ nowych odmian
charakteryzowata sie wysokq zawartosciq skladnikow bioaktywnych.
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Borowka amerykanska (Vaccinium corymbosum) jest ro$lina zaliczana do rodziny
wrzosowatych (Ericaceae), pochodzaca z Ameryki Potnocnej (1). Nalezy ona do
ro$lin jagodowych, chetnie uprawianych zaréwno w przydomowych ogrédkach, jak
ina plantacjach. Polska jest najwigkszym producentem boréwki w Unii Europejskie;j,
zudziatem w zbiorach na poziomie 23%. Na $wiecie jedynie Stany Zjednoczone i Ka-
nada produkuja wigcej tych owocow (2). Dotad poznane odmiany Vaccinium corym-
bosum charakteryzuja si¢ wysoka aktywnoscia antyoksydacyjna (3). Ze wzgledu na
atrakcyjny wyglad oraz smak, owoce borowki amerykanskiej sa chgtnie spozywane
w postaci $wiezej oraz mrozonej. Najczesciej uprawianymi w Polsce odmianami sa:
Bluecrop, Bluegold, Spartan, Sunrise 1 Duke (2). W ,,Gospodarstwie Ogrodniczym
Stanistaw Bolestaw Sroka” prowadzone sa hodowle nowych odmian Vaccinium co-
rymbosum. Odmiany te, r6znia si¢ od najpopularniejszej borowki Bluecrop pora
dojrzewania. Dotad nie byly prowadzone badania nad ich sktadem pierwiastkowym
oraz aktywnoscia antyoksydacyjna.
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Celem pracy byto poréwnanie parametréow okreslajacych aktywnos¢ antyoksyda-
cyjna (FRAP, DPPH i polifenole ogétem) oraz zawarto$¢ wybranych pierwiastkow
(Cu, Zn, Mn, Ca i Mg) w 37 odmianach boréwek (w tym w 11 jeszcze niezareje-
strowanych).

MATERIALY I METODY

Wszystkie owoce z badanych odmian pozyskano z terenu ,,Gospodarstwa Ogrod-
niczego Stanistawa Bolestawa Sroki” w Krakowie. Po zbiorach ,probki owocow
zostaty zamrozone do momentu analizy.

Tabela |. Zestawienie pory dojrzewania owocow réznych odmian boréwki amerykanskiej w poréwnaniu do
odmiany Bluecrop.

Table I. Summary of ripening dates of various types of blueberries in comparison to Bluecrop type.

Odmiany bardzo Odmiany Odmiany o $rednio | Odmiany o $rednio Odmiany
wczesnie wczesnie wczesnej porze poznej porze 0 poznej porze
dojrzewajgce dojrzewajgce dojrzewania dojrzewania dojrzewania
(ok.10 dni (ok. 5 dni przed (0-5 dni (ok. 10 dni (ok. 20 dni
przed Bluecrop Bluecrop po Bluecrop po Bluecrop po Bluecrop
Weyouth Polaris Toro, Puru, Bluejay, Nelson Liberty
Bluetta Sunrise Bluehaven, Berkeley, Herbert
Earliblue Northland Blueray, Opimpia, Darrow
Chanticleer Patriot Bonifacy, Draper,
Chandler, Croatan,
Rubel

Mieszane odmiany borowek o numerach hodowlanych 1/p, 2/p, 3/p, 6/p, 9/p, 10/p,
13/p, 14/p, 15/p, 17/p zostaty specjalnie wyselekcjonowane na podstawie wczesniej-
szych doswiadczen i sa nadal rozwijane w ,,Gospodarstwie Ogrodniczym Stanislawa
Bolestawa Sroki”.

Z badanych owocow uzyskano soki, ktére poddano analizie: spektroskopowe;j
(FRAP — Ferric Reducing-Antioxidant Power, DPPH i polifenole). Aktywno$¢ an-
tyoksydacyjna oznaczano metoda FRAP opisang przez Benzi i Strain (4). Podstawa
uzywanej metody jest redukcja jondw zelaza III, znajdujacych si¢ w kompleksie
z tripirydylotriazyna (TPTZ), do jonow zelaza I1. Zdolno$¢ do inaktywacji wolnych
rodnikéw, w probkach rozcienczonych 20-krotnie, oznaczono metoda DPPH opisana
przez Zych i wsp. (5). Oprocz tych dwoch parametrow, wyznaczono takze catkowite
stezenie polifenoli, wykorzystujac metodeg opisang przez Singleton i Rossi z niewiel-
kimi modyfikacjami (6). Stgzenia wybranych pierwiastkéw (Cu, Zn, Mn, Ca i Mg)
wyznaczono metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS). W przypadku
oznaczen pierwiastkow otrzymane wyniki podano w przeliczeniu na sucha masg.
Podobienstwa pomigdzy przebadanymi odmianami boréwek ustalono metoda ana-
lizy skupien. Analizg statystyczna wykonano postugujac si¢ pakietem statystycznym
Statistica, v. 10, Statsoft, Tulsa, USA.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki zebrano w tabeli I oraz przedstawiono na rysunku 1.
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Tabela ll. Stezenie pierwiastkow [mg/kg] oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna i catkowita zawarto$¢ polifenoli
w sokach z boréwek (Srednia=odchylenie standardowe).

Table Il. Concentration of selected elements [mg/kg], antioxidant activity and polyphenols concentration in
blueberry juices (mean=standard deviation)

Polifenole FRAP DPPH %
Odmiana Mg Cu Mn Zn Ca g/L umol Fe/g | inhibicji
X+SD X+SD X+SD

Liberty 10,3+0,23 | 2,59+0,09 | 16,96+0,42 | 1,03+0,08 | 398,5+15,8 | 0,99+0,17 | 5,73+0,07 [17,18+0,59
Berkeley 16,4+0,47 | 3,74x0,11 | 30,34+0,75 | 4,62+0,15 | 393,6+x12,7 | 1,11+0,20 | 5,68+0,09 [20,33+1,03

Rubel 14,0+£0,33 | 3,12+0,08 | 23,33+0,69 | 1,74+0,16 | 409,4+16,1 | 1,04=0,08 | 4,08+0,07 |16,99+0,94
Draper 11,4+0,27 | 3,17+0,09 | 16,96+0,36 | 2,97+0,11 | 401,8+15,9 | 0,98+0,13 | 3,66+0,05 | 15,39+0,85
Nelson 8,8+0,18 | 2,94+0,11 | 10,44+0,42 | 0,62+0,06 | 250,7+10,2 | 1,34+0,37 | 6,26+0,10 [21,06+0,97

Chandler |10,1+0,36| 2,51+0,08 | 14,55+0,56 | 1,79+0,21 | 239,3+9,8 |0,97+0,10| 5,47+0,08 |20,09+0,75
Herbert 14,6+0,44 | 3,90+0,14 | 19,96+0,60 | 2,43+0,18 | 328,0+14,1 | 0,89+0,07 | 3,70+0,07 | 6,39+0,63
Toro 13,8+0,31| 3,02+0,14 | 17,57+0,55 | 5,06+0,21 | 333,6+9,9 |0,99+0,07 | 4,74+0,07 [17,18+0,59
Puru 12,3+0,27 | 3,23+0,11 | 17,37+0,40 | 3,04+0,19 | 349,3+13,2 | 1,09+0,03 | 5,31+0,08 |18,50+0,64
Polaris 12,9+0,32 | 2,30+0,12 | 28,90+0,67 | 2,22+0,20 | 305,1+12,7 | 1,12+0,02 | 4,59+0,09 |16,16+0,70
Bluecrop [ 11,9+0,32 | 2,74+0,10 | 16,12+0,32 | 2,08+0,18 | 365,5+14,1 [ 0,90+0,11 | 4,53+0,07 |16,89+0,67
Blueray 14,0+£0,41| 4,02+0,16 | 25,11+0,52 | 3,66+0,45 | 422,8+15,7 | 0,88+0,13 | 3,64+0,05 | 14,87+0,58
Draper Il 12,0+£0,34 | 2,94+0,13 | 17,30+0,41 | 3,52+0,29 | 376,0+14,5 | 0,97+0,07 | 5,11+1,41 [ 14,81+0,55
6/p 13,7+0,29 | 3,87+0,11 | 19,90+0,49 | 3,31+0,28 | 366,0+13,3 | 1,20+0,23 | 3,55+2,12 | 18,76*1,32
Sunrise 12,2+0,34 | 3,66+0,15 | 26,52+0,66 | 6,26+0,42 | 358,7+11,1 | 1,30+0,06 | 5,09+1,44 |23,09+0,91
Bluejay 16,4+0,31| 2,94+0,09 | 34,11+0,72 | 5,09+0,42 | 453,7+22,1 | 0,87+0,03 | 2,57+0,55 | 18,14+0,86
Darrow 10,4+0,28 | 2,30+0,10 | 10,20+0,28 | 1,72+0,12 | 381,3+16,4 | 1,53+0,10|11,76x0,11 [ 29,03%1,14
Weymonth |13,3+0,18 | 3,47+0,14 | 16,17+0,44 | 4,22+0,21 | 369,3+10,0 | 1,17+0,30 | 5,77+0,10 | 18,39+1,03
Bonifacy 12,2+0,42| 3,82+0,17 | 18,11+0,51 | 3,45+0,20 | 346,7+14,6 | 0,86+0,04 | 3,73+0,05 | 16,23+0,72
Northland | 14,4+0,26 | 2,95+0,12 | 23,06+0,51 | 2,97+0,25 | 366,5+12,2 | 1,44+0,18 | 7,10+0,12 |20,35+0,77
Olympia 12,1+0,39 | 2,89+0,12 | 29,89+0,80 | 3,74+0,31 | 344,6+13,6 | 0,96+0,05 | 4,98+0,09 |18,55+0,95

9/p 15,0+£0,40 | 3,38+0,16 | 31,34+0,73 | 2,41+0,18 | 414,1+x17,7 | 0,86=0,04 | 3,41+0,06 | 15,54+0,79
1/p 14,2+0,23 | 4,23+0,17 | 17,91+0,47 | 3,03+0,23 | 380,7+15,8 | 0,90+0,08 | 4,39+0,09 |17,55+0,86
15/p 9,5+0,16 | 2,82+0,15 | 9,61+0,30 | 0,83+0,14 | 327,1+14,2 | 0,99+0,05 | 4,67+0,08 |19,16+0,85

Bluetta 13,4+0,35| 3,68+0,08 | 22,20+0,61 | 3,39+0,20 | 370,0+13,3 | 1,12+0,10 | 4,90+0,09 |17,80+0,93
Earliblue 12,9+0,34 | 3,08+0,14 | 18,10+£0,52 | 2,49+0,17 | 373,3+12,9 | 1,26+0,42 | 5,25+0,10 |19,32+0,96
Bluehaven |10.0+0,29 | 3,02+0,12 | 18,34+0,49 | 2,07+0,18 | 330,9+13,7 [ 1,33+0,30 | 5,88+0,10 |20,11+1,02

17/p 11,0+£0,43 | 3,66+0,15 | 11,54+0,37 | 4,33+0,31 | 402,0+16,6 | 0,96+0,19 | 4,73+0,08 | 19,02+1,05
10/p 16,6+0,48 | 3,67+0,13 | 31,55+0,75 | 3,31+0,26 | 418,2+18,6 | 1,33+0,15 | 5,07+0,13 |20,44+1,45
Chanticleer | 11,1+0,20 | 2,60+0,08 | 18,70+0,54 | 1,94+0,17 | 303,9+14,3 | 1,27+0,20 | 3,23+0,10 |17,07+0,63
16/p 14,2+0,39 | 3,89+0,12 | 12,36+0,42 | 3,24+0,25 | 388,9+12,5 | 0,99+0,18 | 5,68+0,09 |20,00+0,65
13/p 13,3+0,32 | 3,95+0,18 | 16,95+0,67 | 2,20+0,17 | 246,8+10,0 | 1,16+0,50 | 5,91+0,11 [17,51+0,68
14/p 13,5+0,42 | 3,37+0,14 | 27,70+0,77 | 3,85+0,28 | 427,4+x17,3 | 1,99+0,84 | 9,01+0,17 |21,62+0,60
Croatan 13,1+£0,33 | 4,32+£0,19 | 17,46+0,44 | 4,14+0,22 | 322,4+10,5 | 1,57+0,37 | 8,83+0,12 |23,94+1,23
Patriot 11,4+0,26 | 3,46+0,16 | 21,65+0,72 | 2,41+0,19 | 292,5+9,3 |1,68+0,24 | 6,86+0,14 |20,60+0,89
3/p 11,5+0,30 | 2,38+0,09 | 39,16+0,73 | 1,52+0,10 | 361,8+14,4 | 1,26+0,84 | 5,80+0,10 |20,52+0,88

2/p 18,6+0,55| 3,9+0,17 | 28,8+0,53 | 4,7+0,18 | 350,2+13,2 |1,01+0,30 | 4,44+0,10 [ 18,94+0,78
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Rys. 1. Dendrogram podobienistwa pomigdzy odmianami boréwek (analiza skupien, metoda Warda,
odlegtos¢ euklidesowa; numerami (1-4) zaznaczono cztery gtowne skupienia).

Fig. 1. Dendrogram of similarities between varieties of blueberries (cluster analysis, Ward’s method,
Euclidean distance; the numbers (1-4) were used to depict four main clusters).

Wigkszo$¢ prowadzonych wezesniej badan, dotyczyla oznaczenia aktywnosci
antyoksydacyjnej owocoéw roznych odmian boréwek. Moyer i wsp. wyznaczyli cat-
kowita zawartos$¢ polifenoli dla kilku odmian Vaccinium corymbosum. Odmiany te
charakteryzowaly sig¢ nastgpujacymi zawartosciami polifenoli (g/kg): Bluecrop 3,04;
Rubel 4,35; Brigitta Blue 2,46; Duke 2,74. Autorzy wyznaczyli réwniez aktywnos$¢
antyoksydacyjna metoda FR AP. Dla tych samych odmian otrzymali warto$ci (umol
Fe/g) kolejno: 34,4; 74,6; 18,5; 42,3 (7) Del Bo 1 wsp. wyznaczyli zawarto$¢ polifenoli
w borowkach odmiany Brigitta na poziomie 2,42 g/kg (3). Wedtug innych autoréw
stezenie tych zwiazkéw w owocach boréwek, w zaleznosci od odmiany, wahata
si¢ w granicach 08,-8,2 g/kg (8). Zbadane soki charakteryzowaty si¢ wigc nizsza
zawartoscia polifenoli niz same owoce. Z faktem tym, moze by¢ zwiazana stwier-
dzono przez nas nizsza aktywnos$¢ antyoksydacyjna. Badanie st¢zenia polifenoli
w sokach otrzymywanych metoda wyciskania, prowadzili takze Scibisz i wsp. (9)
Autorzy oznaczyli zawartos¢ tych zwiazkow w surowych sokach z borowek, odmian
Bluecrop oraz Earlyblue, na poziomie, odpowiednio, 3,87 12,77 g/kg (9). llo$ci te sa
nieco wyzsze niz uzyskane dla sokow z nowych odmian Vaccinium corymbosum.
Bouzariiwsp. zbadali natomiast stezenie sktadnikéw mineralnych w owocach boro-
wek (autorzy nie podali odmian, dla ktérych wykonano oznaczenia). Stwierdzili oni
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nastegpujace stgzenia pierwiastkow: wapn 1020 mg/kg, magnez 610 mg/kg, cynk 4,7
mg/kg, miedz 2,8 mg/kg (10). Wartosci otrzymane dla cynku i miedzi sa zblizone
do uzyskanych dla nowych odmian w niniejszej pracy. Natomiast zbadane przez nas
soki charakteryzowaty si¢ mniejszym stgzeniem wapnia i magnezu. Analiza skupien
wykazata podobienstwo cech biochemicznych réznych odmian, jednak bez wyraz-
nego zwiazku z pora dojrzewania owocow. Warto zauwazy¢ podobienstwo odmian
mieszanych, ktore stanowity 64% wszystkich obiektoéw w skupieniu 4 (rys. 1).

WNIOSKI

1. Dla nowych odmian borowek wykazano stosunkowo duza zawarto$¢ sktadnikow
bioaktywnych.

2. Zbadane soki charakteryzowaty si¢ nizsza zawarto$cia polifenoli niz owoce zba-
dane wczesniej przez innych autorow.

3. Stezenia polifenoli w zbadanych sokach byty nizsze niz w sokach odmian Blu-
ecrop oraz Earlyblue.

4. Stgzenia miedzi i cynku w sokach byty zblizone do stgzen tych pierwiastkow we
wecze$niej zbadanych odmianach.

5. Stgzenia wapnia i magnezu oznaczone dla sokow, byly nizsze niz wartosci wy-
znaczone przez innych autorow dla catych owocow.

6. Analiza skupien wykazata podobienstwo cech biochemicznych odmian mie-
szanych a takze odmian tradycyjnych, jednak bez zwiazku z pora dojrzewania
OWOCOW.

A. Wojtanowska-Kros$niak, R. Francik, M. Kroéniak, T. Rodack,
S. Sroka, P. Zagrodzki

COMPARISON OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND MINERAL CONTENT OF
CHOOSEN TYPES OF VACCINIUM CORYMBOSUM FRUITS

Summary

The composition of trace elements and antioxidant properties of new types of Vaccinium corymbo-
sum, collected in ”Gospodarstwo Ogrodnicze Stanistawa Bolestawa Sroki,” were investigated. Before
the measurements, fruit juices were prepared. To determine the trace elements, Atomic Absorption
Spectrometry was used. For determination of the antioxidant activity, spectroscopic methods were used.
The obtained results suggest that some of the new types of Vaccinium corymbosum can be good dietary
sources of bioactive compounds.
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