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PRZYDATNOSC PRZETWORCZA
I CHARAKTERYSTYKA OWOCOW JAGODY
KAMCZACKIEJ I JEJ PRZETWOROW

Streszczenie: Zawarto$¢ antocyjandéw w jagodzie kamczackiej wynosi $rednio ok.
1400 mg/100 g s.m. Celem pracy bylo zbadanie zawarto$ci antocyjanow w owocach jagody
kamczackiej oraz sprawdzenie przydatnosci owocow do przetworstwa spozywcezego. Ozna-
czono zawarto$ci antocyjanow w soku, mrozonych owocach, w nalewce i w dzemie oraz
badano ekstrakcj¢ etanolem mrozonych owocow dla uzyskania barwnika, stosujac stezenia
etanolu i dane temperatury: 96%/90°C, 70%/90°C, 40%/100°C, 15%/110°C, 12%/110°C. Eks-
trakcja barwnika z jagdéd mrozonych zakwaszonym etanolem jest bardziej wydajna niz eks-
trakcja samym etanolem. Stgzenie alkoholu jest waznym parametrem, poniewaz najwigksze
zawarto$ci barwnika w ekstrakcie zostaly osiagnicte dla 96-procentowego etanolu. Obrobka
termiczna stosowana w przetworstwie owocow jagody kamczackiej powoduje przeszto dwu-
krotne zmniejszenie zawarto$ci antocyjanow w produkcie w poréwnaniu z surowcem.

Stowa kluczowe: antocyjany, jagoda kamczacka, ekstrakcja.

1. Wstep

Polifenole zawarte w roslinach wykazuja wtasciwosci antyoksydacyjne, przeciwwi-
rusowe i antyalergiczne oraz oddzialuja na mate i duze naczynia krwionosne. Zwigz-
ki te dzieli si¢ na: antocyjany, flawonole, flawan—3—ole, flawony i kwasy fenolowe.
Polifenole wystepuja w owocach, warzywach, kwiatach, liSciach, korzeniach, zbo-
zach, nasionach ro$lin strgczkowych, w napojach, takich jak herbata, kawa, wino,
oraz w przyprawach [Manach i in. 2004; Grzesiuk i in. 2007; D’ Archivio i in. 2007].

Antocyjany to naturalne barwniki wystepujace w zywnosci i od wiekow wyko-
rzystywane w celach leczniczych [Mitka, Nowak, Kowalski 2003]. Przewiduje sie,
ze barwniki te beda jednym z najbardziej uniwersalnych preparatow farmaceutycz-
nych dostepnych na rynku na réwni z witaminami [Palikova i in. 2008]. Ze wzgledu
na ich intensywng barwe znalazly zastosowanie w przemysle spozywczym [Piat-
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kowska, Kope¢, Leszczynska 2011]. Najwigkszym zrodtem antocyjanow sg owoce.
Ich dziatania antyoksydacyjne objawiaja si¢ niszczeniem wolnych rodnikow. Po-
magajg one w regeneracji rodopsyny (purpury wzrokowej), majacej istotny wpltyw
na jakos¢ widzenia [Saluk-Juszczak 2010; Piatkowska, Kope¢, Leszczynska 2011].

Badania naukowe ,,francuskiego paradoksu” dowiodly, ze antocyjany nie tylko
odpowiadajg za barweg czerwonego wina, lecz sprzyjaja takze profilaktyce chorob
serca, uktadu krazenia i cukrzycy [Dudley i in. 2008; Pigtkowska, Kope¢, Leszczyn-
ska 2011]. Obnizenie poziomu cukru we krwi spowodowane dziataniem antocyja-
ndéw przypomina dziatanie insuliny. Wykazano, ze spozywanie czerwonego wina
zmniejsza zapadalno$¢ na choroby uktadu krazenia, co potwierdza roéwniez mniej-
sza liczba zgondéw z powodu chorob serca w Francji. Nalezy pamigtac, ze Francuzi
sg narazeni na te same niekorzystne czynniki, co pozostali mieszkancy Europy, tj.
obecnos¢ w diecie nasyconych thuszczy, cholesterolu czy palenie papierosow. Spo-
zywanie wina mozna jednak zastapi¢ piciem soku lub ekstraktu z winogron oraz
spozywaniem czerwonych owocow zawierajacych antocyjany, ktore sg tak samo
skuteczne w profilaktyce chorob krazenia [Dudley i in. 2008; Saluk-Juszczak 2010].

W zakresie zastosowan przemystowych antocyjany wykorzystywane sa w prze-
mysle spozywczym i farmaceutycznym do produkcji preparatow leczniczych, bar-
wienia syropow i napojow, w technologii dzemow jako barwniki lub dodatki wzbo-
gacajace produkt w antyoksydanty. Do zywnosci dopuszczone sg jako dodatki:
cyjanidyna (E163a — czerwona barwa), delfinidyna (E163b — niebieska barwa), mal-
widyna (E163c — fioletowa barwa), pelargonidyna (E163d — pomaranczowa barwa),
peonidyna (E163e — czerwono-bragzowa barwa), petunidyna (E163f — ciemnoczer-
wona barwa) [Pokorna-Jurikova, Matuskovic¢ 2007; Rozporzadzenie nr 1333/2008].
Najwigcej antocyjandw wystepuje w owocach aronii, winogronach, wisniach, jezy-
nach, porzeczkach czy czarnym bzie.

Antocyjany sg zwigzkami niestabilnymi, fatwo ulegaja przemianom, co powo-
duje zmiang ich barwy. Podczas przechowywania i w trakcie proceséw technolo-
gicznych moze nastapi¢ rozklad antocyjanow, przewaznie wywotywany reakcja-
mi nieenzymatycznego brazowienia. Barwnik moze ulega¢ zniszczeniu takze pod
wplywem enzymow, utleniania, naswietlania §wiatlem, np. stonecznym [Piasecka
2010].

Szajdek, Dgbrowska i Borowska [2006] badaty wptyw obrobki termicznej i en-
zymatycznej miazgi owocOw na zawartos¢ m.in. antocyjanow. Wsrod sokow z owo-
cow jagodowych najwicksza zawartos$cig antocyjanéw charakteryzowaty sie sok
z aronii, czarnej porzeczki i jagody czarnej. Zawarto$¢ antocyjanéw w tych sokach
wynosita odpowiednio 4642, 2935 i 2722 mg/l. Proces pasteryzacji spowodowat
spadek zawartosci tych barwnikow. Najwickszy, 3-4-krotny, autorki zaobserwowaty
w przypadku obrobki termicznej sokow z truskawki i zurawiny. Soki te, po utrwale-
niu, zawieraty odpowiednio 53,7 1 57,6 mg/l antocyjanow.

Naturalnym $rodowiskiem wystepowania jagody kamczackiej sa obszary pot-
nocnej Rosji (Syberia, Kamczatka), Chiny i Japonia. Zanotowano réwniez wy-
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stepowanie w Europie Polnocnej. Obecnie jagoda kamczacka uprawiana jest jako
krzew sadowniczy. W Polsce zainteresowanie uprawa tej rosliny jest male, jednak ze
wzgledu na wysokie walory odzywcze warto rozpowszechni¢ jej hodowle.

W zaleznosci od warunkow uprawy, klimatu, stopnia dojrzatosci czy odmiany
jagody zawarto$¢ antocyjanow w owocach jagody kamczackiej ksztattuje si¢ na
réznym poziomie, wynoszacym srednio okoto 1400 mg/100 g s.m. (11600 mg/1)
[Svarcowa, Heinrich, Valentova 2007; Wichrowska i in. 2007; Czech i in. 2009;
Matodobry, Bieniasz, Dziedzic 2010].

Zrodta podaja, ze w sktad jagody kamczackiej wchodzi 6 antocyjanéw, w tym
cyjanidyno—3—glukozyd, ktory jest gldéwnym antocyjanem. W $wiezych sokach
z jagdd zawarto$¢ antocyjanow (w postaci cyjanidyno—3—glukozydu) wynosi
61-632 mg/100 g w odmianie Lonicera kamtschatica oraz 171-968 mg/100 g w od-
mianie Lonicera edulis [Pokorna-Jurikova, Matuskovi¢ 2007]. Roznice w zawarto-
$ci antocyjanow sg zwigzane z odmiang krzewu oraz moga wynika¢ z r6znych metod
analitycznych oznaczania ich ilo$ci.

Celem pracy bylo okreslenie zawartos$ci antocyjandw w jagodzie kamczackiej
(Lonicera caerulea var. kamtschatica Sevast) odmiany Wojtek, pochodzacej ze
szkotki prowadzonej w Jagodowie pod Bydgoszcza, oraz sprawdzenie przydatnosci
owocow do przetworstwa spozywczego.

2. Materialy i metody

2.1. Material badawczy

Materiatem do badan byly owoce jagody kamczackiej i produkty otrzymane z owo-
cOW, a mianowicie:

— owoce Swieze;

— owoce mrozone ze zbioru w latach 2009 1 2010;

— sok z owocow mrozonych ze zbioru w latach 2009 i1 2010 oraz sok ze swiezych

owocow zebranych w 2011 r.;

— nalewka alkoholowa na owocach $wiezych ze zbioréw w 2010 r.;
— dzem z owocow jagody kamczackiej ze zbiorow z 2010 r.

Owoce pakowano w opakowania foliowe po 250 g, zamrazano w temperaturze
—20°C i tak je przechowywano. Sok uzyskiwano z owocéw swiezych lub zamrozo-
nych. Dzem otrzymywano z 3 kg owocow z dodatkiem 1 kg cukru i 80 g preparatu
pektynowego Zelfix 3:1 firmy Oetker. Tak przygotowane owoce zagotowywano
1 przez 3 minuty utrzymywano w stanie wrzenia. Nastgpnie mas¢ owocowa rozle-
wano do wysterylizowanych opakowan szklanych i zamykano. Nalewke sporza-
dzano, zalewajac owoce mieszaning alkoholu etylowego 40% i 96% w propor-
cji 1:1 do poziomu 1 centymetra ponad powierzchni¢ owocow i przechowywano
przez 21 dni.
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2.2. Przygotowanie préby

W celu oznaczania zawartos$ci antocyjanow z soku z owocow mrozonych podda-
wano go rozdzielaniu w wirowkach, aby uzyska¢ klarowng probke, i rozciencza-
no odpowiednimi buforami o pH 1 i 4,5. Prébki z owocéw mrozonych i dzemu
poddawano homogenizacji i ekstrahowano alkoholem etylowym w uniwersalnym
ekstraktorze B-811 firmy Biichi. W badaniach stosowano nastgpujace stezenia eta-
nolu i temperatury ptyty grzewczej aparatu: 96%/90°C; 70%/90°C; 40%/100°C;
15%/110°C; 12%/110°C. Réwnolegle prowadzono proby z samym etanolem oraz
z etanolem zakwaszonym kwasem solnym (<1% HCI) w wyzej wymienionych ste-
zeniach. Obok etanolu do ekstrakcji zastosowano takze wode. Proces prowadzono
w temperaturze 100°C. Podobnie jak w przypadku alkoholu etylowego prowadzono
dwie rownolegte proby, jedng z woda, a druga z woda z dodatkiem kwasu solnego
w celu jej zakwaszenia. Na podstawie badan wstepnych 1 literatury dobrano czas
ekstrakcji wynoszacy 4 godz. Zastosowanie dluzszej ekstrakeji nie wydaje si¢ celo-
we ze wzgledu na termolabilno$¢ antocyjanow.

2.3. Oznaczanie antocyjanéw

Zawartos¢ antocyjandow oznaczano metodg spektrofotometryczng przy ré6znym pH
[AOAC Method 2005.02; Wrolstad i in. 2005]. Zasada oznaczania sprowadza si¢
do pomiaru réznicy absorbancji w pH = 1 1 w pH = 4,5. Antocyjany przy pH = 1
wystepuja w postaci czerwonego kationu flawyliowego, a przy pH = 4,5 ulegaja
przeksztatceniu w forme bezbarwnej pseudozasady. Do oznaczen wykorzystywano
spektrofotometr RayLeight UV/VIS 1601.

W statystycznej ocenie wynikéw korzystano z jednoczynnikowej analizy wa-
riancji, a istotno$¢ réznic srednich oznaczano za pomocg testu Tukeya przy poziomie
istotno$ci p < 0,05. Obliczen dokonano w programie MS Office Excel 2003.

3. Wyniki i ich oméwienie
3.1. Oznaczanie antocyjanéw w soku i w nalewce

Analizie zawartosci antocyjanéw poddano soki ze $wiezego surowca ze zbioru
w 2011 r. oraz z jagod mrozonych z 2009 1 2010 r., a takze nalewke z owocow $wie-
zych ze zbioru w 2010 r. Wyniki przedstawiono w tab. 1.

Najwigkszg zawarto$cig antocyjandéw wyrazonych jako cyjanidyno—3—glukozyd
w mg/l charakteryzowat si¢ sok z jagéd mrozonych w 2010 r. O okoto 50 mg w li-
trze soku mniejsza zawartos¢ barwnika wystepowata w soku z jagdd mrozonych rok
wczesniej. Sok ze $wiezych owocow 1 nalewka zawieraly najmniej barwnikow an-
tocyjanowych. Wyzsze stezenie antocyjanow w soku z jagdod mrozonych moze by¢
spowodowane rozerwaniem tkanki przez powstajace krysztaty lodu, dzigki czemu
uwalnianych jest wigcej antocyjanow niz w przypadku homogenizacji mechanicznej.
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Tabela 1. Zawartos$ci antocyjanow w soku ze §wiezych owocow, soku z mrozonych owocow
i w nalewce

Produkt Antocyjany [mg/1]
Sok z jagdd mrozonych-2010 1698
Sok z jagdd mrozonych-2009 1645
Swiezy sok 1387
Nalewka 1058

Zrodto: opracowanie wiasne.

Réznice w przypadku soku z jagdd mrozonych w kolejnych latach spowodowa-
ne mogg by¢ dtugoscig okresu przechowywania zamrazalniczego, ktore stosunkowo
w niewielkim stopniu wptywa na degradacj¢ antocyjanéw. W nalewce obecnych
bylo najmniej antocyjanow.

3.2. Ekstrakcja etanolem antocyjandw z jagody kamczackiej

Wyniki zawarto$ci barwnikéw antocyjanowych w mrozonych owocach ze zbioru
w 2010 r. w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd przedstawiono na rys. 1.

BEtOH $wieza masa OEtOH+HCI $wieza masa
3 BEtOH sucha masa EEtOH+HCI sucha masa
g
2 1800
e 1600
T 1400 3
£3 1200 = %
2w 1000 ] 3
g g ] A
=5 800 =
5} . ]
© 600 : 3 3 3
% 400 ) % 3 %
E 200 ] 3 ] 3
N 0 4 2 3 ]

12 15 40 70 96

Stezenie etanolu [%]

Rys. 1. Zaleznos$¢ zawarto$ci antocyjanow wyrazonych jako cyjanidyno—3—glukozyd w jagodach
mrozonych od stgzenia etanolu i etanolu zakwaszonego

Zrédto: opracowanie wilasne.

Ekstrakcja barwnika z jagdéd mrozonych zakwaszonym etanolem jest bardziej
wydajna niz ekstrakcja samym etanolem. St¢zenie alkoholu jest waznym parame-
trem, poniewaz najwicksze zawarto$ci barwnika w ekstrakcie zostaly osiagnigte
przy zastosowaniu do ekstrakcji 96-procentowego etanolu.
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Zakwaszenie sprzyjalo rozkladowi matrycy zawierajgcej interferenty (substan-
cje przeszkadzajace, ktore utrudniajg analiz¢). Stosowanie na skal¢ przemystowa
zakwaszanego etanolu w przemysle zarowno spozywczym, jak i farmaceutycznym
jest powszechnie stosowane w procesie otrzymywania barwnikdéw antocyjanowych.

3.3. Ekstrakcja wodg antocyjandéw z jagody kamczackiej

W przeprowadzonych badaniach jako rozpuszczalnik ekstrakcyjny do antocyjandéw
znajdujacych sie¢ w owocach jagody kamczackiej wykorzystano takze wode. Zawar-
to$¢ antocyjandw w mrozonych jagodach ze zbioru w 2010 r. wyekstrahowanych
woda przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Zawarto$¢ antocyjandow wyrazonych jako cyjanidyno—3—glukozyd w jagodach mrozonych
po ekstrakcji woda i woda zakwaszong

Zrodto: opracowanie wiasne.

Z poroéwnania wynikow przestawionych na rys. 1 i 2 wynika, ze duzo lepszym
ekstrahentem jest alkohol etylowy. Podczas ekstrakcji alkoholem etylowym o steg-
zeniu 96% uzyskano ponad dwa razy wigcej antocyjandw niz w przypadku wody.

3.4. Ekstrakcja etanolem antocyjanow z dzeméw z jagody kamczackiej

Wykonano ekstrakcje antocyjanéw z dzemow sporzadzonych z jagody kamczackiej
96-procentowym etanolem i etanolem zakwaszonego HCI.

Etanol 96-procentowy zakwaszony HCI powoduje efektywniejsza ekstrakcje
w poréwnaniu z etanolem niezakwaszonym (rys. 3). Stezenie 96-procentowe etano-
lu daje najwyzsze wyniki ekstrakcji antocyjandw.

Na podstawie analizy ilosci wyekstrahowanych antocyjanéw wyrazonych jako
cyjanidyno—3—glukozydy z owocéw mrozonych ze zbioru w 2010 r. mozna stwier-
dzi¢, ze w przypadku uzycia do ekstrakcji etanolu o stezeniu 96% i1 15% nie za-
uwazono wptywu dodatku kwasu solnego. W pozostatych przypadkach zakwaszenie
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Rys. 3. Zawartos$ci antocyjanow wyrazonych jako cyjanidyno—3—glukozyd w dzemie z jagody
kamczackiej po ekstrakeji etanolem 96% i etanolem 96% z HCI

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wptywu ekstrahenta na ilos¢ wyodrebnionych antocyjandéw z mrozonych owocow
w przeliczeniu na cyjanidyno—3—glukozyd

Zrédto: opracowanie wlasne.

zardbwno wody, jak i etanolu spowodowato wzrost ilosci uzyskanych barwnikow
antocyjanowych (rys. 4). Wraz ze wzrostem st¢zenia etanolu wzrasta stezenie eks-
trahowanego barwnika. Stezenie antocyjanéw wyodrebnionych za pomoca 15-pro-
centowego etanolu osigga wartos¢ ekstrakcji podobnie jak w przypadku dziatania
na materiat woda zakwaszong. Wariant ekstrakcji pozwalajacy na uzyskanie naj-
wiekszej ilosci barwnikdéw antocyjanowych to obrébka owocow w 96-procentowym
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etanolu z lub bez dodatku kwasu solnego na ten proces. Metivier i in. [1980] ba-
dali wplyw rozpuszczalnikow na wydajnos¢ ekstrakcji barwnikow antocyjanowych
z wyttokéw winogron. W tych badaniach ekstrakcja z uzyciem wody charakteryzo-
wala si¢ uzyskaniem o potowe mniejszej ilosci antocyjanéw niz w przypadku zasto-
sowania etanolu.

Zakwaszanie skutecznie zwicksza wydajno$¢ ekstrakcji antocyjanow, ale ze
wzgledow korozyjnych nalezy scisle okresli¢c dawke HCIl tak, aby jednoczes$nie nie
dopusci¢ do hydrolizy zwigzku i korozji aparatury. Badania Metiviera i in. [1980]
takze potwierdzily zwigkszenie efektywnosci ekstrakcji z zakwaszonym etanolem
1 wodg. Zakwaszenie wptywa rowniez pozytywnie ze wzgledu na stabilno$¢ barwni-
kéw w kwasnym $rodowisku.

W przypadku produkcji soku z jagdd czynnikiem polepszajacym ekstrakcje jest
zamrozenie, ktore ogranicza przemiany enzymatyczne, zwigksza wyekstrahowanie
i ogranicza procesy starzenia. Scibisz i Mitek [2007] w swoich badaniach potwier-
dzilty wptyw mrozenia na wzrost zawartosci antocyjanoéw w owocach borowki wy-
sokiej. Autorki zasugerowaty poprawe efektywnosci ekstrakcji barwnikoéw przez po-
wstajace w czasie mrozenia krysztatki lodu, ktére mogly powodowa¢ mechaniczne
uszkodzenie tkanek. W ten sposob z rozerwanych tkanek utatwione byto przecho-
dzenie antocyjandéw do roztworu ekstrakcyjnego. Pochodnych delfinidyny oraz pe-
tunidyno-3-arabinozydu znajdowato si¢ o okoto 8% wiecej w ekstraktach owocow
mrozonych niz §wiezych.

Przetwarzanie owocoéw jagody kamczackiej na dzem powoduje zmniejszenie
zawarto$ci antocyjanow w produkcie. Obrobka termiczna wptywa niekorzystnie na
barwniki antocyjanowe. Scibisz i Mitek [2005] wykazaty, ze zawarto$¢ antocyjanow
w dzemie z borowki wysokiej zmniejsza si¢ 3-4-krotnie w poréwnaniu z antocyjana-
mi obecnymi w $wiezych owocach. Podobna zaleznos¢ wykazaty Szajdek, Dabkow-
ska i Borowska [2006], ktore badaly zawarto$¢ antocyjanow w sokach z czerwonych
owocow poddanych pasteryzacji. W przypadku soku z aronii oddziatywanie pod-
wyzszonej temperatury spowodowato dwukrotne zmniejszenie zawartosci antocyja-
néw w pordwnaniu z sokiem niepodanym obrobce.

4. Wnioski

1. Ekstrakcja antocyjanow z owocow jagody kamczackiej jest najskutecznie;j-
sza w przypadku uzycia jako ekstrahenta etanolu o stezeniu 96%.

2. Zakwaszenie rozpuszczalnika poprawia wydajnosc¢ procesu ekstrakcji barw-
nikow antocyjanowych.

3. W przetworstwie owocow jagody kamczackiej na sok wcze$niejsze mroze-
nie owocow powoduje wyzsza zawartos¢ antocyjandow w przetworze.

4. Skutecznym sposobem zachowania wysokiego stezenia antocyjanow
w owocach jagody kamczackiej jest jej ich przechowywanie w stanie zamrozonym.

5. Obrobka termiczna owocow jagody kamczackiej przy przetwarzaniu na
dzem powoduje znaczny spadek stezenia antocyjanow.
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PROCESSING AND CHARACTERISTIC
OF KAMCHATKA BERRIES AND THEIR PRODUCTS

Summary: The content of anthocyanins in Kamchatka berry average about 1400 mg/100g
d.m. The aim of this study is to examine the content of anthocyanins in Kamchatka berries and
verify the suitability of fruit for food processing. The contents of anthocyanins in the juice,
frozen fruit, jam and liqueur were studied. Also there were used different ethanol concentra-
tions and temperature to extract the dye from frozen berries. Combination of ethanol concen-
tration and temperature of extraction were as followed: 96%/90°C, 70%/90°C, 40%/100°C,
15%/110°C, 12%/110°C. The extraction of the dye from the frozen berries using acidified
ethanol is more efficient than the extraction with pure ethanol. Ethanol concentration is an
important parameter, since most dye content in the extract was achieved for the 96% ethanol.
Thermal treatment applied in the processing of Kamchatka berries causes more than double
decrease of anthocyanins content than in the raw material.

Keywords: anthocyanins, Kamchatka berry, extraction.



