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Badano zmiany zawartosci polifenoli i antocyjanéw oraz wia-
sciwosci przeciwutleniajqcych liofilizowanej aronii przechowywanej
w temperaturze 3, 23 i 40°C. Stwierdzono, ze temperatura przecho-
wywania wywiera silny wptyw na badane wyrézniki. Wykazano, ze
najkorzystniej jest przechowywacé liofilizaty aronii w warunkach
chtodniczych (3°C).

1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na wielokrotnie potwierdzone wiasciwosci przeciwutleniajace,
zwiazane gtdwnie z obecnoscia polifenoli, owoce aronii wywieraja korzystny
wptyw na zdrowie konsumenta. Sktadniki owocow aronii wykazuja réwniez
wysoka aktywnos¢ przeciwzapalna, przeciwwirusowa oraz antyalergiczna [1].

1.1. Aronia ciemnoowocowa — charakterystyka oraz sktad chemiczny

Aronia melanocarpa (ang. Chokeberry) jest krzewem z rodziny rézowatych,
posiadajacym mate kuliste owoce, czarne jagody z biekitnym woskowym nalotem.
Aronia jest swiattolubna i bardzo wytrzymata na mrozy i suszg. Owoce aronii sa
bardzo odporne na psucie sie w czasie przechowywania [2]. Stwierdzono, ze jej
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owoce Sa nhajbogatszym zrddiem polifenoli. Owoce aronii charakteryzuja si¢
cierpkim smakiem, spowodowanym obecnoscia epikatechin oraz pochodnych
kwasu hydroksycynamonowego, z tego powodu nie jest spozywana w stanie
surowym. Wymienione wyzej zwiazki powoduja, ze aronia posiada bardzo duza
aktywnos¢ przeciwutleniajaca, pomimo $ladowych ilosci takich przeciwut-
leniaczy jak witamina C czy karotenoidy [3].

1.2. Polifenole — klasyfikacja oraz wystepowanie

Zwiazki polifenolowe mozna podzieli¢ pod wzglgdem struktury podstawowego
szkieletu weglowego na:
e kwasy fenolowe,

e flawonoidy [4].

Polifenole wystepuja w owocach, kwiatach, lisciach, nasionach, korzeniach,
korze i czgsciach zdrewniatych roslin. Zwiazki te wystepuja takze w ziarnach
zbdz, nasionach roslin straczkowych i oleistych, ziemniakach, herbacie, kawie
i przyprawach roslinnych [5].

Antocyjany

Sposrod wszystkich zwiazkow polifenolowych zawartych w aronii najwigksze
znaczenie ma zawartos¢ antocyjandw, naturalnych barwnikéw. Antocyjany nale-
za do obszernej grupy zwiazkdw, cechujacych sie obecnoscia w czasteczce
dwach pierscieni fenylowych potaczonych tréjweglowym tancuchem (Cg-C3-Co),
tzw. flawonoidéw [6].

Pod wzgledem budowy chemicznej antocyjany przedstawia si¢ ogélnie jako
kation flawyliowy, posiadajacy w czasteczce rozne podstawniki Rs’, Rs’ (grupy -
OH, - OCHj3 lub -H) i Rs (grupy -O-glukoza, albo -OH), a przede wszystkim R3
(potaczenie glikozydowe z cukrami), charakteryzujace poszczeg6lne antocyjany.

Antocyjany swoja réznorodnos¢ zawdzieczaja cukrowemu sktadnikowi,
ktorym najczesciej jest glukoza, a rzadziej galaktoza, ramnoza, arabinoza, czy tez
ksyloza. Moga wystepowaé¢ w postaci mono-, di-, triglikozydéw. Dlatego tez
antocyjany wystepujace w produktach naturalnych, posiadaja rézne wiasciwosci
[7,8]. Antocyjany sa zwiazkami niestabilnymi, fatwo ulegaja przemianom, a tym
samym zmianom barwy (rys. 1).
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Chalkon bezbarwny Pseudozasada karbinolowa bezbarwna

Rys. 1. Schemat zmian strukturalnych antocyjanow [6]

Podczas przechowywania albo tez w trakcie procesu technologicznego
otrzymywania produktéw z aronii moze nastgpowac rozktad antocyjanow,
gtownie wywolany reakcjami nieenzymatycznego brazowienia. Barwniki antocy-
janowe ulegaja zniszczeniu pod wplywem promieni stonecznych, enzymow
utleniajacych i hydrolizujacych oraz pod wptywem wielu innych czynnikéw [9].

Antocyjany zaliczane sa do grupy tzw. naturalnych substancji nieodzywczych
pochodzenia roslinnego. Ze wzgledu na intensywna barwe znajduja szerokie
zastosowanie w przemysle spozywczym, poniewaz zwigkszaja atrakcyjnosé
wizualna produktow, np. ciast, deseréw, czy tez win. Stosowane sa réwniez do
barwienia galaretek, Kisieli i napojow. Wykorzystywane sa rowniez w przemysle
farmaceutycznym oraz kosmetycznym [10].

2. Suszenie sublimacyjne

Suszenie sublimacyjne, inaczej nazywane liofilizacja, jest jedna z metod
utrwalania zywnosci. Liofilizacja polega na usuwaniu wody z zamrozonego
uprzednio produktu poprzez sublimacje lodu, czyli przemiane lodu w pare
z pominigciem stanu ciekiego. Jest to proces ztozony i wieloetapowy. Liofili-
zacja gwarantuje otrzymanie produktu o wysokich walorach jakosciowych [11].
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3. Materiat i metody badan

Materiatem do badan byty owoce aronii, pochodzace z plantacji w wojewddz-

twie toédzkim. Wysuszony materiat pakowano w woreczki z folii polietylenowej
po okoto 10 g. Opakowany surowiec dzielono losowo na trzy grupy doswiadczalne,
ktére przechowywano w temperaturze 3°C, 23°C, i 40°C.

Ze $wiezego surowca i kazdej partii aronii liofilizowanej pobierano losowo

w jednakowych odstepach czasu (po okoto 30 ddéb) po 3 probki, w ktérych
0znaczano:

zawartos¢ wody metoda suszarkowa [12];

zawartos¢ antocyjanow metoda Fuleki’ego i Francis’a [13];

Metoda Fuleki’ego i Francis’a polega na pomiarach absorbancji ekstraktéw
z badanego produktu rozcienczonych buforami o pH 1,0 i pH 4,5 przy dhugosci
fali A = 510 nm. Zawartos¢ antocyjanéw liczono ze wzoru:

TAcy = [100(5*ApH1'() - ApH4'5)*n]/77,5 (1)

gdzie:

Apn1,0— absorbanacja roztworu rozcienczonego buforem o pH 1,0,

Apnas— absorbanacja roztworu rozcienczonego buforem o pH 4,5,

n — rozcienczenie probki.

llos¢ antocyjandéw podawano w mg/100 g s.m.

sume zwiazkdéw polifenolowych metoda Folina-Ciocialteu [14];

Metoda Folina-Ciocialteu wykorzystuje redukcyjne wiasciwosci zwiazkdéw
polifenolowych. Odczynnik Folina-Ciocialteu zawiera w swym skladzie kwas
fosfowolframowy oraz kwas fosfomolibdenowy. Substancje te po utlenieniu
fenoli przeksztatcaja sie do tlenkéw odpowiednio wolframu i molibdenu.
Powstaty barwny roztwor wykazuje maksymalna absorbancjg przy dtugosci
fali A = 700 nm. llo§¢ polifenoli podawano w mg/100 g s.m. w przeliczeniu
na kateching, dla ktérej sporzadzono krzywa wzorcowa.

stopien zmiatania wolnych rodnikéw DPPH, metoda Yena i Chena [15];
Metoda polega na okresleniu stopnia redukcji stabilnych rodnikow DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu) przez antyoksydanty zawarte w zywnosci.
Zmiany wiasciwosci przeciwutleniajacych okreslono przez podanie ilosci
ekstraktu badanej proby, ktéra powodowata 50% redukcje wolnych rodnikow
DPPH (wspdtczynnik 1Cs).
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4. Wyniki i dyskusja

4.1. Zmiany zawartosci antocyjanéw

Badania wykazaty, ze zawartos¢ antocyjanéw w $wiezych owocach aronii
wynosi 600 mg/100 g s.m. Stwierdzono, ze w liofilizatach zawartos¢ antocy-
janéw ulegata obnizeniu w miare uptywu czasu przechowywania. Udokumentowano,
ze temperatura 3°C znacznie spowalniata ten proces sprzyjajac zachowaniu znacznie
wigkszej zawartosci antocyjanow w liofilizatach w pordéwnaniu z ich
przechowywaniem temperaturze wyzszej (rys. 2). Na podstawie obliczen kine-
tycznych stwierdzono istotny wptyw czasu przechowywania na zawartos¢ anto-
cyjanow. Wykazano, ze po 185 dobach przechowywania zawartos¢ antocyjanow
zmalata o okoto 80% dla temperatury 3°C oraz 90% dla pozostatych temperatur
przechowywania.
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Rys. 2. Zmiany zawartosci antocyjandéw w czasie przechowywania

4.2. Zmiany zawartosci zwiazkow polifenolowych

Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w $wiezych owocach aronii wynosita
2500 mg/100g s.m. Z danych literaturowych wynika, ze zawartos¢ zwiazkdw
polifenolowych w aronii moze by¢ 1,5-krotnie wyzsza i wynosi¢ nawet
3870 mg/100g s.m.[16]. Tak duze rdznice wynikow moga by¢ spowodowane
stosowaniem innych procedur analitycznych, np. przeliczeniem zawartosci poli-
fenoli na katechine, a nie na kwercetyne.
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Wyniki badan przedstawione na rys. 3 sugeruja, ze w miar¢ uptywu czasu
przechowywania zawartos¢ polifenoli w liofilizowanych owocach aronii obniza
sie. Jednakze temperatura przechowywania nie wplywa istotnie na te zmiany.
Wykazano, ze zawartos¢ polifenoli w liofilizatach aronii zmalata w czasie prze-
chowywania o okoto 30%, 50%, 60% odpowiednio dla temperatury 3°C, 23°C 40°C.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci zwiazkdw polifenolowych w liofilizowanych owocach
aronii w czasie przechowywania

4.3. Zmiany stopnia zmiatania wolnych rodnikéw DPPH’

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze badane owoce aronii maja wysoka
zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw. Podczas przechowywania liofilizatow
aronii zaobserwowano spadek zawartosci zwiazkow polifenolowych i w konsekwencji
stopniowy wzrost wspotczynnika I1Cs, czyli ilosci ekstraktu potrzebnej do zredu-
kowania 50% wolnych rodnikdw DPPH. Po uptywie 185 ddb przechowywania
wartos¢ wspotczynnika ICso wzrosta o okoto 30%, 40%, 70%, odpowiednio dla
temperatury 3°C, 23°C oraz 40°C. Zaleznos¢ funkcjonalna pomigdzy efektywnoscia
zmiatania wolnych rodnikéw a czasem przechowywania ustalono, badajac kinetyke
tych zmian (rys. 4). Badania te wykazaty istnienie korelacji miedzy czasem
przechowywania a temperatura, na co wskazuja wysokie wartosci wspotczynnikow
determinacji (R?). Najszybciej malata zdolnosé¢ zmiatania wolnych rodnikéw
DPPH przez liofilizaty aronii przechowywane w temperaturze 3°C. Szybkosé¢
spadku efektywnosci zmiatania wolnych rodnikow w funkcji czasu stosuje sie do
reakcji pierwszego rzedu. Czas potowicznej przemiany wynosi 94,5 doby, a stata
szybkosci reakcji 0,0047.
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Rys. 4. Zmiany wspdtczynnika ICsy w czasie przechowywania

5. Podsumowanie

Podsumowujac wyniki badan wpltywu temperatury i czasu przechowywania
na wiasciwosci przeciwutleniajace liofilizowanej aronii, mozna stwierdzi¢, ze
zardwno temperatura, jak i czas maja duze znaczenie. Analiza wynikow obliczen
kinetycznych daje podstawe do stwierdzenia, ze liofilizowane owoce aronii
powinny by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych (3°C). Po szesciu mie-
siagcach przechowywania w tej temperaturze zawartos¢ zwiazkow polifenolowych
oraz efektywnos¢ zmiatania wolnych rodnikéw w liofilizatach aronii zmniejszyta
sic 0 okoto 30%. Temperatura pokojowa (23°C) oraz wyzsza (40°C) jest mniej
korzystna. Po analogicznym okresie przechowywania efektywnos¢ zmiatania
wolnych rodnikéw przez badane owoce zmniejszyta sig az o0 70%, a antocyjanéw
0 90%.
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EFFECT OF THE TEMPERATURE AND STORAGE
TIME ON POLYPHENOL CONTENT
AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF FREEZE -
DRIED CHOKEBERRIES

Summary

The research present changes of antioxidant properties of freeze — dried
chokeberries storaged in various temperatures. The temperature and storage time
have the pronounced effect on antioxidant properties. Storage in cooling conditions
(3°C) is the most advantageously.

Institute of Chemical Food Technology
Technical University in Lodz
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