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WP YW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTO
ANTOCYJANOW | AKTYWNO PRZECIWUTLENIAJ C JAGOD
BOROWKI| WY SOKIEJ

Streszczenie

Dojrzae owoce boréwki wysokiej odmiany Bluecrop, bez uszkodze , zbierano r cznie i
przechowywano w ch odni z kontrolowan atmosfer (8 wariantéw) o zré nicowanym sk adzie gazow
CO,: O, (12:1,5; 12:3; 12:6; 12:12 i 18:1,5; 18:3; 18:6; 18:12) oraz w ch odni zwyk € przez okres 8
tygodni, w temp. 0°C. Rozdzia antocyjanéw wykonano przy u yciu techniki HPLC. W boréwkach
zidentyfikowano 14 zwi zkéw z grupy antocyjanéw, tj. delfinidyno-3-glukozyd, delfinidyno-3-
galaktozyd, delfinidyno-3-arabinozyd, cyjanidyno-3-glukozyd, cyjanidyno-3-galaktozyd, cyjanidyno-3-
arabinozyd, peonidyno-3-glukozyd, peonidyno-3-galaktozyd, petunidyno-3-glukozyd, petunidyno-3-
galaktozyd, petunidyno-3-arabinozyd, malwidyno-3-glukozyd, malwidyno-3-galaktozyd, malwidyno-3-
arabinozyd. Borowki przechowywane w warunkach KA odznaczay s istotnie wy sz zawarto Ci
antocyjanbw og6 em ni  owoce przechowywane w chodni zwyk €. Wraz z wyd u aniem okresu
przechowywania zawarto  antocyjanéw wykazywaa tendencj male ¢ . Zmiany aktywno ci
przeciwutlenigj cej boréwek wykazay du zale no z zawarto ci antocyjandw ogo em.

S owa kluczowe: boréwkawysoka, antocyjany, HPLC, aktywno przeciwutlenigj ca

Wst p

W a ciwo ci prozdrowotne owocow wi S w du g mierze z zawarto Ci
zwi zkéw przeciwutlenigj cych, ktore wspomagaj naturalne mechanizmy obronne
organizmu cz owieka. Bogatym rdod em przeciwutleniaczy s owoce jagodowe,
azw aszcza owoce borowki wysokigj, ktore zawiergl du o antocyjanéw. Zawarto
przeciwutleniaczy w boréwkach zale y od odmiany, ktéra w znacznym stopniu mo e
by modyfikowana przez warunki rodowiskowe. Hakkinnen i wsp. [8] oraz Ehlenfeldt
i Prior [4] stwierdzili wzrost zawarto ci antocyjanbw w trakcie przechowywania
borowek, przy czym tempo tego procesu zale ao od stanu fizjologicznego owocow
oraz warunkow ich przechowywania. Wzrost zawarto ci antocyjanéw do 14. dnia

Dr in . T. Krupa, prof. dr hab. K. Tomala, Katedra Sadownictwa, Wydz. Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu, Szko a G éwna Gospodarstwa Wigjskiego, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 War szawa



172 Tomasz Krupa, Kazimierz Tomala

przechowywania w warunkach ch odni zwyk g obserwowali Zheng i wsp. [14], za
Forney i wsp. [5] podaj , est eniedwutlenku w gla powy € 15%, powoduje utrat
barwy skérki boréwek. Aktywno przeciwutlenigi ca owocdéw boréwki wysokie
wahas w zakresie od 17,0 do 42,3 nmoli Troloxu- g™*[11]. W literaturze podkre lany
jest tak e istotny zwi zek mi dzy aktywno ci  przeciwutlenigg ¢ owocdéw a
zawarto ci w nich polifenoli, a szczegdlnie antocyjanow [2].

Celem ninigjszej pracy by a ocena wp ywu sk adu gazowego atmosfery ch odni
i okresu przechowywania owocow boréwki wysokiej odmiany Bluecrop na zawarto
antocyjanéw oraz ich aktywno  przeciwutlenigj c .

Materia i metody bada

Materiaem do wiadczainym byy owoce boréwki wysokig (Vaccinium
corymbosum L.) odmiany Bluecrop pochodz ce z pola do wiadczalnego Katedry
Sadownictwa SGGW po o ongl we wsi B onie, gmina Pra mow k. Piaseczna. Badania
przeprowadzono w latach 2002-2003. Owoce zbierano w stadium dojrzao ci
konsumpcyjnegj i przechowywano w ch odni z kontrolowan atmosfer (KA) przez 8
tygodni w temp. 0°C i wilgotno ci wzgl dnel powietrza ok. 95%. Czynnikiem
zmiennym by sk ad gazowy atmosfery ch odni. Borowki przechowywano w o miu
wariantach sk adu gazéw CO,:0, —12:1,5, 12:3, 12:6, 12:12, 18:1,5, 18:3, 18:61 18:12
oraz w atmosferze normalnegj. Do wiadczenie zao ono w czterech powtorzeniach.
Prob jednego powtoOrzenia stanowi o 0,5 kg owocOw. Zawarto — antocyjanow,
rozdzia barwnikéw przy u yciu techniki HPLC oraz aktywno przeciwutlenig ¢
boréwek oznaczano pi ciokrotnie, tj. bezpo rednio po zbiorze owocéw oraz w
odst pach 2-tygodniowych podczas ich przechowywania. Zawarto  antocyjanéw
0g6 em oznaczano spektrofotometrycznie metod Fuleki i Francis [6], polega ¢ na
okre leniu ré nicy absorbancji roztworéw o pH 1,0 i 4,5 przy d ugo ci fali 520 nm.
Wyniki podano w przeliczeniu na chlorek cyjanidyny. Analiz antocyjanéw technik
HPLC prowadzono wedug metody Kalt i wsp. [9]. Homogenizat owocowy
ekstrahowano z 25 ml mieszaniny (aceton : metanol : woda = 35 : 35 : 30) zakwaszonej
1 m HCI o & eniu 36%. Nast pnie roztwér s czono, a klarowny przes cz
odparowywano pod pré ni w temp. 40°C do odparowania acetonu i metanolu.
Pozostay roztwor przelewano do kolby o poj. 25 ml, uzupe niano wod destylowan i
nanoszono ha szczyt kolumny Sep—PakOPI us C18 (Waters). Antocyjany wyp ukiwano
przy u yciu 70% metanolu, a uzyskan probk oczyszczano na filtrze 0,45 mm
Millex®-HV (Millipore). Andiz rozdziau i zawarto ci antocyjandw prowadzono
wykorzystuj ¢ chromatograf cieczowy firmy PerkinElmer serii 200 z detektorem
Diode Array Detektor (DAD). Rozdzia prowadzono z zastosowaniem kolumny
Spheri-5 RP-18, 5m 220 x 4,6 mm (Brownlee Columns) przy przep ywie 1 ml-min™,
Temp. termostatowania kolumny wynosi a 22°C. Faz ruchom stanowi a mieszanina
woda (A) : kwas mréwkowy (B) : acetonitryl (C) o zmiennych parametrach gradientu
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A i C. ldentyfikacji antocyjanow dokonywano na podstawie danych literaturowych
dotycz cych identyfikacji antocyjanéw [7, 14]. Zawarto  antocyjanébw podano w
mg-100g* .m. owocdw jako ekwiwalent cyjanidyno-3-glukozy. W roku 2003
okre lano aktywno przeciwutlenigj ¢ wed ug metody Saint Crig de Gaulejac i wsp.
[12] z u yciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyna,
Sigma). Aktywno przeciwutlenigj ¢ obliczano na podstawie pomiaréw absorbancji
préby w a ciwe (ekstrakt z owocow + DPPH) wykonywanych po 20 min przy | =517
nm w stosunku do préby kontrolnej (H,O + DPPH). Wyniki podano w procentach.

Wyniki opracowano statystycznie metod dwuczynnikowe analizy wariancji. Do
oceny istotno ci r6 nic mi dzy warto ciami rednimi u yto testu Newmana-Keulsa,
przyjmuj ¢ poziom istotno ci = 0,05. Natomiast w celu zobrazowania wp ywu
dwutlenku w gla i tlenu przeprowadzono tréjczynnikow analiz  wariangji.
Dodatkowo przeprowadzono analiz metod kontrastbw w obr bie grup, ktére
podzielono nakontrolowan atmosfer i ch odni zwyk .

Wyniki i dyskusia

Zawarto  antocyjanbw w owocach zale aa zar6wno od warunkéw, w jakich
przechowywano boréwki, jak i od okresu przechowywania. Po dwdch tygodniach
przechowywania, w poréwnaniu z analizami prowadzonymi bezpo rednio po zbiorze,
stwierdzono wzrost zawarto ci antocyjandéw w owocach. W kolegnych terminach analiz
obserwowano systematyczne zmnigjszanie zawarto ci barwnikbw w materide
do wiadczalnym. Mimo, e warunki KA zawsze sprzyjay wy szej zawarto Ci
antocyjanbw w owocach ni  warunki ch odni zwyk g, to tempo spadku tego
wska nika, rozpatrywane w czasie, by o podobne w obu technologiach
przechowywania (tab. 1). Basiouny i Chen [1] oraz Kalt i McDonald [10] odnotowali
wzrost zawarto ci antocyjanéw w trakcie przechowywania boréwek. Prior i wsp. [11]
oraz Hakkinnen i wsp. [8] zwracgy uwag , e proces ten zaley od stanu
fizjologicznego owocdw oraz warunkow przechowywania. W niniejszej pracy, w obu
latach bada , wy sz zawarto ci tych barwnikéw charakteryzoway s boréwki z
kontrolowanej atmosfery ni z ch odni zwyk €. Natomiast spo réd o miu wariantéw
KA istotnie ngjwy sze warto ci tego wska nika w roku 2002 stwierdzono w owocach
po przechowywaniu w atmosferach o proporcji CO,:0, réwnej 18:1,51 12:1,5, za w
roku 2003 — 12:1,5, 18:1,5, 12:3i 18:3 (tab. 2).

W do wiadczeniu nie stwierdzono wspd dziaania dwutlenku w gla i tlenu na
zawarto antocyjanéw ogé em. Zawarto  antocyjandw zale aaw niewielkim stopniu
od st enia CO,; wp yw taki udowodniono jedynie w roku 2002. W przypadku tego
wska nika kluczowe znaczenie miao st enie tlenu. Nawy sz zawarto
antocyjanbw stwierdzano zawsze w owocach przechowywanych w atmosferze
zawierg) cg 15% tlenu (tab. 3). Uzyskane wyniki bada s potwierdzeniem
obserwacji Stewarda i wsp. [13] oraz Connora i wsp. [2]. Natomiast odmiennego
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zdanias Forney i wsp. [5], ktorzy uwa g , e dwutlenek w glaw st eniu powy g
15% sprzyja utracie barwy skérki borowek w czasie przechowywania.

Tabelal

Zawarto  antocyjanéw ogé em w owocach boréwki wysokiej zale nie od warunkéw i okresu
przechowywania[mg-100g* .m.].

Total anthocyanin content in high bush blueberries fruit in relation to conditions and period of storage
[mg-1007 f.wt.].

Okres przechowywania - 2002 . 2003
[tygodnie] Ch odniazwyk a KA Ch odnia zwyk a KA
Time of storage [weeks] Common cold CA Common cold CA
storage storage
Pazf\i/(;:e 184 175
2 199aB 215bB 186aB 209bC
4 182aB 210bB 173aB 187bB
6 143 aA 171bA 170aB 184bB
8 136 aA 166 b A 140aA 153bA

Obja nienie: / Explanation:

Warto c¢i rednie oznaczonet sam ma liter w wierszach oraz du liter w kolumnach nier6 ni s
statystycznie istotnie przy a=0,05 wg testu Newmana-Keulsa/ Mean values followed by the same small
letter in line or capital letter in column do not differ statistically significantly (a=0,05) according to
Newman-Keuls test.

Stosuj ¢ technik HPLC do rozdziau barwnikow, w do wiadczeniu
Zidentyfikowano 14 zwi zkéw barwnych z grupy antocyjanéw. Analiza wariancji
metod kontrastdw wykaza a istotnie wy sze zawarto ¢i wszystkich analizowanych
zwi zkow z grupy antocyjanéw w boréwkach przechowywanych w warunkach
kontrolowanej atmosfery ni w ch odni zwyk g. Zale no t notowano w ka dym
terminie analiz. Poréwnania prowadzone mi dzy poszczegllnymi sk adami gazowymi
w obr bie kontrolowanej atmosfery wykazay, e istotnie ngwy sz zawarto
zwi zkow z grupy antocyjandéw oznaczono w owocach przechowywanych w dwéch
wariantach CO,:0,, tj. 12:1,5i 18:1,5, niezale nie od roku bada (tab. 2).

Tabela 2
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Zawarto

poszczegblnych antocyjanéw w owocach boréwki

przechowywania; rednio z ré nych okresdw przechowywania[mg-100 g* .m.].
Content of individual anthocyanins compounds in high bush blueberries fruit depending on storage
conditions; mean for different storage periods [mg-100 g* f.wt.].

wysokigj zale nie od warunkéw

KA (COZ:OZ) /CA (COZ:OZ)

Ch odnia
Antocyjany Rok zwyk a
Anthocyanin | Year | 1295 | 123 | 126 | 1212 | 1815 | 183 | 186 | 18:12 | Common
cold storage
_ 2002 | 206ef | 192cd | 181ab | 172a | 211f | 198de | 187bc| 176a
Antocyjany —
0g6 em X 190b 165a
Totd | 5003 | 193d | 186cd | 181abc | 1764b | 191cd | 186cd | 179eh | 173a
anthocyanin —
X 183b 167a
2002 | 103¢f | 960cd | 91ab | 87a | 106f | 100d 94bc| 8ga
delfinidyno X 9,6b 83a
gda]ft;)zyd 2003 | 96d | 9.2bcd| 90abc| 88ab | 95cd | 92cd | 89| 86a
rednio 91b 83a
2002 | 55¢f | 51cd | 48ab | 46a | 57f | 54de| 50bc| 47a
delfinidyno- X 51b 44a
g|u_k?)_zyd 2003 | 49d | 47bcd| 46abc| 458 | 48cd | 47cd | 45| 44a
X 47b 49a
2002 | 107¢f | 100cd| 95ab | 90a | 110f | 103de| 98bc| 92a
delfinidyno- X 99b 86a
arab}i;)zyd 2003 | 98d | 95bcd| 93abc| 90ab | 97cd | 95cd | 91ab| 89a
X 93b 85a
2002 | 58de | 55bc | 52ab | 50a | 59e | 56cd | 53 | s50a
petunidyno- X 54b 48a
g a_k3t;)zyd 2003 | 66d| 64boed 62ab] 61an| 66cd 64be] 62d 60a
X 6,3b 58a
2002 | 48de] 46bd 44| 42a] 49e| 4a6cd 44 42a
petunidyno- X 45b 40a
3-
gukozyd | 2003 | 53d| 51bed 50ab] 48eb| 52cd] 51bd 494 48a
X 57b 46a
2002 | 46de] 44bd 424 40a] 47e| a5cd 43 40a
petunidyno- | X 43b 38a
Badbinozyd | 2003 | 57c| 55bd 54ab] 52a] 57c| 55bd 53af 51a
X 54b 50a
c.d. Tab. 2
malvidyno- | 2002 | 206dd 194b 183a] 1764 210e| 199¢ 189K 1784
> X 192b 169a

galaktozyd
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2003 | 209d] 201bq 196ab 191a] 207cd 201bd 1944 1874
X 19.8b 178a
2002 | 121dd 115p{ 109a] 1054 123el 116¢] 1114 1054
malvidyno- X 11,3b 100a
3
glukozyd | 2003 | 104d[ 100bd 98ab] 95ab| 103cd 100bd 97 94a
X 9,9b 88a
2002 | 200dd 188b{ 178a] 1714 204el 193c] 183K 1734
ma'\{i;_yno- X 186b 164a
arbinozyd | 2003 | 209d[ 201bd 196ab| 1914 207cd 201bd 1944 1874
X 19.8b 176a

Obja nienie: / Explanation:

Warto ci rednie oznaczonet sam liter w wierszach nierd ni s statystycznie istotnie przy a=0,05
wg testu Newmana-Keulsa / means in line followed by the same letter do not differ statistically
significantly (a=0,05) according to Newman-Keuls test.

Tabel a3

Zawarto  antocyjandéw ogdé em w owocach boréwki wysokiej zale nie od st enia tlenu i dwutlenku
w glaw KA; rednio zré nych okresbw przechowywania[mg-100 g* .m.].

Total anthocyanin content in high bush blueberries fruit in relation to oxygen and carbon dioxide
concentration in CA; mean for different storage periods [mg-100 g* f.wt.].

2002 2003
o <0z 12% 18% X 12% 18% X
1,5% 206aC 211aD 208 C 193aB 191aB 192C
3% 192aB 198aC 195B 186 aAB 186 aB 186 B
6% 181aA 187 aB 184 A 181aA 179 aAB 180 A
12% 172aA 176 aA 174 A 176 aA 173aA 174 A
X 187 a 192b - 184a 182a -

Obja nienie jak w tab. 1. / Explanation asin Tab. 1.

Nast pnie oceniano, czy dodatni wpyw warunkéw KA na zawarto
poszczegdlnych barwnikéw antocyjanowych zale y zaréwno od st enia CO; jak i O,,
czy mo e ktory z tych komponentéw atmosfery odgrywa rol nadrz dn .
Stwierdzono, e oddziaywanie dwutlenku w gla na zawarto  antocyjanéw by o
sporadyczne. Wp yw taki udowodniono wy cznie w roku 2002 w przypadku czterech
spo réd czternastu analizowanych zwi zkéw. Wowczas oznaczono wy sz zawarto
delfinidyno-3-galaktozydu, delfinidyno-3-arabinozydu, malwidyno-3-galaktozydu i
malwidyno-3-arabinozydu w owocach przechowywanych w atmosferze zawierg cej
18% CO,. Czynnikiem, ktéry wywiera istotny wp yw na zawarto  zwi zkéw z te
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grupy by o st enietlenu. W tym przypadku stwierdzono, e owoce przechowywane w
atmosferze niskotlenowej (1,5% O,), niezale nie od poziomu dwutlenku w gla,
charakteryzoway s zawsze ngjwi ksz zawarto ci  barwnikéw w skorce (tab. 4).

Tabela4

Zawarto  poszczegllnych antocyjanéw w owocach boréwki wysokiej zale nie od st enia tlenu i
dwutlenkuw glaw KA; rednio zré nych okresdw przechowywania[mg-100 g* .m.].

Some individual anthocyanins compounds in high bush blueberries fruit in relation to oxygen and carbon
dioxide concentration in CA; mean for different storage periods [mg-100 g™* f.wt.]

Antocyjany 2002 2003
Anthocyani _ _
n 4 o €O 12% 18% X 12% 18% X
2
. 15% | 10,33aC | 1057aC | 10,45D 9,67 aB 9,55aB 9,61C
% S 3% 965aB | 995aB 9,80C 9,29 a 9,29 aB 9,29 BC
g 6% 909aA | 938aA 9,24 B 904aAB | 893aAB | 8099AB
“%'5 g 12% 8,65aA | 880aA 872A 8,80aA 8,65aA 872A
« X 943a 9,680 - 9,20a 9,10a -
1,5% 555aC | 568aD 561D 4,94 aB 4,89aB 492C
o9 3% 519aB | 534aC 527C 477aAB | 476aAB | 4,77BC
= N
2 % 6% 489a 505aB 4,978B 4,66 aA 459 aA 4,62 AB
€3S AB
bl o))
TH 12% 465aA | 473aA 4,69 A 452 aA 445 aA 4,48 A
X 507 a 520a - 472 a 4,67 a -
53 15% | 10,79aC | 11,04aD | 10,91D 9,88 aB 9,78 aB 9,83C
S § 3% 10,09aB | 10,39aC | 1024C | 954aAB | 952aAB | 953BC
2 % 6% 951aA | 98laB 9,66 B 9,31aA 9,18aA 9,25 AB
= s 12% 906aA | 92laA 9,13 A 9,03aA 8,90aA 8,97 A
©o® X 9,86 a 10,11b - 9,44 a 9,35a -
1,5% 583aC | 592aC 588D 6,67 aB 6,60 aB 6,63C
e % 3% 552aB | 56laB 5,56 C 6,44 aAB 6,43aB 6,43 BC
>3
2 ¥ 6% 5£ga 536 aB 532B 6,29 aA 6,20aAB | 6,24 AB
=]
g g 12% 506aA | 507aA 5,06 A 6,10aA 6,01 aA 6,05 A
X 542 a 549 a - 6,37 a 6,3la -
1,5% 486aC | 493aC 4,90 D 533aB 528 aB 531C
g% 3% 460aB | 467aB 4,64C 515aAB 514aB 515BC
? % 6% 4ﬁga 4,46 aB 443B 503aA 496aAB | 500AB
E3
g g 12% 422aA | 422aA 4,22 A 4,83 aA 4,81 aA 484 A
X 452 a 457 a - 510a 5,05 a -
c.d. Tab. 4
Eo, % o 1,5% 468aC | 4,75aC 472D 575aB 570aB 572C
83 L8 3% 443aB | 450aB 447C 5,56 aAB 555aB 5,55 BC




178 Tomasz Krupa, Kazimierz Tomala

6% 424aAB | 430aB 4,27B 543aA 535aAB 539AB

12% 4,07 aA 4,07 aA 4,07 A 526aA 519aA 523 A

X 4,35a 4,40 a - 550a 545a -

1,5% 20,62aC | 21,05aD | 20,83D 20,98 aB 20,72 aB 20,85C

3% 1940aB | 1991aC 19,66 C 20,18 aAB 20,18 aB 20,18 BC

6% 18,39aA | 18,92aB 18,65B 19,64 a A 1941aAB | 19,53 AB

malvidyno-
3-galaktozyd

12% 17,67aA | 17,87 aA 17,77 A 19,11aA 18,79 aA 1895A
X 19,02 a 19,44 b - 19,98 a 19,77 a -

1,5% 12,16aC | 1235aC | 12,26D 10,49 aB 10,36 aB 10,42 C

3% 11,50aB | 11,68aB 11,59 C 10,09 aAB 10,09 aB 10,09 BC

6% 10,98 aAB| 11,16 aB 11,07 B 9,82aA 9,70aAB 9,76 AB

malvidyno-
3-glukozyd

12% 10,52aA | 1053aA | 10,53A 9,56 aA 9,40 aA 9,48 A

X 11,29 a 1143 a - 9,99 a 9,89 a -

1,5% 20,02aC | 2043aD | 20,23D 20,99 aB 20,73aB 20,86 C

3% 1884aB | 19,33aC 19,08 C 20,18 aAB 20,18 aB 20,18 BC

6% 17,85aA | 18,37aB 18,11 B 19,64 a A 1941aAB | 19,53 AB

12% 17,16 aA | 17,34aA 17,25A 19,11aA 18,79 aA 1895A

malvidyno-
3-arabinozyd

X 18,47 a 18,87 b - 19,98 a 19,78 a -

Obja nienie jak w tab. 1. / Explanation asin Tab. 1.

Ocena aktywno ci przeciwutlenigj cej boréwek wykazaa wzrost siy wi zania
wolnych rodnikow DPPH po 2 tygodniach przechowywania owocow, jednak w
kolginych terminach analiz obserwowano istotne zmnigjszenie warto ci  tego
wska nika (rys. 1). Analiza statystyczna wynikbw metod kontrastow wykaza a
istotnie wy sz aktywno  przeciwutlenigj ¢ boréwek przechowywanych w
kontrolowanej atmosferze ni w ch odni zwyk g. Jednak wp yw sk adu gazowego
atmosfery ch odni na aktywno przeciwutlenigi ¢ owocOw okaza s statystycznie
nieistotny (wynikéw nie przedstawiono). Stwierdzone w do wiadczeniu zmiany
aktywno ci przeciwutlenig ce jagod wykazuj zale no z zawarto ci antocyjandw
0g06 em. Uzyskane wyniki stanowi potwierdzenie bada Kalti wsp. [9] oraz Connorai
wsp. [3], ktorzy podaj , e pojemno  przeciwutlenigi ¢ owocdw borowki wysokie)
zale y w du ym stopniu od zawarto ci polifenoli, a zw aszcza antocyjanéw.

Podobnie, jak w przypadku antocyjandw, réwnie aktywno przeciwutlenig ca
owocOw nie zale aa w sposdb statystycznie istotny od st enia dwutlenku w gla,
natomiast wykazaa tak zale no ze st eniem tlenu. Owoce przechowywane w
atmosferze o zawarto ci tlenu 1,5% wykazay istotnie wy sz aktywno
przeciwutlenigj ¢ , zw aszcza w poréwnaniu z boréwkami, w ktérych otoczeniu
utrzymywano 12% tlenu (tab. 5).
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przeciwutleniaj ¢ owocdw boréwki wysokigy;

Fig. 1. Effect of time of storage on antioxidant activity blueberries fruit; mean for different storage

conditions.

Tabelab

Aktywno  przeciwutleniaj ca owocow boréwki wysokiej zale nie od st enia tlenu i dwutlenku w gla

w KA; redniozrd nych okresdw przechowywania [%].

Antioxidant activity of high bush blueberries fruit depending on oxygen and carbon dioxide concentration

in CA; mean for different storage periods.

2003
o, CO; 12% 18% X
1.5% 553aB 552aB 553 B
3% 539 aAB 544aB 541AB
6% 53.1aA 53.0aAB 531 AB
12% 524 aA 520aA 522 A
X 5364 5364

Obja nieniejak w tab. 1. / Explanation asin Tab. 1.
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Wnioski

1. Owoce borowki wysokigj przechowywane w ch odni z kontrolowan atmosfer ,
Zw aszcza 0 niskig zawarto ci tlenu (1,5 lub 3%), wyré nigg s wy sz
zawarto ci antocyjanow oraz aktywno ci wi zania wolnych rodnikéw DPPH ni
owaoce z ch odni zwyk €

2. Ograniczenie zawarto ci tlenu w atmosferze ch odni jest g Gwnym czynnikiem
wpywa cym na wysok zawarto poszczegdlnych antocyjandw w owocach
borowki wysokigj. Oddziaywanie dwutlenku w gla jest sporadyczne i dotyczy
g Ownie zwi zkow z grupy delfinidyn i malwidyn.
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EFFECTS OF STORAGE CONDITION ON ANTHOCYANIN CONTENT AND
ANTIOXIDATIVE ACTIVITY INHIGHBUSH BLUEBERRIESFRUIT

Summary

Mature @luecropCberries, with no visible damage on the fruit surface, were picked by hand and
placed in CA consisting of 8 different CO,:0, concentrations (12:1.5, 12:3, 12:6, 12:12 and 18:1.5, 18:3,
18:6, 18:12) and in common cold storage for 8 weeks at 0°C. HPLC was used to separate and determine
individual anthocyanins compounds in blueberry fruit. Bluecrop blueberries contained 14 anthocyanins:
delphinidin-3-glucoside, delphinidin-3-galactoside, delphinidin-3-arabinoside, cyaniding-3-glucoside,
cyanidin-3-galactoside, cyanidin-3-arabinoside, peonidin-3-glucoside, peonidin-3-galactoside, petunidin-
3-glucoside, petunidin-3-galactoside, petunidin-3-arabinoside, malvidin-3-glucoside, malvidin-3-
galactoside, malvidin-3-arabinoside. Higher contents of those pigments were observed in fruits stored in
CA, especialy in atmospheres of lower oxygen contents than in common cold storage. During successive
dates of analysis the contents of those components decreased. Changes in the antioxidative activity of
berries showed a high similarity with the total anthocyanin content.

Key words: high bush blueberries, anthocyanins, HPLC, antioxidant activity



