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Zawarto$¢ niektorych zwiazkéw bioorganicznych w owocach
borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum 1..)

Content of Some Bioorganic Components in Fruit of Higbush Blueberry
(Vaccinium corymbosum L.)

Synopsis. W owocach szesciu odmian borowki wysokiej (‘Bluecrop’, ‘Blueray’, ‘Darrow’,
‘Ivanhoe’, ‘Northland’ i ‘Spartan’) analizowano zawarto$¢ nast¢pujacych zwiazkéw bioorga-
nicznych: suchej masy, antocyjanéw, cukrow ogdlem i kwasow organicznych. Przeprowadzo-
ne badania wykazaly istotne réznice odmianowe w zawartosci wszystkich analizowanych
sktadnikow. Pomigdzy latami badan stwierdzono w owocach istotne réznice w zawartosci su-
chej masy, antocyjanéw i kwaséw organicznych. Najwyzsza zawartoscia suchej masy
i kwasOw organicznych charakteryzowaly si¢ jagody odmiany ‘Darrow’ (odpowiednio:
15,6 1 0,49%. W jagodach odmiany ‘Ivanhoe’ stwierdzono najwigksza zawartos¢ antocyja-
néw (172,5 mg - 100 g $w. m.). Najwiccej cukrow ogélem zawieraly owoce odmiany
‘Bluecrop’ (14,6%).

Slowa kluczowe — key words: boréwka wysoka — highbush blueberry, sklad chemiczny —
chemical composition, antocyjany — anthocyanins, cukry ogélem — total sugars, kwasy
organiczne — organic acids, sucha masa — dry matter

WSTEP

Owoce borowki wysokiej charakteryzuja si¢ wysmienitym smakiem, duza
warto$cig dietetyczng oraz zawarto$cig niezwykle cennych zwiazkéow bioorga-
nicznych: antocyjanéw i fitoestrogenéw (izoflawonéw, lignanéw i kumesta-
noéw). Zwiazki te wykazuja dzialanie antykancerogenne i antyoksydacyjne, nie-
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zwykle cenne dla zdrowia czlowieka (Bomser i wsp., 1996; Kalt i wsp., 1999a
1 1999b; Wang i wsp., 1999).

W czasie dojrzewania jagody zwigkszaja swoja mas¢ i zachodza zmiany
w ich sktadzie chemicznym. Zawartos¢ cukrow ogdlem zwigksza si¢ w ciggu
pierwszych dziewigciu dni po zmianie barwy na niebieska i dalej pozostaje sta-
fa. Wzrasta rdwniez zawarto$¢ suchej masy i ekstraktu, maleje zas kwasowos¢
miareczkowa. Stosunek cukrow do kwasow zwigksza si¢ na skutek obnizania
si¢ zawartosci kwasow 1 stad wrazenie, ze jagody staja si¢ coraz stodsze.
Gléwne kwasy wystepujace w jagodach boréwki wysokiej to: cytrynowy,
jabtkowy i chininowy. Podczas kolejnych zbioréw oraz zwigkszania odstepow
pomigdzy terminami zbiordw wzrasta zawarto$¢ cukrow w jagodach. W wy-
sokich plonach stwierdza si¢ obnizenie zawartosci cukréw w owocach, ale nie
obserwuje si¢ zmian kwasowosci miareczkowej (Woodruff i wsp., 1960;
Kushman i Ballinger, 1968; Sapers i wsp., 1984).

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 wykorzystujac jagody trzeciego (gldwnego)
zbioru szesciu odmian boréwki wysokiej (‘Bluecrop’, ‘Blueray’, ‘Darrow’, ‘Ivanhoe’, ‘Northland’
i ‘Spartan”) pochodzace z plantacji w Niemcach k/ Lublina. W owocach oznaczono zawartos¢
suchej masy metoda suszarkowa (temperatura 105°C), cukréw ogélem metodg Luffa-Schoorla,
kwaséw organicznych w przeliczeniu na kwas cytrynowy oraz antocyjanéw w przeliczeniu na
chlorek pelargonidyny. Zawarto$ci cukréw ogétem, kwaséw organicznych i suchej masy wyrazono
w % a antocyjanéw w mg na 100 g $wiezej masy. Wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji, a istotnos$¢ réznic oceniono za pomoca przedzialéw ufnosci Tukeya przy pozio-
mie istotnosci 0,05.

WYNIKI

Zawarto$¢ suchej masy w jagodach boréwki wysokiej wynosila $rednio
14,6% (tab. 1). Niezaleznie od odmiany, istotnie najnizsza zawartoscia suchej
masy charakteryzowaly si¢ owoce zbierane w 1999 r. (14,1%), a najwyzsza
w latach 1997 i 1998 (14,8%). Niezaleznie od lat, stwierdzono istotne rdznice
w ksztaltowaniu si¢ tej cechy pomigdzy odmianami. Najwigksza zawarto$¢ su-
chej masy byla w owocach odmiany ‘Darrow’ (15,6%), a najmniejsza u ‘Nor-
thland’ (13,3%). Stwierdzono istotny wplyw wspoéldziatania odmiany z latami
badan na zawarto$¢ suchej masy w owocach. Najmniej zawieraly jej jagody
odmiany ‘Northland” w 1999 roku (13,2%), za$ najwigcej odmiany ‘Darrow’
w 1996 roku (15,9%).
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Srednia zawarto$¢ antocyjanéw w owocach boréwki wysokiej wynosila
149,7 mg - 100 g $w. m. (tab. 1). Niezaleznie od odmiany, najwyzsza istotnie
zawarto$¢ antocyjanéw stwierdzono w ostatnim roku badan (159.4 mg - 100 g
$w. m.), a najnizsza w roku 1998 (143,5 mg - 100 g"' $éw. m.). W ocenie nieza-
leznej od lat, istotnie najwigcej antocyjanow zawieraly jagody odmiany ‘Ivan-
hoe’ (172,5 mg - 100 g' éw. m.), za$ najmniej ‘Spartan’ (134 mg - 100 g
$w. m.). Na ksztaltowanie si¢ ilosci tego skladnika w owocach istotny wplyw
mialo wspoéldzialanie odmiany z latami badan. Najmniej antocyjanow stwier-
dzono w 1998 roku w jagodach odmiany ‘Bluecrop’ (118 mg - 100 g” $w. m.),
a najwiecej w roku nastepnym u ‘Ivanhoe’ (187 mg - 100 g $w. m.).

Tab. 1. Sklad chemiczny owocéw boréwki wysokiej
Chemical composition of highbush blueberry fruit

ey 1997 1998 1999 °rdMC 1997 jogg 1999 Sredni
Cultivar Mean Mean
Sucha masa — Dry matter (%) Antocyjany — Anthocyanins (mg)
Bluecrop 14,2 144 14,7 144 135.0 188,0 153,5 135,5
Blueray 15,0 1498139 14,6 1440 1280 1390 1370
Darrow 15,9 158 15,0 15,6 159.0 1480 1560 1543
Ivanhoe 15,3 152 fuid38 14,8 166,5 1640 1870 1725
Northland 138 13,58 IS8 13,3 153,0 1660 1770 1653
Spartan 14,9 14,9 14,2 14,6 122,0 137,0 143.0 134,0
Srednio — Mean 14,8 148 14,1 14,6 146,6 1435 1593 1498
NIR s dla — LSDg g5 for: Odmian — Cultivars 0,46 8,82
Lat - Years 0,26 5,02
Interakcji — Interaction 1,01 19,37
Cukry og6lem — Total sugars (%) Kwasy organiczne — Organic acids (%)
Bluecrop 13,8 10es 13,7 14,6 0,36 0,18 044 0,33
Blueray 12,3 1T e 150 12,1 0,40 0,24 0,20 0,28
Darrow 11,8 12,3 14,3 12,8 0,52 0,34 0,61 0,49
Ivanhoe 13,2 156 516120 13,6 0,35 028 0,44 0,35
Northland 14,1 133.::/144 13,9 0,31 0,18 0,19 0,23
Spartan 13,7 12 2500139 13,3 0,29 1,18 0,18 0,22

Srednio — Mean 13,2 13,5 13,6 13,4 0,37 0,23 0,34 0,31

NlRo'os dla - LSDO.OS for:

Odmian - Cultivars .11 0,06
Lat - Years ni-ns 0,03
Interakcji — Interaction 245 0,13
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Srednia zawarto$¢ cukrow ogélem w jagodach boréwki wysokiej, nieza-
leznie od odmiany wyniosta od 13,2% w roku 1997 do 13,6% w 1999 roku
(tab. 1). Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw wskazuje na istotny
wplyw odmiany w ksztatltowaniu si¢ tej cechy. W ocenie niezaleznej od lat,
najwigcej cukrow stwierdzono w owocach odmiany ‘Bluecrop’ (14,6%), za$
najmniej u odmian ‘Blueray’ i ‘Darrow’ (12,1% i 12,8%). Udowodniono
istotne roznice we wspoldziataniu odmiany z latami badan. Najmniejsza za-
warto$cig cukrow ogdtem charakteryzowaty si¢ owoce odmiany ‘Blueray’
w 1998 roku (11,1%), ‘Darrow’ w 1997 roku (11,8%) i ‘Ivanhoe’ w ostatnim
roku doswiadczenia (12,0%).

Jagody boréwki wysokiej zawieraly srednio 0,31% kwaséw organicznych
(tab. 1). Analiza statystyczna uzyskanych wynikow $wiadczy o istotnym
wplywie odmiany, lat badan i wspoéldziataniu odmiany z latami badan na
ksztaltowanie sig tej cechy. Srednia zawarto$¢ kwaséw organicznych w owo-
cach, niezaleznie od odmiany wyniosta od 0,23% w 1998 roku do 0,37%
w roku 1997. W ocenie niezaleznej od lat, najwigksza zawartoscia kwasow
organicznych charakteryzowaly si¢ jagody odmiany ‘Darrow’ (0,49%), a naj-
mniejsza ‘Spartan’ i ‘Northland’ (0,22 i 0,23%). Najmniej kwaséw organicz-
nych (0,18%) stwierdzono w jagodach odmian: ‘Bluecrop’, ‘Northland’
i ‘Spartan” w 1998 roku i ‘Northland’ w ostatnim roku badan, a najwigcej
w jagodach odmiany ‘Darrow’ w 1999 roku (0,61%).

DYSKUSJA

Sktad chemiczny owocow boréwki wysokiej zalezy od przebiegu pogody
w czasie wegetacji, a zwlaszcza ustonecznienia, fazy dojrzaloéci, terminu zbioru
i odmiany (Kushmann i Ballinger, 1968). Analiza chemiczna jagéd wykazata
nastgpujace zawartosci niektérych zwiazkéw bioorganicznych (Sw. m.): 13,3-
-15,6% suchej masy; 12,1-14,6% cukréw ogotem; 0,22-0,49% kwaséw orga-
nicznych; 134,0-172,5 mg - 100 g $w. m. antocyjanéw. Jagody odmiany ‘Dar-
row’ charakteryzowaly si¢ najwigksza zawartoscia suchej masy i kwasow orga-
nicznych (odpowiednio — 15,6%, 0,49%), odmiany ‘Ivanhoe’ antocyjanéw
(172,5 mg), a ‘Bluecrop’ cukrow ogélem (14,6%). Wyniki badan przeprowa-
dzonych w latach 1997-1999 sa zblizone do wynikéw spotykanych w literaturze
krajowej i zagranicznej. Zawartos¢ suchej masy byla nieco wyzsza niz w bada-
niach jugostowianskich (Oblak, 1977), podobna jak w niektérych doswiadcze-
niach krajowych (Kawecki i Kopytowski, 1991; Ostrowska i Scigzko, 1996) lub
nizsza (Lenartowicz i wsp., 1990). Wyzsza zawarto$¢ cukréw ogdlem a nizsza
kwasow organicznych stwierdzono jak w cytowanym tu pismiennictwie. Bardzo
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wazna dla zdrowia czlowieka zawarto$¢ antocyjanéw pokrywala si¢ z wynika-
mi, jakie uzyskal Lenartowicz i wsp., (1990). Owoce odmiany ‘Bluecrop’ za-
wieraly ich wigcej niz w badaniach amerykanskich (Sapers i wsp., 1984), ale
mniej niz w badaniach Scibisz i Mitek (2001).

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne réznice migdzy odmianami w zawartosci wszystkich
analizowanych skfadnikow: suchej masy, cukrow ogélem, antocyjandéw i kwa-
s6w organicznych.

2. Najwyzsza zawartoscia suchej masy i kwasow organicznych charaktery-
zowaly si¢ jagody odmiany ‘Darrow’ (odpowiednio: 15,6% i 0,49%).

3. W jagodach odmiany ‘Ivanhoe’ stwierdzono najwigksza zawartos$¢ anto-
cyjanéw (172,5 mg - 100 g $w. m.).

4. Najwigcej cukrow ogétem zawieraly owoce odmiany ‘Bluecrop’ (14,6%).
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SUMMARY

The content of some bioorganic components in the fruit of six highbush blueberry cultivars
(‘Bluecrop’, ‘Blueray’, ‘Darrow’, ‘Ivanhoe’, ‘Northland’ and ‘Spartan’) was examinated. Signifi-
cant differences between cultivars in each component were found. The content of dry matter,
anthocyanins and organic acids between years of study were differed significantly too. The highest
content of dry matter and organic acids was characteristic of fruit of ‘Darrow’ cv. (respectively,
15.6% and 0.49%).

In the fruit of ‘Ivanhoe’ cv. the studies found the greatest content of anthocyanins (172.5 mg - 100 g’
fresh. m.) as compared to the other ones. The highest concentration of total sugars (14.6%) in the
berries of ‘Bluecrop’ cv. was observed.



