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Synopsis. W owocach sześciu odmian borówki wysokiej (*Bluecrop", *Blueray', *Darrow', 
*lvanhoe", 'Northland" i *Spartan') analizowano zawartość następujących związków bioorga- 
nicznych: suchej masy, antocyjanów, cukrów ogółem i kwasów organicznych. Przeprowadzo- 
ne badania wykazały istotne różnice odmianowe w zawartości wszystkich analizowanych 
składników. Pomiędzy latami badań stwierdzono w owocach istotne różnice w zawartości su- 
chej masy, antocyjanów i kwasów organicznych. Najwyższą zawartością suchej masy 
ikwasów organicznych charakteryzowały się jagody odmiany *Darrow' (odpowiednio: 
15,6 i 0,49%. W jagodach odmiany 'Ivanhoe" stwierdzono największą zawartość antocyja- 
nów (172,5 mg * 100 g” św. m.). Najwięcej cukrów ogółem zawierały owoce odmiany 
*'Bluecrop" (14,6%). 

Słowa kluczowe — key words: borówka wysoka — highbush blueberry, skład chemiczny — 
chemical composition, antocyjany — anthocyanins, cukry ogółem — total sugars, kwasy 
organiczne — organic acids, sucha masa — dry matter 

WSTĘP 

Owoce borówki wysokiej charakteryzują się wyśmienitym smakiem, dużą 
wartością dietetyczną oraz zawartością niezwykle cennych związków bioorga- 
nicznych: antocyjanów i fitoestrogenów (izoflawonów, lignanów i kumesta- 
nów). Związki te wykazują działanie antykancerogenne i antyoksydacyjne, nie- 



8 DARIUSZ WACH 
 

zwykle cenne dla zdrowia człowieka (Bomser i wsp., 1996; Kalt i wsp., 1999a 
i 1999b; Wang i wsp., 1999). 

W czasie dojrzewania jagody zwiększają swoją masę i zachodzą zmiany 
w ich składzie chemicznym. Zawartość cukrów ogółem zwiększa się w ciągu 
pierwszych dziewięciu dni po zmianie barwy na niebieską i dalej pozostaje sta- 
ła. Wzrasta również zawartość suchej masy i ekstraktu, maleje zaś kwasowość 
miareczkowa. Stosunek cukrów do kwasów zwiększa się na skutek obniżania 
się zawartości kwasów i stąd wrażenie, że jagody stają się coraz słodsze. 
Główne kwasy występujące w jagodach borówki wysokiej to: cytrynowy, 
jabłkowy i chininowy. Podczas kolejnych zbiorów oraz zwiększania odstępów 
pomiędzy terminami zbiorów wzrasta zawartość cukrów w jagodach. W wy- 
sokich plonach stwierdza się obniżenie zawartości cukrów w owocach, ale nie 
obserwuje się zmian kwasowości miareczkowej (Woodruff i wsp., 1960; 
Kushman i Ballinger, 1968; Sapers i wsp., 1984). 

MATERIAŁ I METODA 

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 wykorzystując jagody trzeciego (głównego) 
zbioru sześciu odmian borówki wysokiej (*Bluecrop", 'Blueray", "Darrow, 'Ivanhoe", 'Northland' 
i *Spartan') pochodzące z plantacji w Niemcach k/ Lublina. W owocach oznaczono zawartość 
suchej masy metodą suszarkową (temperatura 105”C), cukrów ogółem metodą Luffa-Schoorla, 
kwasów organicznych w przeliczeniu na kwas cytrynowy oraz antocyjanów w przeliczeniu na 
chlorek pelargonidyny. Zawartości cukrów ogółem, kwasów organicznych i suchej masy wyrażono 
w % a antocyjanów w mg na 100 g” świeżej masy. Wyniki opracowano statystycznie metodą 
analizy wariancji, a istotność różnic oceniono za pomocą przedziałów ufności Tukeya przy pozio- 
mie istotności 0,05. 

WYNIKI 

Zawartość suchej masy w jagodach borówki wysokiej wynosiła średnio 
14,6% (tab. 1). Niezależnie od odmiany, istotnie najniższą zawartością suchej 
masy charakteryzowały się owoce zbierane w 1999 r. (14,1%), a najwyższą 
w latach 1997 i 1998 (14,8%). Niezależnie od lat, stwierdzono istotne różnice 
w kształtowaniu się tej cechy pomiędzy odmianami. Największa zawartość su- 
chej masy była w owocach odmiany *Darrow* (15,6%), a najmniejsza u 'Nor- 
thland” (13,3%). Stwierdzono istotny wpływ współdziałania odmiany z latami 
badań na zawartość suchej masy w owocach. Najmniej zawierały jej jagody 
odmiany *'Northland" w 1999 roku (13,2%), zaś najwięcej odmiany *Darrow' 
w 1996 roku (15,9%). 
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Średnia zawartość antocyjanów w owocach borówki wysokiej wynosiła 
149,7 mg * 100 g” św. m. (tab. 1). Niezależnie od odmiany, najwyższą istotnie 
zawartość antocyjanów stwierdzono w ostatnim roku badań (159,4 mg * 100 g” 
św. m.), a najniższą w roku 1998 (143,5 mg * 100 g” św. m.). W ocenie nieza- 
leżnej od lat, istotnie najwięcej antocyjanów zawierały jagody odmiany *Ivan- 
hoe” (172,5 mg * 100 g” św. m.), zaś najmniej *Spartan' (134 mg * 100 g” 
św. m.). Na kształtowanie się ilości tego składnika w owocach istotny wpływ 
miało współdziałanie odmiany z latami badań. Najmniej antocyjanów stwier- 
dzono w 1998 roku w jagodach odmiany *Bluecrop* (118 mg * 100 g” św. m.), 
a najwięcej w roku następnym u Ivanhoe" (187 mg * 100 g” św. m.). 

Tab. 1. Skład chemiczny owoców borówki wysokiej 
Chemical composition of highbush blueberry fruit 

 

 

 

 

 

 

Odmiana | og 1998 1999 ŚNI 1997 1998 1999 rednio Cultivar Mean Mean 

Sucha masa — Dry matter (%) Antocyjany — Anthocyanins (mg) 

Bluecrop 14,2 14,4 14,7 14,4 135,0 188,05074535 153515 
Blueray 15,0 14,9 139 14,6 144,0 128,0 139,0 137,0 
Darrow 15,9 15.85 413.02, 143,6 159,0 148,0 156,0 154,3 
Ivanhoe 15,3 152, AB Brord4R 166,5 164,0 187,0 1725 
Northland 13,3 1305 152776138 153,0 1660: "540: 71603 
Spartan 14,9 14,9 14,2 146 122,0 137,0 143,0 134,0 
Średnio — Mean 14,8 14,85, 141 14,6 146,6 193,05 1993-5,1398 

NIRg,os dla — LSDggs for: Odmian — Cultivars _ 0,46 8,82 
Lat — Years 0,26 5,02 
Interakcji — Interaction 1,01 19,37 

Cukry ogółem — Total sugars (%) Kwasy organiczne — Organic acids (%) 

Bluecrop 13,8 104 10, «140 0,36 0,18 0,44 0,33 
Blueray 12,3 IIS TM ZJ 0,40 0,24 0,20 0,28 
Darrow 11,8 12.144338 „Ą23 0,52 0,34 0,61 0,49 
Ivanhoe 13,2 16,6 s d204w643,6 0,35 0,28 0,44 0,35 
Northland 14,1 354u:1445.46.03,9 0,31 0,18 0,19 0,23 
Spartan 13,7 Jego 294 wABA 0,29 1,18 0,18 0,22 
Średnio — Mean 13,2 13.5: nd3Gsa 134 0,37 0235 4.034. + .031 

 

NIRg.os dla — LSDggs for: 
Odmian — Cultivars 1,11 0,06 
Lat — Years n.i — n.s 0,03 
Interakcji — Interaction 2,45 0,13 
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Średnia zawartość cukrów ogółem w jagodach borówki wysokiej, nieza- 
leżnie od odmiany wyniosła od 13,2% w roku 1997 do 13,6% w 1999 roku 
(tab. 1). Analiza statystyczna uzyskanych wyników wskazuje na istotny 
wpływ odmiany w kształtowaniu się tej cechy. W ocenie niezależnej od lat, 
najwięcej cukrów stwierdzono w owocach odmiany *Bluecrop' (14,6%), zaś 
najmniej u odmian *Blueray' i *Darrow (12,1% i 12,8%). Udowodniono 
istotne różnice we współdziałaniu odmiany z latami badań. Najmniejszą za- 
wartością cukrów ogółem charakteryzowały się owoce odmiany *Blueray' 
w 1998 roku (11,1%), *'Darrow*” w 1997 roku (11,8%) i *Ivanhoe" w ostatnim 
roku doświadczenia (12,0%). 

Jagody borówki wysokiej zawierały średnio 0,31% kwasów organicznych 
(tab. 1). Analiza statystyczna uzyskanych wyników świadczy o istotnym 
wpływie odmiany, lat badań i współdziałaniu odmiany z latami badań na 
kształtowanie się tej cechy. Średnia zawartość kwasów organicznych w owo- 
cach, niezależnie od odmiany wyniosła od 0,23% w 1998 roku do 0,37% 
w roku 1997. W ocenie niezależnej od lat, największą zawartością kwasów 
organicznych charakteryzowały się jagody odmiany *Darrow* (0,49%), a naj- 
mniejszą *Spartan” i *Northland'" (0,22 i 0,23%). Najmniej kwasów organicz- 
nych (0,18%) stwierdzono w jagodach odmian: *Bluecrop', '*Northland" 
i Spartan" w 1998 roku i *Northland” w ostatnim roku badań, a najwięcej 
w jagodach odmiany *Darrow* w 1999 roku (0,61%). 

DYSKUSJA 

Skład chemiczny owoców borówki wysokiej zależy od przebiegu pogody 
w czasie wegetacji, a zwłaszcza usłonecznienia, fazy dojrzałości, terminu zbioru 
i odmiany (Kushmann i Ballinger, 1968). Analiza chemiczna jagód wykazała 
następujące zawartości niektórych związków bioorganicznych (św. m.): 13,3- 
-15,6% suchej masy; 12,1-14,6% cukrów ogółem; 0,22-0,49% kwasów orga- 
nicznych; 134,0-172,5 mg * 100 g” św. m. antocyjanów. Jagody odmiany *Dar- 
row” charakteryzowały się największą zawartością suchej masy i kwasów orga- 
nicznych (odpowiednio — 15,6%, 0,49%), odmiany *Ivanhoe'" antocyjanów 
(172,5 mg), a 'Bluecrop" cukrów ogółem (14,6%). Wyniki badań przeprowa- 
dzonych w latach 1997-1999 są zbliżone do wyników spotykanych w literaturze 
krajowej i zagranicznej. Zawartość suchej masy była nieco wyższa niż w bada- 
niach jugosłowiańskich (Oblak, 1977), podobna jak w niektórych doświadcze- 
niach krajowych (Kawecki i Kopytowski, 1991; Ostrowska i Ściążko, 1996) lub 
niższa (Lenartowicz i wsp., 1990). Wyższą zawartość cukrów ogółem a niższą 
kwasów organicznych stwierdzono jak w cytowanym tu piśmiennictwie. Bardzo 
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ważna dla zdrowia człowieka zawartość antocyjanów pokrywała się z wynika- 
mi, jakie uzyskał Lenartowicz i wsp., (1990). Owoce odmiany *Bluecrop" za- 
wierały ich więcej niż w badaniach amerykańskich (Sapers i wsp., 1984), ale 
mniej niż w badaniach Ścibisz i Mitek (2001). 

WNIOSKI 

1. Stwierdzono istotne różnice między odmianami w zawartości wszystkich 
analizowanych składników: suchej masy, cukrów ogółem, antocyjanów i kwa- 
sów organicznych. 

2. Najwyższą zawartością suchej masy i kwasów organicznych charaktery- 
zowały się jagody odmiany *Darrow” (odpowiednio: 15,6% i 0,49%). 

3. W jagodach odmiany 'Ivanhoe" stwierdzono największą zawartość anto- 
cyjanów (172,5 mg * 100 g” św. m.). 

4. Najwięcej cukrów ogółem zawierały 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”, 'Tvanhoe', *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 'Tvanhoe" 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. 


