PRACA DOSWIADCZALNA
ORIGINAL PAPER

©Borgis Post Fitoter 2023; 24(2): 35-41 DOI: https://doi.org/10.25121/PF.2023.24.2.35

Maltgorzata Dzugan, *Monika Tomczyk, Monika Reguta, Michat Mitek
MozliwoSci wprowadzenia owocOw pigwowca
japonskiego do codziennej diety

The possibilities of introducing Japanese quince fruit into daily diet

Zaktad Chemii i Toksykologii Zywnosci, Instytut Technologii Zywnosci i Zywienia,
Kolegium Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Rzeszowski
Dyrektor Instytutu: dr hab. inz. Grzegorz Zagula, prof. UR

SUMMARY

Introduction. Japanese quince (Chaenomeles japonica) is an ornamental shrub that produces aromatic fruit, characterized by a high
content of vitamin C and strong antioxidant activity. Due to its intensely sour taste, quince fruit is mainly used for preserves, such
as liqueurs, jams and syrups.

Aim. The aim of the study was to analyze bioactive components in quince fruit products subjected to different processing methods
and to assess their potential as a lemon substitute in syrups and tea infusions.

Material and methods. The test material consisted of Japanese quince fruits from a private orchard, which were subjected to freezing,
convective drying, freeze-drying, candying, and also processed into juice and medicinal syrup with the addition of garlic and honey.
For the samples prepared in this way, a comparison was made of the physicochemical properties (total soluble solids [ °Brix], titratable
acidity, pH, water content), vitamin C content, total phenolic content (TPC) and antioxidant activity (FRAP) in relation to raw fruits.
Results. Analyses showed a high content of bioactive compounds, i.e. polyphenols, vitamin C as well as antioxidant activity of fresh
Japanese quince fruit. The losses of bioactive compounds during convective drying were comparable to freeze-drying, which allows
us to recommend such fruit preservation at home conditions. Simultaneously, it was shown that quince fruit is not suitable for
freezing. A valuable form of fruit preservation is the production of syrup or candying, but the increase in calorific value associated
with the technological addition of sugar should be considered.

Conclusions. The possibility of using quince fruit as a valuable substitute for lemon in homemade syrups and tea infusions was
demonstrated.

Keywords: Japanese quince, fruits, fixation, vitamin C, antioxidant activity

STRESZCZENIE

Wstep. Pigwowiec japoriski (Chaenomeles japonica) to krzew ozdobny wydajgcy aromatyczne owoce charakteryzujgce sie wysokq
zawartoscig witaminy C i wysokq aktywnosciq antyoksydacyjng. Ze wzgledu na swoj intensywnie kwasny smak, owoce pigwowca sq
wykorzystywane gtownie do przetworow, takich jak: nalewki, dzemy czy syropy.

Cel pracy. Celem pracy byla analiza skladnikow bioaktywnych w produktach z owocéw pigwowca poddanych réznym metodom
obrobki oraz ocena ich potencjatu jako zamiennika cytryny w syropach i naparach herbacianych.

Materiat i metody. Material badany stanowily owoce pigwowca japoriskiego z prywatnego sadu, ktore poddano mrozeniu, suszeniu
konwekcyjnemu, liofilizacji i kandyzowaniu, a takze przetworzono na sok i syrop leczniczy z dodatkiem czosnku i miodu. Dla tak
przygotowanych probek dokonano porownania wiasciwosci fizykochemicznych (zawartos¢ rozpuszczalnych substancji statych [ °Brix],
kwasowoS¢ miareczkowa, pH, zawartos¢ wody), zawartosci witaminy C, catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych (TPC) oraz
aktywnosci przeciwutleniajgcej (FRAP) w stosunku do surowych owocow.

Wyniki. Analizy wykazaly wysokq zawartos¢ zwiqzkow bioaktywnych, tj. polifenoli, witaminy C oraz aktywnos¢é antyoksydacyjng
Swiezych owocow pigwowca japonskiego. Udowodniono, ze straty zwiqzkéw bioaktywnych podczas suszenia konwekcyjnego sq porow-
nywalne z suszeniem sublimacyjnym, co pozwala rekomendowac takie utrwalanie owocow w warunkach domowych. Rownoczesnie
stwierdzono, ze owoce pigwowca nie nadajq sie do mrozenia. Wartosciowq formaq utrwalenia owocow jest wytwarzanie syropu czy
kandyzowanie, jednak nalezy tu uwzglednic¢ wzrost kalorycznosci zwiqzany z technologicznym dodatkiem cukru.
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Wrioski. Wykazano mozliwos¢ zastosowania owocow pigwowca jako wartosciowego zamiennika cytryny w domowych syropach

i naparach herbacianych.

Stowa kluczowe: pigwowiec japonski, owoce, utrwalanie, witamina C, aktywno$¢ antyoksydacyjna

Wprowadzenie

Pigwowiec japonski (Chaenomeles japonica
(Thunb.) Lindl. ex Spach) to krzew nalezacy do ro-
dziny r6zowatych (Rosaceae) i podrodziny jabtkowych
(Pomoideae) pochodzacy z Japonii, ktéry aktualnie
na calym Swiecie jest uprawiany przede wszystkim
jako roSlina ozdobna (1, 2). Pigwowiec japonski od-
znacza si¢ jajowatymi lisémi (dtugo$¢ 3-5 cm) z duzymi
przylistkami oraz tososiowor6zowymi lub pomaran-
czowoczerwonawymi kwiatami (2, 3). Kwitnie czesto
dwukrotnie, na wiosng i jesienia, a po przekwitnigciu
wydaje okragtle, zielono-zétte, mocno kwaskowate
owoce, ktore w przekroju przypominaja male jabtko
z duza komora nasienna (ryc. la, b) (4, 5).

Owoce pigwowca zawieraja 12-17% suchej masy,
z czego wiekszos¢, tj. 3,5-4,5%, przypada na kwasy or-
ganiczne (jabtkowy, chinowy i bursztynowy), 1,2-2,3%
stanowig cukry, w tym gtéwnie tatwo przyswajalne
fruktoza i glukoza, a 0,7-1,3% — pektyny (2). Taka
proporcja cukréw i kwaséw uniemozliwia spozywa-
nie owocdw pigwowca na surowo, jednak moga one
stanowi¢ cenny polprodukt dla przetwoérstwa. Owoce
charakteryzuja sie¢ duza zawarto$cia btonnika, a 53%
tego sktadnika zlokalizowane jest w miazszu. Naleza
tez do zasobnych w sktadniki mineralne: zelazo, ma-
gnez, fosfor, cynk, molibden i miedz (6, 7).

Ze wzgledu na bogaty sktad chemiczny owoce
Chaenomeles japonica wykazuja liczne wlasciwosci
prozdrowotne, ktére od wiekow sa wykorzystywa-
ne w medycynie ludowej. W Chinach pigwowiec ja-
ponski jest stosowany w leczeniu reumatoidalnego
zapalenia stawOw, zapalenia watroby i astmy (8).
Owoce pigwowca sa bogatym zrédtem witaminy C
(ok. 100 mg/100 g), ktéra wspomaga uktad odpor-
nosciowy, chroni organizm przed infekcjami i dzia-
ta jako silny przeciwutleniacz (7, 9). Ich regularne
spozywanie moze pomdc w walce z przezigbieniami
i infekcjami drég oddechowych. Ekstrakty z owocow

Ryc. 1a, b. Owoce Chaenomeles japonica

pigwowca wykazuja dzialanie przeciwzapalne i prze-
ciwwirusowe, co czyni je pomocnymi w tagodzeniu
objawow przezigbienia, grypy oraz standw zapalnych
gardta (10, 11). Ich kwas$ny smak wspomaga pro-
dukcje sokow zotadkowych, co sprzyja trawieniu,
dlatego moga by¢ pomocne w przypadku niestraw-
nosci i problemow zotadkowych. Zawarty w owocach
btonnik wspomaga prace jelit, regulujac perystaltyke
i zapobiegajac zaparciom. Dzieki obecnosci polifenoli
i flawonoidéw owoce pigwowca maja silne dziatanie
antyoksydacyjne. Chroniag komorki organizmu przed
stresem oksydacyjnym i przedwczesnym starzeniem
sie, wspomagajac ogolna kondycje zdrowotna, chro-
nig przed chorobami sercowo-naczyniowymi oraz
wykazuja aktywnos$¢ przeciwnowotworowa, przeciw-
zapalna i przeciwdrobnoustrojowa (7, 11) zwiazana
z wystepowaniem charakterystycznych dla pigwowca
kwasow ursolowego i oleanolowego (8). Wykazano
tez korzystny wptyw soku z pigwowca japofiskiego
w leczeniu raka prostaty i raka piersi (12). Regularne
spozywanie przetwordw z Chaenomeles japonica moze
przyczyniac si¢ do obnizenia poziomu ,,ztego” chole-
sterolu (LDL) we krwi, co korzystnie wptywa na uktad
krazenia (13). Wykazano hamujace dziatanie soku
z pigwowca na rozwdj cukrzycy spowodowane jego
hipoglikemicznym dziataniem (zapobiega nadmierne-
mu wzrostowi cukru we krwi). Owoce Chaenomeles
Japonica maja réwniez wlasciwosci antybakteryjne,
dzigki czemu moga wspomagac leczenie infekcji bak-
teryjnych, szczegdlnie w uktadzie pokarmowym (14).

Charakterystyczny aromat, duza zawartoS¢ pektyn,
kwas6éw organicznych, blonnika, a takze witaminy C
decyduja o wykorzystaniu owocow pigwowca w prze-
mysle spozywczym. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢
witaminy C (60-100 mg/100 g), wickszg niz w cytrynie
(40-60 mg/100 g), bywa stosowany jako jej zamiennik
i dodatek do herbaty, w zwiazku z czym czesto nazy-
wany jest polska cytryna (15). Dzigki duzej zawarto-
Sci pektyn mozna stosowaé go jako srodek zelujacy
do produkcji dzeméw i marmolad (16). Z owocow
pigwowca wytwarza si¢ soki (surowe i zageszczone),
koncentraty, lemoniady i lody. Wyttoki po produkc;ji
sokéw z Chaenomeles japonica stosuje si¢ do herbat
i naparéw lub jako wktad do przecieréw spozyw-
czych. Moze by¢ on réwniez stosowany w przemysle
alkoholowym do produkcji nalewek, wodek i win (9).
Owoce pigwowca, chociaz sa bardzo kwasne i cierpkie

(36
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na surowo, po przetworzeniu zyskuja szerokie zasto-
sowanie nie tylko w przemy$le spozywczym, ale tez
kosmetycznym i olejarskim.

Cel pracy

Celem pracy byta charakterystyka zawartoS$ci
sktadnikéw bioaktywnych w produktach uzyskanych
Z owocOw pigwowca z zastosowaniem réznych metod
obroébki oraz zbadanie mozliwosci wykorzystania tych
owocOw jako zamiennika cytryny w syropach i napa-
rach herbacianych.

Materiat i metody

Material badany stanowity owoce Chaenomeles
Japonica o r6znym stopniu dojrzatoSci zebrane w okre-
sie jesiennym (pazdziernik) z krzewu uprawianego
w prywatnym sadzie. Analizy przeprowadzono dla
owocow $wiezych oraz poddanych obrébee (tab. 1).

Zar6éwno owoce Swieze, jak i przetworzone prze-
chowywano w szczelnie zamknietych stoikach szkla-
nych do czasu analiz (maksymalnie 10 dni). Owoce
suszone konwekcyjnie i liofilizowane przechowywano
w temperaturze pokojowej (21 * 2°C) bez dostepu
Swiatta. Pozostate probki przechowywano w lodéwce
w temperaturze 4°C. Syropy lecznicze poddawano
analizom w dniu 0 oraz po 7 i 10 dniach przechowy-
wania w lodéwce.

W celu poréwnania efektywnoSci ekstrakcji wi-
taminy C ze Swiezych owocdéw pigwowca i cytryny
przygotowano ekstrakty z uzyciem wody o tempera-
turze 100 i 50°C. W tym celu 14 g owocéw (2 plastry
grubosci 3 mm) zalano 100 ml wody o odpowiedniej
temperaturze i po 15 minutach w odsaczonych eks-
traktach dokonano oznaczenia zawarto$ci witaminy C.
Eksperyment wykonano w 3 powtorzeniach.

Tab. 1. Charakterystyka probek badawczych

Wiasciwosci fizykochemiczne

Do analiz przygotowano wodne ekstrakty ba-
danych form owocéw (Swieze, mrozone, suszone
i kandyzowane), w tym celu 10 g rozdrobnionego
surowca zalewano 100 ml wody destylowanej, catos¢
wytrzasano w wytrzasarce laboratoryjnej (30 min,
300 obr./min), odfiltrowany ekstrakt uzyto do kolej-
nych analiz (17). Catkowitg zawarto$¢ rozpuszczalnych
substancji stalych w ekstrakcie okreSlono refrakto-
metrycznie z uzyciem elektronicznego refraktometru
Hanna Instruments HI 96801 (Woonsocket, RI, USA)
i wyrazono w skali Brix (0-100%) (17). Kwasowos¢
miareczkowa oznaczono wedlug procedury opisanej
przez Dzugan i Pasternakiewicz (18). Ekstrakt zo-
bojetniano 0,1 M NaOH wobec pH-metru do pH 8§,
wyniki wyrazono w réwnowaznikach kwasu jabtko-
wego w 100 g produktu (g/100 g). Zawarto$¢ wody
w Swiezych owocach oceniono za pomoca wagosuszar-
ki Radwag MA110.R.NS (Radom, Polska). Wszystkie
oznaczenia przeprowadzano w powtdrzeniu.

Oznaczanie zawartosci witaminy C

Do oznaczenia zawarto$ci witaminy C w owocach
Swiezych, przetworzonych oraz syropie zastosowano
modyfikacje metody Tillmansa zaproponowang przez
Dzugan i Pasternakiewicz (18), a wyniki wyrazono
w mg/100 g. Do oznaczenia witaminy C w syropach
leczniczych wykorzystano reflektometr RQflex 10
(Merck Millipore, Niemcy) oraz paski testowe
Reflectoquant dedykowane do oznaczania kwasu
askorbinowego w zakresie 25-450 mg/l. Oznaczenia
wykonano dwukrotnie, a zawarto§¢ witaminy C wy-
razono w mg/l bez przeliczania na surowiec.

Symbol Sposoéb .
probki obrobki Szczegotowe parametry
M mrozenie owoce w catosci umieszczono w zamrazarce w temp. -20°C do czasu analiz (maks. 10 dni)
SK suszenie owoce pokrojono recznie w plastry o grubosci 1-2 mm i poddano suszeniu w domowej suszarce do
konwekcyjne | owocdw przez 7 godzin (do uzyskania statej masy)
pokrojone w plastry owoce zamrozono w temp. -60°C przez 48 h, po czym przeprowadzono proces
L liofilizacja suszenia prézniowego w nastepujacych warunkach: temp. podgrzewania potek 46°C, préznia, cisnienie
0,06 mbar czas procesu 48 h
K kandyzowanie pokrojone w kostke o boku 50 mm owoce gotowano w syropie cukrowym (50% w/v) 1,5 godziny,
Y nastepnie odsgczono i pozostawiono do wyschniecia w temperaturze pokojowej (21 + 2°C)
s syrop pokrojone w kostke 0 boKu 50 mm owoce zasypano g:ukrem (1 g w/w) w stoiku i przetrzymywano
w temperaturze pokojowej (21 + 2°C) przez 2 tygodnie, nastepnie syrop odsaczono na sitku
40 g rozdrobnionego na tarce czosnku, 1/2 szklanki przegotowanej wody, 2 tyzki miodu
wielokwiatowego oraz 60 ml soku z pigwowca uzyskanego poprzez rozdrobnienie owocu na tarce
sL syrop i wyci$niecie otrzymanej miazgi przez gaze jatowa; sktadniki wymieszano w stoiku i zabezpieczono
leczniczy przykrywka; po 24 h przecedzono przez sito, otrzymujac syrop leczniczy; w celach poréwnawczych
wytworzpn)o analogiczny syrop, zastepujac sok z pigwowca 60 ml soku z cytryny (recznie wyci$niety
Z OWOoCOW
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Oznaczanie catkowitej zawartosci zwiqzkow fenolowych

Calkowita zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych (ang.
total phenolic compounds — TPC) oznaczano me-
toda Folina zaproponowana przez Piljac-Zegarac
i wsp. (19). Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogo-
fem wyznaczano na podstawie krzywej kalibracyjne;j
(R*=10,9971; y = 0,0784x) wykreSlonej dla kwasu ga-
lusowego w zakresie 0-40 mg. Wyniki wyrazano w mg
kwasu galusowego (GAE) na 100 g (mg GAE/100 g)
Swiezej lub suchej masy.

Oznaczanie aktywnosci antyoksydacyjnej metodg FRAP

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczono na podsta-
wie redukujacych wasciwosci zelaza, stosujac test FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power) zaproponowany
przez Celik i wsp. (20). Aktywno$¢ antyoksydacyjna
wyznaczano na podstawie krzywej kalibracyjnej (R? =
0,9948; y = 5,0002x) wykreslonej dla Troloxu w zakre-
sie 0-0,25 mmol. Wyniki wyrazono w mmol Troloxu
na 100 g (mmol TE/100 g) $wiezej lub suchej masy.

Analiza statystyczna wynikow

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono
jako warto$¢ Srednia z trzech niezaleznych oznaczen.
Korelacje pomiedzy poszczegdlnymi parametrami
obliczano metodg Pearsona. Statystyczna oceng roznic
w poziomie poszczegdlnych parametréw pomiedzy
kontrola (§wieze owoce pigwowca) a przetworzony-
mi owocami obliczono za pomoca testu Studenta t
(o = 0,05). Dla syropu leczniczego réznice wyzna-
czono w stosunku do kontroli (wariant z cytryna).
Obliczenia wykonano w programie GraphPad.

Wyniki i dyskusja

Poréwnanie sktadu chemicznego owocow swiezych
i utrwalonych

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy wybra-
nych parametréw fizykochemicznych dla owocow
Swiezych i suszonych (SK — suszenie konwekcyjne
i L — liofilizacja) w przeliczeniu na suchg mase (s. m.).

Dla pozostalych produktéw: owoce mrozone (M),
kandyzowane (K), syrop (S) oraz syrop leczniczy (SL)
poréwnania dokonano w stosunku do Swiezych owo-
cow w przeliczeniu na §wieza mase (Sw. m.) (tab. 3).

Zastosowane metody suszenia spowodowaly istotne
zmiany kwasowosci (spadek o ok. 20%), co skutkowa-
to wzrostem pH do 3,97 (dla owoc6w liofilizowanych)
i 4,00 dla owocow suszonych konwekcyjnie. Podobne
wyniki uzyskali Rosa i wsp. (15) dla $wiezego soku
z pigwowca: pH na poziomie 2,4-2,9, ktéremu towa-
rzyszyta wysoka kwasowos¢ (2,6-5,6% w przeliczeniu
na kwas cytrynowy). Gtéwnym kwasem organicznym
odpowiedzialnym za niskie pH i wysoka kwasowos¢
soku z pigwowca jest kwas jabtkowy, a takze kwas
chinowy i bursztynowy (15).

Zawarto$¢ witaminy C w §wiezych owocach pigwow-
ca wynosita 214 mg% i byla nieznacznie wyzsza niz
wyniki uzyskane przez Urbanaviciité i wsp. (21) dla
trzech odmian owocéw pigwowca japoniskiego, ktore
mieScily si¢ w przedziale 114-169 mg%. Podczas susze-
nia konwekcyjnego i liofilizacji nastapily istotne straty
witaminy C o okoto 22-26%. Na utrate witaminy C
i karotenoidow wplywa w szczegdlnoSci temperatura
i zawarto$¢ wilgoci podczas proceséw suszenia, dla-
tego witamina C jest zwykle wybierana jako wskazZnik
odniesienia jakosci sktadnikéw odzywczych ze wzgledu
na jej niska stabilno$¢ termiczna w poréwnaniu z in-
nymi sktadnikami odzywczymi w zywnoSci. Przyjmuje
sie, ze jesli kwas askorbinowy jest dobrze zachowany,
inne sktadniki odzywcze réwniez beda (22).

Owoce utrwalone poprzez suszenie zawieraly nieco
wigcej polifenoli (o 8 i 17% odpowiednio liofilizowane
i suszone konwekcyjnie) oraz poréwnywalng aktyw-
nos¢ antyoksydacyjna do owocéw swiezych. W bada-
niach Urbanaviciaté i wsp. (21) przeprowadzonych
dla owocow trzech odmian pigwowca japonskiego
stwierdzono nieco wyzsze zawartoSci zwigzkow po-
lifenolowych w poréwnaniu z badaniami wlasnymi
(3906-4550 mg GAE/100 g s. m). Z kolei Du i wsp. (8)
wykazali dwukrotnie nizszy poziom polifenoli ogdtem
w owocach pigwowca japoniskiego, co moze wynikac
z r6znic w sposobie uzyskiwania ekstraktéw do analizy.

Tab. 2. Parametry owocow $wiezych i suszonych w przeliczeniu na 100 g suchej masy (s. m.)

Parametr Owoce Swieze* SK L
Kwasowos$¢ (% kwasu jabtkowego) 4,94 + 0,052 3,85 + 0,04° 3,92 + 0,04°
pH 3,37 = 0,162 4,0 = 0,05° 3,97 + 0,05°

Witamina C (mg%)

214,41 = 9,46°

158,14 = 16,57°

167,24 = 18,92°

TPC (mg GAE/100g)

2219,48 + 212,292

2696,16 = 116,472

2426,06 + 148,412

FRAP (mmol TE/100g)

58,73 + 4,512

66,13 + 5,69%

61,64 + 2,682

*wartoSci przeliczono na sucha mase produktu, uwzgledniajac wyznaczona zawarto$¢ wody 84%

&b — probki oznaczone réznymi symbolami réznig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05) w obrebie wiersza

(38
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Analogicznie jak w badaniach wtasnych, Shivembe
i Ojinnaka (23) stwierdzili wyzsze zawarto$ci zwigzkéw
fenolowych ogétem oraz aktywnoSci przeciwutleniaja-
cej w owocach pestkowych liofilizowanych w poréw-
naniu z owocami §wiezymi. Poréwnujac obie metody
suszenia, mozna stwierdzi¢, ze suszenie konwekcyjne
pozwolito zachowac nieco wiecej sktadnikéw prozdro-
wotnych niz liofilizacja, jednak obserwowane réznice
byly nieistotne statystycznie. Obserwacja ta znajduje
potwierdzenie w badaniach Papageorgiou i wsp. (24),
ktorzy stwierdzili, ze proces suszenia konwekcyjnego
jest skuteczniejszy w zatrzymywaniu zwiazkow feno-
lowych niz liofilizacja, z wyjatkiem kwaséw hydrok-
sybenzoesowych. Podobnie wykazano, ze suszenie
konwekcyjne miety pieprzowej i melisy pozwala utrzy-
mac poziom kwasu rozmarynowego, skutkuje jednak
utrata aktywnoSci antyoksydacyjnej zi6t suszonych
w poréwnaniu do §wiezego surowca (25).

Owoce przetworzone odznaczaly sie nizsza zawar-
toscia poszczegbdlnych parametréw w poréwnaniu
z owocami $wiezymi (tab. 3). W przypadku wskaznika
Brix dla owocéw mrozonych byta to strata na poziomie
40%, co wskazuje na niekorzystne zmiany struktury
owocOw podczas mrozenia, wplywajace na zawartos$¢
rozpuszczalnych substancji statych w ekstrakcie. Z ko-
lei dla syropu i owocéw kandyzowanych obserwowano
znacznie wyzsza wartoS$¢ Brix, co wynika z dodatku cu-
kru podczas przygotowania syropu oraz podczas pro-
cesu kandyzowania (w proporcji 1:1 owoce: cukier).

Zawarto$¢ witaminy C dla owocéw mrozonych
byla o ok. 31% nizsza w poréwnaniu ze §wiezymi
owocami, a proces kandyzowania spowodowatl wyzsze
straty tego sktadnika na poziomie 38%. Taka sama
zalezno$¢ zaobserwowali Bieniasz i wsp. (26), ktorzy
stwierdzili, Zze obrdbka termiczna znacznie obnizyla
zawarto$¢ witaminy w uzyskanym syropie. Ponadto
autorzy potwierdzili, ze wstepna obrobka mecha-
niczna (krojenie) odpowiada za straty witaminy C, co
znajduje tez odzwierciedlenie w badaniach wtasnych
w przypadku kandyzowanych owocow.

Zawarto$¢ polifenoli w owocach Swiezych i syropie
byla na zblizonym poziomie, a najwickszy ubytek tych
komponentéw stwierdzono podczas mrozenia (spadek

0 23%). Przetwarzanie owocéw na syrop oraz ich
mrozenie spowodowato spadek aktywnosci antyok-
sydacyjnej o ok. 50%, podczas gdy kandyzowanie az
0 61%. Przyczyna moze by¢ sam proces, gdzie owoce
poddaje si¢ obrdbce termicznej w temperaturze 100°C,
a na aktywno$¢ przeciwutleniajaca wplywaja takze
enzymy — termolabilne biatka (27).

Porownanie wlasciwosci wytworzonych syropow
leczniczych

Do przygotowania domowych syropéw leczniczych
wykorzystano midd wielokwiatowy, czosnek oraz Swie-
70 wycisnigty sok z owocodw pigwowca, ktory w syropie
kontrolnym zastapiono sokiem z cytryny. Badania
wykazaly, ze zawartoS$¢ witaminy C mierzona metoda
reflektometryczna byta istotnie wyzsza (p < 0,05) w sy-
ropie z pigwowcem (0 56%) w poréwnaniu z syropem
kontrolnym. Ponadto w obu przypadkach stwierdzono,
ze najwigkszy ubytek witaminy C (o 31% dla cytryny
1 13% dla pigwowca) wystepuje po 7 dniach przecho-
wywania w warunkach chtodniczych, a kolejne 3 dni
przechowywania nie wplywaja istotnie na zawarto$¢
tego sktadnika (p > 0,05) (ryc. 2).

Analogicznie jak w przypadku witaminy C calkowita
zawartoS§¢ polifenoli byta 5,5-krotnie wyzsza w syropie

* * *
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Ryec. 2. Zawarto$¢ witaminy C (mg/l) w badanych syropach
Swiezych oraz po 7 i 10 dniach przechowywania w temp. 4°C
* — probki w obrebie tego samego czasu przechowywania
rdznia si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05)

Tab. 3. Parametry owocow §wiezych i przetworzonych w przeliczeniu na 100 g §wiezej masy (Sw. m.)

Parametr Owoce Swieze M K S
Catkowita zawarto$¢ rozpuszczalnych . . b b
substangji statych (°Brix) 75 = 1,53 4.5 + 2,50 67 = 2,82 75 = 3,35
Witamina C (mg%) 4559 + 1,372 31,25 + 4,11° 28,13 + 5,48° 35,62 + 5,48
TPC (mg GAE/100 g) 3551,77 = 11,722 2728,36 + 17,74° 3134,57 + 46,57° 3454,02 + 52,75¢
FRAP (mmol TE/100 g) 11,62 = 1,372 5,44 + 0,94° 4.5 + 0,98° 6,83 + 1,19°

abed — probki oznaczone réznymi symbolami réznig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05) w obrebie wiersza
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Matgorzata Dzugan i wsp.

* * *

5000

4000

3000

2000

1000

Catkowita zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych (mg GAR/100 ml)

i

Swiezy

T T T

po 7 dniach po 10 dniach

o
|

3 syrop z pigwowcem Bl syrop z cytryng

Ryc. 3. Catkowita zawarto$¢ polifenoli (mg GAE/100 ml)
w badanych syropach $wiezych oraz po 7 i 10 dniach przecho-
wywania w temp. 4°C

* — probki w obrebie tego samego czasu przechowywania roznia
sie istotnie statystycznie (p < 0,05)

z dodatkiem soku z owocéw pigwowca (p < 0,05)
w porownaniu do syropu z cytryna (ryc. 3). Podczas
przechowywania syropéw przez 10 dni w lodéwce
nastepowal stopniowy spadek zawartosci polifenoli,
a obserwowane straty wyniosly maksymalnie 91 15%
odpowiednio dla syropéw z dodatkiem cytryny i owo-
coOw pigwowca.

Poréwnujac przygotowane syropy pod wzgledem
aktywnosci antyoksydacyjnej mierzonej testem FRAP,
wykazano, ze syrop z dodatkiem soku z owocéw pi-
gwowca wykazywat wyzsza o 84% site redukujaca
w poréwnaniu do syropu z cytryna. Przechowywanie
syropow przez 10 dni nie wplyneto istotnie na ich
aktywno$¢ przeciwutleniajaca.

Istotne wspotczynniki korelacji (p < 0,05) stwier-
dzono dla zawartosci witaminy C i kwasowoSci
(r = 0,960) oraz polifenoli i aktywnosSci antyoksy-
dacyjnej (r = 0,700). Uzyskane zalezno$ci wskazuja
na istotny udzial zwiazkéw fenolowych w ksztaltowa-
niu aktywnosci antyoksydacyjnej oraz wplyw poziomu
witaminy C na kwasowo$¢ owocOw i syropow wytwo-
rzonych z ich udzialem.

Mozliwos¢ wykorzystania owocow pigwowca
Jjako zamiennika cytryny w herbacie

Badajac efektywnos¢ ekstrakcji witaminy C z pla-
strow owocow goraca woda, wykazano, ze najwyz-
szy poziom witaminy C mozna uzyska¢ w naparze
przygotowanym z uzyciem wody o temp. 100°C ze
Swiezych plastréw pigwowca, podczas gdy dla ana-
logicznego naparu z plastrow cytryny stwierdzono

Tab. 4. Zawartos$¢ witaminy C (mg%) w naparach owocow
pigwowca i cytryny w zaleznosci od temperatury procesu

Probka Ekstrakcja w 50°C | Ekstrakcja w 100°C
Plastry cytryny 0,65 = 0,022 1,05 + 0,052
Plastry pigwowca 0,60 = 0,032 2,68 + 0,25°

& — probki oznaczone réznymi symbolami rdznig sie istotnie
statystycznie (p < 0,05) w obrebie kolumny

zawarto$¢ o 62% nizsza (tab. 4). Przy zastosowaniu
wody o temperaturze 50°C poziom witaminy C w obu
naparach byl poréwnywalny. Zastosowanie wrzacej
wody zwiekszylo efektywnos¢ ekstrakeji dla pigwow-
ca (wzrost 4-krotny) oraz cytryny (o 61%). Stabsze
uwalnianie witaminy C z owocdw pigwowca w nizszej
temperaturze prawdopodobnie jest spowodowane
bardziej zwarta struktura miagzszu.

Wnhioski

Badania potwierdzily wysoka zawartos$¢ zwiazkow
bioaktywnych, tj. polifenoli, witaminy C oraz aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna Swiezych owocdéw pigwowca
japonskiego. Zastosowane metody obrobki termicz-
nej (suszenie, liofilizacja, kandyzowanie) pozwolily
utrwali¢ owoce, z akceptowalng retencja sktadu che-
micznego w zakresie analizowanych parametrow, przy
czym najwicksze straty obserwowano dla witaminy C
(na poziomie ok. 20-38%). Efekty suszenia konwek-
cyjnego byly poréownywalne do liofilizacji, podczas
gdy niekorzystne zmiany stwierdzono dla owocéw
mrozonych. Wykazano mozliwo$¢ zastosowania pi-
gwowca jako zamiennika cytryny w domowym syropie
leczniczym na bazie czosnku i miodu wielokwiatowe-
go, ktory wykazywatl wyzszg zawarto$¢ witaminy C,
aktywnos$¢ antyoksydacyjna oraz zawartoS¢ polifenoli
w poréwnaniu z syropem z dodatkiem soku z cytryny.
Wykazano réwniez, ze plastry Swiezego pigwowca
moga by¢ stosowane jako korzystniejszy zamiennik
cytryny w naparach herbaty, z uwagi na wicksza efek-
tywnos$¢ uwalniania witaminy C w temp. 100°C.

Podsumowujac, Swieze owoce pigwowca japonskie-
go moga by¢ wykorzystane jako zamiennik importo-
wanych owocOw cytryny w syropach leczniczych i jako
dodatek do herbaty. Domowe sposoby przetwarzania
owocOw pigwowca pozwalaja na zachowanie wysokiej
wartoS$ci prozdrowotnej §wiezych owocdow, ktore sta-
nowia cenne Zrodto witaminy C oraz przeciwutlenia-
czy, a utrwalone formy owocoéw moga by¢ wartoscio-
wym urozmaiceniem codziennej diety i funkcjonalnym
dodatkiem do zywnosci.
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Mozliwosci wprowadzenia owocdw pigwowca japonskiego do codziennej diety
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