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W pracy badano zawartos¢ barwnikow antocyjanowych, zwiqzkow polife-
nolowych ogolem oraz zdolnosé¢ antyoksydacyjng soku z marchwi purpurowej
podczas przechowywania. Po 107 dniach przechowywania w badanych tempe-
raturach (4, 20, 35°C) nie stwierdzono zmian zdolnosci antyoksydacyjnej. Stra-
ty zwiqzkow polifenolowych wynosily maksymalnie 20% i byly niezalezne od
temperatury. Zawartos¢ barwnikow antocyjanowych w sokach przez caly okres
przechowywania w 4°C nie ulegla zmianie, podczas gdy w temperaturze 35°C
ich straty wyniosty ok. 50%.

Hasta kluczowe: marchew purpurowa, antocyjany, polifenole, zdolnos¢ antyoksy-
dacyjna.
Keywords: purple carrot, anthocyanin, polyphenols, antioxidant capacity.

Badania naukowe wskazuja, ze ryzyko wystapienia wielu groznych choréb moz-
na zmniejszy¢ dostarczajac z dieta zwiazki o charakterze antyoksydantow. Do grupy
tych zwiazkow zaliczane sa niektore witaminy (np. A oraz E), zwiazki polifenolowe
(np. kwasy fenolowe oraz antocyjany) czy mikroelementy (np. selen) (1). Bogatym
zrédlem przeciwutleniaczy sa owoce 1 warzywa, wazne jest zatem, aby zwigkszy¢
ich podaz w naszej diecie. Warzywa lub owoce mozna spozywac nie tylko w stanie
swiezym, lecz takze w postaci przetworéw, np. sokow.

Marchew pomaranczowa jest warzywem popularnym i chgtnie spozywanym
w naszym kraju, zarowno w stanie $§wiezym, jak i w postaci surowek czy sokow,
podczas gdy marchew purpurowa jest w naszym rejonie $wiata nadal warzywem
malo znanym. Rejonami, w ktorych tradycyjnie uprawia si¢ i spozywa odmiany
o purpurowej barwie korzenia sg gtownie kraje jej pochodzenia — migdzy innymi
Turcja, Afganistan, Pakistan oraz Indie (2).

W wielu pracach zajmowano si¢ identyfikacja sktadnikéw prozdrowotnych wy-
stgpujacych w korzeniach marchwi purpurowej. Warzywo to bogate jest zar6wno
w karotenoidy, jak i zwiazki polifenolowe (2, 3). Za specyficzng purpurowg barwe
korzeni marchwi odpowiedzialne sa antocyjany. Barwniki te posiadaja wtasciwosci
antyoksydacyjne. Ich zalety jest rowniez podwyzszona odpornos¢ na ogrzewanie

* Pracg zrealizowano w ramach projektu badawczego nr N N312 15663.
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czy zwigckszona trwato$¢ podczas przechowywania wynikajaca z budowy chemicz-
nej — dodatkowej acylacji czasteczki (4).

Otrzymany z marchwi purpurowej sok charakteryzuje si¢ cieckawymi cechami
sensorycznymi oraz znaczng zawartoscia sktadnikow prozdrowotnych i zdolnoscia
antyoksydacyjna. Jednak podczas przechowywania soku, jak w przypadku kazdego
produktu zywnosciowego, moze zachodzi¢ rozktad zawartych w nim sktadnikéw,
a takze powstawanie nowych zwiazkow, co moze mie¢ wptyw na zmiany zdolno$ci
antyoksydacyjnej produktu.

Celem przeprowadzanych badan byta ocena zmian zawartosci sktadnikow proz-
drowotnych, takich jak barwniki antocyjanowe oraz zwigzki polifenole, oraz zdol-
nosci antyoksydacyjnej sokéw z dwoch odmian marchwi purpurowej: Purple Haze
i Deep Purple w czasie przechowywania.

MATERIAL I METODY

Sok przeznaczony do badan otrzymano na drodze tloczenia z korzeni dwéch od-
mian marchwi purpurowej (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) Deep
Purple F1 oraz Purple Haze F1. Nasiona badanych odmian marchwi otrzymano
z holenderskiej firmy Bejo Zaden B.V. Soki po obnizeniu pH do ok. 4,2 rozlano do
amputek szklanych o objetosci 20 ml, szczelnie zamknigto i poddano utrwaleniu
poprzez pasteryzacj¢ w temperaturze 95°C przez 15 min.

Soki przechowywano w trzech temperaturach: 4, 20 oraz 35°C. W probach pod-
czas przechowywania oznaczano: zawartos¢ barwnikéw antocyjanowych metoda
réznicowa opisang przez Kidon 1 Czapski (5), zawartos¢ polifenoli ogdtem z wy-
korzystaniem reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a wg Fang 1 wspdtpr. (6)
oraz zdolno$¢ antyoksydacyjna metoda spektrofotometryczna z kationorodnikiem
ABTS" wg Re 1 wspolpr. (7). Oznaczenia wykonywano w odstgpach 1-, 2- lub 4-ty-
godniowych, w zaleznosci od temperatury przechowywania. Soki przechowywano
przez 107 dni.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Otrzymane na drodze ttoczenia soki charakteryzowaly si¢ réoznym poziomem
poczatkowej zawartosci barwnikéw antocyjanowych, polifenoli ogétem oraz zdol-
nosci antyoksydacyjnej. Sok otrzymany z odmiany Deep Purple zawierat 108,7
mg/100 ml barwnikéw antocyjanowych, 446 mg/100ml zwiazkoéw polifenolowych
ogdtem oraz posiadal zdolnos$¢ antyoksydacyjna rowna 29,8 pmola Trolox/ml. Dla
soku otrzymanego z odmiany Purple Haze badane parametry wynosity odpowiednio
33,1 mg/100 ml, 199 mg/100 ml oraz 11,9 umola Trolox/ml. Na zawarto$¢ sktadni-
kéw bioaktywnych oraz zdolno$¢ antyoksydacyjng istotny wplyw maja cechy od-
mianowe surowca. Odmiana Purple Haze gromadzi barwniki antocyjanowe jedy-
nie w czgsci korowej korzenia, odmiana Deep Purple natomiast w catym korzeniu.
Zmiennos¢ surowca, nawet w obrebie jednej odmiany, jest dos¢ znaczna, a wptywac
moga na nig takze warunki agrotechniczne i klimatyczne, termin zbioru oraz wiel-
ko$¢ korzenia (8).
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Badane parametry jakosci soku ulegaty r6znym zmianom w czasie przechowywa-
nia. Tempo tych zmian zalezalo od rodzaju badanego wyrdznika, temperatury oraz
czasu przechowywania. Zmiany zawartosci barwnikdw antocyjanowych w czasie
przechowywania sokow przedstawiono na rycinie 1. Dla sokéw przechowywanych
w 4°C, po calym okresie przechowywania nie zaobserwowano wyraznych strat
barwnikéw antocyjanowych w porownaniu z poczatkows ich zawartoscia. Jednak-
ze w temperaturze 35°C spadek byt znaczny i siggal od 45% dla odmiany Deep
Purple do 54% dla odmiany Purple Haze. W temperaturze 20°C obnizenie zawar-
todci antocyjandw wyniosto ok. 23% w przypadku obu odmian. Turker i wspolpr.
(9) badali wplyw czasu i temperatury przechowywania na zawarto$¢ barwnikdéw
antocyjanowych w regionalnym napoju fermentowanym, produkowanym w Turcji
z korzeni marchwi purpurowej, zwanym shalgam. Autorzy stwierdzili, ze w tempe-
raturze 4°C po 90 dniach przechowywania nastgpuje spadek zawartosci barwnikow
o ok. 18%. W wyzszych temperaturach przechowywania (25 oraz 40°C), straty te
byly wigksze (odpowiednio 50 i 93%). Poniewaz do produkcji napoju shalgam
oprécz marchwi stosuje si¢ rowniez papryke chili, gorczyce, sol oraz stosuje fer-
mentacj¢ mlekowa mozliwe, ze sktadniki pochodzace z dodatkéw lub powstaja-
ce w czasie fermentacji moga przyspiesza¢ degradacj¢ barwnikéw. Bardzo duza
trwatoscia charakteryzuja si¢ preparaty barwnikow antocyjanowych marchwi pur-
purowej w postaci koncentratdw soku. W temperaturze 4°C nawet po 250 dniach
przechowywania, zawarto$¢ antocyjanéw w takim produkcie ulegata nieznaczne-
mu obnizeniu (10).
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Ryc. 1. Zmiany zawartosci barwnikow antocyjanowych w czasie przechowywania sokéw z marchwi pur-
purowej odmian Deep Purple (DP) oraz Purple Haze (PH).

Fig. 1. Changes on the antocyanin pigment content of the juices obtained from two purple carrot cultivars:
Deep Purple (DP) and Purple Haze (PH) during storage.

Znacznie mniejsze straty obserwowano w przypadku zwiazkow polifenolowych
(ryc. 2). W ostatnim dniu przechowywania zawarto$¢ polifenoli ogdélem w soku
z odmiany Deep Purple wyniosta 392; 376; 361 mg kwasu chlorogenowego/100 ml
odpowiednio dla temperatur 4°C, 20°C oraz 35°C. Najwigkszy spadek zawarto-



Nr3 Zmiany sktadnikow bioaktywnych w marchwi purpurowe; 851

Sci polifenoli, wynoszacy 20% zaobserwowano w temperaturze 35°C dla odmiany
Deep Purple. W przypadku soku z odmiany Purple Haze straty wyniosty maksymal-
nie 10%. Koca i1 Karadeniz (11) stwierdzili, ze w przechowywanych w warunkach
chtodniczych (0°C) korzeniach marchwi purpurowej zawarto$¢ zwiazkow polife-
nolowych ulegata obnizeniu dopiero po dwoch miesiacach przechowywania, a po 6
miesiacach spadek wynosit zaledwie ok. 24%.
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Ryc. 2. Zmiany zawartosci zwiazkow polifenolowych ogétem w czasie przechowywania sokdw z mar-
chwi purpurowej odmian Deep Purple (DP) oraz Purple Haze (PH).

Fig. 2. Changes on the total phenolic content of the juices obtained from two purple carrot cultivars: Deep
Purple (DP) and Purple Haze (PH) during storage.
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Ryec. 3. Zmiany zdolnosci przeciwoksydacyjnej w czasie przechowywania sokdw z marchwi purpurowej
odmian Deep Purple (DP) oraz Purple Haze (PH).

Fig. 3. Changes on the antioxidant capacity of the juices obtained from two purple carrot cultivars: Deep
Purple (DP) and Purple Haze (PH) during storage.
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Zdolno$¢ antyoksydacyjna soku z marchwi purpurowej, niezaleznie od odmia-
ny i czasu przechowywania utrzymywala si¢ na statym poziomie, co mozna zaob-
serwowac na rycinie 3. Nawet podwyzszona temperatura i rozktad barwnikow nie
spowodowaty obnizenia zdolnosci antyoksydacyjnej soku. W przypadku przecho-
wywania wina z owocOw morwy, zawierajacych antocyjany, stwierdzono sktonnos¢
tych barwnikéw do tworzenia polimerdw, tzw. tanin. Mimo ze zawartos¢ barwni-
kéw antocyjanowych oznaczona metodg spektrofotometryczna w tych winach ma-
lata nawet o 50% po 12 miesigcach przechowywania, to zdolno$¢ antyoksydacyj-
na oznaczana metoda DPPH nieznacznie wzrastata (12). Moze to wskazywac, ze
powstajace produkty przemian barwnikdéw antocyjanowych, posiadaja wtasciwosci
przeciwutleniajace.

WNIOSKI

Sok z marchwi purpurowej odmiany Deep Purple zawieral 2,2 razy wigcej zwiaz-
kéw polifenolowych ogdtem, 3,3 razy wigcej barwnikdéw antocyjanowych oraz po-
siadat 2,5 razy wyzsza zdolnos¢ antyoksydacyjna niz sok z odmiany Purple Haze.

Nie stwierdzono rozktadu barwnikéw antocyjanowych po 107 dniach przechowy-
wania w temperaturze wynoszacej 4°C. W sokach przechowywanych w 20°C oraz
35°C spadek ich zawartosci wynidst odpowiednio ok. 20 oraz ok. 50%.

Spadek zawartosci zwiazkéw polifenolowych byl zblizony we wszystkich ba-
danych temperaturach przechowywania i nie przekroczyt 20% dla odmiany Deep
Purple i 10% dla odmiany Purple Haze.

Zdolnos$¢ antyoksydacyjna sokéw przez caty okres przechowywania i we wszyst-
kich badanych temperaturach utrzymywata si¢ na statym poziomie.

M. Kidon, J. Czapski

EVALUATION OF CHANGES ON THE CONTENTS OF BIOACTIVE COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT CAPACITY OF PURPLE CARROT JUICES DURING STORAGE

Summary
The contents of anthocyanin pigment and polyphenols as well as antioxidant capacity of purple carrot
juices were determined during storage. No changes of antioxidant capacity were observed after 107 days
of storage at all storage temperatures (4, 20, 35°C). The total phenolic content decreased by 20% during
storage at all temperatures. The anthocyanin pigments degradation did not occur during storage at 4°C,
whereas at 35°C reached about 50%.
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