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AGNIESZKA SZAJDEK, EULALIA J. BOROWSKA, JERZY BOROWSKI,
BARTLOMIEJ SACZUK

MUSY OWOCOWE JAKO ZRODLO NATURALNYCH
PRZECIWUTLENIACZY

Streszczenie

Celem pracy bylo scharakteryzowanie handlowych musow: jabtkowego, jabtkowo-brzoskwiniowego,
jabtkowo-gruszkowego, jabtkowo-truskawkowego, jabtkowo-wisniowego i jablkowo-porzeczkowego pod
wzgledem zawarto$ci zwiazkéw fenolowych ogoélem, aktywnosci wygaszania rodnikow DPPH" i OH".
oraz podstawowych wyrdznikow chemicznych, jak: sucha masa, ekstrakt i kwasowos¢. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej. Do oceny istotnosci roznic pomigdzy warto$ciami $rednimi zastosowano
test Duncana.

Wykazano statystycznie istotne (p < 0,05) zroéznicowanie badanych musow pod wzgledem zawarto$ci
zwiazkoéw fenolowych ogdtem oraz aktywnos$ci wygaszania rodnikow DPPH" i OH’, uzaleznione od
gatunku owocow. Najwigcej zwiazkow fenolowych ogdtem (216,97 mg/100 g) zawierat mus jabtkowo-
porzeczkowy. Jednoczesnie wykazywat on najsilniejsza aktywno$¢ neutralizacji rodnikéw DPPH" (ECso=
2,83 mg musu). Najnizsza natomiast aktywnos$cia (ECso= 17,10 mg musu) charakteryzowat si¢ mus jabt-
kowo-gruszkowy, o najmniejszej zawarto$ci zwiazkéw fenolowych ogoétem, wynoszacej 54,20 mg/100 g.
Mus jabtkowo-porzeczkowy wyr6zniat si¢ najwigksza ,,efektywnoscia antyrodnikowa” (AE) w odniesie-
niu do rodnikéw DPPH". W odniesieniu do rodnikow OH" najbardziej aktywny okazat si¢ mus jabtkowo-
gruszkowy.

Wykazane rdéznice zawartosci zwiazkow fenolowych ogoétem, aktywnosci wygaszania rodnikow
DPPH" i OH", a takze ,,efektywnosci antyrodnikowej”, zalezne od komponentéw owocowych badanych
musow, moga by¢ podstawa do projektowania sktadu recepturowego, w celu otrzymania produktu o okre-
$lonych wlasciwosciach przeciwutleniajacych.

Stowa kluczowe: musy owocowe, zwiazki fenolowe, aktywnos¢ wygaszania rodnikéw, DPPH’, OH"

Wprowadzenie

Wsrdd konsumentdéw obserwuje sie¢ zainteresowanie produktami bogatymi w na-
turalnie wystepujace sktadniki biologicznie aktywne, zwlaszcza o dzialaniu przeciwu-
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tleniajacym. Jak wykazaty badania kliniczne, przyswajalnos¢ i skuteczno$¢ dziatania
naturalnie wystgpujacych przeciwutleniaczy w produktach zywnosciowych znacznie
przewyzsza pod wzgledem efektéw zdrowotnych ich suplementacje w postaci prepara-
tow farmaceutycznych [15, 30]. Liao i Yin [13] dowodza, ze wynika¢ to moze
z synergicznego oddzialywania tych zwiazkow wzgledem siebie.

Na krajowym rynku znajduje si¢ wiele produktow owocowych, jak soki, nektary
czy mrozonki, ktore z racji duzej koncentracji zwiazkow o wilasciwosciach przeciwu-
tleniajacych mozna zaliczy¢ do grupy zywnos$ci funkcjonalnej. Wsrdd najbardziej ak-
tywnych zwiazkéw wymieniane sg polifenole — przede wszystkim antocyjany, kwasy
fenolowe, flawanole, flawonole, taniny, a ponadto witamina C i karotenoidy. Z danych
przedstawionych przez Horubatg [11] wynika, Ze niektore polifenole wykazujq aktyw-
nos¢ kilkakrotnie wigksza niz kwas askorbinowy; np. cyjanidyna jest 4,4-krotnie ak-
tywniejsza, kwercetyna 4,7-krotnie, a taniny az 3-30-krotnie. W licznych badaniach
wykazano, ze zwiazki fenolowe zapobiegaja wystgpowaniu wielu chorob, w tym ser-
cowo-naczyniowych i nowotworowych, a takze opdzniaja procesy starzenia organizmu
[7, 15, 28]. Wérod wymienionych zwiazkdéw szczegolna role przypisuje si¢ zwiazkom
fenolowym, ktoére do niedawna postrzegane byly przede wszystkim jako sktadniki
przeciwzywieniowe, a obecnie podkresla si¢ potwierdzone w wielu badaniach ich
funkcje prozdrowotne [1, 22]. Wykazuja one dziatanie przeciwbakteryjne [14, 22],
przeciwwirusowe, przeciwzapalne, przeciwalergiczne [14, 23], przeciwmutagenne [9]
i przeciwnowotworowe [16, 25]. Nalezy podkresli¢, ze wiele ich funkcji w organizmie
wynika z wtasciwosci przeciwutleniajacych [23].

Celem pracy byto scharakteryzowanie muséw, wyprodukowanych na bazie prze-
cieru jabtkowego z dodatkiem przecier6w uzupeiiajacych z owocow innych gatun-
kéw, pod wzgledem zawartosci polifenoli i aktywnos$ci wygaszania rodnikéw DPPH’
1 OH". Oznaczano takze zawarto$¢ podstawowych skladnikéw chemicznych w bada-
nym materiale.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito sze$¢ rodzajéw musdéw: jabtkowy, jabtkowo-
gruszkowy, jablkowo-brzoskwiniowy, jabtkowo-wisniowy, jabtkowo-truskawkowy
i jablkowo-porzeczkowy, wyprodukowanych przez firme¢ krajowa. Musy zakupiono
w sieci detalicznej w Olsztynie w 2005 roku. Bazg muséw stanowil przecier jabtkowy,
uzupelniajacymi byly przeciery z owocow: gruszki, brzoskwini, wisni, truskawki
i porzeczki czarnej.

W celu uzyskania reprezentatywnej proby do analiz chemicznych, sporzadzono
mieszaning musow pochodzacych z 10 opakowan kazdego rodzaju produktu.
W otrzymanych prébach muséw oznaczano zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem
(jako ekwiwalent kwasu galusowego) wg Singletona i Rossi [27], wlasciwos$ci przeci-
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wutleniajace okreslone poprzez aktywnos$¢ wygaszania rodnikow DPPH" wg Brand-
Williams i wsp. [4] w modyfikacji Sdnchez-Moreno i wsp. [24] 1 aktywno$¢ inhibicji
rodnikow OH" wg procedury podanej przez Chu i wsp. [6]. Aktywno$¢ wygaszania
rodnikow DPPH" wyrazano jako wspotczynnik ECs, okreslajacy ilos¢ musu w mg
potrzebna do 50% redukcji poczatkowego stezenia syntetycznego rodnika DPPH”
w warunkach reakcji oraz jako ekwiwalent Troloxu (pumol Trolox/g musu). Nizsze
warto$ci wspotczynnika ECsy wskazuja na wigksza aktywno$¢ musu. W odniesieniu do
rodnikow DPPH" obliczano takze ,.efektywnos$¢ antyrodnikowa” (AE), korzystajac ze
wzoru podanego przez Sanchez-Moreno i wsp. [24]:

AE = 1/EC50 TECSO

gdzie:

ECsp — masa probki potrzebnej do 50% redukcji poczatkowego stgzenia syntetycznego
rodnika DPPH’ [mg]

Trcso — czas potrzebny do 50% redukcji poczatkowego st¢zenia syntetycznego rodnika
DPPH" [min].

Ponadto, w badanym materiale oznaczano podstawowe sktadniki: zawarto$¢ su-
chej masy [19], ekstrakt [18] i kwasowos¢ ogolna [20]. Wszystkie analizy wykonano
w trzech powtdrzeniach. Wyniki podano w przeliczeniu na $wieza mas¢ musow.

Analize statystyczng wynikoéw przeprowadzono stosujac jednoczynnikowa anali-
zg warlancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomigdzy warto§ciami $rednimi oceniano
testem Duncana, na poziomie istotnosci p<0,05, postugujac si¢ programem kompute-
rowym Statistica 6.0.

Wiyniki i dyskusja

Musy stanowiace materiat badawczy roznily si¢ pod wzgledem zawartosci suchej
masy, ekstraktu i kwasowosci ogodlnej (tab. 1).

W przypadku wigkszosci rodzajéw musoéw byly to rdznice statystycznie istotne
przy p<0,05. Najwicksza zawartoscia suchej masy wyrdzniat si¢ mus jabtkowo-
porzeczkowy, a najwigkszy ekstrakt na poziomie 21% stwierdzono w musach: jabtko-
wo-wisniowym i jabtkowo-truskawkowym. W przypadku kilku rodzajow muséw uzy-
skano wyzsze warto$ci ekstraktu od suchej masy. Mogto to by¢ wynikiem dos¢ duzej
lepko$ci musoéw, spowodowanej dodatkiem maczki drzewa $wigtojanskiego. Zdecy-
dowanie najwicksza kwasowoscia, od 2- do 5-krotnie wigksza niz pozostate, charakte-
ryzowatl si¢ mus jabtkowo-porzeczkowy. Wykazane roznice w materiale badawczym
uwarunkowane bylty réznicami w sktadzie chemicznym gatunkéw owocdw uzupetnia-

jacych [12].
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Tabela l
Podstawowe wyr6zniki chemiczne muséw.
Major chemical characteristics of mousses.
. Sucha masa Ekstrakt Kwasowos$¢ ogolna
Rodzaj musu 1
Tvpe of mousse Dry matter Extract Total acidity
P [%] [%] [2/100 g]
Jabtkowy 18,32¢ + 0,07 18,59+ 0,0 0,43+ 0,01
Apple
Jabtkowo-gruszkowy
Apple-pear 18,26°+ 0,01 18,5°+0,0 0,40°+ 0,01
Jabtkowo-brzoskwiniowy d .
Apple-peach 18,87+ 0,01 18,5+ 0,0 0,30"+ 0,01
Jabtkowo-wisniowy b
Apple-cherry 20,03+ 0,11 21,0°+£ 0,0 0,78+ 0,02
Jabtkowo-truskawkowy b
Apple-strawberry 20,96" + 0,04 21,0+ 0,0 0,54°+ 0,01
Jabtkowo-porzeczkowy b
Apple-currant 21,38+ 0,01 20,5°+ 0,0 1,67* £ 0,02

Objasnienia: / Explanatory notes:

Rozne litery (a, b, c...) w kolumnach oznaczajg réznice statystycznie istotne (p < 0,05) / Different letters
(a, b, c...) in the same column indicate statistically significant differences (p < 0.05);

Kwasowo$¢ ogoélna wyrazono jako ekwiwalent kwasu jabtkowego / Total acidity was expressed as the
apple acid equivalent.

Wykazano, ze badane musy réznily sig statystycznie istotnie (p < 0,05) pod
wzgledem zawartosci zwiazkoéw fenolowych ogotem (rys. 1). Zdecydowanie najwigk-
sza zawartoscia polifenoli (216,97 mg/100 g) wyrdznial si¢ mus jablkowo-
porzeczkowy. Stosunkowo dobrym zrodtem tych zwiazkéw (147,57 mg/100 g) byt
takze mus jabtkowo-wisniowy. W pozostatych musach zawarto$¢ polifenoli byta zde-
cydowanie mniejsza i ksztaltowala si¢ w zakresie od 54,20 mg/100 g do 99,60 mg/100 g.
Zréznicowana zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogélem w badanych musach byta
uwarunkowana réznym sktadem gatunkowym owocow wchodzacych w sktad musow.
Jak wynika z danych literaturowych, owoce jagodowe i pestkowe zawieraja wigksze
ilosci zwiazkow fenolowych anizeli ziarnkowe [26], co potwierdza ich wigksza zawar-
tos¢ w musach zawierajacych przeciery z owocoéw porzeczki czarnej i wisni.

Wiasciwos$ci przeciwutleniajace zwiazkow fenolowych, w zaleznosci od ich bu-
dowy, wynikaja z r6znych mechanizméw dzialania. Moga one oddzialywacé jako sub-
stancje redukujace, jako zwiazki blokujace wolne rodniki, tworzac kompleksy z meta-
lami katalizujacymi reakcje utleniania, zapobiegajac reakcjom powodowanym przez
pojedynczy aktywny atom tlenu, a takze hamujac aktywno$¢ enzymow utleniajacych
[17].
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Apple gruszkowy brzoskwiniowy wisniowy truskawkowy porzeczkowy

Apple-pear Apple-peach Apple-cherry ~ Apple-strawberry ~ Apple-currant

Rodzaj musu / Type of mousse

Objasnienia: / Explanatory notes:
Rozne litery (a, b, c...) 0znaczaja rdznice statystycznie istotne (p<0,05).
Different letters (a, b, c...) indicate statistically significant differences (p<0,05).

Rys. 1.  Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogdtem w musach.
Fig. 1.  Content of total phenolic compounds in mousses.

Wykazano, ze badane musy roznity si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) aktywno-
$cig wygaszania rodnikow DPPH" (tab. 2). Najwigksza aktywnoscia charakteryzowat
si¢ mus jabtkowo-porzeczkowy, ktorego ECs, odpowiadato 2,83 mg musu. Wyrazajac
aktywnos¢ jako ekwiwalent Troloxu, byta to warto$¢ na poziomie 15,53 umol Trolox/g
musu. Nalezy podkresli¢, ze mus ten charakteryzowat si¢ jednocze$nie najwicksza
zawarto$cia zwiazkow fenolowych ogdtem. Najmniejsza natomiast aktywnos$¢ wyga-
szania rodnikéw DPPH" wykazywat mus jabtkowo-gruszkowy. ECsy tego musu byto
rowne 17,10 mg, co odpowiada 2,57 umoli Troloxu/g musu.

W odniesieniu do rodnikow DPPH" obliczono takze ,.efektywnos$¢ antyrodniko-
wa”’ — parametr, ktory uwzglednia nie tylko aktywno$¢ wygaszania rodnikow przez
obecne w musach przeciwutleniacze, ale rowniez i czas, w jakim nastgpuje 50% reduk-
cja poczatkowego st¢zenia rodnika. Pod wzgledem ,.efektywnosci antyrodnikowe;j”
analizowane musy mozna uszeregowac nastepujaco: jablkowo-porzeczkowy > jabtkowo-
truskawkowy > jabtkowy > jablkowo-wisniowy > jablkowo-gruszkowy > jablkowo-
brzoskwiniowy (tab. 2).
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Musy scharakteryzowano ponadto pod wzgledem aktywnosci wygaszania rodni-
kéw hydroksylowych. Wykazano, ze podobnie jak w przypadku rodnikow DPPH’,
badane musy roznily sig statystycznie istotnie (p < 0,05) aktywnoscia wygaszania rod-
nikow OH" (tab. 2). Jednakze w odniesieniu do rodnikow OH" najefektywniejszy byt
mus jabtkowo-gruszkowy o aktywnosci rownej 1,35 umoli Troloxu/g (81,57%).
Z kolei najmniej aktywny (0,79 pmola Trolox/g) byl mus jabtkowy, ktorego aktywnosé
wygaszania rodnikow OH" wynosita 70,36%.

Tabela 2
Aktywno$¢ wygaszania rodnikow DPPH" 1 OH' przez musy.
DPPH" and OH" radical scavenging activity of mousses.
Aktywno$¢ wygaszania Aktywno$¢ wygaszania
rodnikéw DPPH" rodnikéw OH’
DPPH’ radical scavenging OH" radical scavenging
activity Efektywno$¢ activity
Rodzaj musu [pmol antyrodnikowa [pmol
Type of mousse ECsy [mg Trolox/g Antiradical Trolox/g
musu] musu] efficiency [%] musu]
ECso [mg of [pmol ’ [pmol
mousse] Trolox/g of Trolox/g of
mousse] mousse]
T
Jablkowy 8,00°+0,14 | 549°+0,10 0,37x10° 7036°% | 797+ 0,01
Apple 0,43
Jabtkowo- e
brzoskwiniowy 14,95° + 0,64 2,94°+ 0,13 0,16x107 74,94 & 0,97° + 0,02
Apple-peach 0,50
Jabltkowo- ‘ 8157 =
gruszkowy 17,10+ 0,42 | 2,57°+0,06 0,22x107 016 1,35+ 0,01
Apple-pear ’
Jabtkowo- d
truskawkowy 9,90°+ 0,71 4,454+ 0,32 0,58x107 786751 * 1,164+ 0,03
Apple-strawberry >
Jabtkowo- c
wisniowy 5,35+ 0,07 8,22°+ 0,11 0,35x107 80,08"+ 1,25°+ 0,03
Apple-cherry 0,55
Jabtkowo- b
porzeczkowy 2,837£0,05 | 15,53*+0,21 1,26x10° 80,90"+ 1,29°+ 0,01
Apple-currant 0,12

Objasnienia: / Explanatory notes:

ECs - ilos¢ mg musu potrzebna do 50% redukcji poczatkowego st¢zenia rodnika DPPH' / amount in mg
of the mousse necessary to decrease the initial DPPH concentration by 50%.

Rozne litery (a, b, c...) w kolumnach oznaczaja réznice statystycznie istotne (p<0,05) / Different letters (a,
b, c...) in the same column indicate statistically significant differences (p<0.05).

Oznaczone réznice aktywnosci wygaszania poszczeg6élnych rodnikéw (DPPH’,
OH") przez musy uwarunkowane byly gatunkiem owocéw uzupethiajacych wchodza-
cych w ich sktad. Wg badan wtasnych [2, 3] 1 wynikéw innych autorow [21, 29], za-
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réwno ogolna zawarto$¢ zwiazkdéw fenolowych, jak i ich sktad jakosciowy w owocach
réznych gatunkow jest znaczaco zréznicowany, czego nastepstwem jest ich rozna ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca [5, 8]. Nalezy rowniez podkresli¢, ze aktywnos¢ przeciwu-
tleniajaca produktow owocowych uwarunkowana jest nie tylko zawartos$cia zwiazkow
pochodzacych z owocdw, ale rowniez powstatych w wyniku przemian podczas procesu
technologicznego. Przemiany zwiazkoéw zachodzace podczas procesu moga mie¢ sku-
tek pozytywny i powodowac zwigkszenie aktywnosci przeciwutleniaczy lub prowadzi¢
do jej obnizenia. Do przemian korzystnych nalezy zaliczy¢ transformacje¢ czasteczek
przeciwutleniaczy w form¢ o wigkszej aktywnos$ci, co dotyczy np. przejscia formy
glikozydowej w formg aglikonowa. Inna korzystna przemiang moze by¢ tworzenie
nowych zwiazkoéw chemicznych, czego przyktadem moze by¢ kondensacja aminokwa-
sow 1 cukrow. Podczas procesu technologicznego moga mie¢ miejsce rowniez prze-
miany niekorzystne, a mianowicie utlenianie, tworzenie kompleksow z innymi sktad-
nikami zywnosci, straty spowodowane lotno$cia przeciwutleniaczy, modyfikacje en-
zymatyczne, zwigkszenie potencjalu oksydacyjnego srodowiska i przejscie formy ak-
tywnej w formg proutleniacza [10].

Whioski

1. Musy owocowe roznily si¢ statystycznie istotnie (p<0,05) pod wzgledem zawarto-
$ci zwiazkow fenolowych ogdtem oraz aktywno$ci wygaszania rodnikow DPPH’
iOH".

2. Najbogatszym zrodtem zwiazkow fenolowych okazal si¢ mus jabtkowo-
porzeczkowy, jednocze$nie wykazywal on najsilniejsza aktywno$¢ wygaszania
rodnikéw DPPH".

3. Najwigksza ,.efektywnoscia antyrodnikowa” (AE) w odniesieniu do rodnikow
DPPH" charakteryzowat si¢ mus jablkowo-porzeczkowy, najmniejsza natomiast
mus jabtkowo-gruszkowy.

4. W odniesieniu do rodnikdéw OH™ najefektywniejszy okazat si¢ mus jabtkowo-
gruszkowy.

5. Wykazane roznice zawartosci zwiazkéw fenolowych ogoétem, aktywnosci wyga-
szania rodnikéw DPPH" i OH", zalezne od komponentéw owocowych badanych
musow, moga stanowi¢ podstawe do projektowania produktéw o okreslonych wia-
sciwosciach przeciwutleniajacych.

Praca byta prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnos¢ XXI
wieku — Zywnos¢ a choroby cywilizacyjne”, Krakoéw, 21-22 czerwca 2007 r.
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FRUIT MOUSSES AS THE SOURCE OF NATURAL ANTIOXIDANTS
Summary

The objective of the paper was to characterize the trade mousses made of apple, apple-pear, apple-
peach, apple-strawberry, apple-cherry, and apple-currant with regard to their: total content of phenolic
compounds, DPPH" and OH" radical scavenging activity, and to such major chemical characteristics as dry
matter, extract, and acidity. The results obtained were statistically analyzed. To evaluate the significance
of differences among the means, a Duncan’s test was applied.

It was proved that the analyzed mousses differed statistically significantly (p<0.05) with regard to the
content of total phenolic compounds and DPPH" & OH'" radical scavenging activity depending on the fruit
species. The apple-currant mousse had the highest content of total phenolic compounds (216.97 mg/100 g)
and, at the same time, it showed the highest DPPH" radical scavenging activity (ECso = 2.83 mg of
mousse). But this activity was the lowest (ECs, = 17.10 mg of mousse) in the apple-pear mousse that also
had the lowest concentration of total phenolic compounds (54.20 mg/100 g). The apple-currant mousse
was characterized by the highest antiradical efficiency (AE) with respect to DPPH". As for the OH" radi-
cals, the apple-pear mousse was found to be the most active.

The differences found in the contents of total phenolic compounds, in the DPPH" and OH" radical
scavenging activity, and in the antiradical efficiency, depending on the fruit components contained in the
analyzed mousses, may provide a basis for designing special composition formulas for the purpose of
manufacturing products showing specific, necessary antioxidant properties.

Key words: fruit mousses, total phenolic compounds, DPPH" and OH" radical scavenging activity



