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AGNIESZKA NAWIRSKA, ANNA SOKOL-EETOWSKA,
ALICJA Z. KUCHARSKA

WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYTELOKOW
Z WYBRANYCH OWOCOW KOLOROWYCH

Streszczenie

Okreslono wtasciwosci przeciwutleniajace wytlokow z aronii, czarnej porzeczki, pigwowca japon-
skiego, jagody kamczackiej i truskawek. W ekstraktach alkoholowych badanych wyttokéw oznaczono sitg
wiazania rodnikéw (DPPH), aktywno$¢ przeciwutleniajaca metoda ABTS, site redukujaca (FRAP) oraz
zawarto$¢ polifenoli ogdtem i antocyjanow.

Wykazano, ze analizowane ekstrakty mialty zdolno$¢ do wiazania wolnych rodnikéw, ktora zalezata
od rodzaju wyttokow. Najwigksza aktywnos¢ przeciwutleniajaca (w przeliczeniu na sucha masg) stwier-
dzono w przypadku wyttokow z aronii (DPPH — 199,4 mg/g, ABTS — 53,2 mg/g, FRAP — 12,53 mg/g).
Rownie wysoka aktywno$¢ wykazaty wytloki z czarnej porzeczki, jakkolwiek wartosci FRAP byly niskie
(5,24 mg/g), natomiast najnizsza — wyttoki z pigwowca japonskiego (DPPH — 18,21 mg/g, ABTS — 13,97
mg/g, FRAP — 6,12 mg/g). Okreslono wysoka korelacj¢ (od r = 0,976 do r = 0,911) pomigdzy zawartoscia
polifenoli ogoélem 1iantocyjanéw a wlasciwosciami przeciwutleniajacymi oznaczonymi jako DPPH
i ABTS. Stwierdzono, ze wlasciwosci przeciwutleniajace badanych wytlokow byly wysokie, pomimo
zastosowania, jako metody utrwalajacej, procesu suszenia, w trakcie ktorego zawarto§¢ zwiazkow o wia-
sciwosciach przeciwutleniajacych ulegta znaczacemu zmniejszeniu.

Stowa kluczowe: wyttoki z owocow, wlasciwosci przeciwutleniajace, DPPH, ABTS, FRAP

Wprowadzenie

Wolne rodniki sa to grupy atomoéw lub czasteczki majace na ostatniej powloce je-
den lub wigcej niesparowanych elektrondw, co sprawia, ze sa one niestabilne i bardzo
reaktywne.

Wolne rodniki moga powstawa¢ w wyniku zanieczyszczenia srodowiska, podczas
wielu proceséw chemicznych np. przy wytwarzaniu powszechnie stosowanych mas
plastycznych, wskutek reakcji tlenu z paliwem napedowym podczas pracy silnikow,
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w czasie tworzenia smogu. Moga réwniez tworzy¢ si¢ jako efekt dziatania promieni
jonizujacych lub promieni nadfioletowych [8].

W ustroju cztowieka rodniki powstaja podczas procesu oddychania, autooksydacji
wielu zwiazkow, zwlaszcza lipidow, podczas licznych reakcji enzymatycznych, a takze
w wyniku infekcji bakteryjnych lub wirusowych i zwiazanych z tym proceséw fagocy-
tozy [8]. Bardzo istotna role¢ w zapobieganiu skutkom dzialania wolnych rodnikow
odgrywaja przeciwutleniacze dostarczane do naszego organizmu wraz z Zywnoscia.

Obecnie zauwazy¢ mozna rosnace zainteresowanie technologéw zywnosci natu-
ralnymi przeciwutleniaczami. Jest to spowodowane brakiem zaufania konsumentow do
syntetycznych dodatkow do zywnosci. Ponadto naturalne antyoksydanty nie sa limito-
wane przez prawo oraz nie wymagaja zgody na stosowanie ich do zywnosci [11]. Na
podstawie badan stwierdzono, ze naturalne przeciwutleniacze zawarte w wielu owo-
cach, warzywach oraz ziotach odgrywaja istotng rolg¢ w profilaktyce i leczeniu wielu
chordb, w tym najcigzszych chorob cywilizacyjnych, takich jak: cukrzyca, miazdzyca,
choroby serca i nowotwory [4, 13].

W przetworstwie owocow gtowna mase odpaddéw stanowia wyttoki, powstajace
przy wytwarzaniu moszczu i sa one zrodtem wielu cennych sktadnikow [5]. Z badan
Peschal [7] oraz Sanchez-Alonso [10] wynika, ze odpady z przemystu spozywczego,
a w szczegodlnosci wyttoki, wykazuja znaczace wlasciwosci przeciwutleniajace.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wlasciwosci przeciwutleniajacych ekstrak-
tow etanolowych z wysuszonych wytlokow z aronii, czarnej porzeczki, jagody kam-
czackiej, pigwowca japonskiego i truskawek oraz analiza wptywu zawartosci polifenoli
ogolem i antocyjandow na wlasciwosci przeciwutleniajace badanych materiatow.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily wyttoki uzyskane w procesie tloczenia owocow
aronii (Aronia melanocarpia Elliott), czarnej porzeczki (Ribes nigrum), jagody kam-
czackiej (Lonicera kamtschatica), pigwowca japonskiego (Chaenomeles japonica L.)
1 truskawek (Fragaria x ananassa). Wyttoki z aronii, jagody kamczackiej i pigwowca
japonskiego otrzymano w Zaktadzie Technologii Przetworstwa Owocow i Warzyw
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, natomiast wyttoki z czarnej porzeczki
i truskawek pochodzily z ZPOiW Gomar w Pinczowie. Swieze wyttoki byty zamrazane
1 W tej postaci przetrzymywane do czasu wykonywania analiz. Przed analizami byty
rozmrazane i suszone w suszarce owiewowej w temp. 50°C w ciagu 2 godz. Nastepnie
wyttoki mielono i poddawano ekstrakcji 80% alkoholem etylowym.

W ekstraktach oznaczano: sil¢ wiazania rodnikow 2,2- difenyl-1-pikrylhdra-
zylowych (DPPH) wg Yena i Chena [14], aktywno$¢ przeciwutleniajaca metoda
z ABTS podana przez Re i wsp. [9], site redukujaca ekstraktow (FRAP) wg Benzie
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i Strain [1], zawartos¢ polifenoli ogotem (metoda Folina-Ciocaltau’a) [11] i antocyja-
néw (metoda Fuleki i Francisa) [11].

Otrzymane wyniki zinterpretowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica
7.1., na podstawie analizy wariancji przy jednokierunkowej klasyfikacji. W celu usta-
lenia grup jednorodnych wykonano test Duncana.

Wyniki badan i analiza

Stosunkowo niewiele jest w literaturze danych dotyczacych wlasciwosci przciwu-
tleniajacych wyttokow powstajacych w procesie ttoczenia owocow. Najczesciej spoty-
ka si¢ dane dotyczace wyttokow z winogron [3, 10].

Wytloki, ktore otrzymano podczas tloczenia owocow w Zakladzie Technologii
Owocow 1 Warzyw Uniwersytetu we Wroctawiu charakteryzowaty si¢ zréznicowana
zawartoscia polifenoli ogotem (od 10,46 do 137,48 mgxg') i antocyjanow (od 6,72
122,98 mgxg™). To duze zroznicowanie zwiazkéw odpowiedzialnych za whasciwosci
przeciwutleniajace odnalazto swoje potwierdzenie w zréznicowanych wynikach testow
przeciwutleniajacych.

Tabela |
Zawarto$¢ polifenoli ogolem i antocyjanéw oraz wlasciwosci przeciwutleniajace wyttokéw wyrazone jako
DPPH, ABTS i FRAP.
Total phenolic and anthocyanins content and antioxidant characteristic of pomace (DPPH, ABTS, FRAP).

Polifenole

Wyttoki ogbdlem A‘;‘t‘g"cyﬁg DPPH ABTS FRAP
Pomace Total phenolics OC_?] s [uM DPPHxg™'] | [uM Trolox xg'] | [uM Fe**xg™]
[mng" sm] [mgxg™ s.m.]
Ch’zlr::t‘)frry 137,48+5,58" | 122,98+2,17* | 199,445,71° 53,043,9° 12,53+0,01°
Jagoda
kamczacka 113,64+0,5° | 98,97+2,28° 65,27+7,54° 62,2442,28° 11,13+0,06°
Honeysuckle

Czarna porzeczka

64,52+4,03¢ 50,19+10,17¢ 138,81+7,97° 56,88+9,63" 5,24+0,17¢
Black currant

Truskawka 361741219 | 6,710,014 | 58,67+5,33¢ 23,3242,2" 2,75+0,11¢
Strawberry
Pigwowiec
Japonski 10,46+0,13° : 18,210,344 13,97+0,06° 6,12+0,01°

Japanese quince

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d, e — grupy jednorodne w obrgbie kolumn; wyniki podane jako warto§¢ Srednia + odchylenie
standardowe / homogenous groups in collumns, results are expressed as the mean values + standard devia-
tion.
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W tab. 1 przedstawiono zawarto$¢ polifenoli ogdtem i antocyjandéw oraz wyniki
testow przciwutleniajacych badanych wyttokéw. Wytloki z aronii charakteryzowaty sig¢
najwyzsza zawarto$cia polifenoli ogdtem wsréd badanych prob (137,48 mgxg™). Byta
ona zblizona do wynikoéw otrzymanych przez Oszmianskiego i Wojdyte [6], ktorzy
oznaczyli w wytlokach z aronii 105,83 mgxg" polifenoli. Niewiele mniej polfenoli
ogdlem oznaczono w wytlokach z jagody kamczackiej (113,64 mgxg'), natomiast
najnizsza zawarto$¢ tych zwiazkow oznaczono w wytlokach z pigwowca japonskiego
(10,46 mgxg™). Podobna zawarto$é polifenoli ogolem oznaczono w badaniach Dhiraja
i Shetty’a [2] w wyttokach z zurawiny (11,8 mgxg"). Peschel i wsp. [7], w badaniach
nad wyttokami z truskawek, okreslili zawarto$¢ polifenoli ogétem w ekstraktach etano-
lowych érednio na poziomie 38,74 mgGAExg" suchego extraktu. Najwiecej polifenoli
ogb6lem, w cytowanych badaniach [7], oznaczono w wytlokach z czerwonych burakow
(121,95 mgGAExg" suchego ekstraktu), a najmniej w wyttokach z zielonego groszku
(12,09 mgGAExg " suchego ekstraktu).

Zawarto$¢ antocyjanow byta Scisle skorelowana z zawartoscia polifenoli (tab. 2).
Stezenie czerwonych barwnikow wahato si¢ od 6,72 mgxg” w wyttokach z truskawek
do 122,98 mgxg"' w wytlokach z aronii. Stosunek zawartosci antocyjanéw w wytto-
kach z aronii do wyttokéw z czarnej porzeczki byt poréwnywalny do stosunku tych
zwiazkow w owocach aronii i czarnej porzeczki badanych przez Sosnowska i wsp. [12]
i wynosit ok. 2.4.

W pordéwnaniu z danymi literaturowymi dotyczacymi zawarto$ci zwiazkow czyn-
nych w owocach jagodowych [12], zawarto§¢ polifenoli i antocyjanéow w badanych
wyttokach byta znaczaco wyzsza, co moze by¢ ttumaczone duza zawarto$cia barwni-
kéw 1 flawanoidéw w skorkach owocow i1 pozostaniem ich w wyttokach.

Zawarto$¢ polifenoli i antocyjandéw ma bezposredni zwiazek z wlasciwos$ciami
przeciwutleniajacymi. Stad tez najwyzsza aktywno$¢ wsrdd przebadanych wyttokow
wykazaty wytloki z aronii, zarowno w testach DPPH, jak i FRAP. W testach ABTS
najwyzsze wyniki uzyskano w przypadku wyttokow z jagody kamczackiej. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze pomig¢dzy wynikami uzyskanymi z analizy wytlokéw z aronii,
czarnej porzeczki i jagody kamczackiej nie bylo réznic statystycznie istotnych. Pozo-
stale wytloki rowniez tworzyty jedna grupe jednorodna. Aktywno$¢ przeciwutleniaja-
ca, oznaczona wobec rodnikow ABTS, wytlokow z jagody kamczackiej byta 5-krotnie
wigksza niz aktywnos$¢ wytlokdw z pigwowca japonskiego. Jeszcze wigksza roznice
otrzymano przy oznaczeniu sity wigzania wolnych rodnikow DPPH. W tym teScie
najlepsze wyniki otrzymano z analizy wytlokow z aronii i byly one 10-krotnie wigksze
niz w przypadku wyttokow z pigwowca japonskiego.

Wiytloki z pigwowca wykazywaly stosunkowo wysoka site redukujaca FRAP
i pomimo niewielkiej zawartosci polifenoli byly to wyniki 2-krotnie wyzsze niz uzy-
skane z wyttokdéw z truskawek i nieco wyzsze niz z wyttokodw z czarnej porzeczki.
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Stwierdzono wysoka korelacj¢ (tab. 2) pomigdzy aktywnoscia przeciwutleniajaca

oznaczong wobec DPPH 1 ABTS a zawartoscia polifenoli i antocyjanéw (R > 0,9). Na-
tomiast sita redukujaca FRAP nie korelowata z zawartoscia polifenoli i antocyjanow.

Tabela 2

Wspotezynniki korelacji pomigdzy wybranymi skladnikami i aktywnoscia przeciwutleniajaca ekstraktow
z wytlokow.
Correlations coefficients between some constituents and antioxidant activity of pomace extracts.

.W.yr(')z.nil? Polifenole Antocyjany
Distinguishing DPPH ABTS FRAP Phenolics Anthocyanins
mark
DPPH 1 - - - -
ABTS 0,837 1 - - -
FRAP 0,500 0,659 1 - -
I;‘fl:ieo‘;zse 0,976 0,927 0,532 1 -
Aﬁ?}ﬁ%ﬁis 0,938 0,911 0,593 0,995 1

Whioski

1. Wytloki z wybranych owocow kolorowych maja zdolno§¢ wiazania wolnych rod-
nikdw, zas ilos¢ zwiazkdéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych w duzym stop-
niu zalezy od rodzaju tych wytlokow.

2. Najwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazaly wytloki z aronii w dwodch
sposrod trzech rodzajow oznaczen, natomiast najnizsza wyttoki z pigwowca japon-
skiego. Mialo to bezposredni zwiazek z zawartoScia antocyjanow i polifenoli, jako
zwiazkow o potwierdzonych wlasciwosciach przeciwutleniajacych.

3. Wiasciwosci przeciwutleniajace badanych wytlokéw byly znaczne mimo zastoso-

wania procesu suszenia, jako metody utrwalajacej, w trakcie ktorego czes¢ zwiaz-
kow o wilasciwos$ciach przeciwutleniajacych ulega znaczacej redukcji.
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ANTIOXIDANT CHARACTERISTICS OF POMACE FROM DIFFERENT FRUITS
Summary

Samples of chokeberry, black currant, honeysuckle, Japanese quince and strawberry pomace were in-
vestigated for antioxidant characteristics. Free radical scavenging activity was determined using the DPPH
method in alcoholic extracts. Antioxidant activity was established in the ABTS approach. The reducing
power of the extracts was measured by the ferric reducing/antioxidant power (FRAP) technique. The
Folin-Ciocalteu method and the Fuleki-Francis method was used to determine the total phenolics content
and the amount of anthocyanins, respectively. All the samples examined display antioxidant properties
that vary from one pomace type to another. The highest antioxidant activity (in terms of dry weight) is that
of the chokeberry pomace (DPPH, 199.4 mgxg™'; ABTS, 53.2 mgxg™'; FRAP, 12.53 mgxg™). Black cur-
rant pomace displays a similar antioxidant activity although the FRAP values measured are surprisingly
low (5.24 mgxg™). The lowest antioxidant activity is that of the Japanese quince pomace (DPPH, 18.21
mgxg'; ABTS, 13.97 mgxg™; FRAP, 6.12 mgxg™"). High correlation was observed (from r = 0,976 to r =
0,911) between total phenolic content and anthocyanins and antioxidant characteristics marked as DPPH
and ABTS respectively. In sum, the antioxidant properties of all the pomace samples tested are high de-
spite the drying process applied, during which the content of the compounds characterized by antioxidant
characteristics decreases notably.

Key words: pomace fruits, antioxidant characteristics, DPPH, ABTS, FRAP
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