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ZAWARTOSC ZWIAZKOW FENOLOWYCH ORAZ AKTYWNOSC
ANTYOKSYDACYJNA GOTOWYCH DO SPOZYCIA DESEROW
DLA NIEMOWLAT

THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
READY TO EAT DESSERTS FOR INFANTS
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STRESZCZENIE

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci zwigzkow fenolowych oraz aktywnosci przeciwutleniajacej gotowych do spo-
zycia deserach dla niemowlgt. Material do badan stanowilo szes¢ rodzajow deserow owocowych zakupionych w handlu
detalicznym w 2008 roku, w ktorych oznaczono zawartos¢ suchej masy, zawartos¢ zwigzkow fenolowych i poziom aktyw-
nosci przeciwutleniajacej na podstawie zdolnosci wygaszanie wolnego rodnika ABTS". Najwiekszym udzialem suchej masy
charakteryzowat si¢ mus z jabtek moreli i bananow (16,9%,). Pod wzgledem zawartosci zwigzkow fenolowych wyrozniat sie
krem z jablek i dzikiej rozy (186,3 mg/100 g) oraz jabtuszka z owocami lesnymi (170,7 mg/100 g). Najwyzszq aktywnosé
antyoksydacyjng wsrod deserow oznaczono w kremie z jablek i dzikiej rozy (14,2 umol Trolox/g) oraz musie jabtkowym
z brzoskwiniami (12,8 umol Trolox/g). Pojemnosc przeciwutleniajaca pozostalych przecierow byta nieco mniejsza i wahata
sie w granicach 11,4-11,7 umol Trolox/g.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the content of phenolic compounds and antioxidant activity in ready-to-eat des-
serts for babies. The experimental material consisted of six kinds of fruit desserts taken from the market in 2008, in which
the content of dry matter, phenolic compounds and antioxidant activity levels on the basis of free radical quenching ability
- ABTS were determined. The largest share of dry matter was found in apricot mousse with apples and bananas (16.9%).
The largest amounts of phenolic compounds were found in the cream with apple and wild rose (186.3 mg/100 g) and apple
with forest fruits (170.7 mg/100 g). The highest antioxidant activity among the desserts was determined in cream with apple
and wild rose (14.2 umol Trolox/g) and apple mousse with peaches (12.8 umol Trolox/g). The antioxidant capacity of the
remaining examined purée was slightly lower and ranged from 11.4-11.7 umol Trolox/g.

WSTEP

rowcach, a nalezy przypuszczaé, ze majg one wysoki
potencjal antyoksydacyjny.

W ostatnich latach po§wigca si¢ duzo uwagi prze-
ciwutleniaczom zawartym w owocach, gdyz badania
epidemiologiczne wykazaty, iz wielkos¢ ich spozycia
ma wplyw na zmniejszenie zachorowalnosci na choroby
uktadu krazenia i kilka rodzajow nowotwordw, co zwia-

Asortyment przecierow owocowych dla niemowlat
i malych dzieci jest bardzo szeroki. Na rynku polskim
istnieje kilka firm zajmujacych sie ich produkcja
i dystrybucja. W sktad deseréw wchodza przeciery
z réznych owocow, a takze kaszki, jogurty, twarozki

czy przeciery warzywne. Potproduktem, ktorego udziat
jest najwiekszy w przypadku wigkszos$ci deserow jest
przecier jablkowy. Srednia warto$¢ energetyczna dese-
row owocowych wynosi ok. 50 kcal/100 g. Ze wzgledu
na naturalng zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w su-

zane jest m.in. z ich wysoka aktywno$cig utleniajaca [8].

Do naturalnych przeciwutleniaczy zalicza si¢ zwiaz-
ki fenolowe. Podstawowym zrédlem polifenoli w diecie
cztowieka sg owoce, warzywa, czerwone wino, herbata,
a takze niektore przyprawy [7]. Polacy najwiecej tych
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zwigzkOw pobieraja z jablkami (z grupy owocoéw)
1 kapusta (z grupy warzyw) [3].

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych nie wystarcza
do okreslenia wlasciwosci przeciwutleniajgcych su-
rowcow, gdyz aktywno$¢ biologiczna tych zwigzkdéw
uwarunkowana jest ich przyswajalnoscia [23]. Ponadto
biodostepnos¢ polifenoli uzalezniona jest od czynnikow
strukturalnych, wynikajacych z ich réznorodnosci
i rodzaju glikolizacji oraz sktadnikow towarzyszacych
w diecie [16].

Nalezy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ substancji przeciw-
utleniajacych, a takze ich aktywno$¢ antyoksydacyjna
ulegaja zmianie podczas obrobki technologicznej, przy
czym modyfikacja procesu hydrotermicznego moze
znaczaco wplynaé¢ na aktywnos$¢ antyoksydacyjng
otrzymywanych produktow [8, 12, 14, 21]. Podczas
przechowywania produktow zwiazki fenolowe pozo-
stajg stabilne [6].

Celem pracy byto okreslenie aktywnosci przeciw-
utleniajacej oraz zawartos$ci zwiazkéw fenolowych
w gotowych do spozycia deserach owocowych dla
niemowlat.

MATERIAL I METODY

Materiatlem do badan bylo sze$¢ rodzajow deserow
dla niemowlat, zakupionych w handlu detalicznym
w roku 2008. Stanowily je: krem z jabtek i dzikiej rozy,
mus jablkowy z brzoskwiniami, mus z jablek i gruszek,
jablka z morelami i bananami, jabtuszka z owocami
lesnymi i jabtuszka. Lacznie przebadano 6 rodzajow
produktow, w czterech powtorzeniach kaze. W dese-
rach owocowych oznaczono: (1) zawarto$¢ suchej
masy metodg suszarkowa wg PN-90 A-75101/03, (2)
zawarto$¢ zwiazkow fenolowych metoda Sawin 1 Hil-
lis, (3) aktywnos$¢ przeciwutleniajacg metodg pomiaru
zdolno$ci wygaszania wolnego rodnika ABTS [19].
Termin przydatnosci do spozycia wszystkich deserow
uptywat w pierwszym kwartale 2011 r. Uzyskane wy-
niki poddano analizie statystycznej, ktora obejmowata
obliczenie $redniej i odchylenia standardowego. W celu
okreslenia istotnos$ci réznic zastosowano test Duncana
(p=0,05) Wszystkie obliczenia wykonano w programie
Microsoft Excel 2003 oraz w programie STATISTICA
wersja 8.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia zawarto$é suchej masy w deserach wyno-
sita od 11,8% do 16,9% i byla istotnie zr6znicowana
w zaleznosci od ich sktadu surowcowego. Najnizszy
poziom suchej substancji otrzymano w deserze z jabtek
i moreli oraz bananéw (16,9%), a najwyzszy w musie

jabtkowym z brzoskwiniami (18,8%) (Tab. 1). Wyz-
sze wartosci stwierdzil Szajdek 1 wsp. [22] badajac
sze$¢ rodzajow musow. Autorzy otrzymali wartosci od
18,3% (mus jabtkowo-brzoskwiniowy) do 21,4% (mus
jablkowo-porzeczkowy). Roznice te mogly wynikaé
z odmiennego sktadu surowcowego przecieréw oraz
technologii ich produkc;ji.

Tabela 1 Zawartos$¢ suchej masy w badanych produktach
The dry matter content in the tested products

Srednia
L.p. Produkt zawarto$¢ suchej | SD
masy [%]
1 | krem z jabtek i dzikiej rozy 12,5b 0,01
2 | mus jabtkowy z brzoskwiniami 11,8a 0,09
3 |mus z jabtek i gruszek 14,2d 0,20
4 |jablka z morelami i bananami 169 ¢ 0,06
5 |jabluszka z owocami le§nymi 12,1a 0,24
6 |jabluszka 12,5b 0,11

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢
istotnie statystycznie (p<0,05)

Desery o najnizszym udziale suchej substancji
wyprodukowano z owocow charakteryzujacych sie
najwyzsza zawartoscig wody. Byly to m. in. brzoskwi-
nie (ok. 83% wody) i jabtka (78%-87%) [2, 11]. Mnigj
zasobne w ten sktadnik sa banany (69-74% wody), co
znalazto odzwierciedlenie w postaci najwyzszej warto-
$ci suchej masy dla przecieru z jabtek moreli i bananow.

Tabela 2 Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w produktach
The content of phenolic compounds in products

Srednia Srednia
zawarto$¢ | zawarto$¢
zwiazkéw | zwiazkow

L.p. Produkt fenolowych | fenolowych | SD
w swiezym | W suchej
produkcji masie
[mg/100 g] | [mg/100 g]
| | krem zjablek i dzikiej | g0 5 14904 | 10,54
rozy
o |musjablkowy 14541 | 12322 | 1,79
z brzoskwiniami
3 |mus z jabtek i gruszek 125.0d 880,3 4,47
4 |iabtkaz morelami 1389¢f | 8219 | 8,14
i bananami
5 [jabluszkazowocami |10 004107 | 455
lesnymi
6 |jabtuszka 137,4 ef 1099,2 5,48

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢
istotnie statystycznie (p<0,05)

Zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w §wiezym pro-
dukcie (w przeliczeniu na kwas chlorogenowy) wahata
si¢ w zakresie 125,0 —186,3 mg/100 g. Najwyzsza ich
zawartos¢ stwierdzono w kremie z jabtek i dzikiej rozy
i wynosita ona 186,3 mg/100 g ( Tab. 2). Stwierdzono
istotne zréznicowanie w ilosci badanych zwigzkow
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pomigdzy poszczegdlnymi deserami. Odmienne wyniki
otrzymali Szajek i wsp. [22]. Analizujac musy owocowe
metoda Singeltona i Rossi. Autorzy stwierdzili mniejsza
zawarto$¢ zwigzkoéw ogoélem, przy czym najwicksza
zawarto$¢ oznaczono w musie jabtkowym (99,6 mg/
100 g), nieco mniejszg w jabtkowo-brzoskwiniowym,
a najmniejsza w jabtkowo-gruszkowym (54,2 mg/100
g). Réznice miedzy badaniami moga wynika¢ z inne-
go procentowego udziatu poszczegodlnych owocow
w analizowanych musach, innego udziatu zwigzkoéw
fenolowych w surowcach uzytych do produkeji oraz
metod ekstrakcji tych zwigzkow. Udzial omawianych
substancji w owocach zalezy bowiem od wielu czynni-
koéw m.in. nastonecznienia miejsca uprawy, stopnia ich
dojrzatosci, czy nawozenia, dlatego ulega on znacznym
wahaniom w ramach tej samej odmiany [6, 18]. Ro6w-
niez stosowanie roznych metod analitycznych moglo
mie¢ wplyw na réznice w otrzymanych wynikach.
Biorac pod uwage zawarto$¢ omawianych substancji
przeciwutleniajgcych w badanych deserach oraz §wie-
zych owocach, ktére wchodza w sktad mozna zauwazy¢
pewna analogie. Dzika r6za w kremie z dzikiej rozy i ja-
btek oraz aronia, bedaca sktadnikiem deseru z owocami
lesnymi, sg jednym z surowcdw najbardziej zasobnych
w zwigzki fenolowe [8, 10, 13, 20]. Takze czarne jagody
wchodzace w sktad drugiego z omawianych produktéw
sg jednym z najlepszych zrddet tych substancji [24].
Te desery sposrod badanych byty najbardziej zasobne
w zwigzki fenolowe.

Analizujac zawartos$¢ tych zwigzkéw w pozostatych
deserach, a takze poziom tych zwigzkow w surowcach
wykorzystanych do ich produkcji, nie odnotowano
podobnych zaleznosci [8, 24]. Roznice te moga wy-
nika¢ z dwoch réznych przyczyn. Pierwszg moze by¢
metoda stosowana do oznaczen — na opakowaniach
pieciu z sze$ciu badanych deseréw producent deklaruje
dodatek witaminy C. Wiadomo, ze odczynnik Folina-
-Ciocalteau reaguje m.in. z kwasem askorbinowym, co
moze dawaé zawyzone wyniki [6]. Drugim powodem
rozbieznosci mogta by¢ zawarto$¢ roznych zwigzkoéw
fenolowych (w dodatku w réznych ilosciach) [1]. Nie
wszystkie polifenole zachowujg si¢ tak samo podczas
obrobki termicznej. Dlatego zmiany ich udzialu w su-
rowcach i przetworach moga nie by¢ poréwnywalne.
Zblizong kolejnos¢ pod wzgledem zawarto$ci zwigzkow
fenolowych miaty badane przetwory po przeliczeniu
omawianych wartosci na suchg mase. Ciesliki wsp. [3]
badajac jabtka odmian Gala metoda wg AOAC stwier-
dzili udziat zwigzkéw fenolowych w tych owocach
w przeliczeniu na suchg mase w ilosci 964 mg/100 g
s.m. Jest to zblizony wynik do oznaczonego w prze-
cierze jabtkowym (1096,5 mg/100 g s.m.). Wedlug
badan wykonanych przez Patelidis 1 wsp. [15] doty-
czacych trzech odmianach malin czerwonych, owoce
te zawieraly od 1052 do 2494 mg/100 g s.m. zwigzkoéw

fenolowych w przeliczeniu na kwas galusowy. Wyso-
ka zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w tych owocach
powodowata wysoki ich poziom w deserze ,,jabtuszka
z owocami lesnymi” (1410,7 mg/100 g s.m.)

Tabela 3. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca deseréw
Antioxidant activity desserts

Srednia aktywno$¢ | Srednia aktywnosé
przeciwutleniajaca | przeciwutleniajaca
L.p. | Produkt w przeliczeniu na | w przeliczeniu na
suchg mase $wiezy produkt
[umol Trolox/g] [umol Trolox/g]
| |krem z jablek 113,8d 142 ¢
i dzikiej rozy
p |musjablkowy z 1086 d 12,8b
brzoskwiniami
3 |mus z jabtek 1 80.9 b 115a
gruszek
jabtka
4 |z morelami 69,4 a 11,7 a
i bananami
jabtuszka
5 |z owocami 95,6 ¢ 11,6 a
lesnymi
6 |jabluszka 91,0 ¢ 11,4a

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢
istotnie statystycznie (p<0,05)

Najwyzsza zdolnos$cig wygaszania wolnych rodni-
kow sposrod przebadanych deseréw charakteryzowat
si¢ krem z jabtek i dzikiej r6zy (14,2 umol Trolox/g).
Nieco mniejszg zdolnos¢ antyoksydacyjng wykazywat
mus jablkowy z brzoskwiniami (12,8 umol Trolox/g)
(Tab. 3). Pomiedzy pozostatymi deserami nie zaob-
serwowano roznic istotnych statystycznie pod tym
wzgledem. W deserze jabtkowym aktywno$¢ antyoksy-
dacyjna wynosita 91 pmol Trolox/g w przeliczeniu na
s.m.. Markowski i wsp. [12] oznaczyli nizszg aktywnos¢
przeciwutleniajacg w musach jabtkowych badanych
metoda z rodnikiem ABTS'. Rozbieznosci mogg wyni-
ka¢ z faktu, iz do produkcji przetworéw uzyto innych
surowcow, co jak wspomniano przy omawianiu zawar-
tosci zwigzkéw fenolowych, ma istotny wptyw na sktad
chemiczny produktu koncowego i jego wlasciwosci
prozdrowotne. Zblizong do przecieru $rednig aktyw-
nos¢ antyrodnikowsa autorzy ci [12] oznaczyli takze
w $swiezych jablkach (1,2-1,4 mg Trolox/g). Wedhug
Gio 1 wsp. [8] jabtka majg aktywnos$¢ réwng 8,0 umol
Trolox/g. Jest to warto$¢ nieco nizsza od aktywnosci
oznaczonej w badanym deserze jabtkowym (11,4 pmol
Trolox/g). Autorzy ci podaja takze wielkos¢ pojemnosci
przeciwutleniajacej dla bananéw (7,3 pmol Trolox/g),
moreli (3,4 pmol Trolox/g) i gruszek odmiany Duck (2,2
umol Trolox/g). Wielkosci te sg nizsze od tych, ktore
stwierdzono w badaniu musu z jabtek, moreli i bananow
(11,7 umol Trolox/g) oraz musu z jabtek i gruszek (11,5
umol Trolox/g).
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The relationship between the content of phenolic compounds in food products and their antioxidant activity

expressed as dry matter

Po przeliczeniu aktywnosci przeciwutleniajacej
na suchg mase stwierdzono wigksze roéznice miedzy
produktami w zaleznosci od sktadu surowcowego.
W kremie z jablek i dzikiej r6zy oraz musie jabtko-
wo-brzoskwiniowym oznaczono najwyzsza warto$¢
aktywnosci przeciwutleniajacej (113,8 umol Trolox/g
i 108,6 umol Trolox/g). W dalszej kolejnosci dziata-
niem antywolnorodnikowym charakteryzowaty sig:

jabtuszka z owocami lesnymi (95,6 pmol Trolox/g),
jabtuszka (91,0 umol Trolox/g), mus z jabtek i gruszek
(80,9 umol Trolox/g) oraz jabtka z morelami i bananami
(69,4 umol Trolox/g).

Garcia-Alonso i wsp. [4] dowiedli, ze wérod dwu-
dziestu o§miu badanych owocéw najwieksza zdolnos¢
redukcji wolnych rodnikow ABTS' wykazuja owoce
jagodowe, jabtka $rednia, a gruszki, brzoskwinie
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i banany mata. Uwzgledniajac fakt, iz mus jabtkowo-
-brzoskwiniowy zawierat najwickszy dodatek witaminy
C mozna stwierdzi¢ analogi¢ pomiedzy aktywnos$cia
przeciwutleniajacg owocdw i przecieréw z ich udziatem.
Nalezy jednak pamictac, ze warto$¢ potencjatu antyok-
sydacyjnego w surowcach i gotowych produktach beda
sie r6zni¢, gdyz podczas procesu technologicznego
maja miejsce przemiany mogace zwickszy¢ go lub
zmniejszy¢ [5].

Szajek 1 wsp. [22] badajac zdolno$¢ wygaszania
rodnikéw DPPH' i OH przez musy owocowe wykazaty,
iz roznice aktywnos$ci miedzy tymi przetworami byty
uwarunkowane gatunkiem owocow uzupetniajacych
wchodzacych w ich sktad. Markowski i wsp. [12] do-
wiedli na przyktadzie analizy przetwordéw jabtkowych
istnienie zalezno$ci migdzy zawartoscig zwigzkow fe-
nolowych a aktywnoscig przeciwutleniajaca. Rowniez
badania metoda FRAP oraz Singeltona i Rossi siedem-
dziesieciu ro$lin leczniczych potwierdzity istnienie
dodatniej korelacji pomiedzy tymi parametrami [9].
Odmienne wyniki otrzymali Alonso 1 wsp. [4] analizujac
dwadziescia osiem roznych owocow.

W pracy przeanalizowano zalezno$¢ pomiedzy
zawartoscig zwigzkow fenolowych w produktach a ich
aktywnos$cig przeciwutleniajgca, otrzymano wyniki
swiadczace o istnieniu dodatniej korelacji (r=0,7093)
(Ryec. 1, 2). Podobng zalezno$¢ zaobserwowano anali-
zujac wpltyw poziomu zwigzkoéw fenolowych w suchej
masie na jej aktywno$¢ antyoksydacyjna.

WNIOSKI

1. Badane desery charakteryzowaly si¢ wysoka za-
wartoscig zwigzkow fenolowych oraz aktywnoscig
przeciwutleniajaca.

2. Krem z jabtek i dzikiej r6zy oraz jabtek z owocami
lesnymi nalezaly do produktéw o najwyzszej zawar-
tosci zwigzkow fenolowych, a najwyzsza aktywno-
$cig przeciwutleniajacg odznaczaty si¢ krem z jablek
i dzikiej r6zy oraz mus jabtkowy z brzoskwiniami.

3. Napodstawie otrzymanych wynikow mozna sadzic,
ze produkty te moga stanowi¢ bogate zrodto zwigz-
kow o charakterze przeciwutleniajagcym oraz wspo-
magac naturalne mechanizmy obronne przed stresem
oksydacyjnym, co wydaje si¢ by¢ szczego6lnie istotne
w przypadku sztucznego zywienia niemowlat.
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