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SOKI OWOCOWE I PIWO JAKO ŹRÓDŁO 
ZWIĄZKÓW O WŁAŚCIWOŚCIACH 
PRZECIWUTLENIAJĄCYCH 

Od najdawniejszych czasów ludzie zastanawiali się, jak należy postępować, by 
zdrowiej i dłużej żyć. Postęp w dziedzinie medycyny, jaki nastąpił w XIX w., 
a zwłaszcza w jego drugiej połowie, zrodził przekonanie, iż nauka zapewni 
człowiekowi nie tylko zdrowe życie, lecz nawet długowieczność. Zastosowanie 
eteru i chloroformu do walki z bólem, era szczepień zapoczątkowana przez Lud- 
wika Pasteura czy też odkrycia Roentgena i Marii Curie-Skłodowskiej pozwalają 
zrozumieć to przekonanie o możliwości zastosowań nauk. Ostatni wiek drugiego 
tysiąclecia to wręcz olbrzymi rozwój farmacji, będący pochodną rozwoju che- 
mii. 

Wraz z postępem nauki coraz bardziej interesowano się wpływem diety na 
zdrowie i życie człowieka. Dziś nie ulega wątpliwości, że żywność dostarcza 
odżywczych, niezbędnych do życia składników, a właściwy sposób żywienia ma 
ogromny wpływ na prawidłowy rozwój psychofizyczny człowieka. 

W latach osiemdziesiątych XX w. w Japonii, w odpowiedzi na stale rosnące 
koszty opieki medycznej, powstała koncepcja „żywności funkcjonalnej”. Przyj- 
muje ona, że żywność, poza ogólnie znanymi właściwościami, wynikającymi 
z zawartości składników odżywczych, jest w stanie dostarczyć dodatkowych 
korzyści dla zdrowia [11]. Korzystne działanie przypisywane jest np. zielonej 
herbacie, której spożycie, dzięki zawartości katechin [9], może wiązać się z ob- 
niżeniem ryzyka zachorowania na niektóre nowotwory. 

Konsument poszukujący żywności o właściwościach prozdrowotnych powi- 
nien mieć świadomość, iż sam wybór sposobu odżywiania nie wystarczy do 
zachowania zdrowia i powinien być wspomagany przez przestrzeganie innych 
aspektów związanych ze zdrowym stylem życia, m.in. utrzymanie właściwej 
masy ciała, aktywność fizyczna, niepalenie tytoniu itp. W wielu przypadkach 
żywność nie jest także w stanie zastąpić tradycyjnej terapii medycznej. 

Istnieje też drugi aspekt związany z odżywianiem, a mianowicie taki, iż zda- 
rza się, że żywność może wykazywać negatywny wpływ na zdrowie człowie- 
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ka. Pewna grupa produktów spożywczych powinna być konsumowana z wiel- 
ką ostrożnością przez niektóre osoby, m.in. dzieci, ludzi starszych lub przyj- 
mujących leki, kobiety w ciąży. Pewne składniki żywności mogą wpływać 
niekorzystnie na rozwój organizmu, wywoływać reakcje alergiczne, oddzia- 
ływać z lekarstwami lub zaburzać ich wchłanianie. Przykładowo, naryngina za- 
warta w owocach grejpfruta zmienia farmakokinetykę niektórych leków, np. 
cyklosporyny, nifedypiny, nitrendypiny [13]. Pogorszeniu jakości, spowodowa- 
nym np. skażeniami żywności lub procesami oksydacyjnymi, towarzyszy obni- 
żenie bezpieczeństwa zdrowotnego. Spożywanie produktów zawierających utle- 
nione tłuszcze może, obok innych przyczyn, leżeć u podłoża wielu chorób [4]. 
Skutki szkodliwego oddziaływania na organizm produktów oksydacji lipi- 
dów można równoważyć na dwa sposoby: poprzez dodatek przeciwutleniaczy 
do żywności iopóźnianie w ten sposób procesów utleniania zachodzących 
w produkcie [17], [19] oraz stosowanie diety bogatej w naturalne przeciwutle- 
miacze [10]. 

Napoje, takie jak soki owocowe oraz piwo, cieszą się wzrastającym popytem 
ze względu na wysokie walory smakowe i odżywcze. Są one również cennym 
źródłem witamin antyoksydacyjnych oraz kwasów fenolowych i flawonoidów 
[8]. Wymienione antyoksydanty efektywnie wspomagają naturalne bariery 
ochronne organizmu, neutralizując w ten sposób negatywne działanie wolnych 
rodników. Zawartość związków o charakterze przeciwutleniającym w napojach 
zależy od użytych surowców [2] oraz sposobu prowadzenia procesu technolo- 
gicznego i przechowywania [5], [7]. 

Celem pracy było scharakteryzowanie wybranych soków owocowych oraz 
piw, pochodzących od różnych producentów, pod względem zawartości związ- 
ków fenolowych ogółem. Prowadzone badania miały ponadto na celu ocenę 
właściwości przeciwrodnikowych soków owocowych oraz stwierdzenie, czy ist- 
nieje związek pomiędzy aktywnością antyoksydacyjną soków a zawartością 
w nich związków fenolowych. 

1. Materiał badawczy i metodyka badań 

Przedmiot badań stanowiły naturalne soki owocowe oraz piwa wybranych pro- 
ducentów, zakupione w handlu detalicznym. 

Przebadano pięć soków jabłkowych oraz pięć soków z czarnej porzeczki, po- 
chodzących od pięciu różnych producentów. Były to soki: „Hortex”, „Fortuna”, 
„Tymbark”, „Cappy”, „Hellena”. Przed przystąpieniem do analizy próbki soków 
wirowano przez 15 minut przy prędkości 4500 obrotów na minutę. Badania 
obejmowały również piwo z browarów: Lech, Żywiec, Palm (Polska), Palm 
(Belgia), Królewskie, Brok Sambor. 
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Zawartość związków fenolowych w piwie i sokach owocowych oznaczono 
metodą spektrofotometryczną z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu 
(Sigma-Aldrich, Niemcy) [18]. Pomiarów absorbancji dokonano przy długości 
fali A = 725 nm przy użyciu spektrofotometru Genesys 2 firmy Milton Roy. Za- 
wartość związków fenolowych wyrażono w przeliczeniu na kwas kawowy. Wy- 
niki stanowią średnią arytmetyczną z trzech oznaczeń. 

Właściwości przeciwrodnikowe soków owocowych oceniono na podstawie 
ich zdolności do wygaszania rodnika DPPH . Etanolowy roztwór DPPH' wyka- 
zuje silną absorbancję przy A = 515 nm. Oznaczenie polega na pomiarze spadku 
absorbancji, który zachodzi podczas inkubacji etanolowego roztworu DPPH' 
z badanym sokiem w wyniku wygaszania rodnika przez związki aktywne. 

Pomiarów dokonano według metodyki zaproponowanej przez Sanchez- 
-Moreno i wsp. [16]. Własna modyfikacja dotyczyła częstotliwości pomiarów 
(co 30 sekund) i użycia 50% etanolu jako rozpuszczalnika. Pomiarów dokony- 
wano w-trzykrotnym powtórzeniu przy użyciu spektrofotometru Genesys 2 (Mil- 
ton Roy). 

2. Wyniki i dyskusja 

2.1. Zawartość związków fenolowych ogółem w piwie 

Według danych literaturowych zawartość związków fenolowych w piwie prze- 
ciętnie wynosi od około 100 do 300 mg/l. Przebadane w ramach niniejszej pra- 
cy piwa zawierały powyżej 336 mg/l związków fenolowych, są zatem bogatym 

483,5 

stężenie [mg/l] 

Loch Żywiec Palm P. Palm B. Król. Brok 

piwo 
Rys. 1. Zawartość związków fenolowych w wybranych piwach 
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ich źródłem (rys. 1). Zawartość związków fenolowych w badanych piwach była 
zróżnicowana w zależności od producenta. Największe stężenie analizowanych 
związków stwierdzono w piwie „Palm” (Polska), najmniejsze w piwie pocho- 
dzącym z browaru Lech. Pozostałe piwa, sklasyfikowane pomiędzy dwoma skraj- 
nymi, wykazały nieznaczne zróżnicowanie pod względem zawartości związków 
fenolowych ogółem”. 

2.2. Zawartość związków fenolowych ogółem w sokach owocowych 

Zawartość związków fenolowych w piwach kształtowała się na poziomie tylko 
nieco wyższym niż w badanych sokach jabłkowych. W analizowanych próbach 
soków stwierdzono zróżnicowaną zawartość związków fenolowych w zależności 
od producenta i rodzaju soku”. Bogatsze w związki fenolowe okazały się soki 
zczarnej porzeczki. Zawierały one ponad dwukrotnie więcej analizowanych 
związków aniżeli soki jabłkowe (rys. 2). 
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Rys. 2. Zawartość związków fenolowych w wybranych sokach owocowych 

= 

: Część oznaczeń zostało wykonanych w ramach pracy magisterskiej Agnieszki Rusak. 
ć Część oznaczeń zostało wykonanych w ramach pracy magisterskiej Pauliny Siepsiak. 
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Spośród soków porzeczkowych najwyższą zawartością związków fenolo- 
wych charakteryzował się sok firmy Cappy, zawierający średnio 1056 mg/l fe- 
noli w przeliczeniu na kwas kawowy, najmniej zawierał sok firmy Hellena 
(696 mg/l). Pozostałe soki z owoców czarnej porzeczki różniły się nieznacznie 
między sobą pod względem ilości związków fenolowych. 

Soki jabłkowe zawierały średnio od blisko 350 mg/l do ponad 460 mg/l 
związków fenolowych. Najniższą zawartością analizowanych związków cha- 
rakteryzował się sok jabłkowy Fortuny (344 mg/l). Sok firmy Cappy ponownie 
odznaczał się największą ilością związków fenolowych spośród wszystkich ba- 
danych soków o smaku jabłkowym (464 mg/l). 

Zając i Podsędek również stwierdzili, że bogatszym źródłem związków 
fenolowych są soki z czarnej porzeczki, w których stwierdzili zawartość 581- 
-1500 mg/l polifenoli, podczas gdy w sokach jabłkowych od 192 do 410 mg/l [20]. 

2.3. Aktywność antyoksydacyjna soków owocowych 

Aktywność antyoksydacyjną wyrażono jako procent wygaszonego rodnika 
DPPH w stosunku do próby kontrolnej (100%) po 1 minucie inkubacji. 

Podobnie jak w przypadku zawartości związków fenolowych, wyższą ak- 
tywnością antyoksydacyjną odznaczały się soki porzeczkowe. Największą efek- 
tywność wygaszania wolnych rodników DPPH' wykazywał sok firmy Fortuna. 
W zastosowanym teście przeciwrodnikowym sok ten wykazał zdolność neu- 
tralizacji ponad 40% wolnych rodników. Soki z czarnej porzeczki firm Hortex, 
Tymbark, Cappy i Hellena miały niższą aktywność antyoksydacyjną. Soki te 
wygaszały odpowiednio: 36,8, 32,0, 29,9 i 20,9% początkowej ilości rodnika 
DPPH. 

Wszystkie poddane analizie soki jabłkowe charakteryzowały się mniejszą 
zdolnością „zmiatania” wolnego rodnika niż soki porzeczkowe. Aktywność an- 
tyoksydacyjna soków jabłkowych była kilkakrotnie niższa niż w przypadku so- 
ków z czarnej porzeczki. Soki jabłkowe wygaszały jedynie od około 5% do bli- 
sko 9% wolnego rodnika (rys. 3). 

Podobne zależności otrzymali autorzy innych prac. Rice-Evans i Miller [14] 
oraz Zając i Podsędek [20] w teście z kationorodnikiem ABTS'" [14] i rodnikiem 
DPPH [20] wykazali odpowiednio pięcio- i sześciokrotnie wyższe właściwosci 
przeciwrodnikowe soku z czarnej porzeczki niż jabłkowego. Jednocześnie stwier- 
dzono, iż sok z czarnej porzeczki miał silniejsze, a sok jabłkowy słabsze właś- 
ciwości przeciwrodnikowe niż soki cytrusowe [8], [20]. 

* Część oznaczeń zostało wykonanych w ramach pracy magisterskiej Pauliny Siepsiak. 
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Rys. 3. Aktywność antyoksydacyjna wybranych soków owocowych 

2.4. Zależność pomiędzy aktywnością antyoksydacyjną soków 
a zawartością związków polifenolowych 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono istotną zależność pomiędzy 
analizowanymi parametrami: aktywnością antyoksydacyjną soków i zawartością 
związków polifenolowych (rys. 4). Korelacja ta może wskazywać na związki 
fenolowe jako składniki soków odpowiedzialne za ich właściwości przeciwutle- 
niające. 

Należy zdawać sobie sprawę, że poszczególne soki dostępne na rynku róż- 
nią się profilem ilościowo-jakościowym związków fenolowych o odmiennych 
właściwościach [6]. W szczególności podkreśla się wpływ ilości i położenia 
grup funkcyjnych na biologiczną aktywność związków fenolowych [1], [3]. [8]. 
2], [15]. 

Ze względu na zawartość związków fenolowych we wzrastającym spożyciu 
soków owocowych należałoby upatrywać możliwości dostarczenia organizmowi 
bioaktywnych składników o właściwościach przeciwutleniających. 
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Rys. 4. Zależność aktywności antyoksydacyjnej badanych soków od zawartości 
związków fenolowych 

Wnioski 

Na podstawie przeprowadzonych badań i uzyskanych wyników sformułowano 
następujące wnioski: 
jt Badane soki i piwa charakteryzują się zróżnicowaną zawartością związków 

fenolowych. Ilość związków fenolowych w piwie i sokach zależy zarówno od 
rodzaju surowca, jak i producenta. Zawartość związków fenolowych w so- 
kach z czarnej porzeczki kształtuje się na poziomie wyższym od ich zawarto- 
ści w sokach jabłkowych. Ilość związków fenolowych w piwie jest zbliżona 
do ich ilości w sokach jabłkowych. 

„Soki owocowe poddane analizie wykazały właściwości przeciwrodnikowe, 
przy czym aktywność antyoksydacyjna soków z czarnej porzeczki znacznie 
przewyższa aktywność soków jabłkowych. Efektywność wygaszania wolnych 
rodników przez soki owocowe zależy w dużym stopniu od rodzaju surowca 
i producenta soku. 

. Istnieje silna dodatnia korelacja pomiędzy aktywnością antyoksydacyjną ba- 
danych soków owocowych a zawartością w nich związków fenolowych. Za- 
obserwowana zależność może świadczyć o wpływie fenoli na właściwości 
przeciwrodnikowe tych soków. 
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FRUITS JUICES AND BEER AS A SOURCE OF ANTIOXIDANT 
COMPOUNDS 

Summary 

Consumption of foods reach in natural antioxidants may counterbalance harmful effects 
of free radicals. The aim of this study was to determine total phenolics in beer and fruit 
juices and to evaluate antiradical properties of fruit juices. The amount of phenolics 
content and antiradical activity was,different in analyzed beverages and depended on the 
producer and kind of fruit. There was a strong positive correlation between antiradical 
activity of juices and total phenolics content. 


