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SOKI OWOCOWE I PIWO JAKO ZRODLO
ZWIAZKOW O WEASCIWOSCIACH
PRZECIWUTLENIAJACYCH

Od najdawniejszych czaséw ludzie zastanawiali sig, jak nalezy postgpowac, by
zdrowiej i dluzej zy¢é. Postgp w dziedzinie medycyny, jaki nastapit w XIX w.,
a zwlaszcza w jego drugiej potowie, zrodzil przekonanie, iz nauka zapewni
czlowiekowi nie tylko zdrowe Zzycie, lecz nawet dlugowiecznos¢. Zastosowanie
eteru i chloroformu do walki z bdlem, era szczepien zapoczatkowana przez Lud-
wika Pasteura czy tez odkrycia Roentgena i Marii Curie-Sklodowskiej pozwalaja
zrozumie¢ to przekonanie o mozliwosci zastosowan nauk. Ostatni wiek drugiego
tysiaclecia to wrecz olbrzymi rozw6j farmacji, bgdacy pochodna rozwoju che-
mii.

Wraz z postgpem nauki coraz bardziej interesowano si¢ wplywem diety na
zdrowie 1 zycie czlowieka. Dzi$ nie ulega watpliwosci, ze zywno$¢ dostarcza
odzywczych, niezbednych do zycia sktadnikdw, a wlasciwy sposéb zywienia ma
ogromny wplyw na prawidlowy rozwéj psychofizyczny cztowieka.

W latach osiemdziesiatych XX w. w Japonii, w odpowiedzi na stale rosnace
koszty opieki medycznej, powstata koncepcja ,,zywnosci funkcjonalnej”. Przyj-
muje ona, ze zZywno$¢, poza ogélnie znanymi wlasciwosciami, wynikajacymi
z zawartosci sktadnikéw odzywczych, jest w stanie dostarczy¢ dodatkowych
korzysci dla zdrowia [11]. Korzystne dziatanie przypisywane jest np. zielonej
herbacie, ktérej spozycie, dzigki zawartosci katechin [9], moze wiazaé si¢ z ob-
nizeniem ryzyka zachorowania na niektére nowotwory.

Konsument poszukujacy zywnosci o wlasciwosciach prozdrowotnych powi-
nien mie¢ §wiadomo$¢, iz sam wybdr sposobu odzywiania nie wystarczy do
zachowania zdrowia i powinien by¢ wspomagany przez przestrzeganie innych
aspektéw zwiazanych ze zdrowym stylem zycia, m.in. utrzymanie wlasciwej
masy ciala, aktywno$¢ fizyczna, niepalenie tytoniu itp. W wielu przypadkach
zywnoS$¢ nie jest takze w stanie zastapi¢ tradycyjnej terapii medycznej.

Istnieje tez drugi aspekt zwigzany z odzywianiem, a mianowicie taki, iz zda-
rza si¢, ze zywno$¢ moze wykazywac negatywny wplyw na zdrowie czlowie-




Soki owocowe i piwo jako zrédlo zwiazkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych 57

ka. Pewna grupa produktéw spozywczych powinna by¢ konsumowana z wiel-
ka ostroznoscia przez niektére osoby, m.in. dzieci, ludzi starszych lub przyj-
mujacych leki, kobiety w ciazy. Pewne skladniki zywnos$ci moga wplywaé
niekorzystnie na rozwéj organizmu, wywolywac¢ reakcje alergiczne, oddzia-
tywaé z lekarstwami lub zaburza¢ ich wchianianie. Przykladowo, naryngina za-
warta w owocach grejpfruta zmienia farmakokinetyke niektérych lekow, np.
cyklosporyny, nifedypiny, nitrendypiny [13]. Pogorszeniu jakosci, spowodowa-
nym np. skazeniami zywnos$ci lub procesami oksydacyjnymi, towarzyszy obni-
zenie bezpieczenstwa zdrowotnego. Spozywanie produktéw zawierajacych utle-
nione tluszcze moze, obok innych przyczyn, leze¢ u podtoza wielu choréb [4].
Skutki szkodliwego oddziatywania na organizm produktéw oksydacji lipi-
déw mozna réwnowazy¢ na dwa sposoby: poprzez dodatek przeciwutleniaczy
do Zywnosci i op6znianie w ten sposob proceséw utleniania zachodzacych
o produkcie [17], [19] oraz stosowanie diety bogatej w naturalne przeciwutle-
niacze [10].

Napoje, takie jak soki owocowe oraz piwo, ciesza si¢ wzrastajacym popytem
ze wzgledu na wysokie walory smakowe i odzywcze. Sa one rowniez cennym
zrédlem witamin antyoksydacyjnych oraz kwaséw fenolowych i flawonoidow
[8]. Wymienione antyoksydanty efektywnie wspomagaja naturalne bariery
ochronne organizmu, neutralizujac w ten sposéb negatywne dzialanie wolnych
rodnikéw. Zawarto§é zwiazkéw o charakterze przeciwutleniajacym w napojach
zalezy od uzytych surowcéw [2] oraz sposobu prowadzenia procesu technolo-
gicznego i przechowywania [5], [7].

Celem pracy bylo scharakteryzowanie wybranych sokéw owocowych oraz
Piw, pochodzacych od réznych producentéw, pod wzgledem zawarto$ci zwiaz-
kéw fenolowych ogétem. Prowadzone badania mialy ponadto na celu oceng
wiasciwosci przeciwrodnikowych sokéw owocowych oraz stwierdzenie, czy ist-
nieje zwiazek pomiedzy aktywnoScia antyoksydacyjna sokéw a zawartoScia
W nich zwigzkéw fenolowych.

1. Material badawczy i metodyka badan

Przedmiot badan stanowity naturalne soki owocowe oraz piwa wybranych pro-
ducentéw, zakupione w handlu detalicznym.

Przebadano pieé sokéw jablkowych oraz pig¢ sokow z czarnej porzeczki, po-
chodzacych od pigeiu réznych producentéw. Byty to soki: ,,Hortex”, ,,Fortuna”,
»Tymbark”, ,,.Cappy”, ,,Hellena”. Przed przystapieniem do analizy probki sokow
wirowano przez 15 minut przy predkosci 4500 obrotéw na minutg. Badania
obejmowaty réwniez piwo z browaréw: Lech, Zywiec, Palm (Polska), Palm
(Belgia), Krélewskie, Brok Sambor.
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Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w piwie i sokach owocowych oznaczono
metoda spektrofotometryczna z zastosowaniem odczynnika Folina—Ciocalteu
(Sigma-Aldrich, Niemcy) [18]. Pomiaréw absorbancji dokonano przy diugosci
fali A = 725 nm przy uzyciu spektrofotometru Genesys 2 firmy Milton Roy. Za-
warto$¢ zwigzkow fenolowych wyrazono w przeliczeniu na kwas kawowy. Wy-
niki stanowig $rednia arytmetyczna z trzech oznaczen.

Wiasciwosci przeciwrodnikowe sokéw owocowych oceniono na podstawie
ich zdolnosci do wygaszania rodnika DPPH'. Etanolowy roztwér DPPH" wyka-
zuje silng absorbancj¢ przy A = 515 nm. Oznaczenie polega na pomiarze spadku
absorbancji, ktéry zachodzi podczas inkubacji etanolowego roztworu DPPH’
z badanym sokiem w wyniku wygaszania rodnika przez zwiazki aktywne.

Pomiaréw dokonano wedlug metodyki zaproponowanej przez Sinchez-
-Moreno i1 wsp. [16]. Wiasna modyfikacja dotyczyta czgstotliwosci pomiarow
(co 30 sekund) i uzycia 50% etanolu jako rozpuszczalnika. Pomiaréw dokony-
wano w-trzykrotnym powtdrzeniu przy uzyciu spektrofotometru Genesys 2 (Mil-
ton Roy).

2. WynikKi i dyskusja

2.1. Zawartos¢ zwiazkow fenolowych ogolem w piwie

Wedtug danych literaturowych zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w piwie prze-
cigtnie wynosi od okoto 100 do 300 mg/l. Przebadane w ramach niniejszej pra-
cy piwa zawieraly powyzej 336 mg/l zwiazkéw fenolowych, sa zatem bogatym
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ich Zrédtem (rys. 1). Zawartoé¢ zwiazkéw fenolowych w badanych piwach byta
zréznicowana w zalezno$ci od producenta. Najwigksze stezenie analizowanych
zZwigzkéw stwierdzono w piwie ,,Palm” (Polska), najmniejsze w piwie pocho-
dzacym z browaru Lech. Pozostale piwa, sklasyfikowane pomiedzy dwoma skraj-
nymi, wykazaly nieznaczne zréznicowanie pod wzgledem zawartoéci zwiazkéw
fenolowych ogétem’.

2.2. Zawarto$é zwiazkéw fenolowych ogétem w sokach owocowych

Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w piwach ksztattowata sie na poziomie tylko
nieco wyzszym niz w badanych sokach jabtkowych. W analizowanych prébach
sokow stwierdzono zréznicowana zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w zaleznosci
od producenta i rodzaju soku’. Bogatsze w zwiazki fenolowe okazaly sie soki
Z czarnej porzeczki. Zawieraly one ponad dwukrotnie wigcej analizowanych
zwiazkow anizeli soki jabtkowe (rys. 2).
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Rys. 2. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w wybranych sokach owocowych
T —

! Czg$¢ oznaczen zostato wykonanych w ramach pracy magisterskiej Agnieszki Rusak.
: Cz¢$¢ oznaczen zostalo wykonanych w ramach pracy magisterskiej Pauliny Siepsiak.
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Spoéréd sokéw porzeczkowych najwyzsza zawarto$cia zwiazkéw fenolo-
wych charakteryzowat si¢ sok firmy Cappy, zawierajacy $rednio 1056 mg/I fe-
noli w przeliczeniu na kwas kawowy, najmniej zawieral sok firmy Hellena
(696 mg/l). Pozostate soki z owocow czarnej porzeczki réznily si¢ nieznacznie
migdzy sobg pod wzgledem ilo$ci zwiazkéw fenolowych.

Soki jabtkowe zawieraly Srednio od blisko 350 mg/l do ponad 460 mg/l
zwigzkow fenolowych. Najnizsza zawarto$cia analizowanych zwiazkéw cha-
rakteryzowat si¢ sok jabtkowy Fortuny (344 mg/l). Sok firmy Cappy ponownie
odznaczat si¢ najwigksza iloScig zwiazkéw fenolowych sposréd wszystkich ba-
danych sokéw o smaku jabtkowym (464 mg/l).

Zajac i Podsedek réwniez stwierdzili, ze bogatszym zrédiem zwiazkéw
fenolowych sa soki z czarnej porzeczki, w ktérych stwierdzili zawarto$é 581-
-1500 mg/1 polifenoli, podczas gdy w sokach jabtkowych od 192 do 410 mg/1 [20].

2.3. Aktywno$¢ antyoksydacyjna sokow owocowych

Aktywnos$¢ antyoksydacyjng wyrazono jako procent wygaszonego rodnika
DPPH’ w stosunku do préby kontrolnej (100%) po 1 minucie inkubacji.

Podobnie jak w przypadku zawartosci zwiazkow fenolowych, wyzsza ak-
tywnoscia antyoksydacyjna odznaczaly si¢ soki porzeczkowe. Najwigksza efek-
tywno$é wygaszania wolnych rodnikéw DPPH’ wykazywat sok firmy Fortuna.
W zastosowanym tescie przeciwrodnikowym sok ten wykazat zdolno$é neu-
tralizacji ponad 40% wolnych rodnikéw. Soki z czarnej porzeczki firm Hortex,
Tymbark, Cappy i Hellena mialy nizsza aktywnoS$¢ antyoksydacyjng. Soki te
wygaszaly odpowiednio: 36,8, 32,0, 29,9 i 20,9% poczatkowej ilosci rodnika
DPPH".

Wszystkie poddane analizie soki jabtkowe charakteryzowaly si¢ mniejsza
zdolnoscia ,,zmiatania” wolnego rodnika niz soki porzeczkowe. Aktywnos¢ an-
tyoksydacyjna sokéw jabtkowych byla kilkakrotnie nizsza niz w przypadku so-
kéw z czarnej porzeczki. Soki jabtkowe wygaszaly jedynie od okoto 5% do bli-
sko 9% wolnego rodnika (rys. 3)’.

Podobne zalezno$ci otrzymali autorzy innych prac. Rice-Evans 1 Miller [141]
oraz Zajac i Podsedek [20] w teécie z kationorodnikiem ABTS ™ [14] i rodnikiem
DPPH'’ [20] wykazali odpowiednio pigcio- i sze$ciokrotnie wyzsze wlasciwosci
przeciwrodnikowe soku z czammej porzeczki niz jablkowego. Jednoczeénie stwier-
dzono, iz sok z czarnej porzeczki miat silniejsze, a sok jablkowy stabsze wias-
ciwosci przeciwrodnikowe niz soki cytrusowe [8], [20].

? Czgéé oznaczen zostalo wykonanych w ramach pracy magisterskiej Pauliny Siepsiak.
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Rys. 3. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych sokéw owocowych

2.4. Zalezno$¢ pomigdzy aktywno$cia antyoksydacyjng sokéw
a zawarto$cig zwigzkéw polifenolowych

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotna zalezno$¢ pomigdzy
analizowanymi parametrami: aktywno$cia antyoksydacyjna sokéw i zawartoscia
zwiagzkéw polifenolowych (rys. 4). Korelacja ta moze wskazywaé na zwiazki
fenolowe jako sktadniki sokéw odpowiedzialne za ich wtasciwosci przeciwutle-
niajace.

Nalezy zdawaé sobie sprawe, ze poszczegélne soki dostepne na rynku roz-
nig si¢ profilem ilo$ciowo-jako$ciowym zwiazkéw fenolowych o odmiennych
wlasciwosciach [6]. W szczegdlnosci podkresla si¢ wplyw ilosci i potoZenia
grup funkcyjnych na biologiczna aktywnos$¢ zwiazkow fenolowych [1], [3], [8],
[12], [15].

Ze wzgledu na zawarto$é zwiazkéw fenolowych we wzrastajacym spozyciu
sokéw owocowych nalezatoby upatrywa¢ mozliwos$ci dostarczenia organizmowi
bioaktywnych sktadnikéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
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Rys. 4. Zalezno$¢ aktywnosci antyoksydacyjnej badanych sokéw od zawartosci
zwigzkow fenolowych

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badaf i uzyskanych wynikéw sformutowano
nastgpujace wnioski:

1.

Badane soki i piwa charakteryzuja si¢ zréznicowana zawartoscia zwiazkow
fenolowych. Ilo§¢ zwigzkéw fenolowych w piwie i sokach zalezy zaréwno od
rodzaju surowca, jak iproducenta. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w so-
kach z czarnej porzeczki ksztattuje si¢ na poziomie wyzszym od ich zawarto-
$ci w sokach jabtkowych. Ilo§¢ zwiazkéw fenolowych w piwie jest zblizona
do ich ilosci w sokach jabtkowych.

. Soki owocowe poddane analizie wykazaty wlasciwosci przeciwrodnikowe,

przy czym aktywno$¢ antyoksydacyjna sokéw z czarnej porzeczki znacznie
przewyzsza aktywno$¢ sokow jabtkowych. Efektywno$¢ wygaszania wolnych
rodnik6w przez soki owocowe zalezy w duzym stopniu od rodzaju surowca
i producenta soku.

. Istnieje silna dodatnia korelacja pomigdzy aktywnoscia antyoksydacyjng ba-

danych sokéw owocowych a zawartoscia w nich zwiazkéw fenolowych. Za-
obserwowana zalezno$¢ moze $wiadczy¢ o wplywie fenoli na wiasciwosci
przeciwrodnikowe tych sokéw.
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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.




