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STReSZCZeNIe

Celem pracy było oznaczenie zawartości wybranych związków bioaktywnych i określenie właściwości 
przeciwrodnikowych ekstraktów z owoców tropikalnych: mango, liczi, rambutanu, kumkwatu i mango-
stanu. W ekstraktach z owoców oznaczono zawartość polifenoli ogółem, karotenoidów ogółem i wita-
miny C. Zbadano także zdolność związków bioaktywnych w ekstraktach do dezaktywacji stabilnych rod-
ników DPPH, kationorodników ABTS i zdolność do chelatowania jonów żelaza (II). Na podstawie prze-
prowadzonych badań stwierdzono, że badane związki bioaktywne występują w owocach w zróżnicowa-
nej ilości. Wszystkie ekstrakty charakteryzowały się natomiast wysoką zdolnością do chelatowania jo-
nów żelaza (II) i dezaktywacji stabilnych rodników DPPH. Wykazywały również zdolność do dezaktywa-
cji kationorodników ABTS, choć była ona zróżnicowana. Przeprowadzone badania udowodniły, że owo-
ce tropikalne mogą być cennym składnikiem diety.

Bioactive components and antiradical properties of selected exotic fruits

Keywords: bioactive components, antioxidants, tropical fruits

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the content of some bioactive compounds and determine anti-
radical properties of extracts from tropical fruits: mango, lychee, rambutan, kumquat and mangosteen. 
Total polyphenols, total carotenoids and vitamin C content were analyzed. The antiradical properties 
was examined by the methods using the stable DPPH and ABTS radicals. Also their ability to chelate iron 
ions (II) was determined too. Based on the research it was found that the bioactive compounds found 
in fruits in varying quantities. All extracts were characterized the high ability to chelate iron ions (II) and 
deactivation of stable radical DPPH. Also have the ability to inactivate ABTS radicals, although it was 
different. Research has shown that tropical fruits could be a valuable part of the diet.
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1. WSTĘP

Owoce i warzywa są bogatym źródłem przeciw-
utleniaczy, które pomagają w zwalczaniu wielu 
chorób, m.in. chorób nowotworowych, miażdży-
cy, chorób neurodegeneracyjnych. Wpływają one 
także na zmniejszenie skutków dysfunkcji mózgu 
spowodowanych procesami starzenia [1]. Prze-
ciwutleniacze chronią molekuły czynne biologicz-
nie – białka, lipidy, kwasy nukleinowe – przed ata-
kiem reaktywnych form tlenu, takich jak rodniki 
hydroksylowe czy nadtlenkowe. Dezaktywują one 
rodniki poprzez przerywanie reakcji łańcucho-
wych, redukowanie wolnych rodników i wygasza-
nie tlenu singletowego. Mają także zdolność do 
chelatowania jonów metali przejściowych; głów-
nie dotyczy to jonów miedzi i żelaza, które katali-
zują reakcję Fentona [2].
Przeciwutleniacze syntetyczne stosowane są tak-
że powszechnie przy produkcji żywności. Niektó-
re z nich wykazują toksyczność, kiedy spożywane 
są w nadmiarze. To powoduje, że wciąż poszuku-
je się źródeł przeciwutleniaczy naturalnych, które 
byłyby równie skuteczne, ale całkowicie bezpiecz-
ne dla człowieka [3].
Owoce są źródłem wielu naturalnych przeciwu-
tleniaczy, takich jak polifenole, witaminy, karo-
tenoidy i minerały. Aktywność antyrodnikowa 
tych związków została udowodniona w wielu ba-
daniach [2-4, 19]. Dotyczy to przede wszystkim 
polifenoli. Dotychczas poznano około 8000 tych 
związków i podzielono je na grupy (kwasy feno-
lowe, flawonoidy, stilbeny, taniny i lignany) w za-
leżności od budowy i właściwości chemicznych. 
Wszystkie te związki wykazują jednak silne wła-
ściwości przeciwrodnikowe i przeciwutleniające. 
Również witamina C należy do silnych antyoksy-
dantów naturalnych. Jest podstawowym natu-
ralnym związkiem przeciwrodnikowym występu-
jącym w naszej diecie. Wspomaga również dzia-
łanie innych przeciwutleniaczy – redukuje rodnik 
tokoferylowy i tym samym przywraca aktywność 
antyoksydacyjną tokoferolu [4, 5].
Oprócz tych właściwości, przeciwutleniacze 
wzmacniają system immunologiczny organizmu, 
wpływają na elastyczność stawów, redukują aler-
gie i chronią przed nowotworami. Wiadomo tak-
że, że korzystnie oddziałują na psychikę [6].
W niniejszej pracy oznaczono wybrane związki  
czynne biologicznie oraz zbadano aktywność 
przeciwrodnikową ekstraktów uzyskanych z owo-
ców tropikalnych: mango, liczi, rambutanu, man-
gostanu i kumkwatu.

2. mATERIAł I MeTODY

2.1 materiał

Materiałem doświadczalnym były jadalne czę-
ści surowych owoców: liczi, mango, rambutanu 
(owoce obrano i oddzielono pestkę od miąższu), 
kumkwatu (badaniu poddano część jadalną wraz 
z pestkami z wyłączeniem skórki) i mangostanu 
(owoc obrano i oddzielono miąższ).

2.1.1 Przygotowanie preparatów

Do oznaczenia zawartości polifenoli ogółem oraz 
właściwości przeciwrodnikowych wobec ABTS•+, 
DPPH• oraz określenia zdolności chelatowania jo-
nów żelaza (II) stosowano ekstrakty acetonowe  
z badanych owoców tropikalnych. W kolbie stoż-
kowej ze szlifem odważano po 20 g rozdrobnio-
nych owoców i zalewano naważkę 200 cm3 70% 
acetonu (v/v) (aceton cz.d.a., POCh S.A. Gliwi-
ce). Po 30-minutowym wytrząsaniu próbek (wy-
trząsarka Biosan Multi-Shaker PSU 20) przesączo-
no uzyskane ekstrakty przez sączek karbowany 
do kolby stożkowej ze szlifem. Ekstrakty acetono-
we przechowywano w warunkach chłodniczych 
przez maksymalnie trzy tygodnie. Przed wykona-
niem oznaczenia ekstrakty ponownie przesącza-
no przez sączek karbowany [7].
W celu oznaczenia zawartości związków karote-
noidowych w badanych produktach przygotowa-
no ekstrakt heksanowy. Ekstrakt otrzymano prze-
nosząc odważoną naważkę (2,5 g) rozdrobnio-
nych owoców tropikalnych, w których uprzed-
nio usunięto części niejadalne, do ceramiczne-
go moździerza z 15 g bezwodnego siarczanu sodu 
na2SO4. Po dokładnym roztarciu i otrzymaniu jed-
nolitej masy przeniesiono ilościowo zawartość 
moździerza do kolby ze szlifem o pojemności 100 
ml. Do kolby dodano 25 cm3 heksanu i wytrząsa-
no na wytrząsarce Biosan Multi-Shaker PSU 20, 
po owinięciu szczelnie folią, przez 48 h [8].

2.2 metody

Charakterystyka chemiczna obejmowała określe- 
nie zawartości polifenoli ogółem metodą Folina- 
Ciocalteua (wynik wyrażano w przeliczeniu na 
kwas galusowy) [9, 10], karotenoidów [8] oraz wi-
taminy C metodą spektrofluorymetryczną [11]. 
Oznaczanie polifenoli ogółem, katechin i właści-
wości przeciwrodnikowych wykonywano w eks-
traktach acetonowych (70% v/v, stosunek mate-
riału do odczynnika ekstrahującego 1:10), karote-
noidy ogółem w ekstraktach heksanowych (sto-
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sunek materiału do odczynnika ekstrahujące-
go 1:10), natomiast do ekstrakcji witaminy C wy-
korzystywano roztwór ekstrahujący mieszaniny 
kwasu metafosforowego i octowego 1:2,5 (m/v),  
(stosunek materiału do odczynnika ekstrahujące-
go 1:5). 
Właściwości przeciwutleniające ekstraktów ozna-
czano przez pomiar ich zdolności do unieczyn-
niania stabilnych, syntetycznych rodników DPPH. 
Metoda polega na dodaniu związków przeciwrod-
nikowych do roztworu DPPH•, który w formie rod-
nikowej wykazuje absorbancję przy 517 nm. War-
tość tej absorbancji obniża się po dodaniu związ-
ku antyrodnikowego [12]. Z różnicy absorbancji 
roztworu rodników DPPH• przed i po dodaniu po-
tencjalnych przeciwutleniaczy oznacza się ich ak-
tywność przeciwrodnikową [12, 13]. DPPH• jest 
syntetycznym rodnikiem, który przyjmuje elek-
tron bądź wodór tak, aby mógł być przekształ-
cony w stabilną molekułę DPPH. Oznaczenie to 
jest często wykorzystywane do oceny właściwo-
ści przeciwutleniających związków ze względu 
na krótki czas jego trwania i stosunkowo wysoką 
czułość metody [14].
Przeciwrodnikowe właściwości ekstraktów ozna-
czano również badając ich zdolności do dezakty-
wacji kationorodników ABTS•+ [15]. Zasada meto-
dy polega na bezpośrednim generowaniu ABTS•+ 
w wyniku utleniania ABTS przez nadsiarczan po-
tasu. Dodatek przeciwutleniacza powoduje re-
dukcję ABTS•+ do ABTS i spadek intensywności za-
barwienia roztworu rodników. Stopień redukcji 
ABTS•+ określany jest spektrofotometrycznie przy 
długości fali 734 nm.
Badanie zdolności chelatowania jonów żelaza (II) 
przez związki zawarte w ekstraktach prowadzono 
dodając do roztworów chlorek żelaza (II) i ferro-
zynę. Absorbancję barwnego kompleksu mierzo-
no po 10 min od dodania ferrozyny przy długości 
fali 562 nm [13]. 
Wszystkie oznaczenia wykonywano w co najmniej 
trzech powtórzeniach. Wartości średnie i odchy-
lenie standardowe obliczano korzystając z pro-
gramu Microsoft Office Excel 2003. Analizę sta-
tystyczną doświadczenia dwuczynnikowego oraz 
współczynniki korelacji wyliczano za pomocą pro-
gramu STATGRAPHICS Plus 4.1.

3. OmóWIEnIE I DySKUSjA WynIKóW

Badane owoce tropikalne charakteryzują się zróż-
nicowaną zawartością polifenoli ogółem. Najniż-

szą zawartością polifenoli ogółem wśród bada-
nych surowców charakteryzuje się rambutan – 63 
g/100 mg. Liczi natomiast jest owocem o naj-
większej zawartości polifenoli ogółem w badanej 
próbie – 147 g/100 mg (Tab. 1). 
Przeprowadzona analiza wariancji (ANOVA) dla 
doświadczenia jednoczynnikowego wykazała ist-
nienie statystycznie istotnej różnicy pomiędzy 
średnimi otrzymanymi dla badanych owoców na 
poziomie istotności 95%. Przeprowadzony dodat-
kowo test Tukey’a na poziomie istotności α=0,05 
pozwala na pogrupowanie poszczególnych prób 
w grupy jednorodne, w których nie występują 
statystycznie istotne różnice. 
Zawartość polifenoli uzyskaną w badaniach po-
równano z danymi literaturowymi. W badaniach 
prowadzonych przez Lim i Tee [1] w ekstraktach  
z owoców mangostanu stwierdzono zawartość 
polifenoli na poziomie ok. 54 mg/100 g ekstraktu. 
Zawartość polifenoli w mango oznaczana metodą 
Folina w innej publikacji wynosiła 2,4 mg/g liofili-
zatu w miąższu [3].
Zawartość polifenoli ogółem w wielu donie-
sieniach literaturowych znacznie różni się mię-
dzy sobą. Dotyczy to także pozostałych składni-
ków bioaktywnych oznaczanych w niniejszej pra-
cy i wynika z zastosowania różnych metod ana-
litycznych, a także innego przygotowania pró-
bek – szczególnie ważna jest tu ekstrakcja. Me-
toda ekstrakcji, jej czas, zastosowany układ eks-
trakcyjny i proporcje cieczy ekstrakcyjnej w sto-
sunku do materiału ekstrahowanego (istotny jest 
także stopień jego rozdrobnienia) znacząco wpły-
wają na wynik późniejszej analizy. Różnice w ana-
lizie ilościowej wynikają także z różnego stadium 
dojrzałości badanych owoców, warunków przed  
i pozbiorowych, a w szczególności przechowywa-
nia [17, 18]. 
Z analizowanej grupy owoców tropikalnych wy-
łącznie kumkwat i mango charakteryzowały się 
zawartością karotenoidów, którą można było wy-
kryć zastosowaną metodą spektrofotometrycz-
ną. Zawartość karotenoidów ogółem w ekstrakcie  
z owoców mango wynosiła 2,08  mg/100 g , nato-
miast w kumkwacie 0,87 mg/100 g (Tab. 1). 
Z danych literaturowych wynika, że miąższ owo-
ców mango jest bogaty w związki karotenoido-
we. Zawartość karotenoidów w dojrzałych owo-
cach mango pochodzących z upraw brazylijskich 
wynosiła w zależności od odmiany od 4,1 do 5,5 
mg/100 g miąższu [19]. Badania przeprowadzo-
ne przez Chuang i wsp. [20] określają zawartość  
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Tabela 1 Zawartość polifenoli ogółem, witaminy C 
i karotenoidów ogółem w jadalnych częściach owoców

Table 1 The content of total  polyphenols, vitamin C 
and carotenoids  in the edible parts of the fruit

ekstrakt 
z owoców

Fruit 
extract

Polifenole 
ogółem

 [mg/100 g]

Total poly-
phenols         

[mg/100 g]

Witamina C 
[mg/100 g]                        

Vitamin C                          
[mg/100 g]

Karotenoidy 
ogółem

[mg/100 g]

Total 
carotenoids         
[mg/100 g]

mango 120 (±5,8)c 27,5 (±6,0)b 2,08 (±0,15)b

liczi
lychee

147 (±4,9)d 41,3 (±4,2)d nw (nd)

rambutan 63 (±6,6)a 50,2 (±5,1)e nw (nd)

mangostan 
mango-
steen

102 (±3,7)b 7,3 (±1,1)a nw (nd)

karotenoidów ogółem w kumkwacie pochodzą-
cym z upraw na Tajwanie na poziomie 0,105 mg/g 
s.m. [21].
Wśród badanych owoców największą zawar-
tością witaminy C charakteryzował się ekstrakt  
z owoców rambutanu (50,2 mg/100 g), natomiast 
najmniejszą zawartość stwierdzono w owocach 
mangostanu (7,3 mg/100 g) (Tab. 1).
Stosując analizę wariancji (ANOVA) ustalono, że 
średnie zawartości witaminy C w poszczególnych 
owocach różnią się między sobą statystycznie  
na poziomie istotności α=0,05. Nie stwierdzono  
w obrębie tej próby grup jednorodnych testem 
Tukeya – wszystkie średnie zawartości witaminy C 
różnią się między sobą statystycznie.
Według badań przeprowadzonych przez Guo  
i wsp. [22] zawartość witaminy C w owocu liczi 
wynosi średnio 41 mg/100 g świeżej substancji  
w zależności od miejsca pochodzenia, a jej za-
wartość w kumkwacie wynosi około 35 mg/100 g  
świeżej substancji, także w zależności od miejsca 
pochodzenia. W tej samej pracy oznaczono za-
wartość witaminy C w mango i wynosiła ona 23 
mg%. W innych badaniach oznaczono witaminę C 
w mangostanie, mango i rambutanie metodą wy-

Objaśnienia: / Explanatory notes:
Wartości średnie oznaczone tą samą literą w kolum-
nach nie różnią się statystycznie istotnie./ 
Mean values followed by the same letter in a column 
don’t differ significantly.
nw – nie wykryto/nd – not detected

sokosprawnej chromatografii cieczowej i uzyska-
no wyniki odpowiednio: 4,1, 19,7 i 50,2 mg/100 g 
[23]. Znaczące różnice pomiędzy zawartością wi-
taminy C w różnych badaniach można wytłuma-
czyć czynnikami podanymi przy różnicach w za-
wartości polifenoli. Największy wpływ w przypad-
ku oznaczenia zawartości witaminy C na rozbież-
ność wyników ma zastosowana metoda analitycz-
na, jak i różnice w sposobie ekstrakcji badanego 
związku.
Badane owoce wykazywały znaczącą aktywność 
przeciwrodnikową w stosunku do stabilnych, syn-
tetycznych rodników DPPH. Najniższą wartością 
aktywności przeciwrodnikowej charakteryzował 
się kumkwat – 67,9%. Największą wartość aktyw-
ności wykazywały mangostan – 95% oraz liczi – 
94% (Tab. 2).
Analiza statystyczna wykazała, że istnieje dodat-
nia zależność pomiędzy zawartością polifeno-
li ogółem w próbce a aktywnością przeciwrod-
nikową. W analizowanym przypadku współczyn-
nik korelacji wynosi 0,92. Oznacza to, że korelacja 
pomiędzy zawartością polifenoli ogółem a aktyw-
nością przeciwrodnikową jest relatywnie silnym 
związkiem. Jest to korelacja dodatnia – wzrost 
cechy niezależnej (zawartości polifenoli ogółem) 
powoduje wzrost cechy zależnej (aktywności 
przeciwutleniającej). Podobną zależność stwier-
dzili również Leong i Shui [23] oraz Liu i wsp. [16].

Tabela 2 Właściwości przeciwrodnikowe wobec DPPH•, 
ABTS•+ i zdolność do chelatowania jonów żelaza [%]

Table 2 Antiradical activity against DPPH•, ABTS•+ 
and chelating iron ion ability [%]

ekstrakt 
z owoców

extracts

Aktywność 
wobec  

DPPH• [%]

Activity 
against  

DPPH• [%]

Aktywność 
wobec 

 ABTS•+ [%]

Activity 
against   

ABTS•+ [%]

Chelatowanie 
[%]

Chelating 
activity [%]

mango

mango
92,5 (±1,0) 63,7 (±1,7) 97,5 (±1,6) 

liczi

lychee
94,3 (±1,4) 32,0 (±1,2) 88,8 (±1,3) 

rambutan 73,1 (±1,4) 14,5 (±1,4) 73,9 (±1,4) 

mangostan 

mangosteen
95,0 (±1,5) 14,5 (±1,6) 60,9 (±1,5) 

kumkwat 
kumquat

67,9 (±1,2) 19,7 (±1,6) 62,1 (±1,4)
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W pracy Jayaprakasha i wsp. [17] stwierdzono ak-
tywność przeciwrodnikową wobec DPPH• na po-
ziomie około 70%. Wynik ten jest zbliżony do uzy-
skanego w niniejszej pracy. Aktywność przeciw-
rodnikowa wyznaczona na podstawie zdolno-
ści ekstraktu do wygaszania stabilnych rodników 
DPPH jest zależna od wielu zmiennych doświad-
czenia, dlatego utrudnione jest porównywanie 
tak mierzonych aktywności przeciwrodnikowych 
wykonanych w różnych warunkach [24].
W pracy oznaczano również zdolność badanych 
ekstraktów z owoców do dezaktywacji kationo-
rodników ABTS. Oznaczenie wykonano według 
zmodyfikowanej metody opisanej przez Re i wsp. 
[15]. Przewaga metody zmodyfikowanej nad tra-
dycyjną polega na tym, że rodniki ABTS powsta-
ją w układzie bezpośrednio (bez udziału rodni-
ków pośrednich), a związek antyrodnikowy doda-
wany jest do roztworu po wytworzeniu kationo-
rodników. Eliminowane jest w ten sposób ryzyko 
zafałszowania na skutek reakcji badanego związ-
ku z rodnikami pośrednimi. 
Stwierdzono, że wszystkie przebadane ekstrakty 
wykazywały zdolność do wygaszania syntetycz-
nych kationorodników ABTS (Tab. 2). Wśród ba-
danych owoców najwyższą zdolność do dezakty-
wacji ABTS•+ wykazywał ekstrakt z owoców man-
go (63,7%), natomiast najniższą ekstrakty z man-
gostanu i rambutanu (14,5%).
W celu zbadania, czy między badanymi cecha-
mi istnieje statystycznie istotna współzależność 
przeprowadzono analizę współzależności, która  
wykazała, że nie istnieje statystycznie istotna 
współzależność, pomiędzy zawartością polifenoli  
ogółem w próbce, a jej aktywnością przeciwrod-
nikową w stosunku do kationorodników ABTS. 
Różne badania wykazują, że istnieje zależność po-
między zawartością katechin a zdolnością bada-
nych preparatów do dezaktywacji kationorodni-
ków ABTS•+. W wielu badaniach stwierdzono, że 

najbardziej aktywne pod tym względem były ga-
lusany katechin, a zwłaszcza galusan epigalokate-
chiny i galusan epikatechiny [3, 25].
W pracy oznaczono również zdolność acetono-
wych ekstraktów do chelatowania jonów żelaza. 
Zdolność do chelatowania jonów żelaza (II) jest 
ważną cechą ze względu na to, że jony te wraz  
z jonami miedzi (II) biorą udział w reakcjach Fen-
tona. Stwierdzono, że wszystkie analizowane eks-
trakty wykazywały zdolność do chelatowania jo-
nów żelaza (Tab. 2).  Ekstrakty badanych owoców 
wiązały jony żelaza od 61 do 97,5%. Najskutecz-
niej działał ekstrakt mango (97,5%), a najsłabiej 
ekstrakt mangostanu (60,9%). Według niektó-
rych badań naukowych związkami mającymi zdol-
ność do wiązania jonów metali przejściowych są 
przede wszystkim polifenole [16]. Po przeprowa-
dzeniu analizy współzależności nie wykryto jed-
nak statystycznie istotnej różnicy pomiędzy za-
wartością polifenoli ogółem w ekstrakcie a jego 
zdolnością do chelatowania jonów żelaza (II) w ba- 
danej próbie.

4. WNIOSKI

1) Z przeprowadzonych w pracy badań wynika, że 
owoce tropikalne: mango, liczi, rambutan, man-
gostan i kumkwat wykazują wysoki potencjał an-
tyoksydacyjny.
2) Polifenole są dominującą grupą związków wy-
kazujących aktywność biologiczną wśród przeba-
danych ekstraktów owoców egzotycznych. 
3) Zawartość polifenoli  i witaminy C w analizo-
wanych próbach kształtuje się na zróżnicowanym, 
jednak istotnym ilościowo poziomie.
4) Wszystkie przebadane ekstrakty wykazują zdol-
ność zmiatania stabilnych rodników DPPH• i katio-
norodników ABTS•+. Wszystkie ekstrakty wykazu-
ją również zdolność do chelatowania jonów żela-
za (II). 
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