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STRESZCZENIE

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci wybranych zwigzkéw bioaktywnych i okreslenie wtasciwosci
przeciwrodnikowych ekstraktéw z owocéw tropikalnych: mango, liczi, rambutanu, kumkwatu i mango-
stanu. W ekstraktach z owocéw oznaczono zawartos¢ polifenoli ogétem, karotenoidéw ogdétem i wita-
miny C. Zbadano takze zdolno$¢ zwigzkdéw bioaktywnych w ekstraktach do dezaktywacji stabilnych rod-
nikéw DPPH, kationorodnikéw ABTS i zdolnos¢ do chelatowania jondéw zelaza (l1). Na podstawie prze-
prowadzonych badan stwierdzono, ze badane zwigzki bioaktywne wystepujg w owocach w zréznicowa-
nej ilosci. Wszystkie ekstrakty charakteryzowaty sie natomiast wysokga zdolnoscig do chelatowania jo-
now zelaza (1) i dezaktywacji stabilnych rodnikéw DPPH. Wykazywaty réwniez zdolnos¢ do dezaktywa-
cji kationorodnikéw ABTS, cho¢ byta ona zréznicowana. Przeprowadzone badania udowodnity, ze owo-
ce tropikalne mogg by¢ cennym sktadnikiem 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 (I) 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 (1) 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. WSTEP

Owoce i warzywa sg bogatym Zrodtem przeciw-
utleniaczy, ktére pomagajg w zwalczaniu wielu
choréb, m.in. choréb nowotworowych, miazdzy-
cy, choréb neurodegeneracyjnych. Wptywajg one
takze na zmniejszenie skutkdw dysfunkcji mdzgu
spowodowanych procesami starzenia [1]. Prze-
ciwutleniacze chronig molekuty czynne biologicz-
nie — biatka, lipidy, kwasy nukleinowe — przed ata-
kiem reaktywnych form tlenu, takich jak rodniki
hydroksylowe czy nadtlenkowe. Dezaktywujg one
rodniki poprzez przerywanie reakcji tancucho-
wych, redukowanie wolnych rodnikdéw i wygasza-
nie tlenu singletowego. Maja takze zdolno$¢ do
chelatowania jonéw metali przejsciowych; gtéw-
nie dotyczy to jondw miedzi i zelaza, ktore katali-
zujg reakcje Fentona [2].

Przeciwutleniacze syntetyczne stosowane sg tak-
ze powszechnie przy produkcji zywnosci. Niekto-
re z nich wykazujg toksyczno$é, kiedy spozywane
sg w nadmiarze. To powoduje, ze wcigz poszuku-
je sie zrédet przeciwutleniaczy naturalnych, ktére
bytyby rownie skuteczne, ale catkowicie bezpiecz-
ne dla cztowieka [3].

Owoce s zrédtem wielu naturalnych przeciwu-
tleniaczy, takich jak polifenole, witaminy, karo-
tenoidy i mineraty. Aktywnos$¢ antyrodnikowa
tych zwigzkéw zostata udowodniona w wielu ba-
daniach [2-4, 19]. Dotyczy to przede wszystkim
polifenoli. Dotychczas poznano okoto 8000 tych
zwigzkdéw i podzielono je na grupy (kwasy feno-
lowe, flawonoidy, stilbeny, taniny i lignany) w za-
leznosci od budowy i wtasciwosci chemicznych.
Wszystkie te zwigzki wykazujg jednak silne wta-
Sciwosci przeciwrodnikowe i przeciwutleniajgce.
Rowniez witamina C nalezy do silnych antyoksy-
dantow naturalnych. Jest podstawowym natu-
ralnym zwigzkiem przeciwrodnikowym wystepu-
jacym w naszej diecie. Wspomaga rowniez dzia-
tanie innych przeciwutleniaczy — redukuje rodnik
tokoferylowy i tym samym przywraca aktywnos¢
antyoksydacyjng tokoferolu [4, 5].

Oprocz tych wilasciwosci, przeciwutleniacze
wzmacniajg system immunologiczny organizmu,
wptywajg na elastycznos¢ stawdw, redukuja aler-
gie i chronig przed nowotworami. Wiadomo tak-
ze, ze korzystnie oddziatujg na psychike [6].

W niniejszej pracy oznaczono wybrane zwigzki
czynne biologicznie oraz zbadano aktywnosc
przeciwrodnikowgq ekstraktow uzyskanych z owo-
coéw tropikalnych: mango, liczi, rambutanu, man-
gostanu i kumkwatu.

2. MATERIAL | METODY

2.1 Materiat

Materiatem doswiadczalnym byty jadalne cze-
$ci surowych owocow: liczi, mango, rambutanu
(owoce obrano i oddzielono pestke od migzszu),
kumkwatu (badaniu poddano cze$¢ jadalng wraz
z pestkami z wytgczeniem skérki) i mangostanu
(owoc obrano i oddzielono migzsz).

2.1.1 Przygotowanie preparatow

Do oznaczenia zawartosci polifenoli ogétem oraz
wtasciwosci przeciwrodnikowych wobec ABTS®,
DPPH* oraz okreslenia zdolnosci chelatowania jo-
now zelaza (Il) stosowano ekstrakty acetonowe
z badanych owocéw tropikalnych. W kolbie stoz-
kowej ze szlifem odwazano po 20 g rozdrobnio-
nych owocdw i zalewano nawazke 200 cm® 70%
acetonu (v/v) (aceton cz.d.a., POCh S.A. Gliwi-
ce). Po 30-minutowym wytrzgsaniu probek (wy-
trzgsarka Biosan Multi-Shaker PSU 20) przesgczo-
no uzyskane ekstrakty przez sgczek karbowany
do kolby stozkowej ze szlifem. Ekstrakty acetono-
we przechowywano w warunkach chtodniczych
przez maksymalnie trzy tygodnie. Przed wykona-
niem oznaczenia ekstrakty ponownie przesgcza-
no przez sgczek karbowany [7].

W celu oznaczenia zawartosci zwigzkdéw karote-
noidowych w badanych produktach przygotowa-
no ekstrakt heksanowy. Ekstrakt otrzymano prze-
noszac odwazong nawazke (2,5 g) rozdrobnio-
nych owocéw tropikalnych, w ktérych uprzed-
nio usunieto czesci niejadalne, do ceramiczne-
g0 mozdzierza z 15 g bezwodnego siarczanu sodu
Na_SO,. Po doktadnym roztarciu i otrzymaniu jed-
nolitej masy przeniesiono ilosciowo zawartos¢
mozdzierza do kolby ze szlifem o pojemnosci 100
ml. Do kolby dodano 25 cm?® heksanu i wytrzgsa-
no na wytrzgsarce Biosan Multi-Shaker PSU 20,
po owinieciu szczelnie folig, przez 48 h [8].

2.2 Metody

Charakterystyka chemiczna obejmowata okredle-
nie zawartosci polifenoli ogétem metodg Folina-
Ciocalteua (wynik wyrazano w przeliczeniu na
kwas galusowy) [9, 10], karotenoidéw [8] oraz wi-
taminy C metoda spektrofluorymetryczng [11].
Oznaczanie polifenoli ogétem, katechin i wtasci-
wosci przeciwrodnikowych wykonywano w eks-
traktach acetonowych (70% v/v, stosunek mate-
riatu do odczynnika ekstrahujacego 1:10), karote-
noidy ogétem w ekstraktach heksanowych (sto-
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sunek materiatu do odczynnika ekstrahujgce-
go 1:10), natomiast do ekstrakcji witaminy C wy-
korzystywano roztwdr ekstrahujgcy mieszaniny
kwasu metafosforowego i octowego 1:2,5 (m/v),
(stosunek materiatu do odczynnika ekstrahujgce-
go 1:5).

Wiasciwosci przeciwutleniajgce ekstraktéw ozna-
czano przez pomiar ich zdolnosci do unieczyn-
niania stabilnych, syntetycznych rodnikéw DPPH.
Metoda polega na dodaniu zwigzkow przeciwrod-
nikowych do roztworu DPPH®, ktéry w formie rod-
nikowej wykazuje absorbancje przy 517 nm. War-
tosc tej absorbancji obniza sie po dodaniu zwigz-
ku antyrodnikowego [12]. Z rdznicy absorbancji
roztworu rodnikéw DPPH* przed i po dodaniu po-
tencjalnych przeciwutleniaczy oznacza sie ich ak-
tywnos$¢ przeciwrodnikowg [12, 13]. DPPH" jest
syntetycznym rodnikiem, ktéry przyjmuje elek-
tron badz wodér tak, aby mégt by¢ przeksztat-
cony w stabilng molekute DPPH. Oznaczenie to
jest czesto wykorzystywane do oceny wtasciwo-
Sci przeciwutleniajgcych zwigzkdw ze wzgledu
na krétki czas jego trwania i stosunkowo wysokg
czutos¢ metody [14].

Przeciwrodnikowe wtasciwosci ekstraktow ozna-
czano réwniez badajac ich zdolnosci do dezakty-
wacji kationorodnikéw ABTS®* [15]. Zasada meto-
dy polega na bezposrednim generowaniu ABTS"*
w wyniku utleniania ABTS przez nadsiarczan po-
tasu. Dodatek przeciwutleniacza powoduje re-
dukcje ABTS"* do ABTS i spadek intensywnosci za-
barwienia roztworu rodnikéw. Stopien redukcji
ABTS"* okreslany jest spektrofotometrycznie przy
dtugosci fali 734 nm.

Badanie zdolnosci chelatowania jondéw zelaza (11)
przez zwigzki zawarte w ekstraktach prowadzono
dodajgc do roztwordw chlorek zelaza (I1) i ferro-
zyne. Absorbancje barwnego kompleksu mierzo-
no po 10 min od dodania ferrozyny przy dtugosci
fali 562 nm [13].

Wszystkie oznaczenia wykonywano w co najmniej
trzech powtdrzeniach. Wartosci srednie i odchy-
lenie standardowe obliczano korzystajgc z pro-
gramu Microsoft Office Excel 2003. Analize sta-
tystyczng doswiadczenia dwuczynnikowego oraz
wspotczynniki korelacji wyliczano za pomocg pro-
gramu STATGRAPHICS Plus 4.1.

3. OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Badane owoce tropikalne charakteryzujg sie zréz-
nicowang zawartoscig polifenoli ogétem. Najniz-

szg zawartosScig polifenoli ogétem wsrod bada-
nych surowcéw charakteryzuje sie rambutan — 63
g/100 mg. Liczi natomiast jest owocem o naj-
wiekszej zawartosci polifenoli ogétem w badanej
probie — 147 g/100 mg (Tab. 1).

Przeprowadzona analiza wariancji (ANOVA) dla
doswiadczenia jednoczynnikowego wykazata ist-
nienie statystycznie istotnej rdznicy pomiedzy
Srednimi otrzymanymi dla badanych owocéw na
poziomie istotnosci 95%. Przeprowadzony dodat-
kowo test Tukey’a na poziomie istotnosci a=0,05
pozwala na pogrupowanie poszczegdlnych prob
w grupy jednorodne, w ktérych nie wystepuja
statystycznie istotne rdznice.

Zawartos¢ polifenoli uzyskang w badaniach po-
réwnano z danymi literaturowymi. W badaniach
prowadzonych przez Lim i Tee [1] w ekstraktach
z owocOw mangostanu stwierdzono zawartosé
polifenoli na poziomie ok. 54 mg/100 g ekstraktu.
Zawartosc polifenoli w mango oznaczana metoda
Folina w innej publikacji wynosita 2,4 mg/g liofili-
zatu w migzszu [3].

Zawartos¢ polifenoli ogdétem w wielu donie-
sieniach literaturowych znacznie rézni sie mie-
dzy sobg. Dotyczy to takze pozostatych sktadni-
kéw bioaktywnych oznaczanych w niniejszej pra-
cy i wynika z zastosowania réznych metod ana-
litycznych, a takze innego przygotowania proé-
bek — szczegdlnie wazna jest tu ekstrakcja. Me-
toda ekstrakcji, jej czas, zastosowany uktad eks-
trakcyjny i proporcje cieczy ekstrakcyjnej w sto-
sunku do materiatu ekstrahowanego (istotny jest
takze stopien jego rozdrobnienia) znaczgco wpty-
wajg na wynik pozniejszej analizy. Réznice w ana-
lizie ilosSciowej wynikajg takze z rdznego stadium
dojrzatosci badanych owocéw, warunkéw przed
i pozbiorowych, a w szczegdlnosci przechowywa-
nia [17, 18].

Z analizowanej grupy owocéw tropikalnych wy-
tacznie kumkwat i mango charakteryzowaty sie
zawartoscig karotenoidow, ktérg mozna byto wy-
kryé¢ zastosowang metodg spektrofotometrycz-
ng. Zawartos¢ karotenoiddw ogétem w ekstrakcie
z owocdw mango wynosita 2,08 mg/100 g, nato-
miast w kumkwacie 0,87 mg/100 g (Tab. 1).

Z danych literaturowych wynika, ze migzsz owo-
cow mango jest bogaty w zwigzki karotenoido-
we. Zawartos¢ karotenoidéw w dojrzatych owo-
cach mango pochodzgcych z upraw brazylijskich
wynosita w zaleznosci od odmiany od 4,1 do 5,5
mg/100 g migzszu [19]. Badania przeprowadzo-
ne przez Chuang i wsp. [20] okreslajg zawartos¢

Sktadniki bioaktywne i wtasciwosci przeciwrodnikowe wybranych owocéw egzotycznych 171



Tabela 1 Zawartos¢ polifenoli ogétem, witaminy C
i karotenoidéw ogdétem w jadalnych czesciach owocow

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

Polifenole Karotenoidy
Ekstrakt ogétem Witamina C ogétem
zowocow | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100 g]
Fruit Total poly- Vitamin C Total
extract phenols [mg/100g] | carotenoids
[mg/100 g] [mg/100 g]
mango 120 (+5,8)¢ | 27,5 (+6,0)° | 2,08 (+0,15)°
liczi
147 (+4,9)¢ | 41,3 (+4,2) nw (nd)
lychee
rambutan 63 (+6,6)° 50,2 (%5,1)¢ nw (nd)
mangostan
mango- 102 (£3,7)° 7,3 (x1,1)? nw (nd)
steen

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone tg sama literg w kolum-
nach nie réznig sie statystycznie istotnie./

Mean values followed by the same letter in a column
don’t differ significantly.

nw — nie wykryto/nd — not detected

karotenoidéw ogdétem w kumkwacie pochodza-
cym z upraw na Tajwanie na poziomie 0,105 mg/g
s.m. [21].

Wsrod badanych owocéw najwiekszg zawar-
toscig witaminy C charakteryzowat sie ekstrakt
z owocow rambutanu (50,2 mg/100 g), natomiast
najmniejszg zawartos$¢ stwierdzono w owocach
mangostanu (7,3 mg/100 g) (Tab. 1).

Stosujac analize wariancji (ANOVA) ustalono, ze
$rednie zawartosci witaminy C w poszczegdlnych
owocach rdznig sie miedzy sobg statystycznie
na poziomie istotnosci a=0,05. Nie stwierdzono
w obrebie tej proby grup jednorodnych testem
Tukeya — wszystkie Srednie zawartosci witaminy C
réznig sie miedzy sobg statystycznie.

Wedtug badan przeprowadzonych przez Guo
i wsp. [22] zawartos¢ witaminy C w owocu liczi
wynosi $rednio 41 mg/100 g Swiezej substancji
w zaleznosci od miejsca pochodzenia, a jej za-
wartos¢ w kumkwacie wynosi okoto 35 mg/100 g
Swiezej substancji, takze w zaleznosci od miejsca
pochodzenia. W tej samej pracy oznaczono za-
wartos¢ witaminy C w mango i wynosita ona 23
mg%. W innych badaniach oznaczono witamine C
w mangostanie, mango i rambutanie metoda wy-

sokosprawnej chromatografii cieczowej i uzyska-
no wyniki odpowiednio: 4,1, 19,7 i 50,2 mg/100 g
[23]. Znaczace rdznice pomiedzy zawartoscig wi-
taminy C w réznych badaniach mozna wyttuma-
czy¢ czynnikami podanymi przy réznicach w za-
wartosci polifenoli. Najwiekszy wptyw w przypad-
ku oznaczenia zawartosci witaminy C na rozbiez-
nos$¢ wynikéw ma zastosowana metoda analitycz-
na, jak i réznice w sposobie ekstrakcji badanego
zwigzku.

Badane owoce wykazywaty znaczgcg aktywnosé
przeciwrodnikowg w stosunku do stabilnych, syn-
tetycznych rodnikéw DPPH. Najnizszg wartoscig
aktywnosci przeciwrodnikowej charakteryzowat
sie kumkwat — 67,9%. Najwiekszg wartos¢ aktyw-
nosci wykazywaty mangostan — 95% oraz liczi —
94% (Tab. 2).

Analiza statystyczna wykazata, ze istnieje dodat-
nia zalezno$¢ pomiedzy zawartos$cig polifeno-
li ogdtem w prébce a aktywnoscig przeciwrod-
nikowga. W analizowanym przypadku wspétczyn-
nik korelacji wynosi 0,92. Oznacza to, ze korelacja
pomiedzy zawartoscig polifenoli ogdétem a aktyw-
noscig przeciwrodnikowg jest relatywnie silnym
zwigzkiem. Jest to korelacja dodatnia — wzrost
cechy niezaleznej (zawartosci polifenoli ogdtem)
powoduje wzrost cechy zaleznej (aktywnosci
przeciwutleniajgcej). Podobng zaleznos¢ stwier-
dzili réwniez Leong i Shui [23] oraz Liu i wsp. [16].

Tabela 2 Wtasciwosci przeciwrodnikowe wobec DPPH®,
ABTS™* i zdolno$¢ do chelatowania jondw zelaza [%]
Table 2 Antiradical activity against DPPH*, ABTS™*
and chelating iron ion ability [%]

Aktywnos¢ | Aktywnos¢
Ekstrakt wobec wobec Chelatowanie
zZ owocow DPPH® [%] | ABTS® [%] [%]
Extracts Activity Activity Chelating

against against activity [%]

DPPH° [%] | ABTS™ [%]
mango

92,5 (%1,0) | 63,7 (x1,7) 97,5 (1,6)
mango
liczi

94,3 (£1,4) | 32,0 (%1,2) 88,8 (+1,3)
lychee
rambutan 73,1 (x1,4) | 14,5(x1,4) | 73,9(x1,4)
mangostan

95,0 (+1,5) | 14,5 (*1,6) 60,9 (£1,5)
mangosteen
kumkwat | o) 0 (412) | 19,7 (+1,6) | 62,1 (+1,4)
kumquat T T e

172

ABID 2/2014




W pracy Jayaprakasha i wsp. [17] stwierdzono ak-
tywnos¢ przeciwrodnikowg wobec DPPH* na po-
ziomie okoto 70%. Wynik ten jest zblizony do uzy-
skanego w niniejszej pracy. Aktywnos$¢ przeciw-
rodnikowa wyznaczona na podstawie zdolno-
Sci ekstraktu do wygaszania stabilnych rodnikéw
DPPH jest zalezna od wielu zmiennych doswiad-
czenia, dlatego utrudnione jest poréwnywanie
tak mierzonych aktywnosci przeciwrodnikowych
wykonanych w réznych warunkach [24].

W pracy oznaczano réwniez zdolnos¢ badanych
ekstraktéw z owocéw do dezaktywacji kationo-
rodnikow ABTS. Oznaczenie wykonano wedtug
zmodyfikowanej metody opisanej przez Re i wsp.
[15]. Przewaga metody zmodyfikowanej nad tra-
dycyjng polega na tym, ze rodniki ABTS powsta-
ja w uktadzie bezposrednio (bez udziatu rodni-
kéw posrednich), a zwigzek antyrodnikowy doda-
wany jest do roztworu po wytworzeniu kationo-
rodnikéw. Eliminowane jest w ten sposéb ryzyko
zafatszowania na skutek reakcji badanego zwigz-
ku z rodnikami posrednimi.

Stwierdzono, ze wszystkie przebadane ekstrakty
wykazywaty zdolnos¢ do wygaszania syntetycz-
nych kationorodnikéw ABTS (Tab. 2). Wsréd ba-
danych owocéw najwyziszg zdolnos¢ do dezakty-
wacji ABTS** wykazywat ekstrakt z owocéw man-
go (63,7%), natomiast najnizszg ekstrakty z man-
gostanu i rambutanu (14,5%).

W celu zbadania, czy miedzy badanymi cecha-
mi istnieje statystycznie istotna wspotzaleznosc
przeprowadzono analize wspotzaleznosci, ktdra
wykazata, ze nie istnieje statystycznie istotna
wspotzaleznosé, pomiedzy zawartoscig polifenoli
ogdétem w prébce, a jej aktywnoscig przeciwrod-
nikowg w stosunku do kationorodnikéw ABTS.
Rozne badania wykazujg, ze istnieje zaleznos¢ po-
miedzy zawartoscig katechin a zdolnoscig bada-
nych preparatéw do dezaktywacji kationorodni-
kow ABTS**. W wielu badaniach stwierdzono, ze

najbardziej aktywne pod tym wzgledem byty ga-
lusany katechin, a zwtaszcza galusan epigalokate-
chiny i galusan epikatechiny [3, 25].

W pracy oznaczono réwniez zdolno$é acetono-
wych ekstraktéw do chelatowania jonéw zelaza.
Zdolnos$¢ do chelatowania jonéw zelaza (ll) jest
wazng cechg ze wzgledu na to, ze jony te wraz
z jonami miedzi (1) biorg udziat w reakcjach Fen-
tona. Stwierdzono, ze wszystkie analizowane eks-
trakty wykazywaty zdolnos$¢ do chelatowania jo-
néw zelaza (Tab. 2). Ekstrakty badanych owocéw
wigzaty jony zelaza od 61 do 97,5%. Najskutecz-
niej dziatat ekstrakt mango (97,5%), a najstabiej
ekstrakt mangostanu (60,9%). Wedtug niekto-
rych badan naukowych zwigzkami majgcymi zdol-
nos$¢ do wigzania jondw metali przejsciowych sg
przede wszystkim polifenole [16]. Po przeprowa-
dzeniu analizy wspoétzaleznosci nie wykryto jed-
nak statystycznie istotnej réznicy pomiedzy za-
wartoscig polifenoli ogétem w ekstrakcie a jego
zdolnoscig do chelatowania jonéw zelaza (1) w ba-
danej probie.

4. WNIOSKI

1) Z przeprowadzonych w pracy badan wynika, ze
owoce tropikalne: mango, liczi, rambutan, man-
gostan i kumkwat wykazujg wysoki potencjat an-
tyoksydacyjny.

2) Polifenole s3 dominujgcy grupy zwigzkéw wy-
kazujacych aktywnos¢ biologiczng wsrdd przeba-
danych ekstraktéw owocdédw egzotycznych.

3) Zawartos$¢ polifenoli i witaminy C w analizo-
wanych prébach ksztattuje sie na zréznicowanym,
jednak istotnym ilosciowo poziomie.

4) Wszystkie przebadane ekstrakty wykazujg zdol-
nos$¢ zmiatania stabilnych rodnikéw DPPH* i katio-
norodnikéw ABTS®*. Wszystkie ekstrakty wykazu-
ja réwniez zdolno$¢é do chelatowania jondéw zela-
za (II).
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