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Whprowadzenie. Stres oksydacyjny spowodowany brakiem réwnowagi
reaktywnych form tlenu (reactive oxygen species — ROS), jest wazna
przyczyng wiekszosci choréb cywilizacyjnych. Owoce hurmy wschodniej
(Diospyros kaki L) oraz meczennicy jadalnej (Passiflora edulis Sims.)
zawierajg zwigzki mineralne oraz witaminy i polifenole, nalezace do
naturalnych antyoksydantéw.

Cel. Okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej oraz ogélnej zawartosci
polifenoli ekstraktéw ze skérki i migzszu, pozyskanego z meczennicy jadalnej
oraz hurmy wschodniej.

Materiaty i metody. Aktywno3¢ antyoksydacyjng oznaczano technikami
DPPH i FRAR natomiast ogdlng zawartos¢ polifenoli metodg Folin-
Ciocalteu’a. Zastosowano nastepujace rozpuszczalniki: 70% (v/v) i 96%
(v/v) etanol oraz 99,8% (v/v) metanol. Wyciagi byly przygotowywane
z wykorzystaniem fazni ultradzwiekowej w czasie 15, 30 i 60 min.

Wyniki. Dziatanie przeciwutleniajgce owocéw meczennicy jadalnej,
mierzone metodg DPPH, miescito sie w granicach od 0,36+0,13 do
1,90+0,03 mg troloksu/g surowca, natomiast hurmy wschodniej
od 0,47+0,03 do 1,99+0,05 mg troloksu/g surowca. W przypadku
metody FRAR aktywno$¢ antyoksydacyjna wahata sie od 1,07+0,01 do
5,85+0,22 mg FeSO,/g surowca (owoce meczennicy) oraz od 1,10+0,20
do 3,26+0,16 mg FeSO,/g surowca (owoce hurmy). Najwyzsza ogélng
zawartoscig polifenoli charakteryzowat sie migzsz meczennicy, ekstrahowany
w 96% (v/v) alkoholu etylowym w czasie 60 min (2,58+0,05 mg kwasu
galusowego/g surowca).

Whioski. Wyciagi alkoholowe z analizowanych owocéw charakteryzowaty
sie wysokim potencjatem antyoksydacyjnym, co sugeruje mozliwos¢ ich
wykorzystania, jako cennego Zrédta przeciwutleniaczy.

Stowa kluczowe: owoce egzotyczne, aktywno$¢ antyoksydacyjna, ogélna
zawartosc polifenoli, ekstrakty alkoholowe, hurma wschodnia (Diospyros
kaki L), meczennica jadalna (Passiflora edulis Sims.)

Introduction. Oxidative stress, caused by a reactive oxygen species (ROS)
imbalance, is a major ethiological and pathogenic factor in most civilization
diseases. The fruits of Mopan Persimmon (Diospyros kaki L) and Passion
Fruit (Passiflora edulis Sims.) contain mineral compounds as well as vitamins
and polyphenols, which are natural antioxidants.

Aim. The aim of the study was to evaluate the antioxidant activity and
total polyphenol content of alcoholic extracts from the skins and pulp of
passion fruit and mopan persimmon.

Materials & methods. Antioxidant activity was determined using the
DPPH and FRAP methods, while total polyphenol content was measured
by the Folin-Ciocalteu method. The following solvents were used: 70%
(v/v) and 96% (v/v) ethanol as well as 99.8% (v/v) methanol. The extracts
were prepared using an ultrasound-assisted extraction bath for 15, 30
and 60 minutes.

Results. The antioxidant activity of passion fruit extracts, evaluated by
means of the DPPH method, ranged from 0.36+0.13 to 1.90+0.03 mg
of trolox per gram of raw material, while those of mopan persimmon
ranged from 0.47+0.03 to 1.99+0.05 mg of trolox per gram of raw
material. In the FRAP method results, activity ranged from 1.07+0.01 to
5.85+0.22 mg of FeSO, per gram of raw material (for passion fruit) and
from 1.1040.20 to 3.26+0.16 mg of FeSO, per gram of raw material (for
mopan persimmon). The highest total polyphenol content was discovered in
passion fruit pulp extracted with a 96% (v/v) ethanol solvent for 60 min
(2.58+0.05 mg of gallic acid per gram of raw material).

Conclusions. The alcoholic extracts of the studied fruits showed a high
antioxidant potential, which suggests that they could be used as a valuable
source of antioxidants.

Key words: exotic fruits, antioxidant activity, total polyphenol content,
alcoholic extracts, Mopan Persimmon (Diospyros kaki L), Passion Fruit
(Passiflora edulis Sims.)
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Wprowadzenie

Spozywane owoce sg cennym zrodtem sktadnikow
niezbednych w codziennej diecie. W piramidzie zdro-
wego odzywiania, owoce zajmuja drugie miejsce zaraz
po produktach zbozowych [1]. Prowadzone badania
wykazuja, iz juz niewielkie modyfikacje w diecie,
polegajace na wprowadzeniu wigkszej ilosci owocdw
i warzyw, przy jednoczesnym zredukowaniu spozycia
tluszczéw nasyconych, moga znaczaco wplywac na
zmniejszenie czgsto$ci wystgpowania choréb cywiliza-
cyjnych [2-4]. Ponadto, spozywanie surowcéw natu-
ralnych, w tym owocow zawierajacych antyoksydanty;
odgrywa wazng role w walce ze stresem oksydacyjnym,
prowadzacym do powstawania reaktywnych form tle-
nu (RFT; reactive oxygen species — ROS). Reaktywne
formy tlenu moga powodowac utlenianie biatek, tusz-
czé6w oraz DNA, czego nastgpstwem jest uszkodzenie
komorek [5, 6]. Odpowiednia ilos¢ dostarczanych
antyoksydantow z zewnatrz moze zmniejszy¢ ryzyko
wielu choréb, m.in. sercowo-naczyniowych, nowo-
tworowych, neurodegeneracyjnych, cukrzycy, a takze
osteoporozy [7-10].

W ostatnich latach obserwuje si¢ wigksze zainte-
resowanie spozyciem owocoéw egzotycznych takich, jak
kiwi, melony, arbuzy, ananasy, granaty, opuncje, papaje,
jadalne kasztany czy figi [11]. Odsetek owocéw po-
tudniowych w konsumpcji owocéw $wiezych wzrost
z 22,8% w latach 1998-2002 do 30,41% w latach
2008-2012, natomiast spozywanie np. jabtek w tych
latach, spadto z 48,69 do 36,99% [1]. Wigksze zain-
teresowanie owocami egzotycznymi spowodowane jest
m.in. coraz tatwiejszym dostepem do nich na rynku
krajowym, jak réwniez poszukiwaniem przez konsu-
mentéw nowych, nieznanych dotychczas smakéow,
w celu urozmaicenia codziennej diety [12].

Mgczennica jadalna, inaczej zwana marakuja
(Passiflora edulis Sims.), nalezy do rodziny meczen-
nicowatych i jest powszechnie uprawiana w krajach
tropikalnych. Roslina ta pochodzi z Ameryki Potu-
dniowej, gléwnie z Brazylii, Paragwaju i Argentyny:
Stanowi krzew pnacy, ktérego liscie zostaty prze-
ksztalcone w wasy czepne. Wysoko$¢ jej dochodzi do
15 m. Owocem sg jajowate jagody o dtugosci 4-10 cm,
z licznymi nasionami, znajdujacymi si¢ w z6ttej lub
fioletowej skorce. Wykorzystywane sg one czesto
w przemysle spozywczym ze wzgledu na stodko-kwa-
$ny, aromatyczny smak migzszu. Moga by¢ spozywane
na surowo, jak réwniez dodawane do sokow, lodow,
jogurtow. Swieze owoce charakteryzuja sie wysoka
zawartoscig wit. C, B-karotenu, wapnia, potasu, zelaza
oraz btonnika [13].

Hurma wschodnia, zwana potocznie owocem
kaki, hebanowcem wschodnim, persymong, chinska
sliwka (Diospyros kaki L.) nalezy do rodziny heban-
kowatych (Ebenaceae) i jest drzewem wystepujacym

w strefie migdzyzwrotnikowej. Pochodzi z terenow
Azjii Ameryki o tropikalnym i subtropikalnym klima-
cie. Jest to zimozielone drzewo, dorastajace do 18 m
wysokosci, ktorego owocem jest migsista, stozkowata
lub splaszczona jagoda o zétto-czerwonej skorce.
Miazsz, po osiagnigciu dojrzatosci konsumpcyjnejjest,
ze wzgledu na duzg zawartos$¢ cukréw, bardzo stodki.
Ponadto owoce zawieraja karoten, biatka, witaminy
z grupy B oraz zwigzki fenolowe i moga by¢ spozywane
na surowo albo w postaci przetworzonej [ 14, 15]. Za-
rowno meczennica jadalna, jak hurma wschodnia, ze
wzgledu na cenny sktad, charakteryzuja sie wysokim
dziataniem przeciwutleniajacym [15-17].

Cel

Ocena aktywnosci antyoksydacyjnej oraz ogdlnej
zawartos$ci polifenoli wyciaggéw z migzszu 1 skorki
dwdéch owocow egzotycznych, tj. megczennicy jadalnej
oraz hurmy wschodniej, z wykorzystaniem ekstrakeji
wspomaganej ultradZzwiekamiw czasie 15, 301 60 min
oraz dwéch rozpuszezalnikow: etanolu i metanolu.

Materialy i metody

2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl (DPPH),
2,4,6-tripirydylo-S-triazyna (TPTZ) oraz kwas 6-hy-
droksy-2,5,7,8-tetrametylochromano-2-karboksylo-
wy (troloks), pochodzity z firmy Sigma Aldrich, USA;
kwas galusowy, odczynnik Folin-Ciocalteu, chlorek
zelaza(IIl) heksahydrat i siarczan(VI) zelaza(Il)
heptahydrat —z firmy Merck, Darmstadt, Niemcy; lo-
dowaty kwas octowy; kwas solny 36%, bezwodny octan
sodu, alkohol metylowy, alkohol etylowy (wszystkie
o czystosci cz.d.a) pochodzity z firmy Chempur, Pie-
kary Slaskie.

Surowiec stanowity skorka i miazsz pozyskane
z meczennicy jadalnej i hurmy wschodniej. Owoce
zostaty zakupione w lokalnym hipermarkecie. Wyciagi
przygotowano wykorzystujgc nastepujace rozpusz-
czalniki: 70196% (v/v) etanol oraz st¢zony metanol.
Badany surowiec po dodaniu jednego z podanych
alkoholi, poddano dziataniu ultradzwickow o czesto-
tliwosci 40 kHz w czasie 15, 301 60 min. Wlasciwosci
przeciwutleniajace oceniono technikami DPPH oraz
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), natomiast
og6lng zawartos¢ polifenoli metoda Folin-Ciocalteu’a,
jak opisano poprzednio [18-20]. Stosujac metode
DPPH, jako wzorzec wykorzystano alkoholowy
roztwor troloksu, przy czym aktywnos$¢ przeciwrod-
nikowg mierzono przy dtugosci fali 517 nm. Dla
poszczegdlnych ekstraktow obliczono réwnowaznik
stezen troloksu, jakim odpowiadaly badane préby.
Wyznaczono réwniez procent zdolnosci do redukeji
wolnych rodnikéow RSA (radical scavenging activity),
korzystajac ze wzoru:
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%RSA = %
0

x 100%
gdzie A oznacza $rednig absorbancje probki badanej,
A, — $rednig absorbancje prébki kontrolnej.

W przypadku metody FRAP, analizowano zdol-
no$¢ badanych ekstraktéw do redukcji jonéw zelaza
Fe3* do Fe**, wykorzystujac w tym przypadku kom-
pleks zelazowo-2,4,6-tripirydylo-S-triazyny. Jako sub-
stancje wzorcowa zastosowano roztwor siarczanu(VI)
zelaza(1l), za$ pomiaréw dokonano przy dtugosci fali
593 nm. Do oznaczenia ogélnej zawartosci polifenoli
wykorzystano odczynnik Folin-Ciocalteu, zmienia-
jacy w obecnosci polifenoli barwe na kolor niebieski,
w wyniku odwrotnej reakeji redukeji molibdenu(VI)
do molibdenu(V). W tej metodzie pomiaru, jako
wzorzec zastosowano kwas galusowy (KG), natomiast
oznaczen dokonano przy dtugosci fali 750 nm.

Analizy statystycznej wynikéw dokonano z wyko-
rzystaniem programu Statistica 12. Wszystkie wyniki
przedstawiono jako $rednie arytmetyczne + odchylenie
standardowe (M=SD). Wyznaczono wspétczynnik
korelacji Pearsona pomiedzy wynikami uzyskanymi
uzytymi metodami pomiaru aktywnosci antyoksyda-
cyjnej dla poszczegdlnych czesci surowca. W celu oceny
réznic potencjatu przeciwutleniajacego wyciagow
pomiedzy poszczegdlnymi rozpuszezalnikami zastoso-
wanymi do ekstrakcji tego samego surowca, przeprowa-
dzono réwniez analize statystyczng testem Wilcoxona.

Wyniki

Zaré6wno meczennica jadalna, jak i hurma
wschodnia, charakteryzowaly si¢ znacznym poten-
cjatem przeciwutleniajacym. Wyzszg aktywnoscia
antyoksydacyjng w przypadku obydwu owocow cha-
rakteryzowata si¢ skorka w poréwnaniu z migzszem,
co mozna byto zaobserwowac przy zastosowaniu
wszystkich metod pomiaru. Aktywnos¢ antyoksyda-
cyjna oraz ogélna zawarto$¢ polifenoli meczennicy
jadalnej byta zr6znicowana w zaleznosci, zaréwno od
zastosowanego rozpuszczalnika, jak i czasu ekstrakeji
surowca. Stosujgc technike DPPH, dziatanie przeci-
wutleniajace tego owocu, miescilo si¢ w granicach od
0,36+0,13 dla migzszu ekstrahowanego w 70% alko-
holu etylowym (30 min) do 1,90£0,03 mg troloksu/g
surowca w przypadku skorki, ktéra byta ekstrahowana
w metanolu (60 min) (tab. I).

Wartosci takie odpowiadaty zdolnosci redukeji
wolnych rodnikéw odpowiednio 11,17£2,90 oraz
42,85+0,63% RSA. W przypadku hurmy wschod-
niej, aktywno$¢ antyoksydacyjna mierzona metoda
DPPH wahata sie od 0,47+0,03 dla migzszu do
1,99£0,05 mg troloksu/g surowca dla skorki — obie
probki ekstrahowano w 70% etanolu w czasie 60 min.
Wartosci te odpowiadaty zdolnosci zmiatania wolnych

rodnikéw odpowiednio 13,69+0,64147,97+1,26%
RSA (tab. IT).

Alkoholowe wyciagi z owocéw wykazywaty zdolnos¢
do redukcji jonéw zelaza Fe** do Fe?*, ktéra oznaczono
technika FRAP. Podobnie, jak w poprzedniej metodzie
pomiaru, zdecydowanie wyzszymi warto$ciami w przy-
padku obydwu analizowanych owocéw, charakteryzowa-
ta si¢ skorka. U meczennicy zaobserwowano najwyzsze
wartosci dla skorki ekstrahowanej w 96% etanolu przez
30 min, nastepnie w 70% etanolu przez 60 min oraz
w alkoholu metylowym przez 60 min. W przypadku
hurmy, ekstrakty metanolowe, zaréwno z migzszu, jak
i skorki, charakteryzowaty si¢ znacznie wyzsza zdolno-
Scig do redukeji jondéw zelaza — Srednio 3,26+0,13 mg
FeSO, /g surowca, w poréwnaniu z ekstraktami przygo-
towanymi w alkoholu etylowym — najnizsza wynosita
1,10+0,20 mg FeSO, /g surowca (tab. III).

Ogolna zawartos¢ polifenoli dla meczennicy wa-
hata si¢ w granicach od 0,16%0,12 mg KG/g surowca
dla migzszu ekstrahowanego w 96% etanolu, w czasie
30 min do 2,58+0,05 mg KG/g surowca dla ekstrak-
tow przygotowywanych ze skorki w stezonym etanolu,
w czasie 60 min. Hurma charakteryzowala si¢ znacz-
nie nizszg ogdlng zawartoscia polifenoli, mieszczaca
sie w granicach od 0,06%0,04 mg KG/g surowca dla
miazszu ekstrahowanego przez 60 min w 70% etano-
lu do 0,64%0,09 i 0,64+0,03 mg KG/g surowca dla
skorki ekstrahowanej kolejno w 70% 1 96% etanolu,
w czasie 60 min. Zaréwno w przypadku migzszu, jak
i skorki tego owocu, ogdlna zawartos$¢ polifenoli nie
przekraczata 1 mg KG/g surowca (tab. IV).

Rycina 1 przedstawia wybrane dodatnie korelacje
pomiedzy wynikami otrzymanymi poszczegdlnymi
metodami oceny aktywnosci antyoksydacyjnej oraz
pomiedzy ogdlng zawartoscig polifenoli dla migzszu
i skorki badanych surowcéw. W obydwu owocach,
w niektérych przypadkach, wykazano wysoce istotng
zalezno$¢ pomigdzy wynikami uzyskanymi badanymi
technikami pomiaru, wspétczynnik korelacji wahat sig

od r=0,716 do r=0,804.

Wykazano réwniez znamienne réznice pomiedzy
poszczegblnymi rozpuszezalnikami zastosowanymi do
ekstrakeji. Stosujac metode DPPH, zaobserwowano
istotng réznice pomiedzy ekstraktami przygotowywa-
nymi w 70% etanolu i metanolu oraz pomiedzy 96%
etanolem a metanolem (p=0,028), zastosowanymi
jako rozpuszczalniki dla meczennicy. Analizujac tech-
nike pomiaru FRAP, stwierdzono znaczjce r6znice
pomiedzy wynikami dla ekstraktéw z hurmy w 70%
etanolu i stezonym metanolu (p=0,046). Natomiast
w przypadku metody Folin-Ciocalteu’a — obserwo-
wano istotnie statystyczne roznice w aktywnosci
pomiedzy ekstraktami sporzadzonymi w 70% eta-
nolu i stezonym metanolu, zaréwno dla meczennicy

(p=0,027), jak i hurmy (p=0,046).
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Tabela I. Aktywno$¢ antyoksydacyjna (M+SD) ekstraktow alkoholowych oznaczona metodg DPPH wyrazona w réwnowaznikach troloksu (mg troloksu/g

surowca)
Table I. The antioxidant activity (M+SD) of the alcoholic extracts determined by the DPPH method expressed as trolox equivalents (mg of trolox/g of raw
material)
- Meczennica jadalna /Passion Hurma wschodnia /Persimmon
Czas ekstra k.ql Rozpuszczalnik /Solvent Rozpuszczalnik /Solvent
/Extraction time
[min] 70%(v/v) 96%(v/v) 99.8%(v/v) 70%(v/v) 96%(v/V) 99.8%(v/v)
EtOH EtOH MeOH EtOH EtOH MeOH
migzsz /pulp 15 0,41+0,03 0,39+0,04 0,57+0,05 0,57+0,05 0,71+0,07 0,63+0,02
30 0,36+0,13 0,40+0,01 0,54+0,10 0,58+0,02 0,58+0,07 0,95+0,02
60 0,42+0,05 0,58+0,07 1,03+0,08 0,47+0,03 0,86+0,07 0,84+0,01
skorka /skin 15 0,78+0,03 0,89+0,08 1,29+0,09 1,08+0,09 0,77+0,16 1,95+0,05
30 1,28+0,07 1,45+0,04 1,62+0,08 1,77+0,03 1,01+0,16 1,82+0,02
60 1,72+0,03 1,03+0,05 1,90+0,03 1,99+0,05 0,65+0,06 1,96+0,07

Tabela Il. Aktywno3¢ antyoksydacyjna (M+SD) alkoholowych ekstraktéw uzyskanych metodg ekstrakcji wspomagane] ultradzwiekami, wyrazona jako %RSA
Table II. The antioxidant activity (M+SD) of the alcoholic extracts obtained by means of ultrasound-assisted extraction, expressed as %RSA

Czas ekstrakgji
/Extraction time

Meczennica jadalna /Passion

Hurma wschodnia /Persimmon

Rozpuszczalnik /Solvent

Rozpuszczalnik /Solvent

[min] 70%(v/v) 96%(v/V) 99.8%(v/v) 70%(v/v) 96%(v/V) 99.8%(v/v)
EtOH EtOH MeOH EtOH EtOH MeOH

migzsz /pulp 15 12,14+0,79 11,86+0,83 12,86+1,08 15,81+1,16 19,07+1,65 14,28+1,09
30 11,17+2,90 12,11+0,11 12,29+2,18 16,02+0,55 16,14+1,66 21,48+0,44

60 12,53+1,06 16,18+1,50 23,16+£1,91 13,69+0,65 22,40+1,54 18,86+1,48

skorka /skin 15 20,68+0,62 23,21+1,77 29,15+1,95 27,45+2,00 20,45+3,60 43,95+0,45
30 31,87+1,68 35,67+0,90 36,45+1,90 42,93+0,69 25,67+1,34 41,03+0,28

60 41,70+0,68 26,28+1,20 42,89+0,63 47,98+1,40 17,74+1,62 44,32+1,26

Tabela Ill. Zdolnos¢ do redukcji jonéw zelaza(lll) alkoholowych ekstraktow oznaczona metodg FRAR wyrazona w mg FeSO,/g surowca (M+SD)
Table 111. The ability to reduce iron(lll) ions of alcoholic extracts determined by the FRAP method, expressed as mg FeSO,/g of raw material (M+SD)

Czas ekstrakgji
/Extraction time

Meczennica jadalna /Passion

Hurma wschodnia /Persimmon

Rozpuszczalnik /Solvent

Rozpuszczalnik /Solvent

[min] 70%(v/v) 96%(v/v) 99.8%(v/V) 70%(v/v) 96%(v/v) 99.8%(v/v)
EtOH EtOH MeOH EtOH EtOH MeOH

migzsz /pulp 15 1,22+0,04 1,07£0,01 1,24+0,12 1,10£0,20 1,33+£0,04 2,08+0,04
30 1,91£0,07 1,28+0,03 1,55+0,04 1,54£0,13 2,06+0,15 2,68+0,16

60 2,01+0,15 2,44+0,10 2,91+0,04 1,30£0,02 1,44+0,13 2,25+0,28

skorka /skin 15 4,26+0,21 4,46+0,21 3,88+0,09 2,76+0,10 2,50+0,10 3,26+0,16
30 5,18+0,03 5,85+0,22 4,45+0,18 2,91+0,06 2,79£0,03 3,26+0,08

60 5,58+0,49 4,50+0,08 5,26+0,16 3,23+0,07 2,91+0,04 3,25+0,15
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Tabela. IV. Ogdlna zawartos¢ polifenoli (M+SD) w ekstraktach alkoholowych oznaczona metoda Folin-Ciocalteu i wyrazona w mg kwasu galusowego/g surowca
Table IV. The total of polyphenols content (M+SD) of alcoholic extracts determined by the Folin-Ciocalteu method and expressed as mg gallic acid/g of raw
material

Meczennica jadalna /Passion Hurma wschodnia /Persimmon

Czas ekstrakeji
/Extraction time

Rozpuszczalnik /Solvent

Rozpuszczalnik /Solvent

[min] 70%(v/v) 96%(v/v) 99.8%(v/v) 70%(v/v) 96%(v/v) 99.8%(v/v)
EtOH EtOH MeOH EtOH EtOH MeOH

migzsz /pulp 15 0,76+0,09 0,87+0,09 0,17+0,09 0,09+0,01 0,09+0,01 0,22+0,03
30 0,89+0,17 0,16+0,12 0,24+0,15 0,20+0,05 0,43+0,04 0,38+0,08

60 1,63+0,13 1,32+0,11 1,48+0,12 0,06+0,04 0,39+0,07 0,61+0,05

skorka /skin 15 1,89+0,14 1,87+0,18 1,27+0,23 0,20+0,11 0,12+0,06 0,58+0,08
30 1,36+0,06 1,89+0,08 1,00+0,20 0,09+0,01 0,19+0,05 0,56+0,03

60 2,35 10,16 2,58+0,05 1,79+0,23 0,64+0,09 0,64+0,03 0,63+0,03
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Ryc. 1. Korelacje pomiedzy aktywnoscig antyoksydacyjng poszczegdinych czedci owocu oznaczong réznymi metodami
Fig. 1. Correlation between the antioxidant activity of particular parts of the fruit evaluated by means of various methods

Dyskusja

W Polsce w ostatnich latach, zauwaza sie wzrost za-
interesowania spozyciem owocéw egzotycznych, ktére
sg coraz tatwiej dostepne na naszym rynku [ 1]. Kon-
sumenci poszukujg nieznanych dotychczas smakow
w celu urozmaicenia codziennej diety. Niektore owoce
egzotyczne sg skarbnicg cennych sktadnikéw biolo-

gicznie czynnych. Substancje takie odgrywaja wazna
role w hamowaniu wolnych rodnikéw tlenowych,
spowalniajg procesy starzenia oraz rozwdj choréb
neurodegeneracyjnych, jednocze$nie polepszajac ja-
kos¢ zycia [ 12]. Liczne badania potwierdzily dzialanie

przeciwutleniajace owocow egzotycznych takich, jak
meczennica [ 13, 21-24], hurma [7, 15, 17, 25, 26],
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liczi [27], acerola [12], granat [28-30], aktinidia
chinska [31], ananas [32], mango czy gujawa [33].

W badaniach wlasnych wykazano aktywnos$¢ anty-
oksydacyjng meczennicy jadalnej oraz hurmy wschod-
niej. Owoce te zawieraja m.in. witaminy, zwiazki mine-
ralne czy B-karoten [ 12]. Bardzo cennymi skfadnikami
sg zwiagzki fenolowe, majace wplyw na wtasciwosci
przeciwutleniajace tych owocow [15, 34]. Uzyskane
przez nas wyniki dowodza, iz owoce zaréwno meczen-
nicy, jak i hurmy, charakteryzuja si¢ wysokim potencja-
fem przeciwutleniajagcym, mierzonym metodg DPPH.
Aktywnos¢ ta dla obydwu owocow, utrzymywata sie
na podobnym poziomie. W przypadku meczennicy
byta najwyzsza dla skorki ekstrahowanej w metanolu
w czasie 60 min (1,90 mg troloksu/g surowca), przy
jednoczesnej zdolnosci do eliminacji wolnych rodni-
kow na poziomie 42,8% RSA. W przypadku hurmy,
najwyzsze warto$ci zaobserwowano réwniez dla skor-
ki, jednak przygotowywanej w 70% etanolu, w czasie
60 min (1,99£0,05 mg troloksu/g), co odpowiadato
zdolnosci zmiatania wolnych rodnikéw 48,0% RSA.
Dziatanie przeciwutleniajace skorki hurmy wykazali
réwniez Fukai 1 wsp. stosujac metod¢ DPPH, ktorzy
oznaczyli zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikéw
w granicach od 9,8 do 99,8%, w zaleznosci od zasto-
sowanego rozpuszczalnika [36]. Z kolei Chen i wsp.
badajac owoce tej rosliny wykazali zdolnos¢ przeciwu-
tleniajaca wynoszaca 22,60 pmol troloksu/g swiezego
owocu [16], natomiast Vasco i wsp. — 0,5£0,3 pmol
troloksu/g §wiezego owocu [35].

Czesto badanymi surowcami, pozyskanymi z me-
czennicy badz hurmy byly migzsz, a takze skorka
[7,16,25,26,35,36]. Cennym surowcem, o wysokim
potencjale antyoksydacyjnym, pochodzacym z obydwu
owocdw, moga by¢ rowniez nasiona [7, 13]. Nasiona
meczennicy charakteryzuja si¢ znaczng zawartoscia
oleju (30%) o wysokiej zawartosci niezbednych nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych NNKT (87%),
w tym gléwnie kwasu linolowego (73%) i oleinowego
(13%), ponadto tokoferolu (499 mg/kg) oraz zwigz-
kéw fenolowych (1,31 mg KG/kg). Malacrida i Jorge
podaja, iz zdolnos¢ nasion meczennicy do zmiatania
wolnych rodnikéw wynosi ok. 48% [13].

W badaniach wlasnych wykazano, iz zaréwno
skorka, jak i migzsz, charakteryzuja si¢ zdolnoscig
do redukcji jonow zelaza Fe’* do Fe**, mierzong przy
pomocy metody FRAP. Wartosci te byly zdecydowanie
wyzsze dla skorki pochodzacej z meczennicy w przy-
padku wszystkich zastosowanych rozpuszczalnikéw,
jak 1 czasow ekstrakeji. Aktywno$¢ antyoksydacyjna
mierzona tg technikg wahatla si¢ w przypadku me-
czennicy w granicach od 1,07 mg FeSO, /g surowca dla
migzszu przygotowywanego w 70% etanolu (15 min)
do 5,85 mg FeSO, /g surowca dla skorki ekstrahowanej
w stezonym etanolu (30 min). Natomiast hurma wy-

kazywata zdolnosci redukcyjne wynoszace od 1,10 mg
FeSO,/g surowca dla migzszu ekstrahowanego w 70%
etanolu (15 min) do 3,26 mg FeSO, /g surowca dla
skorki ekstrahowanej w metanolu w ciggu 151 30 min.
Saravanan i Parimelazhagan wykazali zdolnos¢ re-
dukcyjna miazszu owocow Passiflora ligularis Juss.
na poziomie od 20,51 mmol Fe(II)/mg ekstraktu
dla wyciagéw ekstrahowanych w eterze naftowym
do 43,06 mmol Fe(Il)/mg ekstraktu dla wyciggow
acetonowych. Stwierdzili oni réwniez, iz ekstrakty
pozyskane z migzszu meczennicy wykazuja wysoka
zdolnos¢ chelatowania metali, wynoszaca nawet
134,53 mg kwasu wersenowego/g ekstraktu [ 23].

Zwigzki fenolowe nalezg do fitosktadnikéw o sil-
nych wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Wielu bada-
czy odnotowato $cisla zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia
tych zwigzkéw a aktywnoscig antyoksydacyjng w owo-
cach egzotycznych [ 16, 25, 33, 35]. Potwierdzaja to
badania wlasne, w ktérych wykazano wysoka korelacje
pomigdzy aktywnoscig antyoksydacyjng a ogdélng
zawarto$cig polifenoli, jak réwniez wysoce istotng za-
leznos¢ pomigdzy metodami pomiaru DPPH i FRAP.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca zwigzkow fenolo-
wych zwigzana jest z ich zdolnoscig do wychwytywania
wolnych rodnikéw, przeniesienia atoméw wodoru,
elektronéw oraz chelatowania kationéw metali [23].
Butt i wsp. sugeruja, iz wlasnie takie substancje, jak ta-
niny i flawonoidy zawarte w owocach, sg skutecznymi
srodkami zapobiegajacymi r6znym zaburzeniom spo-
wodowanym niezdrowym stylem zycia, powodujacym
w przysztosci wiele schorzen degeneracyjnych zwig-
zanych ze stresem oksydacyjnym [14]. W badaniach
wlasnych najwyzsza ogélng zawartos¢ polifenoli wy-
kazano w ekstrakcie z migzszu meczennicy, natomiast
w przypadku hurmy — w skérce. W odniesieniu do
meczennicy parametr ten byl najwyzszy w ekstraktach
w stezonym etanolu w czasie 60 minut (2,58 mg KG/g
surowca ), natomiast u hurmy—w skérce ekstrahowanej
w 70% 1 96% etanolu w czasie 60 min (0,64 mg KG/g
surowca). Vascoiwsp. oznaczyli ogolna zawartos¢ poli-
fenoli w owocach meczennicy na poziomie 60 mg KG/g
$wiezego owocu. Ponadto owoce te charakteryzowaly
sie wysoka zawartoscig wit. C (30-40 mg/100 g swieze-
go owocu) [ 35]. Natomiast Saravanan i Parimelazha-
gan wykazali og6lng zawartos¢ polifenoli w migzszu
owocow Passiflora ligularis na poziomie od 102,40 mg
KG/gekstraktu w wyciggach przygotowanych w eterze
naftowym do 640,70 mg KG/g ekstraktu w ekstraktach
acetonowych. Autorzy ci wykazali réwniez wysoka za-
warto$¢ takich zwigzkoéw, jak taniny (38,60-234,30 mg
KG/gekstraktu) czy flawonoidéw (178,00-387,33 mg
rutyny/g ekstraktu) [23]. Gorinstein i wsp. poréw-
nywali natomiast zawarto$¢ polifenoli w réznych
owocach egzotycznych, zakupionych w lokalnym
markecie w Tajlandii: ananasie (Ananas comosus
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Merr.), jabtku woskowym ( Euginia spp.), jagodzianie
rambutan (Nephelium lappaceum L.), liczi chinskim
(Litchi chinensis Sonn.), gujawie ( Psidium guajava L.),
mango (Mangifera indica L.) oraz hurmie wschodniej
(Diospyros kakiL.). W przypadku tych analiz, srednia
ogodlna zawartos$¢ polifenoli w hurmie wynosita 1,45 mg
KG/100 g $wiezej masy, natomiast pozostate badane
owoce posiadaty je na poziomie od 1,34 dla ananasa
do 6,25 mg KG/100 g $wiezej masy dla mango [37].
Vasco i wsp. analizujgc 17 réznych owocow, czesto
spozywanych w Ekwadorze, wyr6znili 3 najbardziej
warto$ciowe, posiadajace najwyzszg aktywnos$¢ anty-
oksydacyjna oraz ogdlng zawartos$¢ polifenoli: czarna
jezyna (Rubus glaucus Berth.), czarna wisnia (Prunus
salicina Lindl.) oraz meczennica bananowa ( Passiflora
mollissima L.), ktoérych potencjat przeciwutleniajacy
wynosit kolejno 41, 76 i 70 pumol troloksu/g swiezej
masy ekstraktu, natomiast ogélna zawartos¢ polifenoli,
odpowiednio 2167, 1494 1 1010 mg KG/100 g $wie-
zego ekstraktu [35]. Zawarto$¢ polifenoli moze by¢
zréznicowana w zalezno$ci od odmiany czy stanowiska
wzrostu ro$lin. Zhang i wsp. zbadali ogdlng zawar-
to$¢ polifenoli w owocach 13 odmian liczi chinskiego
(Litchi chinensis Sonn.), przy czym ich zawarto$¢ byta
rozbiezna i miescita si¢ w granicach 101,5-259,2 mg
KG/100 g surowca. Zréznicowana byta rowniez w tych
owocach zawartos¢ flawonoidéw (39,4-129,9 mg kate-
chiny/100 g surowca) [27]. Natomiast Suzuki i wsp.
donosza, iz w 5 analizowanych odmianach hurmy
wschodniej, ogdlna zawarto$¢ polifenoli miescita si¢
w granicach 14,8-84,6 mg katechiny/100 g suchej
masy owocu [26].

Zastosowany rozpuszczalnik moze mie¢ rowniez
istotne znaczenie przy ekstrakeji substancji czynnych
z surowca ro$linnego. Bardzo wazna rol¢ odgrywa tutaj
jego polarnos¢, ktéra moze decydowac o aktywnosci
antyoksydacyjnej wyciagéw [38, 39]. W badaniach
wlasnych zastosowano dwa niskoczasteczkowe alko-
hole: etanol i metanol. Uzyskane wyniki nie pozwalaja
jednoznacznie wskaza¢ przewagi ktoregos z zasto-
sowanych rozpuszczalnikéw. Poréwnujac obydwa
alkohole, mozna jedynie zaobserwowac nieco lepsze
wyniki w przypadku metanolu, przede wszystkim
dla metody FRAP, po zastosowaniu ktorej ekstrakty
z hurmy, przygotowane w tym alkoholu, wykazuja
zdecydowanie wyzsze wartosci. Fukai i wsp. wykazali
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Whnioski

1. Zaréwno ekstrakty alkoholowe z meczennicy ja-
dalnej, jak i z hurmy wschodniej, charakteryzowa-
ty si¢ aktywnoscig antyoksydacyjng. W przypadku
obydwu badanych owocéw, bardziej wartosciowa
okazata si¢ skorka w poréwnaniu z migzszem.

2. Czas ekstrakeji wywiera wpltyw na potencjat an-
tyoksydacyjny ekstraktow; najwyzsze dzialanie
przeciwutleniajace wykazywaly wyciagi z owocow
ekstrahowanych przez 60 min.

3. Wykazano w wigkszosci przypadkow istotng za-
leznos¢ pomiedzy aktywnoscig antyoksydacyjna
a og6lng zawartoscia polifenoli.

4. Nie mozna wskaza¢ jednoznacznie przewagi
ktéregos z zastosowanych rozpuszczalnikéw,
jednakze dla hurmy wschodniej stwierdzono
zdecydowanie wyzsze zdolnosci redukeyjne dla
ekstraktéw metanolowych, oznaczonych meto-

dg FRAP.
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