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Wlasciwosci antyoksydacyjne naparéw z wybranych krajowych owocéw jagodowyc

Streszczenie

Owoce jagodowe odgrywajq bardzo waznq role w polskim ogrodnictwie. Jest to grupa roslin sado
rych owocem jest jagoda. Sq bogatym Zrédtem witamin, sktadnikéw mineralnych, btonnika or
tow. Celem badan byto okreslenie wtasciwosci antyoksydacyjnych naparéw z czterech wyl{r

3103. Nastepnie w sporzqdzonych naparach, metodq redukcji rodnika DPPH oznac
ogotem, flawonoidéw, antocyjandw oraz catkowitq zdolnos¢ antyoksydacyjng. Wyk e

sciq polifenoli charakteryzowaty sie napary z owocéw aronii oraz owocoéw boréw @
szq zawartos¢ tych zwigzkéw odnotowano w naparze z owocéw maliny ora
nos¢ wykazano dla flawonoidow. W przypadku oznaczenia zawartosci antocyjan
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ne, najwyzszq zawartosciq charakteryzowat sie napar z owocéw boréwki c. icforaz owocéw aronii. Badania
redukcji rodnika DPPH wykazaty, Ze najsilniejszymi zdolnosciami antyg&ﬁc (ymi charakteryzowat sie napar

Z owocéw boréwki czernicy oraz z owocow aronii.
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Nowadays berry fruits play a very important role in Pealish }Brticulture. It is a group of fruit plants, the fruit of

which is a berry. They are a rich source of vitamins,

determine the antioxidant properties of infusions @

, fiber and antioxidants. The aim of the study was to
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antyoksydant [-]
C - catkowita zawartos’c’méw [mg cyjanidyny/100ml prébki]
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MW - masa molekularna dla cyjanidyny 445,2 [-]
N - wspbtczynnik rozcieficzenia [-]

A - dtugo$c fali [nm]

& - absorbancja molarna dla cyjanidyny 29600 [-]

Wprowadzeni%@7

Owoce jagedowexqdgrywaja bardzo wazng role w zZywieniu
czlowieka. ‘: pogatym zrodtem witamin, btonnika oraz

sktadnikg eralnych. Zawierajg rowniez antyoksydanty
wspieraja aturalne mechanizmy obronne komérek czto-
wie agi na bardzo niska energetyczno$¢ polecane s3

kéw osobom dbajacym o odpowiednia mase

W Europie liczacym sie producentem owocéw klimatu umiar-
kowanego (jabtek, wisni, malin, porzeczek i boréwki wyso-
kiej) jest Polska (Grzelak i Gatgzka, 2013). Ich produkcja
w 2016 roku wynosita 4,5 mln ton, co stanowito ponad 10%
zbioréw owocéw w catej Unii Europejskiej (Nosecka, 2016).
Sposrod szerokiego asortymentu owocéw na szczeg6lng uwa-
ge zastuguja owoce jagodowe, gdyz wykazuja one zdolnos$ci
antyoksydacyjne (Jader, 2016). Do grupy owocéw jagodo-
wych zaliczamy: agrest (Ribes grossularia), aronie (Aronia
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melanocarpa), boréwke czernice zwang réwniez czarng Zurawina (Oxycoccus) jest wieloletnig krzewinka nalezaca do
jagoda (Vaccinium myrtillus), boréwke brusznice (Vaccinium  rodziny wrzosowatych (Ericineae). Dziko rosngcgw Polsce,
vitis idaea), jezyne (Rubus sp.), maline (Rubus idaeus), po- niepozorna roslina o malych czerwonych owocac%te-
rzeczke biata (Ribes album), porzeczke czerwona (Ribes ru-  ryzuje sie bogactwem warto$ciowych dla Zdrowi

brum), porzeczke czarng (Ribes nigrum), poziomke (Fragaria — zwigzkéw (Baranowska i Bartoszek, 2016). Owdce
vesca), rodzynke (Vitis vinifera), truskawke (Fragaria grandi-  wykazuja silne dzialanie przeciwdrobnoustrojoweE
flora) oraz winogrono (Vitis vinifera) i zurawine (Vaccinium  trat soku zZurawinowego, rozcieficzony w p j
oxycoccus), (Gryszczynska i in, 2011). W owocach tych wy-  hamuje wzrost 2 badanych szczepéw &s, ichi
stepuja dwie wazne grupy zwigzkow fenolowych, do ktorych  dida albicans, w tym réwniez odpagvie

naleza flawonoidy, w wéréd nich antocyjany i flawonole oraz  powanie zakazen drég moczowych% y duzym roz-
kwasy fenolowe wsréd ktorych wyréznia si¢ kwas elagowy,  cieticzeniu, (tj. 1:32) stwierdza si ktywno$¢ prze-
wykazujacy bardzo silne wtasciwosci antyoksydacyjne (Bara-  cjwhakteryjng wobec drobnous aznikowego Kleb-
nowskaiin,, 2015, Kazimierczakiin., 2011; Czeczot, 2000).

Z obecnos$cig zwigzkéw polifenolowych, przede wszystkim
wysokich stezen antocyjanéw i elagotanin, wigze sie aktyw-
nos$¢ biologiczng i farmakologiczng owocéw. Ponizej przed-
stawiono, krotka charakterystyke badanych owocow.

matycznie spada (Jader,

Malina wlasciwa (Rubus idaeus L.) nalezy do jednych z naj-  czen. Jednak nalezy z C, Ze proces suszenia, ze wzgle-
popularniejszych krzewdéw owocowych. Owoce tej rosliny  du na stosowanig.wysoRi¢h temperatur, obniza zawartosé
od tysiecy lat wykorzystywane sa w celach leczniczych  niektérych skladni %ioaktywnych. Mimo to owoce su-
i odzywczych. Badania naukowe nad biologicznymi wia-  szone mogg icAch zrédto w diecie.

Sciwo$ciami malin potwierdzity ich znaczenie jako sktadni- %

kéw lekdéw o dziataniu przeciwzapalnym (Oomah i in, lon

2000). Udowodniono, ze owoce maliny zwyczajnej zawiera-
ja szereg aromatycznych zwiazkéw chemicznych, ktorych ~ 0razb

gtownym sktadnikiem jest keton malinowy (C10H1202) (Mo-
rimoto i in., 2005).. Owoce tego krzewu s3 szczegolnie cen- :%@gl
r

W przedstaw badaniach oznaczono wtasciwosci anty-
oksydacy aparéw z owocOéw zurawiny, aronii, maliny
i CZernicy.

he ze w,zglqd.u na duzg zawartos¢ b}o.nmkfe\, pel.<tyn i innych acy byto okreslenie wiasciwosci antyoksydacyjnych
zwigzkéw bioaktywnych zwanych fitaminami (Borowska ,
napardw sporzadzonych z wybranych suszonych owocéw

i Szajdek, 2005; Baranowska i in., 2015). ol i 1 ot 1
owych poprzez wyznaczenie ogélnej zawartosci polife-
Aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa (Michx.) i, w tym réwniez flawonoidéw, oraz pomiar catkowitej

oraz aronia czerwona (Aronia arbutifolia (L.) Pers.) to g zdolno$ci antyoksydacyjnej metoda redukcji rodnika DPPH.
ki nalezace do krzewéw liSciastych z rodziny réz

(Roseaceae) i podrodziny (Maloideae), pochodzace z A s
ki P6tnocnej (Kokotkiewicz in., 2010). W licznych ¢
niach badawczych potwierdza sie wysoka ak anty- Material do badan stanowity cztery rodzaje suszonych owo-
oksydacyjng owocu aronii, zwigzang z zawartscig\polifenoli  céw jagodowych (tj. Zurawina, malina, boréwka czernica
(Banach i in,, 2017). Antocyjany obecne w a wykazuja  oraz aronia) zakupionych w przedsiebiorstwie zielarskim
pozytywny wpltyw w leczeniu chorob \ omiennej. ,Dary Natury”. Badaniom poddano napary wykonane kla-
W badaniach prowadzonych w tym ZOantOWHnO syczng ekstrakcja odpowiadajacy procesowi przygotowania
m.in. spadek liczby leukocytéw, ograniczenie tosci wolnych  naparéw herbacianych zgodnie z norma PN-ISO 3103.
eragyjnych komorek W tym celu do zlewki odwazano 2 g surowca, zalewano
(Wawer iin, 2012). 100 ml wrzacej wody destylowanej i ekstrahowano przez

Boréwka czernica (inaczej bo%zarna) jest krzewinkg ~ €Zas 10 minut.

Material i metody

(Vaccinium myrtillus L.) nalez3Ca\do/¥odziny wrzosowatych

(Ericaceae). Rosnie w wielu rejonackv/Azji, Ameryki P6inocnej, Oznaczanie polifenoli

Europy Srodkowej i Poinécmeioraz na Kaukazie, W Polsce Zawarto$¢ polifenoli oznaczano wg procedury Singleton
wystepuje na nizach, w h‘%_ 6rskich oraz w lasach. Owo- i Rossi (1965) przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu

' a Sama roélina jest niewysoka, W stosunku 1:5. Wyniki podano w mg/100 ml naparu
ma rozgatezione to }ugoéci okoto 50 cm, jej kwiaty sa W Przeliczeniu na kwas galusowy. Pomiary wykonano
drobne w kolorze ozielonym. Surowcem zielarskim W trzech powtérzeniach. Do kolby miarowej o pojemnosci
boréwki czernicyfestswoc (Fructus Myrtilli) oraz 1ié¢ (Folium 25 Ml pobierano 0,05 ml naparéw, dodawano kolejno 2 ml

Myrtilli) (Bargnia ania, 2015). W boréwce czernicy wykry- metanolu, 10 ml wody destylowanej oraz 2 ml odczynnika
! Upy antocyjanéw, wéréd ktérych najwiek-  Folina - Ciocalteuw’a (stosunek 1:5). Probki odstawiono na

to 18 zwiaz @) _ _
szy udzia}-m N> achodne delfinidyny i cyjanidyny. W owo- 3 minuty. Po tym czasie dodawano 1 ml 10% roztworu

cem roéliny jest czar

cach @\ stepuja dodatkowo pochodne malwidyny Na2CO3, doktadnie mieszano i pozostawiano na 30 min.
(16,975 pe ’ idyny (16,96%) i peonidyny (6,57%) (Stefa- Nastepnie kolby z prébkami uzupetniono woda destylowa-
nut i @ 1) a takze kwasy fenolowe, np. galusowy, na po- nha do kreski. Absorbancje mierzono przy dtugosci fali
ziomie6 800 mg/100g (Ovaskainen, 2008). A =750 nm, wobec préby zerowe;j.
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Oznaczanie flawonoidéw

Zawartos¢ flawonoidow, w przeliczeniu na epikatechine,
oznaczano spektrofotometrycznie wedtug procedury opisa-
nej przez Karadeniza i in. (2005). Do prob6éwek pobierano po
0,5 cm3 naparéw, dodawano 2,5cm3 wody destylowane;j,
0,15 cm3 5% (w/w) wodnego roztworu azotanu (III) sodu
i mieszano. Po uplywie 5 minut wprowadzono réwniez
0,3cm?® 10% (w/w) wodnego roztworu sze$ciowodnego
chlorku glinu, po raz kolejny mieszano i pozostawiano na
5 minut. Nastepnie dodawano 2 cm3 1 M wodnego roztworu
NaOH i 0,55 cm3 wody destylowanej. Pomiar absorbancji
wykonywano przy dtugosci fali A = 510 nm.

Oznaczanie DPPH

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano wedtug zmodyfiko-
wanej metody Branda-Wiliamsa i in. (1995) z uzyciem synte-
tycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl,
Sigma Aldrich) (Zych i Krzepitko, 2010). Absorbancje roz-
tworéw mierzono przy dtugosci fali A = 517 nm. Przygoto-
wywano 0,5 mM alkoholowy roztwoér DPPH, rozpuszczajac
19,71 mg DPPH (M = 394,32 g/mol) w 100 cm3 metanolu.
Otrzymany roztwor rozcienczono tak, aby jego absorbancja
przy A = 517 nm wynosita ok. 0,9. Roztwor przechowywano
w ciemno$ci. W pierwszym etapie do$wiadczenia mierzono
absorbancje roztworu rodnika DPPH (4o) a nastepnie zdol-
no$¢ badanego antyoksydantu do przeciwdzialania reakcji
utleniania, ktéra obliczano ze wzoru (1):

L Ag—Ag
% inhibicji = 100 - ==
Ao
Oznaczanie antocyjanéw

Oznaczanie zawarto$ci antocyjanéw przeprowadzgno
dtug metody Ronalda E. Wrolstade’a (AOAC, 1974).

Nvates przy A = 700
nm. Zawarto$¢ antocyjanéw w przeligzeninna mg cyjanidy-

A= (As02nm (pH 1,0) 700 nm (pH 1,0)) -
—(As02 nm (pH 4,5) — A700\WA/(pH 4,5)) (2)

Zawarto$¢ antocyjanow

o0 zgodnie z réwnaniem (3):

‘N (3)

Otrzymane_ y@aik trzech powtérzen poddano analizie
statystycz ramie Statistica 6.0 PL. Przeprowadzono
jednoczymiRews analize wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic
miedzy % ¢iami Srednimi weryfikowano testem Tukey’a
nap ig¢ istotnosci a = 0,05. Literami oznaczono jedno-
rodn wynikéw. Warto$ci oznaczone na wykresach
tymi sa i literami nie réznia sie miedzy sobg istotnie
statystycznie (p<0,05).
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Rys. 2. Zawartos¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikatechine [mg/100ml]
w zaleznosci od rodzaju owocéw

Fig. 2. Content of flavonoids calculated as epikatechin [mg/100ml] depending
on kind of fruits

PowyzZej przedstawiono zawartos¢ polifenoli (rys. 1) w prze-
liczeniu na kwas galusowy (mg/100 ml prébki) oraz zawar-
to$¢ flawonoidéw (rys. 2) w przeliczeniu na epikatechine
(mg/100ml probki). Najwyzsza zawartoscig zwigzkow poli-
fenolowych, w tym réwniez flawonoid6éw, charakteryzowaty
sie napary sporzadzone z owocOéw aronii oraz z owocow
boréwki czernicy. Zawarto$¢ polifenoli w tych naparach
ksztattowata sie na poziomie ok. 24,46 mg GAE/100 ml
prébki dla naparu z owocédw aronii oraz 24,15 mg GAE/100
ml prébki dla naparu z owocéw boréwki czernicy. Natomiast
flawonoidéw ok. 23,12 mg/100 ml probki dla naparu z owo-
céw aronii oraz 15,03 mg/100 ml prébki dla naparu z owo-
céw boréwki czernicy. Najnizsza zawarto$cia zwigzkéw
polifenolowych odznaczat sie napar przygotowany z owo-
céw zurawiny (7,54 mg GAE/100 ml prébki) przy czym za-
warto$¢ flawonoidéw ksztattowata sie na poziomie 7,11
mg/100 ml probki. Napar z owocéw maliny charakteryzowat
sie natomiast najnizsza zawartoscia flawonoidéw (4,04
mg/100 ml prébki) natomiast zawartos¢ polifenoli wynosita
ok. 8,53 mg/100ml prébki. Nie wykazano istotnych staty-
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stycznie réznic miedzy zawartoScig zwigzkéw polifenolo-
wych w naparach z owocéw boréwKi czernicy i aronii oraz
pomiedzy warto$ciami z naparéw z maliny i Zurawiny. Na-
tomiast zawarto$¢ flawonoidéw jest zrédznicowana w zalez-
nosci od rodzaju owocow.

W swoich badaniach Szlachta i Matecka (2008) okreSlaty
aktywnos¢ przeciwutleniajgca suszy owocowych, jako czyn-
nika ksztattujacego prozdrowotne wilasciwosci herbatek
owocowych. W pracy autoréw wykazano, ze zawartos¢
zwigzkéw polifenolowych w naparze sporzadzonym z owo-
c6w maliny wynosi 37,3 mg/100ml w przypadku producen-
ta A, oraz 13,9 mg/100ml dla owocéw maliny producenta B.
Tak zr6znicowane wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych, a co za tym idzie réwniez jako$¢ surowcow,
w duzej mierze uzalezniona jest od pochodzenia, uprawy
oraz rodzaju owocow. Ponadto, wykazano, ze zawarto$¢
zwigzkéw polifenolowych aronii wynosi 18,4 mg/100ml
oraz dla boréwki czernicy 12,2 mg/100ml. Wyniki te s3 nie-
co nizsze od uzyskanych w niniejszej pracy, co moze by¢ uza-
leznione od wspomnianych wyzej czynnikéw. Najnizsza za-
warto$¢ zwigzkéw polifenolowych autorki wykazaty dla napa-
ru sporzadzonego z czerwonej porzeczki tj. 1,1 mg/100ml. Dla
poréwnania, w pracy Wotosiak i in. (2008) w naparze spo-
rzadzonym z herbaty zielonej firmy Ceylon wykazano obec-
no$c¢ zwigzkow polifenolowych na poziomie 68,5 mg/100ml.
Sugeruje to, ze herbatki owocowe nie s3 dobrym Zrddtem
zwigzkow biologicznie aktywnych. Z kolei w pracy Zujko i in.
(2011) $rednia zawarto$¢ polifenoli w herbatkach owoco-
wych wahata sie od 14 mg/100ml naparu w herbatkach
malinowych do 28 mg/100ml w herbatkach z dzikiej rézy.

Na rysunku 3 przedstawiono aktywno$¢ przeciwutleniajac
wyrazong jako % inhibicji. Z uwagi na uzyskane wyniki
Sciwosci przeciwutleniajacych, badane napary z susgy @

cowych mozna uszeregowac¢ nastepujgco: boréwka c I8
(54,6%), aronia (37,5%), Zurawina (29,7%), malina (22,
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Rys. 3. Catkowita zdolnos¢
rodnika DPPH w zaleznosci
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Fig. 3. Total antioxidant
method depending on ki

Otrzymane hwykazaly, ze najsilniejszymi wiasciwo-

2 owymi wobec DPPH charakteryzowat
sie napar_oO (v boréwki czernicy, ktéry neutralizowat
54,6% T QWY a najstabszymi napar z owocéw maliny,

ktory 1o t 22,1% wolnych rodnikéw. W pracy Szlachta
i Ma 08) w przypadku suszu z owocoéw aronii wyka-
zano ie wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca na po-
ziomie ok\80,1% oraz o potowe niZsza dla suszu z malin
(40,7%).

Antocyjany to duza grupa barwnikéw roslinnych zaliczanych
do tzw. naturalnych substancji nieodzywczych (NSN) pocho-
dzenia roslinnego, rozpuszczalnych w wodzie. iki
te wystepuja w kwiatach, owocach, liSciach, todygaeh

Sciany komoérkowe i tkanki migzszu nie za
now (Pigtkowska i in., 2011). o
AN
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Rys. 4. Z, osépntocyjanéw w przeliczeniu na cyjanidyne [mg/100ml]
; ] dzaju owocéw

cyanidin anthocyanins [mg/100ml] depending on kind of fruits

na cyjanidyne (mg/100ml proébki) dla badanych na-
aryw. Zawartos$¢ antocyjanéw w duzym stopniu uzalezniona
jest od barwy rosliny. Im ciemniejszy owoc tym wyzsza za-
arto$¢ antocyjanéw (Czeczot, 2000). W badanych owocach
wykazano zréznicowang zawarto$¢ antocyjanéw. Napar
owocdw boréwki czernicy charakteryzowat sie najwyzsza
zawartoscig tych zwigzkow tj. 0,43 mg cyjanidyny/100 ml
probki, natomiast o potowe nizsza zawarto$¢ wyznaczono
dla naparu z owocéw aronii (0,21 mg cyjanidyny/100 ml
probki). Najnizsza zawarto$¢ odnotowano dla naparu sporza-
dzonego z owocow zurawiny (0,0049 mg cyjanidyny/ 100 ml
probki). Badania s3 zgodne z badaniami Lachowicz (2015)
ktéra réwniez wykazala najnizsza zawarto$¢ antocyjanéw
w herbatce z owocow zZurawiny 13,71 mg/100 g s.m. oraz ok.
45,87 mg/100 g s.m. w herbatce z owocéw maliny. Zgodnie
z danymi literaturowymi jednym z bogatych Zrédet zwigzkow
polifenolowych, w tym flawonoidéw i antocyjanéw, sa owoce
aronii (Gryszczynska i in, 2011). Uzyskane w niniejszych
badaniach niskie zawarto$ci antocyjanéw w tych naparach
mogg by¢ zwigzane zaréwno z ich dezaktywacjga w czasie
procesu suszenia (Wang i Lin, 2000), jak réwnieZ zastosowang
temperaturg ekstrakcji (Bober i Oszmianski, 2004).

Whioski

1. Wykazano, ze najwyzszymi zawarto$ciami zwigzkéw poli-
fenolowych, w tym flawonoidéw, charakteryzuja sie napary
sporzadzone z owocoéw aronii (24,46 mg/100ml, w tym
23,12 mg/100ml flawonoidéw) i boréwki czernicy (24,14
mg/100ml, w tym 15,08 mg/100 ml flawonoidéw).

2. Najsilniejszymi wtasciwo$ciami przeciwrodnikowymi
wobec DPPH odznaczal sie napar z owocéw borowki czerni-
cy (54,4%) w pozostatych wykazano warto$ci w granicach
22,1% - 37,5%.
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3. Zawarto$¢ antocyjanéw w badanych naparach byta zréz-
nicowana w zalezno$ci od badanego surowca (od 0,0049
mg/100ml dla Zzurawiny do 0,43 mg/100ml dla aronii).

4. Napary z owocéw jagodowych nie sg dobrym Zréditem
zwigzkow biologicznie aktywnych.

Bibliografia

AOAC (Assotiation of the Official Analytical Chemists). (1974).
Official Methods of Analysis, Washington DC, 9:110.

Banach, K, Rutkowska, B., Glibowski, P. (2017). Polska ,Su-
perzywnos$¢” w prewencji choréb nowotworowych. Bro-
matologia i Chemia Toksykologiczna, 2, 106-114.

Baraniak, J., Kania, M. (2015). Boréwka, winoros$l i granato-
wiec - znane ro$liny o aktywnosci przeciwutleniajace;j.
Postepy Fitoterapii, 50-55.

Baranowska, A, Radwanska, K, Zarzecka, K., Gugata, M,
Mystkowska, 1. (2015). Wtasciwosci prozdrowotne owo-
cow maliny wiasciwej (Rubus idaeus L.). Problemy Higieny
i Epidemiologii, 96(2), 406-409.

Baranowska, M. Bartoszek, A. (2016). Antyoksydacyjne
i przeciwdrobnoustrojowe wtasciwosci bioaktywnych fi-
tozwigzkow zurawiny. Postepy Higieny i Medycyny Do-
Swiadczalnej, 70, 1460-1468.

Bober, I, Oszmianski, ]. (2004). Zastosowanie wyttokow
aronii do naparéw herbat owocowych. Acta Scientiarum
Polonorum Technologia Alimentaria, 3(1), 63-72.

Borowska, E.J., Szajdek, A. (2005). Sktadniki dietetyczne
i substancje biologiczne w owocach aronii, boréwki czer-
nicy i porzeczki czarnej. Bromatologia i Chemia i Toksyko-
logiczna, 38, 181-184.

bensmittel-Wissenchaft und -Technologie. Food Scienc
and Technology, 28, 25-30.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.,E.,, Berset, C. (1995). Le-§

Czeczot, H. (2000). Biological activities of flavonoids -pre ﬁ‘

Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 9(50), .
Gryszczynska, B., Iskra, M, Gryszczynska, A., Budzyn ™~V

Ekonomiczne Kujawsko-Pomorskiej Szkozej w Byd-
goszczy, 6, 223-241. Q

Jader, K. (2016). Konsumpcja owoco Ste w roznych

typach gospodarstw domowych. Recznki Naukowe SE-

RiA, XVIII(4),117-123.

, N., Soyer, Y. (2005). Anti-

s and vegetables grown in

re and Forestry, 29(4),

Karadeniz, F., Burdurlu, H.,S., Ko
oxidant activity of selected
Turkey. Turkish Journal of Agri
297-303.

Kazimierczak, R., Hallman ko}owska, 0., Rembiatowska,
E. (2011). Zawartosg-zyrazkow bioaktywnych w roslinach
zielarskich z upra gicznej i konwencjonalnej. Jour-

nal of Research anq by lications in Agricultural Engineer-
ing, 56(3), 200-
Kokotkiewicz, S.. ¢z, 7., Luczkiewicz, M. (2010). Aronia

of traditional use, biological activities,

and perspectives for modern medicine. Journal of Medici-
nal Food, 13(2), 255-269, doi: 10.1089/jmf.2009.0062.
Lachowicz, S. (2015). Pojemno$¢ przeciwutleniaja awar-
tos¢ zwigzkow polifenolowych w naparach h o-
cowych. Zagadnienia aktualnie poruszane p lych
naukowcéw, 2(1), 157-161, Krakow, ISBN: 978 058-

47-0. o

Lee, ].L., Owens, ], Thrupp, L., Cesa%o, @00). Does
Cranberry Juice Have Antibacteria M Jama, 283,
1685-1691.

Morimoto, C., Satoh, Y.H.M., Inoue,
(2005). Anti-obese action of r: ketone. Life Sci-
ences, 77(2), 194-204. doi. 10481 5.2004.12.029.

Nosecka, B. (2016). Rynek Owoldw rzyw. Stan i perspek-

jita, T., Okuda, H.

iang, J., Girard, B. (2000).
Rubus idaeus L.) seed oil
-193. doi: 10.1016/S0308-

8146(99)002605&;
Ovaskainen M-L., Torro

strom J., Reini H.,

major food seur

R., Koponen ]J.M,, Sinkko H., Hell-
attila P. (2008). Dietary intake and
polyphenols in Finnish. Journal Nu-

trition, 1 > 566.
Pigtkowska, E., ¢, A, Leszczynska, T. (2011). Antocyja-
ny-chgra er&styka, wystepowanie i oddzialywanie na

czfowieka, ZYWNOSC, Nauka, Technologia, Ja-

ents. American Journal of Enology and Viticulture, 16,

44-158.

Stefanut, M.N., Cata, A, Pop, R, Mosoarc3, C., Zamfir, A.D.

(2011). Anthocyanins HPLC-DAD MS characterization.

Total phenolics and antioxidant activity of some berries

extracts. Analytical Letters, 44(18), 2843-2855.

Szlachta, M., Matecka, M. (2008). Wtasciwosci przeciwutle-
niajace herbatek owocowych. ZYWNOSC, Nauka, Techno-
logia, Jakosé¢, 1(56), 92-102.

Wang, S.Y., Lin, H.S. (2000). Antioxidant activity in fruit and
leaves of blackberry, raspberry and strawberry varies
with cultivar and developmental stage. Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry, 48, 140-146.

Wawer, I, Eggert, P, Hotub, B. (2012). Aronia - super owoc.
Wydawnistwo Wektor, Warszawa. ISBN 9788392219897.

Wotosiak, R, Mazurkiewicz, M, Druzynska, B, Worobiej, E.
(2008). Aktywnos¢ przeciwutleniajgca wybranych herbat
zielonych. ZYWNOSC, Nauka, Technologia, Jakosé, 4(59),
290-297.

Zuiko, M.E., Witkowska, A., Mironczuk-Chodakowska I. (2011).
Potencjat antyoksydacyjny herbatek owocowych. Broma-
tologia i Chemia Toksykologiczna, 3, 615-619.

Zych, 1, Krzepito A. (2010). Pomiar catkowitej zdolnosci

antyoksydacyjnej wybranych antyoksydantow i naparéw

metodg redukcji rodnika DPPH. Chemia Dydaktyka Eko-

logia Metrologia, 15(1), 51-54.

Klaudia Kalwa

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Katedra Analizy i Oceny Jako$ci Zywnosci
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin

e-mail: klaudia.kalwa91 @gmail.com

14

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 1/4-2018(25)


doi:%2010.1089/jmf.2009.0062
doi.%2010.1016/j.lfs.2004.12.029
doi:%2010.1016/S0308-8146(99)00260-5.
doi:%2010.1016/S0308-8146(99)00260-5.
mailto:klaudia.kalwa91@gmail.com

