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SUMMARY

Introduction. In recent years, there has been a noticeable increase in consumer interest in foods that not only serve as nutritional
supplements but also protect against lifestyle diseases and improve health. To meet these growing consumer demands, scientists are
searching for new sources of health-promoting ingredients rich in bioactive compounds. These compounds can be found in chia
seeds, goji berries, young barley, chlorella, and white mulberry fruit, among others.

Aim. The research aimed to compare the effect of natural medicinal additives on the organoleptic properties, which included colour,
taste, smell, consistency, and to determine which of the additives and in what quantity enriched the product with antioxidant and
nutritional compounds.

Material and methods. The study material consisted of 2% and 4% natural medicinal additives (chia seeds, goji berries, young
barley, chlorella, white mulberry fruit) added to naturally cloudy NFC apple juice (not from concentrate). The study involved an
organoleptic evaluation, as well as the determination of FRAP and DPPH antioxidant capacity, polyphenol content, and total
sugars, which were determined spectrophotometrically. Vitamin C content and total acidity were determined titrimetrically, and the
results were statistically verified.

Results. The addition of selected plant ingredients with medicinal properties to apple juice contributed to an increase in the antioxi-
dant capacity of FRAP, DPPH, and total polyphenols. The most significant changes in the studied parameters were observed in the
product with the addition of young barley, goji berries, and white mulberry. Adding 4% of these plant ingredients resulted in a nearly
four-fold increase in the antioxidant capacity of FRAP, DPPH, and total polyphenols in the resulting beverages. A significant increase
in vitamin C content was observed in the beverages with the addition of goji berries and white mulberry.

Conclusions. Among the beverage designs, the product with a 4% addition of goji berries received the best organoleptic rating and
high nutritional value. Therefore, it can be considered the best-formulated.

Keywords: FRAP, DPPH, vitamin C, total polyphenols

STRESZCZENIE

Wstep. W ostatnich latach wsréd konsumentow zauwazalny jest wzrost zainteresowania zywnosciq majqcq spetniac w organizmie nie
tylko funkcje odzywczq, ale takze chronic przed chorobami cywilizacyjnymi lub poprawiaé stan zdrowia. Aby sprosta¢ stale rosng-
cym wymaganiom konsumentow naukowcy poszukujq nowych zrédet sktadnikow o dziataniu prozdrowotnym bogatych w sktadniki
bioaktywne. Zrodtem tych zwiqzkow mogq by¢ m.in.: nasiona chia, jagody goji, mlody jeczmien, chlorella i owoce morwy biatej.
Cel pracy. Celem prowadzonych badari byto poréwnanie wplywu zastosowanych naturalnych dodatkow leczniczych na wartosé orga-
noleptyczng, ktéra obejmowata: barwe, smak, zapach, konsystencje, a takze okreslenie, ktory z dodatkow i w jakiej ilosci wzbogacit
produkt w zwigzki antyoksydacyjne i odzywcze.

Materiat i metody. Materiat do badarn stanowily naturalne dodatki lecznicze w ilosci 2% i 4% (nasiona chia, jagody goji, miody
Jeczmien, chlorella, owoce morwy biatej) do soku jabtkowego naturalnie metnego NFC (nie z koncentratu). Badania dotyczyly oce-
ny organoleptycznej, a takze pojemnosci antyoksydacyjnej FRAP i DPPH, zawartosci polifenoli i cukrow ogotem, ktore oznaczono
metodq spektrofotometryczng, natomiast zawartos¢ witaminy C i kwasowos¢ ogolng oznaczono metodq miareczkowq, a uzyskane
wyniki zweryfikowano statystycznie.

Wyniki. Dodatek wybranych do badarn surowcow roslinnych o wtasciwosciach leczniczych do soku jabtkowego przyczynit si¢ do wzrostu
pojemnosci antyoksydacyjnej FRAP, DPPH i polifenoli ogélem. Najistotniejsze zmiany badanych parametréw zanotowano w pro-
dukcie z dodatkiem mtodego jeczmienia, jagod goji oraz morwy biatej. Dodatek w ilosci 4% tych surowcow roslinnych spowodowat
prawie czterokrotny wzrost pojemnosci antyoksydacyjnej FRAP, wzrost DPPH i polifenoli ogétem powstalych napojow. Istotny wzrost
zawartosci witaminy C zanotowano w powstalych napojach z dodatkiem jagod goji i morwy biafej.
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Whrioski. Sposrod zaprojektowanych napojow najlepszq oceng organoleptyczng oraz wysokq wartoscig odzywczq charakteryzowat
sie produkt z 4% dodatkiem jagod goji. Moze by¢ wiec on uznany za najlepiej skomponowany.

Stowa kluczowe: FRAP, DPPH, witamina C, polifenole ogétem

Wprowadzenie

W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowa-
nie produktami spozywczymi o charakterze zywnoSci
funkcjonalnej, ktéra jest wzbogacana m.in.: w blonnik
pokarmowy, sktadniki mineralne, witaminy lub inne
dodatki i moze by¢ uznana za produkty o udowod-
nionych wlasciwoSciach prozdrowotnych. Substancje
te maja pomdc w zachowaniu zdrowia i dobrego
samopoczucia. Powinny takze zapobiegac wystepo-
waniu choréb cywilizacyjnych, takich jak: cukrzyca,
nadci$nienie tetnicze, otylosc, alergie oraz nowotwory.
W literaturze zywnoS$¢ funkcjonalna jest okre§lana
jako zywno§¢ pochodzenia naturalnego mogaca byé
wzbogacana oraz modyfikowana i korzystnie wptywac
na organizm, a jednocze$nie wygladem musi przypo-
minac zywnos¢ konwencjonalna (1). Wigkszo$¢ choréb
cywilizacyjnych jest nastgpstwem wielu czynnikéw,
natomiast w najwiekszym stopniu wptyw maja: niepra-
widtowy styl zycia z ograniczong aktywnosScia fizyczna,
nieodpowiednio zbilansowana i wysokoenergetyczna
dieta sktadajaca sie z zywnoSci wysoko przetworzonej,
uboga w sktadniki biologicznie aktywne. Przedmiotem
wielu prac naukowych jest opracowanie nowych pro-
duktéw zywnoSciowych z wykorzystaniem surowcow
roSlinnych bogatych w naturalne zwiazki bioaktywne
o swoistym dziataniu ukierunkowanym na zapobie-
ganie powstawaniu chordéb lub wspomaganie terapii
i poprawienie stanu zdrowia pacjenta. Produkty te
musza by¢ jednak akceptowane przez konsumentoéw
i charakteryzowac sie okre§lona jakoscia sensoryczng.
Ponadto zywno$¢ ta musi spetnia¢ wymagania jako-
Sciowe zaréwno chemiczne, fizyczne, jak i mikrobio-
logiczne stawiane produktom spozywczym, aby jej
stosowanie bylo bezpieczne.

Sokownictwo jest jedna z najszybciej rozwijajacych
sie gatezi przetwdrstwa owocow i warzyw krajowej
gospodarki rynkowej ze wzgledu na ciagly wzrost
spozycia tych produktéw przez konsumentéw, ktore
wynosi obecnie 15 litréw na mieszkafca rocznie, co
daje Srednio okoto 40 ml dziennie. W ostatnich latach
na rynku europejskim zanotowano znaczny spadek
spozycia sokéw powstalych z soku zageszczonego
na korzy$¢ sokéw wyciskanych bezpoSrednio ze Swie-
zych owocéw lub warzyw. Sa one naturalnie metne,
niefiltrowane i czegsto zawieraja miazsz, co Swiadczy
o wysokiej zawarto$ci btonnika i polifenoli. Po proce-
sie tloczenia sa zwykle poddawane lekkiej pasteryzacji,

ktora przedtuza ich trwato$¢, a do ich produkcji nie
dodaje si¢ konserwantow, barwnikéw, innych dodat-
kow ani cukru zgodnie z wymaganiami Dyrektywy
Rady 2001/112/WE z dnia 20 grudnia 2001 roku od-
noszacej sie do sokdw owocowych i niektdrych podob-
nych produktéw przeznaczonych do spozycia przez
ludzi. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2012/12/WE z dnia 19 kwietnia 2012 roku odnosza-
ca sie do sokéw owocowych oraz Rozporzadzenia
Ministra i Rozwoju Wsi z dnia 8 lutego 2013 roku —
Dz.U. 2013 poz. 327, a od 14 czerwca 2026 roku
wedlug nowych przepiséw, ktére wdrazaja dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1438,
wprowadzajac m.in. kategorie produktéw o obnizonej
zawartoSci cukréw, oraz nowe dopuszczone procesy
produkcyjne. Dlatego sok, po wzbogaceniu w dodat-
ki lecznicze nie moze by¢ oznakowany jako ,,sok”,
a jedynie ,,napdj”.

Do surowcéw majacych szczegdlne wiasciwoSci
bioaktywne mozna zaliczy¢ m.in.: nasiona chia (Salvia
hispanica L.), jagody goji (owoce kolcowoju szkar-
tatnego — Lycium barbarum L.), mlody jeczmien
(Hordeum vulgare L.), owoce morwy biatej (Morus
alba L..) oraz glony z gromady zielenic: chlorelle zwy-
czajna (Chlorella vulgaris) Tub Chlorella pyrenoidosa.

Szalwia hiszpafiska (Salvia hispanica L.), potocznie
nazywana nasionami chia, poczatkowo byla jedna
z trzech najwazniejszych upraw Aztekéw. Jej nasiona
charakteryzuja si¢ wysoka zawartoScia kwasow ttusz-
czowych, gléwnie wielonienasyconych (25-35%) i bial-
ka (15-25%) oraz srednig zawartoScig weglowodanow
(26-41%). Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ kwasow
omega-3, a niska omega-6, stanowia wartoSciowy
sktadnik diety. Ponadto zawieraja kwas cynamono-
wy, kawowy, chlorogenowy, a takze flawonoidy oraz
wapn, fosfor, potas, s6d, miedz, cynk, zelazo i ma-
gnez. W swoim skladzie zawieraja rowniez duze iloSci
btonnika. Nasiona wykazuja dziatanie przeciwzapalne,
antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, przeciwza-
krzepowe oraz hipoglikemizujace. Wspomagaja takze
terapie artretyzmu, leczenie chordb oczu i drég od-
dechowych. Stosowane sg w leczeniu 0s6b z choroba
trzewna i celiakia, gdyz w swoim sktadzie nie zawie-
raja glutenu. Dodawane sa do produktéw zbozowych
i mlecznych (2-5).

Owoce kolcowoju szkartatnego (Lycium bar-
barum L.), znane jako jagody goji, zawieraja:
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polisacharydy, 6 rodzajow monosacharydoéw oraz
18 aminokwas6w, zwiazki mineralne i witaminy z gru-
py B oraz witamine C, aminokwasy gléwnie izoleucyne
i tryptofan. Sa szczegllnie bogatym zrdditem zela-
za, wapnia, potasu, sodu, fosforu, cynku i magnezu.
Ponadto jagody goji zawieraja kwas kawowy, chloroge-
nowy i p-kumarowy oraz karotenoidy odpowiedzialne
za barwe, gléwnie zeaksantyne, a takze nienasycone
kwasy thuszczowe (6, 11). Spozywane sa gtéwnie w po-
staci suszonej. Jagody wykazujg dziatanie przeciwno-
wotworowe, hipoglikemizujace oraz opdZniaja procesy
starzenia si¢. Suplementacja jagodami goji powoduje
polepszenie stanu skory, wloséw, kosci oraz zwieksza
odpornoé¢ organizmu. Korzystnie wplywa na prace
serca i ciSnienie tetnicze, a takze na komorki zwojo-
we siatkowki oka. Spozywanie jagdd i pozyskanych
z nich sktadnikéw i surowcow obniza poziom stezenia
cholesterolu catkowitego, a takze frakcji LDL (7-10).

Jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare L.) wyko-
rzystywany jest w formie zielonych peddw, zwanych
mlodym jeczmieniem. Jest on szeroko rozpowszech-
niony, gdyz byl jednym z pierwszych zbéz uprawo-
wych (12). W formie spozywanej wystepuje gtownie
w postaci sproszkowanej lub kapsutek. Zaliczany
jest do zywnosci funkcjonalnej ze wzgledu na cen-
ny sktad i stanowi wazny element diety w Europie,
Japonii oraz Stanach Zjednoczonych. Stanowi bo-
gactwo sktadnikéw mineralnych, takich jak: magnez,
miedz, zelazo, cynk, potas, a takze witamin: B,, B,
B,, C, E, kwas foliowy (13). Suplementacja mtodego
jeczmienia sprzyja utrzymaniu réwnowagi kwasowo-
-zasadowej organizmu oraz wspiera prace watroby,
co czyni go popularnym skladnikiem diet oczyszcza-
jacych i odchudzajacych (14, 15). Zielony jeczmien
jest szczegolnie ceniony za wysoka zawartosS¢ btonnika
pokarmowego, ktéry wspomaga perystaltyke jelit,
poprawia trawienie, zmniejsza wzdecia i zwicksza
uczucie sytosci. Dzieki temu regularne spozywanie
mlodego jeczmienia moze wspomagac redukcje masy
ciata i utatwiac¢ kontrole apetytu. Swoj kolor zawdzie-
cza znacznej iloSci chlorofilu, ktéry swa budowa przy-
pomina hem — naturalny barwnik krwi. Chlorofil
ufatwia usuwanie toksyn z organizmu, wspiera pracg
tarczycy, pomaga w jej leczeniu, wzmacnia Sciany
naczyn krwionoSnych oraz przyspiesza gojenie ran.
Ponadto mtody jeczmieni wpltywa korzystnie na funkcje
poznawcze — poprawia pamiec, koncentracje, a nawet
wykazuje dziatanie przeciwdepresyjne. Obecny w jego
sktadzie beta-glukan — naturalny polisacharyd wy-
stepujacy w jeczmieniu, obniza poziom cholesterolu
catkowitego oraz glukozy we krwi, co znaczaco redu-
kuje ryzyko rozwoju chordb dietozaleznych, takich
jak cukrzyca typu 2 czy miazdzyca. Mlody jeczmien

pomaga rowniez w regulacji ciSnienia tetniczego.
Najbogatszym zZrédtem substancji bioaktywnych jest
sok $wiezo wyciSniety z liSci mtodego jeczmienia (16).
Niestety w tej postaci rzadko dostepny jest komer-
cyjnie. Rownie cenny z uwagi na wysoka zawarto$¢
korzystnych dla zdrowia substancji, w tym enzymoéw,
a przy tym powszechniej dostepny, jest proszek po-
wstaly przez odparowanie soku. W tej postaci najcze-
Sciej miesza si¢ go z woda lub sokami owocowymi, co
zwigksza jego przyswajalno$¢. Mozna takze spotkad
jeczmiefn w postaci tabletek lub kapsutek. Stod jecz-
mienny (czyli ziarna poddane procesowi stodowa-
nia) od lat wykorzystywany jest w celu stymulowania
produkcji mleka u kobiet karmiacych piersia, za co
roéwniez jest odpowiedzialny beta-glukan. Ekstrakt
z nasion jeczmienia (Hordeum vulgare seed extract)
znalazt takze szerokie zastosowanie w kosmetolo-
gii. W stezeniach do 5% jest skfadnikiem kremow,
balsamoéw, szampondw i odzywek. Dziata odzywczo
na skodre, fagodzi podraznienia i stany zapalne, a dzieki
wlasSciwo$ciom antyoksydacyjnym spowalnia procesy
starzenia. Badania wskazuja, ze ekstrakt z nasion jecz-
mienia moze: rozjaSnia¢ przebarwienia, zmniejszac
zmarszezki, redukowad szorstko$¢ i matowos¢ cery.
Kosmetyki z jeczmieniem sa polecane do kazdego
typu skdry, a szczegdlnie sprawdzaja sie u osob z cera
sucha, wrazliwa, tuszczycowa oraz z atopowym zapa-
leniem skory. Ekstrakt z nasion moze by¢ takze sku-
teczny w profilaktyce rozstepdw i poprawie jedrnoSci
skory dojrzatej (17). Pomaga zatem w leczeniu zmian
skornych, ale takze cukrzycy, chorob sercowo-naczy-
niowych, bezsennosci, a takze zmniejsza ryzyko nowo-
tworu jelita grubego (18). Mtody jeczmien ze wzgledu
na swdj cenny sktad, tatwa dostepnosé, a takze niska
cen¢ znajduje szerokie zastosowanie w projektowaniu
zywnoSci o wlasciwoSciach prozdrowotnych.
Chlorella sp. obejmuje liczne gatunki, sposrod
ktorych najbardziej istotne sa: Auxenochlorella pro-
tothecoides, Auxenochlorella pyrenoidosa, Chlorella
sorokiniana, Chlorella vulgaris, Jaagichlorella luteovi-
ridis, Parachlorella kessleri. Algi z rodziny chlorella
w swym skladzie zawieraja liczne witaminy: z grupy B
(B,, B,, B,, B, B,), witaming E, witaming C, witami-
ne D, mikro- i makroelementy, takie jak: cynk, brom,
jod, mangan, magnez, zelazo i miedZ, aminokwasy
egzogenne (glicyne, alaning, seryng, leucyne, waling,
tryptofan, metioning¢), ponadto kwas arachidonowy,
eikozapentaenowy, y-linolenowy (GLA) oraz niezbed-
ne nienasycone kwasy ttuszczowe (19). Algi posiadaja
wlasciwosci przeciwnowotworowe, antybakteryjne,
przeciwwirusowe, przeciwzapalne, a takze przeciw-
utleniajace. Moga by¢ stosowane w leczeniu chordb
nowotworowych, choréb wirusowych i bakteryjnych.
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W przemysle spozywczym stanowiag dobre Zrodio pet-
nowartosciowego biatka i wielonienasyconych kwaséw
ttuszczowych (20).

Morwa biata (Morus alba 1.) to popularny gatunek
w tradycyjnej medycynie chifiskiej (TCM) o wielo-
wiekowej historii medycznej, posiadata rézne cze-
Sci lecznicze, takie jak: liScie, galezie, kora i owoce.
Rozne czesci wykazuja odmienne wspolczesne dziata-
nia farmakologiczne. Li$¢ morwy (bialej) ceniony jest
w ziololecznictwie jako surowiec do naparéw, majacy
wspierac¢ kontrole poziomu cukru we krwi, obnizaé
cholesterol i dziata¢ przeciwutleniajaco, przeciwbdlo-
wo, przeciwzapalnie i regulujac gospodarke lipidowa.
Suszone galazki morwy wykazywaly dziatanie przeciw-
bakteryjne, przeciwastmatyczne i moczopedne. Kora
wykazywata wlaSciwosci przeciwbdlowe, przeciwza-
palne, przeciwbakteryjne i przeciwagregacyjne ptytek
krwi. Owoce morwy biatej moga rozkladaé ttuszcze,
obnizac¢ poziom lipidéw we krwi i zapobiegaé stward-
nieniu naczyn. Gtéwnymi sktadnikami chemicznymi
owocow Morus alba L. byly flawonoidy, zwiazki fenolo-
we, alkaloidy i aminokwasy (21). Jak donosi wielu au-
toréw (22-24), owoce morwy bialej zawieraja w swym
sktadzie wiele substancji bioaktywnych, takich jak:
biatka (1,55 g/100 g suchej masy), lipidy (0,48 g/100 g
suchej masy), szczawiany (0,57 g/100 g suchej masy),
witaming B, (0,088 mg/100 g), niacyne (3,10 mg/100 g)
oraz kwas askorbinowy (15,2 mg/100 g) (10). Owoce
morwy bialej stanowia oprdcz tego bogate zZrodto
makro- i mikroelementéw. Ponadto w owocach
morwy biatej zidentyfikowano antocyjany i alkaloidy
(660 mg/100 g). Zaréwno liscie, jak i owoce morwy
uwazane sg za cenne Zrodto aminokwaséw egzogen-
nych: metioniny, treoniny, histydyny, leucyny, trypto-
fanu, argininy, proliny i kwasu asparaginowego (25).

Cel pracy

Celem prowadzonych badan bylo poréwnanie
wplywu wzbogacenia sokéw jabtkowych, naturalnie
metnych NFC (ang. not from concentrate, nie z kon-
centratu), w liofilizowane naturalne dodatki lecznicze
w iloSci 2% 1 4% (nasiona chia, jagody goji, mtody
jeczmien, chlorella, owoce morwy bialej) na warto$¢
organoleptyczna, ktéra obejmowata: barwe, smak,
zapach i konsystencje, a takze okreSlenie, ktéry z do-
datkéw i w jakiej ilosci podwyzszyl antyoksydacyjne
1 odzywcze wlaSciwosci otrzymanych napojow.

Materiat i metody
Materiatem do badan byly soki jabtkowe NFC
pochodzace z Zaktadu Sadowniczego we Wtelnie,
wzbogacone w liofilizowane naturalne dodatki lecz-
nicze, takie jak: nasiona chia, jagody goji, chlorella

(Chlorella vulgaris), mtody jeczmiefi, morwa biala.
Dodatek leczniczy w postaci liofilizowanego proszku
stanowil 2% lub 4%. Przeprowadzono analiz¢ pro-
filowa jakoSci sensorycznej wytworzonych napojow.
Ocena organoleptyczna obejmowata: barwe, smak,
zapach i konsystencje. Wymienionym wyréznikom
jakoSciowym przypisano wspoétczynniki wazkosci, od-
powiednio 0,2; 0,3; 0,4; 0,1. Ocene jednostkowych
cech (wyr6znikéw) uzupehita ocena ogélna, podsu-
mowujaca jakos¢ sensoryczna wytworzonych napojow.
Analize sensoryczna przeprowadzila pigcioosobowa
grupa osob przebadana pod wzgledem predyspozycji
sensorycznych zgodnie z PN-ISO 6658:98. Kazda
probka napojéw oceniana byta w dwoch powtdrze-
niach. Probki napojéw w ilosci 30 ml nalewano do in-
dywidualnie kodowanych naczynek i przykrywano
plytkami Petriego. Po 15 minutach przetrzymywania
w temperaturze otoczenia probki podawano oce-
niajacym w losowej kolejnoSci. Kwasowos¢ ogolna
zostata oznaczona metoda miareczkowa wedtug
PN 90/A-75101/04 oraz przeliczona na kwas jabtko-
wy. Zasada tej metody polega na miareczkowaniu
préby roztworem 0,1n NaOH w obecno$ci barwnika
fenoloftaleiny do uzyskania r6zowej barwy utrzymu-
jacej sie 30 sekund. Zawarto$¢ cukréw oznaczono
przy uzyciu spektrofotometru SHIMADZU UV-1800
przy dtugoSci fali 735 nm oraz przy dlugosci fal
600 nm w obecnosci odczynnika 2,4-dinitrofenolu
wedlug Talburt i Smith (26).

Pojemno$¢ antyoksydacyjna badanych préb wyko-
nano metoda FRAP (27), ktéra polegata na pomiarze
zdolnosci redukcyjnej, jaka wykazuje jon zelazowy
TPTZ (2,4,6-tri-(2-pirydylo)-s-triazyna). Zwiazek ze-
laza (III) reaguje z przeciwutleniaczem i nastepuje
zmiana zabarwienia probki. FRAP okresla zdolnosé,
jaka posiada zelazo (III) do redukcji zelaza (II).
W badaniach wykorzystano metode pomiaru przy
uzyciu spektrofotometru SHIMADZU UV-Vis-1800
przy dtugosci fali 593 nm. Pojemno$¢ antyoksydacyjna
badanej prébki okresla si¢ na podstawie poréwnania
zmian absorbancji badanej proby ze zmiana ekstynkcji
roztworu wzorcowego, czyli zelaza (II). Wiasciwosci
przeciwrodnikowe badanych prob oznaczano testem
z rodnikiem DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydra-
zyl) wedtug metodyki opracowanej przez Sanchez-
-Moreno (28) z modyfikacja polegajaca na ustaleniu
czestotliwos$ci pomiardw i dobraniu optymalnego
stezenia etanolowego roztworu DPPH. Metoda ta
pozwala na okreSlenie stopnia wygaszania rodnika
DPPH w okre§lonym czasie, zainicjowanego w obec-
noSci przeciwutleniacza. Rodnik 2,2-difenylo-1-pi-
krylohydrazylowy jest stabilny, wykazuje maksimum
absorpcji przy dlugosci fali A = 515 nm. W obecnosci
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przeciwutleniacza ulega on redukcji, ktéra charakte-
ryzuje zmiana barwy etanolowego roztworu DPPH
z fioletowej na z6ita. Redukcja DPPH, mierzona
jako spadek absorbancji roztworu, jest uwarunko-
wana witasciwoSciami przeciwutleniajagcymi proby.
Im silniejsze sa wtaSciwosci przeciwutleniajace danej
probki, tym zmniejszenie absorbancji odzwierciedla-
jace redukcje rodnika DPPH jest wigksze. Probki
o mniejszej zdolnosci dezaktywaciji wolnego rodnika
wykazuja niewielki spadek absorbancji. Aktywno§é
przeciwutleniajaca zostata wyrazona jako procent
wygaszonego rodnika DPPH po inkubacji z badana
probka w okreS§lonym czasie (t = 10 min) w od-
niesieniu do probki kontrolnej. Analiza zawartoSci
polifenoli wedtug metody Singleton i Orthofer (29)
polegata na pomiarze absorbancji kompleksu po-
wstatego w wyniku reakcji zachodzacej pomiedzy
polifenolami a odczynnikiem wolframowo-molibde-
nowym (odczynnik Folina-Ciocalteu’a) z uzyciem
spektrofotometru SHIMADZU UV-1800 przy dtu-
goSci fali 735 nm. Oznaczanie zawartoSci witaminy
C dokonano metoda Tillmansa wedlug PN-A-04019,
oparta na redukcji 2,6-dichlorofenoloindofenolu przez
kwas L- askorbinowy.

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie w pa-
kiecie Statistica™ 13.3 (StatSoft) za pomoca analizy
wariancji Anova. Por6wnania Srednich przeprowa-
dzono testem Fishera z poziomem istotnosci 5%
(P £0,05). Czynnikiem badawczym byly naturalne
dodatki lecznicze do soku w iloSci 2% i 4%. Grupy
jednorodne oznaczono literami alfabetu, wskazu-
jac na istotne réznice (rézne litery) lub brak rdznic
(jednakowe litery) pomiedzy badanymi napojami
w odniesieniu do cech fizykochemicznych.

Wyniki

Badane prébki napojow wytworzonych na bazie
soku jabtkowego charakteryzowaly si¢ zr6znicowana
kwasowoscia ogdtem w zaleznoSci od zastosowanego
dodatku leczniczego. Istotnie najwyzsza warto$¢ ba-
danego parametru mialy napoje wytworzone z soku
z dodatkiem 4% jagdd goji (0,57 g - 100 ml?), a istotnie
najnizsza — z dodatkiem chlorelli w iloSci 2% i 4%
(odpowiednio 0,41 i 0,44 - 100 ml") (ryc. 1).

Istotnie najwiecej witaminy C zawieratl produkt
z 4% dodatkiem jagdd goji (9,15 mg - 100ml"), na-
tomiast istotnie najmniej witaminy C zawieratl sok
bez dodatkéw (4,13 mg - 100ml!). Dodatek jagdd
goi wzbogacit sok jabtkowy w witamine C ponad
dwukrotnie (ryc. 2).

Zawarto$¢ cukrow ogotem, w soku i napojach z na-
turalnymi dodatkami leczniczymi wynosita od 7,5
do 12,8 g - 100 ml-1, przy czym na ich wzrost istotny

Kwasowos¢ ogdlem
[g+100mI"]
0,60
a

0,58
0.56 b @
0,54 i @ be B
0,52 @
0.50

cd
0.48 ﬁn] d
0,46 @ |§|

o

Hah
R E

0,44

0,42
0,40
0,38
0,36

Sok +morwa biata 4%

o $1‘L~dnia
O Srednia+Odeh.std
Maks.- min.

5
2
#

Sok jablkowy (bez dodatkéw)

Ryc. 1. Kwasowos$¢ ogétem (g - 100 ml') soku jabtkowego
i napojow w zaleznosci od rodzaju i iloéci zastosownych natu-
ralnych dodatkéw leczniczych

Zawartos¢ witaminy C

[mg =100mI"]
11
a
10 F;_;
9
8 b
b
7 @ b =
=
§ c © ¢ c c =
5 s @ = @ = @
d
4 -
3

Sok +chia 4%

Sok + chlorella 2%
Sok + morwa biak;
Sok + morwa biala 4%

Sok +

o Srednia
O Srednia+Odch.std
T Maks.- min.

3ok jabikowy (bez dodatkéw)

2 o
= =
2 2
a4 a
i Iy
= =
] 3
2 &

Ryc. 2. Zawartos¢ witaminy C (mg - 100 ml') w soku jabtko-
wym i napojach w zaleznosci od rodzaju i iloci zastosowanych
naturalnych dodatkéw leczniczych

Zawartos¢ cukréw ogdlem
[g *100mr]
14

Bo

r o

o

Hoko

[ =}
% + HOH

Sok +chia 4%

Sok
Sok + chlorella 2%

o Srednia
[0 Srednia=0dchustd
T Maks.- min.

Sok +morwa biala 4%

g
b}
=
)
2
E
0
o
}
@

sok jablkowy (bez dodatkdw)
Sok +mlody jeczmich 2%

Ryc. 3. Zawarto$¢ cukrow ogdtem (g - 100 ml') w soku jabtko-
wym i napojach w zaleznosci od rodzaju i ilo§ci zastosowanych
naturalnych dodatkéw leczniczych

([ Postepy Fitoterapii 4/2024 )

17 )




Dorota Wichrowska
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mial wplyw dodatek jagdd goji w iloSci 4%. Istotnie
najnizsza warto§¢ badanych zwiazkow wykazywaty
napoje z dodatkiem chlorelli, niezaleznie od ilosci
tego dodatku (ryc. 3).

Istotnie najwyzsza zawarto$¢ polifenoli ogétem
wykazywaly napoje z dodatkiem jagdd goji w iloSci
4%, a istotnie najnizsza sok bez dodatkéw (ryc. 4).

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze istotnie naj-
wyzsza pojemnoscia antyoksydacyjna FRAP charakte-
ryzowat si¢ napdj z dodatkiem morwy bialej, kolejno
napoje z dodatkiem mtodego jeczmienia i jagdd goji
w iloSci 4%. Najstabiej na podwyzszenie pojemnosci
antyoksydacyjnej wptywal dodatek chlorelli. Najnizsza
wartoScia badanej cechy charakteryzowat sie sok bez
dodatkéw leczniczych (ryc. 5).

Istotnie wysokag aktywnoS$cia przeciwutleniajaca
wyrazona jako procent inhibicji rodnika DPPH cha-
rakteryzowaly sie napoje na bazie soku z dodatkiem
jagod goji w iloSci 4%, nastepnie z jagodami goji
w iloSci 2%, kolejno z dodatkiem chia, jeczmienia
i morwy biatej w iloSci 4% (ryc. 6).

Najwyzej ocenionym produktem w badaniu organo-
leptycznym byl nap6j z dodatkiem jagod goji w iloSci
2% 1 4% (ryc. 71 8). Najnizej oceniony zostat napdj
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z dodatkiem chlorelli i mtodego jeczmienia w iloSci
4%. Tak niska ocena moze wynika¢ z mocnego zapa-
chu, a takze specyficznego smaku, ktory spowodowaty
zastosowane dodatki.

Dyskusja

Soki owocowe sa produktami zalecanymi do spozy-
cia ze wzgledu na to, ze sa Zrodiem witamin, sktadni-
kow mineralnych i biologicznie aktywnych substancji,
takich jak polifenole, ktérych obecno$¢ w diecie jest
uwazana za pozadana. W ksztaltowaniu wtasciwoSci
przeciwutleniajacych sokOow znaczaca role odgrywa
kwas askorbinowy, ktory jest aktywna forma witami-
ny C. Do form biologicznie czynnych witaminy C nale-
zy rowniez kwas L-dehydroaskorbinowy. Witamina C
ma wielokierunkowe dziatanie na organizm czlowieka
(30, 31). Ma podstawowe znaczenie w produkcji ko-
lagenu w organizmie. Kolagen jest biatkiem niezbed-
nym do utrzymania prawidlowego stanu skory, koSci,
chrzastek, zeboéw i dziaset oraz odgrywa znaczaca role
W procesie gojenia sie ran i oparzefn. Ulatwia przy-
swajanie zelaza, co jest korzystne w procesach krwio-
tworczych. W okresie rekonwalescencji witamina C
ma dziatanie oczyszczajace i odtruwajace organizm.
Niedobor witaminy C moze by¢ przyczyna zmeczenia,
utraty apetytu i zwiekszonej podatnoSci na infekcje.
Powazne niedobory witaminy C prowadza do szkor-
butu. Szkorbut powoduje utrate zebdéw na skutek
choroby dziasel, trudne gojenie ran, ostabienie ko-
Sci. Witamina C wzmacnia system odpornosciowy.
Chroni tez witaming A, E oraz witaminy z grupy B
przed utlenianiem. Pomaga w neutralizacji wolnych
rodnikéw, ktore nie tylko maja udziat w powstawaniu
nowotwordw, ale tez przyspieszaja proces starzenia
organizmu. Witamina C aktywnie wzmacnia uktad
odpornoS$ciowy, dopomagajac w zwalczaniu choréb
wirusowych i bakteryjnych. Niedobdr witaminy C
zmniejsza bowiem wytwarzanie interferonu — na-
turalnej substancji przeciwwirusowej. Dostarczanie
odpowiedniej dawki witaminy pobudza organizm
do produkgji interferonu, a caly uktad odpornosciowy
do walki z infekcja. Witamina C pomaga tez usunac
skutki stanu zapalnego bton §luzowych drég odde-
chowych wywotlanego infekcja wirusowa. Podanie
jej odpowiedniej dawki przyspiesza proces odnowy
Sluzowki w jamie nosowej, ktéry mechanicznie usuwa
drobnoustroje z nosa. Przyjmowanie przez dtuzszy
czas duzych dawek witaminy C moze doprowadzi¢
do tworzenia si¢ kamieni nerkowych u 0s6b z takimi
sklonnosciami, poniewaz przy przemianie witaminy
C w organizmie powstaja szczawiany i kwas szcza-
wiowy. Nadmiar moze takze wywolywac bole glowy
i powodowac dolegliwosci trawienne. Jednak nie

ma niebezpieczefistwa przedawkowania witaminy
C, gdyz jej nadmiar jest wydalany razem z moczem.
Warto tez pamietaé, ze witamina C ufatwia wchta-
nianie Zelaza, ale jednoczes$nie utrudnia przyswajanie
selenu i miedzi. Z uwagi na brak enzymu oksydazy
L-gulono-y-laktonowej (GULO, ang. L-gulono-vy-
-lactone oxidase) cztowiek nie ma mozliwosci syntetyzo-
wania w organizmie kwasu L-askorbinowego. Problem
ten dotyczy takze Swinek morskich, niektérych ras
pséw (np. dalmatynczyk) i nietoperzy owocozernych,
pstragow, tososi, niektorych ptakéw (32, 33). W zwigz-
ku z tym witamina ta musi by¢ dostarczana do organi-
zmu z pozywieniem. Jest jedna z najmniej stabilnych
witamin i fatwo ulega degradacji pod wplywem tlenu,
wysokiej temperatury, obecnosci enzymdw, m.in. oksy-
dazy kwasu askorbinowego, obecnosci jonéw metali
zelaza i cynku, promieniowania UV. Najlepszym jej
Zrédfem sa owoce i warzywa, a w sokach stabilizuje
ona ich barwe. Przecietne zapotrzebowanie osoby
dorostej na witamine C wynosi 80 mg na dziefi. Osoby,
ktore pala papierosy, potrzebuja jej dziennie 2 razy
wiecej (34). Zapotrzebowanie na witamine C zwiek-
sza wysilek fizyczny, stosowanie antykoncepcyjnych
pigutek hormonalnych lub terapia hormonalna przy
menopauzie, dieta odchudzajaca, stres, nieregularne,
pozbawione warzyw i owocow, odzywianie. Stres pod-
wyzsza poziom histaminy, ktora sprzyja powstawaniu
infekcji, a witamina C redukuje histaming, dlatego
w stanach stresu w organizmie stwierdza si¢ spadek
witaminy C (spotegowane zuzycie). Kwas acetylosa-
licylowy (aspiryna, polopiryna) trzykrotnie zwigksza
wydalanie witaminy C z organizmu. W niedojrzatych
jabtkach ok. 50% witaminy C wystepuje w formie
utlenionej, czyli kwasu dehydroaskorbinowego, ale
udziat tej formy kwasu zmniejsza sie¢ w miare doj-
rzewania owocow do 5%. Wyprodukowane z sokow
jabtkowych napoje z dodatkami naturalnymi otrzymaty
wyzsze wyniki pod wzgledem zawartosci witaminy C
niz sok bez dodatkéw, zwlaszcza po dodaniu jagod
goji w iloSci 4% zawarto$¢ ta zwiekszyta si¢ ponad
dwukrotnie. Potencjat przeciwutleniajacy istotny pod
wzgledem zywieniowym jest zwigzany rOwniez z za-
wartoScia zwiazkow fenolowych. W przeprowadzonych
badaniach stwierdzono, ze w wyniku zastosowanych
naturalnych dodatkéw leczniczych zawarto$¢ polife-
noli ogétem zwiekszyta sie¢ nawet prawie dwukrotnie
w przypadku soku z dodatkiem jagdd goji w ilosci 4%,
w stosunku do soku bez dodatkéw. Wartosci FRAP
dla sokow jabtkowych w badaniach innych autoréw
wynosity 150-1800 mmol Fe?*/100 ml (35). Wartos¢
FRAP w produktach w badaniach wtasnych wyniosta
327,4 mmol Fe?*/100 ml. Otrzymane wyniki sa wigc
zbiezne z danymi z literatury. Dodatek roSlinnych
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surowcow leczniczych znaczaco podwyzszyt wartosci
potencjatu antyoksydacyjnego FRAP i DPPH, nawet
czterokrotnie. Wedlug Krosniak i wsp. (35) kwasowos¢
ogoblna soku z jabtek wynosita 0,2-1,6 g/100 g. W bada-
nych probkach otrzymano wyniki (0,41-0,57 - 100 ml!)
i s3 one zbiezne z praca ww. autoréw. W badaniach
Stawarska i wsp. (36) zawarto$¢ cukréw w sokach
jabtkowych wynosita 7,85-8,78%. WartoSci otrzyma-
ne w wynikach badan wlasnych sa wyzsze i wynosity
w soku bez dodatkéw 10,38 - 100 ml!, na co moze mieé
wplyw odmiana i dojrzatos¢ jabtek uzytych do pro-
dukgc;ji soku. Dodatek chlorelli wptynat na obnizenie
zawartoSci cukrow ogétem w odniesieniu do soku bez
dodatkéw do wartosci 7,55 - 100 ml!, co moze mieé
istotne znaczenie zwlaszcza dla diabetykow. Z kolei
spozywanie produktéw z dodatkiem jagdd goji moze
miec pozytywne znaczenie dla pacjentéw zmagajacych
si¢ z chorobami nowotworowymi, sercowo-naczy-
niowymi, moze obniza¢ poziom cholesterolu we
krwi, a takze wplywaé na polepszenie stanu skory,
wlosow, koSci oraz zwigksza¢ odpornoS¢ organizmu.
Spozywanie tego typu produktéw moze zatem nie
tylko wspiera¢ profilaktyke chordb cywilizacyjnych,
a takze wspomagad ich leczenie. Nie mniej wazna
jest jakoS¢ sensoryczna sokow i napojow — ich barwa,
zapach, smak i konsystencja jest jednym z podsta-
wowych czynnikéw decydujacych o wyborze okreslo-
nych produktéw przez konsumenta. Badane prébki
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napojow z naturalnymi dodatkami leczniczymi nie
w kazdym przypadku spetnity wymagania os6b bio-
racych udziat w ocenie organoleptycznej pod wzgle-
dem barwy, zapachu, smaku i konsystencji. Jedynym
napojem, ktory przewyzszat sok bez dodatkéw, byt
produkt z dodatkiem jagdd goji niezaleznie od iloSci
zastosowanego dodatku. W kolejnych badaniach
mozna byloby rozwazy¢ taczne zastosowanie dodat-
kow, taczac pozadane organoleptycznie jagody goji
z proponowanymi w obecnych badaniach, zwtaszcza
ze wnosza wiele cennych substancji bioaktywnych
do soku.

Wnhioski

Dodatek roSlin leczniczych do soku jabtkowego
przyczynit sie w duzym stopniu do wzrostu pojemnosci
antyoksydacyjnej FRAP i DPPH, a takze zawartosci
witaminy C i polifenoli ogétem. Istotnie najwickszym
wzrostem zawartoSci cukréw i kwasowoSci ogdtem
charakteryzowal sie sok z dodatkiem jagdd goji, co
tez pozytywnie wplyneto na jego walory organolep-
tyczne. Istotnie najwiekszy wzrost witaminy C i poli-
fenoli uzyskano w napojach z dodatkiem jagod goji
w iloSci 4%. Ponadto sok z dodatkiem tych owocow
uzyskat najlepsza ocene pod wzgledem cech organo-
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