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Streszczenie

Fermentacja octowa jest znana od starozytnosci metoda przetwarzania materiatu
rolinnego. Ocet stosowany jest przede wszystkim jako przyprawa w celu wzbo-
gacenia smaku dan oraz utrwalenia zywnosci. W ostatnich latach obserwuje sie
wzrost zainteresowania octem jako zdrowym napojem bogatym w zwiazki bio-
aktywne, ktore zapewniajg organizmowi szereg korzysci. Celem niniejszej pra-
cy bylo zbadanie 7 octéw owocowych, tzw. Zywych, przygotowanych z ciemnych
owocow: aronii, §liwki, maliny, czarnego bzu, jezyny, wisni oraz jagody kamczac-
kiej. Oznaczono zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych oraz potencjal antyoksy-
dacyjny jako czynnik ksztaltujacy prozdrowotne wlasciwosci tychze octow. Ba-
dania wykonano z wykorzystaniem metod spektroskopowych: testu z rodnikiem
DPPH i testu FRAP oraz okreslono zawartos¢ zwigzkow polifenolowych ogéltem
metodg Folina-Ciocalteu. Catkowita zawarto$¢ polifenoli miescila si¢ w zakresie
367,2-1443,6 mg GAE/L. Najmniejsza zawartoscig polifenoli charakteryzowal sie
ocet z malin, natomiast najwyzsza — ocet z wisni i czarnego bzu. Stwierdzono zrdzni-
cowanie aktywnosci przeciwutleniajacej. Zdolnos¢ dezaktywacji rodnika za pomo-
ca testu DPPH przez badane surowce ksztaltowala si¢ na poziomie od 21,3-77,5%,
natomiast za pomocg testu FRAP od 1,59-10,19 mM FeSO /L. Zastosowane metody
badawcze potwierdzily wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjng badanych octow owo-
cowych. Stwierdzono réwniez dodatnig korelacje pomiedzy zawartoécig zwigzkéw
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polifenolowych a sita przeciwutleniajaca. Zauwazono réwniez, ze na jakos$¢ octu,
a co za tym idzie - na jego walory zdrowotne, ma wplyw zastosowany surowiec.
Ze wzgledu na liczne korzystne wlasciwosci ocet moze by¢ wigc wysoko cenionym
fermentowanym produktem spozywczym.

Summary

The vinegar fermentation is a method of processing plant material that has been
known since ancient times. Vinegar is primarily used as a condiment to enhance the
flavor of dishes and to preserve food. In recent years, as above, there has been a gro-
wing interest in vinegar as a healthy beverage rich in bioactive compounds that pro-
vide a range of beneficial properties. The purpose of the present study was to examine
7 fruit vinegars, so-called “live” vinegars, prepared from dark fruits: chokeberry, plum,
raspberry, elderberry, blackberry, cherry and the blue honeysuckle (Lonicera caerulea
L. var. kamtschatica). The content of polyphenolic compounds and antioxidant po-
tential were determined as a factor shaping the health-promoting properties of these
vinegars. The tests were performed using spectroscopic methods: the DPPH radical
assay, the FRAP assay, and the content of total polyphenolic compounds was deter-
mined using the Folin-Ciocalteu method. The total polyphenol content was in the
range of 367,2-1443,6 mg GAE/L. The raspberry vinegar had the lowest polyphenol
content, while cherry and elderberry vinegar had the highest. Variation in antioxidant
activity was found. The deactivation capacity of the DPPH radical by the tested raw
materials ranged from 21,3-77,5%, while the FRAP test was 1,59-10,19 mM FeSO L
The test methods used confirmed the high antioxidant activity of the tested fruit vine-
gars. A positive correlation was also found between the content of polyphenolic com-
pounds and antioxidant power. It was also noted that the quality of vinegar, and thus
its health benefits, is determinate by the raw material used. Thus, due to a number of
properties, vinegar can be a highly valued fermented food product.

Wstep

tacinskie stowo acétum oznacza ocet i pochodzi od lacinskiego czasownika aceo -
»kwaszg si¢” oraz przymiotnika acer — ,ostry” [1]. W Hiszpanii ocet okreslany jest
jako vinagre, od tacinskiego vinum acre - ,kwasne wino”. Historia octu jest zwigzana
z historig wina. Ocet jest jednym z najstarszych produktéow fermentacyjnych, a jego
walory doceniono w wielu starozytnych kulturach: babiloniskiej, egipskiej, chiniskiej,
greckiej czy rzymskiej. Juz w starozytnej Babilonii zauwazono, ze ptyn o doé¢ cha-
rakterystycznym zapachu i smaku dobrze konserwuje zywnos¢, a przy tym nadaje
potrawom wyjatkowy aromat. Pierwszy ocet byl prawdopodobnie produktem po-
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wstalym niezamierzenie, w wyniku niewlasciwego przebiegu procesu wytwarza-
nia wlasnie wina [2-4]. Oprocz zastosowania kulinarnego ocet od wiekéow wy-
korzystywany byl w medycynie ludowej do leczenia ran oraz kaszlu. W alchemii
byl uzywany jako skladnik wielu lekarstw. Stosowano go w terapii przeziebien
i do dezynfekgji skory. Leczono nim bakteryjne zapalenie jamy ustnej. Rzymscy
legionisci dodawali ocet do wody pitnej, uzyskujac tym samym orzezwiajacy na-
p9j, ktory byl bezpieczniejszy niz woda, gdyz dodatek octu stabilizowal mikro-
biologicznie ten napitek [2]. W czasach epidemii dzumy w 1348 r. ocet stosowano
jako érodek do dezynfekcji rak, twarzy i ust. Natomiast w czasach tzw. wielkiej
zarazy w 1665 r. w Anglii uzywano go do dezynfekcji przedmiotéw przekazywa-
nych ,z rak do rak” [2]. Jedna z najslynniejszych i najciekawszych historii zwig-
zanych z octem jest opowies¢ o zlodziejach, ktorzy podczas zarazy panujacej we
Francji grabili domy zmartych oséb, nie zapadajac jednak na te chorobe. Gdy za
swoje czyny mieli odpowiedzie¢ przed sadem, zmuszano ich do wyznania, w jaki
sposob chronili si¢ przed zaraza. Okazalo sie, ze stosowali oni mieszanke octu
i ziol m.in. lawendy, rozmarynu, miety i dzigki temu - jak uwazano - unikali
choroby. Mikstura ta stala si¢ stawna pod nazwg Ocet Czterech Zlodziei i jest ona
produkowana we Francji do dzi$ [5]. Obecnie istnieje wiele badan naukowych,
ktore potwierdzaja prozdrowotny wplyw octu (gtéwnie jablkowego) na organizm
czlowieka. Jest skuteczny przy infekcjach ukladu moczowego, obniza ci$nienie
krwi [6] oraz cholesterol [7]. Wzmacnia naczynia krwionoséne, moze réwniez
zapobiegac¢ rozwojowi choréb sercowo-naczyniowych [8, 9]. Lagodzi i likwiduje
objawy dny moczanowej i reumatoidalnego zapalenia stawow. Redukuje tkanke
tluszczowa, poprawia kondycje fizyczng oraz wzmacnia uklad immunologiczny
[10-12]. Badania dotyczace skutkdéw spozywania octu na stan zdrowia ludzi cho-
rych na cukrzyce typu 2 wykazuja, ze dania wzbogacone o kwas octowy przyspie-
szajg proces poczucia syto$ci, stymuluja produkcje insuliny, a w przypadku oséb
z insulinoopornoécia podnosza wrazliwos¢ na ten hormon. Spozywanie zaledwie
dwach tyzeczek octu obniza stezenie glukozy we krwi i skutecznie dziala w przy-
padku glikemii popositkowej [2, 12].

Octy sg produkowane z réznorodnych surowcéw roélinnych, w zaleznodci od
regionu geograficznego. W krajach europejskich do produkgji octu stosuje si¢ wina
lub rektyfikowany alkohol etylowy, w Azji stosowane sg rozmaite odmiany fermen-
towanego ryzu, za$ afrykanskie spoleczenstwo wykorzystuje zarowno dostepnosc
owocow, zbodz, jak i sokéw roslin uprawnych [2]. Ze wzgledu na rodzaj surowcow
uzytych do produkgji octéw naukowcy podzielili je na trzy kategorie: octy roélinne
(np. ryzowy, cebulowy i pomidorowy), owocowe (np. jablkowy, malinowy, winny,
ananasowy) oraz zwierzece (np. miodowy i serwatkowy) [5]. Octy owocowe wy-
twarzane s3 z win owocowych. Najbardziej znany jest ocet jablkowy, powszechnie
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stosowany w gastronomii. Wykorzystywany jest jako sktadnik marynat, zalew do
piklowania, dressingéw salatkowych. Octy mozna réwniez przygotowac z innych
owocow, np. owocow jagodowych, takich jak: maliny, wisnie, truskawki, jezyny,
gruszki czy aronia, a wiec z kazdego fermentujacego zrodla weglowodanéw. W Ko-
rei bardzo popularny jest ocet z czarnych malin bokbunja. Stynie on ze swych wia-
$ciwosci antyoksydacyjnych. Podobnie jest w przypadku octu persymonowego,
zwanego gam sikcho [5, 13].

Tradycyjne octy owocowe naleza do produktéw otrzymywanych na drodze
nastepujacej po sobie fermentacji alkoholowej (beztlenowy rozklad cukréw pro-
wadzony gltéwnie przez drozdze z gatunku Saccharomyces cerevisiae), a nastgpnie
w procesie fermentacji octowej bakterie kwasu octowego zamieniajg alkohol w kwas
octowy. Bakterie kwasu octowego wystepuja powszechnie w przyrodzie, gtéwnie
tam, gdzie jest duzo cukréw, czyli m.in. w owocach, stodkich sokach itp. Zywy ocet
produkowany jest ze §wiezych owocow badz zidl, ktére zostajg poddane wieloty-
godniowej fermentacji. Fermentacja powinna przebiega¢ bez dodatku drozdzy.
»Zywy” w tym przypadku oznacza ,niepasteryzowany, zawierajacy zywe kultury
bakterii’, dzieki czemu jest naturalnym probiotykiem pozytywnie wplywajacym na
nasza flore bakteryjng. Zastosowanie wysokiej temperatury oraz filtrowanie usuwa
z niego cenne skladniki odzywcze i bakterie probiotyczne, ktorym ocet zawdzigcza
swoje prozdrowotne wilasciwoséci. Antyoksydacyjne dzialanie octéw przygotowa-
nych na bazie surowcéw roélinnych zwigzane jest z zawartoscia sktadnikéw odzyw-
czych i bioaktywnych [2], tzw. przeciwutleniaczy, ktore skutecznie wychwytujg wol-
ne rodniki i zabezpieczaja komorki przed zniszczeniami, jakich moga one w nich
dokona¢. Dominujacymi zwigzkami bioaktywnymi w octach owocowych sa m.in.
kwasy organiczne, fruktooligosacharydy, zwiazki polifenolowe, zwiazki mineralne
i witaminy [14], dzigki ktorym ocet zaliczany jest do zywnosci funkcjonalnej [15].

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania tematyka octéw [16],
a obszar badan nad ich wilasciwo$ciami znacznie si¢ rozszerzyt [17]. Coraz wigk-
sza popularnoscia ciesza si¢ octy rzemieslnicze — wytwarzane w sposdb tradycyjny
tzw. Zywe octy. Istnieje jednak niewiele doniesien na temat ich wlasciwosci. Celem
niniejszej pracy jest oznaczenie — z zastosowaniem kilku testéw antyoksydacyjnych
— wlasciwosci antyoksydacyjnych octéw rzemieslniczych w zaleznosci od surowca
uzytego do ich wytworzenia.

Materiat i metody

Material do badan stanowily octy przygotowane z wybranych siedmiu gatunkow
owocow: aronia (1), §liwka (2), malina (3), czarny bez (4), jezyna (5), wisnia (6) oraz
jagoda kamczacka (7), ktore oznaczono odpowiednimi numerami (w nawiasach)
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stosowanymi w dalszej czesci pracy. Owoce do fermentacji zostaly zebrane na tere-
nie gminy Jedlicze w wojewddztwie podkarpackim. Surowce bezposrednio po zbio-
rze poddano procesowi fermentacji.

Przygotowanie octow

Fermentowane octy owocowe sporzadzono z 60 g owocow, 8 g cukru oraz 200 g
wody. Cukier rozpuszczono w przegotowanej wodzie, a nast¢pnie, po jej schio-
dzeniu do temperatury otoczenia, zalano nig owoce. Tak przygotowany nastaw
przechowywano w temperaturze pokojowej w przykrytych, ale niezamknietych
naczyniach szklanych i mieszano 2 razy dziennie przez 3 tygodnie. Kiedy fer-
mentacja octowa dobiegla konca, ocet zlano znad osadu i wykorzystano do ba-
dan. Kazdy rodzaj octu byl przygotowany w trzech powtérzeniach. Probki przed
pomiarami zostaly odpowiednio rozcieniczone, a nastepnie do oznaczen pobrano
klarowng ciecz.

Oznaczanie wtasciwosci przeciwutleniajacych octow
Analize wlasciwosci antyoksydacyjnych octéw przeprowadzono, poslugujac sie
trzema metodami. Zbadano aktywno$¢ antyoksydacyjna z zastosowaniem stabil-
nego rodnika DPPH oraz z wykorzystaniem zdolnosci redukeji jonow zelaza Fe**
(FRAP). Dodatkowo wykonano pomiar catkowitej zawartoéci polifenoli (TP)
z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu (F-C).

Oznaczenia wykonano z zastosowaniem metod spektrofotometrycznych przy
uzyciu spektrofotometru UV-Vis Genesys 150 (Thermo Scientific), a dtugosci fal
podano w opisach metod.

Oznaczenie potencjatu antyoksydacyjnego z wykorzystaniem

rodnika DPPH

Jedna z czgdciej wykorzystywanych metod do oznaczania aktywnoéci przeciwu-
tleniajacej jest metoda z uzyciem roztworu DPPH. DPPH (2,2-difenylo-1-pikry-
lohydrazyl) jest wolnym rodnikiem o stosunkowo duzej trwalosci, z tego powodu
mozna go tatwo przygotowaé do badan [18]. Rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylohy-
drazylowy jest ciemnofioletowym, krystalicznym cialem stalym, dobrze rozpusz-
czalnym w rozpuszczalnikach organicznych, a nierozpuszczalnym w wodzie.
W roztworze alkoholu ma on barwe ciemnofioletowa z maksimum absorbancji
przy dlugosci fali 517 nm.
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Rysunek 1. Widmo UV-Vis dla roztworu DPPH.
Figure 1. UV-Vis spectrum for DPPH in solution.

Zrédlo: badanie wlasne.

W czasie reakcji wychwytuje on elektrony od substancji antyutleniajacej, powo-
dujac zmiang barwy mieszaniny reakcyjnej z fioletowej na zo6ltg. Zmiang te¢ mo-
nitoruje sie spektrofotometrycznie. Wyniki pomiaru s3 podawane najczesciej jako
liczba réwnowaznikéw substancji odniesienia lub jako stopien zmiatania rodnika
wyrazony w %:

Ao — A

Redukcja rodnika DPPH [%] = -100,

0

gdzie:
A - absorbancja prébki kontrolnej,
A - absorbancja badanej prébki po uptywie okreslonego czasu (t = 10 min).

Metoda z zastosowaniem odczynnika DPPH jest szeroko stosowana do po-
miardéw zdolnosci antyoksydacyjnej naturalnych surowcéw: owocow, sokow, wy-
ciggow roslinnych, Zywnosci. Szczegélnie czgsto uzywa sie jej przy okreslaniu
wiasciwosdci przeciwutleniajacych zwigzkow fenolowych [19]. Jest szybka i do-
kladna, a otrzymane wyniki sg odtwarzalne i poréwnywalne z wartos$ciami uzy-
skanymi podczas innych badan wykorzystujacych zdolno$¢ zmiatania wolnych
rodnikow [20].
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Oznaczanie potencjatu antyoksydacyjnego metoda FRAP

Zasada oznaczenia catkowitej aktywnosci oksydacyjnej ta metoda polega na okre-
sleniu zdolnosci redukeji jonow Fe** do jonow Fe™, ktore sa kompleksowane przez
TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-1,3,5-triazyn) z wytworzeniem intensywnego niebie-
skiego zabarwienia o maksimum absorbancji przy 593 nm [18].

I\ N\ o P38 ®_</ \

)

Rysunek 2. Reakcja Fe®* z 2,4,6-tris(2-pirydylo)-1,3,5-triazyna.
Figure 2. Reaction of Fe** with 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ).

Oznaczen dokonano metoda opisang przez Apaka i wsp. [21], Regulska i Sam-
sonowicz [22] oraz Cybula i Nowaka [18] z nieznacznymi modyfikacjami. Jako ma-
terial odniesienia zostal uzyty roztwor siarczanu (VI) zelaza (II). Przy dlugosci fali
593 nm dokonano pomiaréw absorbancji badanych prob, ktoérych wyniki odniesio-
no do wynikéw materialu wzorcowego — roztworu siarczanu (VI) Zelaza (II). W ten
sposob obliczono zdolnos¢ redukeji jonéw Zelaza, wyrazong jako stezenie FeSO,
w mM/L.

Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli

Do oznaczania potencjalu przeciwutleniajacego uzywa si¢ rowniez metody z zasto-
sowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu (F-C). Metoda ta stuzy do analizy catkowi-
tej zawartosci fenoli, oparta jest na barwnej reakcji miedzy polifenolami a odczyn-
nikiem [23]. Catkowitg zawarto$¢ polifenoli w badanych ekstraktach oznaczono
metoda Folina-Ciocalteu (F-C) wedtug Apaka i wsp. [21] oraz Y.S. Tana i wsp. [24].
Zwiazki fenolowe reaguja z odczynnikiem F-C jedynie w §rodowisku alkalicznym
(pH 10), tylko w tych warunkach powstaje anion fenolowy, ktéry redukuje od-
czynnik F-C. Mechanizm reakcji opiera si¢ na przenoszeniu elektronu, a tworze-
nie niebieskiego barwnika w reakecji zwigzkéw fenolowych z odczynnikiem F-C
jest niezalezne od struktury fenoli [25]. Intensywno$¢ powstajacego zabarwienia
mierzono za pomocg spektrofotometru przy dlugosci fali A = 765 nm. Material od
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niesienia, bedacy podstawa do wykreélenia krzywej wzorcowej, stanowit roztwor
kwasu galusowego (GAE). Ogolng zawartos¢ polifenoli wyrazono w mg GAE/L ba-
danej probki. Dla kazdej probki wykonano pomiar trzykrotnie.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng badanych probek wykonano przy uzyciu programu Statistica
13.3 (StatSoft, Visual Basic, TIBCO Software Inc., PL). Wasciwosci antyoksydacyj-
ne fermentowanych zywych octéw owocowych analizowano za pomoca ANOVA.
Wyniki wyrazono jako s$rednig + odchylenie standardowe i uznano za statystycznie
istotne przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Octy otrzymane na drodze fermentacji z réznych owocéw jagodowych poddano
analizie antyoksydacyjnej w celu okreslenia ich potencjalu antyoksydacyjnego, czyli
zdolnosci przeciwdzialania szkodliwemu dziataniu wolnych rodnikéw, z zastoso-
waniem trzech metod: redukcji stabilnego rodnika DPPH, redukgji jonéw Fe** do
jonéw Fe** (FRAP) oraz catkowitej zawartosci polifenoli (TP). Dziatanie zwigzkow
antyoksydacyjnych polega przede wszystkim na wychwytywaniu, dezaktywacji oraz
naprawie uszkodzen spowodowanych przez wolne rodniki [26]. Wzmozony stres
oksydacyjny przyspiesza procesy starzenia organizmu, jak réwniez moze prowadzi¢
do rozwoju wielu choréb o podlozu wolnorodnikowym, m.in. choréb ukladu serco-
wo-naczyniowego, neurodegeneracyjnych czy cukrzycy [27, 28]. Zwiazki przeciwu-
tleniajace odgrywaja wigc kluczowg role w profilaktyce tych schorzen [29]. Owoce
i warzywa, a takze zywno$¢ z nich wyprodukowana sg produktami bogatymi m.in.
w zwigzki polifenolowe, ktére wykazujg silne wlasciwosci przeciwutleniajgce [30].
Wyréznia sig kilka grup zwiazkow fenolowych odpowiedzialnych za prozdrowotne
wlasciwosci octow: pochodne kwasu benzoesowego, pochodne kwasu cynamono-
wego, flawonole, flawanole, antocyjanidyny [2]. Oznaczenie catkowitej zawartosci
polifenoli w octach fermentowanych wykonano metodg z wykorzystaniem odczyn-
nika Folina-Ciocalteu, a uzyskane wyniki przedstawiono w miligramach kwasu ga-
lusowego na litr produktu. Otrzymane wyniki z oznaczen zwigzkéw bioaktywnych
- polifenoli dla sze$ciu badanych owocowych octéw fermentowanych - przedstawia
Rysunek 3. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze istnieja znaczne réznice w za-
wartoéci polifenoli migedzy badanymi prébkami. Zaobserwowano, ze najwigksza za-
wartoscig zwigzkow polifenolowych charakteryzuje si¢ ocet z czarnego bzu (probka
4) oraz ocet z wisni (probka 6). Zawartos¢ tych zwigzkéw jest niemal identyczna
i wynosi odpowiednio 1443,6 mg GAE/L oraz 1442,0 mg GAE/L.
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Rysunek 3. Catkowita zawarto$¢ polifenoli (TP) w badanych octach owocowych, gdzie: 1 - aro-

nia, 2 - §liwka, 3 — malina, 4 — czarny bez, 5 - jezyna, 6 — winia, 7 — jagoda kamczacka.

Figure 3. Total content of polyphenols (TP) in he tested fruit vinegars, where: 1 — chokeberry,

2 - plum, 3 - raspberry, 4 — elderberry, 5 - black berry, 6 — cherry, 7 - blue honeysuckle.

Objaénienie: a-f — wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig sie statystycznie istotnie przy
<0,05.

Jt]:“.14Lj:blanaticm: a-f - average values denoted by different letters in rows are statistically significantly different at p < 0,05.

Zrédlo: badanie wlasne.

Wiréd badanych probek octu najnizszy poziom zawartosci polifenoli ogétem
charakteryzuje ocet ze sliwki, dla ktérego ilos¢ polifenoli jest rowna 367,2 mg
GAE/L. Warto$¢ ta jest niemal czterokrotnie mniejsza od zawartosci tych zwigzkow
w occie z czarnego bzu i occie z wisni. Calkowita zawarto$¢ polifenoli w probkach
tradycyjnego octu oznaczona przez I. Ozturka i wsp. [31] wahata si¢ w granicach
od 40,44 do 2228,79 mg GAE/L. Natomiast w badanaich I. Yucel i wsp. [32] za-
wartos¢ polifenoli dla octu jezynowego wynosila 1162 mg GAE/ L. M. Ozen i wsp.
[33] oznaczyli zawartos¢ polifenoli dla octéw wyprodukowanych ze §wiezych owo-
cOw wisni oraz zageszczonego soku i otrzymane wartosci wynosily odpowiednio
1422,73 oraz 2314,09 mg GAE/L. Otrzymane wyniki zawartosci polifenoli w octach
owocowych sa zgodne z wynikami opisanymi w literaturze.

Analiza FRAP jest metodg stosunkowo szybka i powtarzalng. Polega na ozna-
czaniu zdolnoéci redukowania jondéw Fe**. Zasada jej dziatania opiera si¢ na spek-
trofotometrycznym pomiarze redukcji zwigzku TPTZ (kompleks zelazowo-2,4,6-
-tripirydylo-S-tiazyny) pod wplywem dzialania przeciwutleniacza. Przyjmuje sig,
ze im wyzsza wartos¢ FRAP badanej substancji, tym wigksza jest jej sita redukujaca.
Oznaczenie wlasciwosci antyoksydacyjnej dla wszystkich probek przeprowadzono
przy dlugosci fali A = 593 nm i wyrazono w mM/L. Otrzymane wyniki zestawiono
na Rysunku 4.
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Rysunek 4. Test FRAP dla 7 badanych octéw, gdzie: 1 - aronia 2 — §liwka, 3 — malina, 4 - czarny

bez, 5 - jezyna, 6 — wisnia, 7 - jagoda kamczacka.

Figure 4. FRAP test for 7 tested fruit vinegars, where: 1 — chokeberry, 2 - plum, 3 - raspberry, 4 - el-

derberry, 5 - black berry, 6 — cherry, 7 - blue honeysuckle.

Objaénienie: a-g — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznia sig statystycznie istotnie przy
< 0,05.

I;prlanaﬂon: a-g - average values denoted by different letters in rows are statistically significantly different at p < 0,05.

Zrodto: badanie wlasne.

Analiza FRAP, przedstawiona na Rysunku 4, pozwolita na okreélenie przeciwutle-
niajacego dzialania octow owocowych i ich porownanie. W wyniku przeprowadzonych
badan obserwujemy, ze istnieja réznice we wlasciwosciach antyoksydacyjnych pomie-
dzy poszczegolnymi probkami. Najsilniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace wykazuje
probka 6, czyli ocet z wisni. W efekcie zastosowania metody FRAP mozemy zauwazy¢,
ze wlasciwosci antyoksydacyjne dla prébek octow z aronii (prébka 1), czarnego bzu
(probka 4), jezyny (probka 5) oraz jagody kamczackiej (probka 7) sg zblizone i mieszcza
sie w granicach od 6,19 do 8,28 mM FeSO,/L. Najstabsze wlasciwoéci antyoksydacyjne,
podobnie jak w przypadku ogolnej zawartosci polifenoli, wykazuje ocet ze sliwki.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono wysoka korelacje (R* = 0,894)
pomiedzy zawartoscig polifenoli oraz sita redukujaca FRAP. Faktem jest, Ze to whasnie
zwigzki polifenolowe w decydujacym stopniu ksztaltujg potencjal przeciwutleniajacy.

Kolejna metoda, ktora wykorzystano do okreélenia potencjalu antyoksydacyjne-
go probek octow, jest metoda z wykorzystaniem rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pi-
krylohydrazyd). Odczynnik DPPH jest stabilnym kationorodnikiem posiadajacym
na swojej powloce walencyjnej niesparowany elektron. W wyniku reakgji z sub-
stancjami o wlasciwosciach antyoksydacyjnych przechodzi w posta¢ zredukowana.
Zdolno$¢ antyoksydacyjna probek przedstawiono na Rysunku 5 jako stopien zmia-
tania wolnego rodnika i podano w procentach.
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Rysunek 5. Test DPPH dla 7 badanych octéw, gdzie: 1 - aronia 2 - sliwka, 3 — malina, 4 - czarny

bez, 5 - jezyna, 6 — wisnia, 7 - jagoda kamczacka.

Figure 5. DPPH test for 7 tested fruit vinegars, where: 1 — chokeberry, 2 - plum, 3 - raspberry,

4 - elderberry, 5 - black berry, 6 - cherry, 7 - blue honeysuckle.

Objaénienie: a—e — wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznia sie statystycznie istotnie przy
< 0,05.

;xplanation: a-e — average values denoted by different letters in rows are statistically significantly different at p < 0,05.

Zrédlo: badanie wlasne.

Analizujgc dane otrzymane po przeprowadzeniu testu DPPH, obserwujemy, ze
wyniki dla czterech prébek octéw (probki 1, 3, 5, 6) sg bardzo zblizone. Stopien
redukeji rodnika DPPH dla tych prébek miesci sie w granicach 70-80%. Najstabsza
zdolnos¢ zmiatania wolnego rodnika — podobnie jak w przypadku pozostalych za-
stosowanych metod spektrofotometrycznych — wykazuje ocet sliwkowy, dla ktérego
stopien redukeji rodnika DPPH wynosi 21,3%.

Wedlug Bakira i wsp. [34] antyoksydanty zawarte w octach owocowych moga
pochodzi¢ z surowca wyjsciowego, czyli zastosowanego do procesu fermentacji
owocu, oraz, co podkreslaja Budak i wsp. [35], powstawa¢ podczas procesu fermen-
tacji, co ttumaczyloby réznice w otrzymanych wynikach w zaleznosci od zastoso-
wanego surowca.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan pokazaly, ze naturalne octy owocowe niepastery-
zowane charakteryzuja sie wysoka zawartoécig polifenoli oraz aktywnoscig przeciw-
utleniajgca. Ujawnily takze réznice we wlasciwosciach przeciwutleniajgcych migdzy
badanymi octami. Prawdopodobnie jest to spowodowane zastosowaniem réznych
surowcow do ich produkeji. Wedtug badan Bakira i wsp. [34] ocet, produkowany
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z wielu owocdw bogatych w aminokwasy, fenole, kwasy organiczne, witaminy i sub-
stancje mineralne, posiada zréznicowany potencjal antyoksydacyjny, wlasciwosci
przeciwutleniajace i przeciwdrobnoustrojowe — w zaleznosci od zastosowanego su-
rowca oraz metody produkcji. Kazdy ma inny, charakterystyczny smak, aromat oraz
zawarto$¢ antyoksydantow. Wszystkie przebadane octy owocowe zawieraja zwigzki
o charakterze polifenolowym. Wykazuja réwniez znaczace wlasciwosci antyoksy-
dacyjne. Najsilniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace oraz najwieksza zawarto§é
polifenoli posiadaja octy: wisniowy, aroniowy oraz z czarnego bzu, czyli przygo-
towane z owocow jagodowych powszechnie uznawanych za owoce o silnych wta-
$ciwosciach prozdrowotnych, tzw. super food [36-38]. Badania korelacji wskazuja,
ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca probek octow jest $cisle zwiazana z zawartoscia
zwiazkow polifenolowych.

Artykut powstat w ramach dofinansowania z Funduszu Stypendialnego im. Stanista-
wa Pigonia Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Krosnie.
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