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ABSTRACT

Introduction: Pineapple is a well-known tropical fruit valued
both for its taste and nutritive properties as a source of com-
pounds that positively affect health. The fruit contains vitamins
C, A, B4, beta-carotene, proteolytic enzymes, sugars as well as
antioxidants: flavonoids and polyphenols.

The aim of the study was to evaluate the antioxidant properties
of extracts prepared from different parts of the plant.
Materials and methods: The antioxidant activity of extracts of
fruit pulp, rosette leaves and the skin were assessed. Ethanol at
70% (v/v) and 96% (v/v) and methanol at 99.8% (v/v) were used
as solvents. Ultrasound-assisted extraction was used. To analyze
the above-mentioned properties of the extracts, 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH), ferric ion reducing antioxidant param-
eter (FRAP) and Folin-Ciocalteu methods were used.

ABSTRAKT

Wstep: Ananas jest powszechnie znanym owocem tropikalnym,
cenionym zaréwno ze wzgledu na walory smakowe, jak i wta-
Sciwos$ci odzywcze, gdyz stanowi zZrédto zwigzkéw pozytywnie
wptywajacych na zdrowie. W sktad owocu wchodza witaminy
C, AiB,, beta-karoten, enzymy proteolityczne, cukry, a takze
flawonoidy i polifenole, ktore zaliczane sg do szerokiej grupy
przeciwutleniaczy.

Celem pracy byta ocena wtasciwosci antyoksydacyjnych
wyciggéw alkoholowych sporzadzonych z réznych czesci
rosliny.

Materialy i metody: Ocenie aktywnoSci przeciwutleniaja-
cej poddano alkoholowe ekstrakty z owocostanu, lisci przy-
kwiatowych i okrywy ananasa jadalnego. Jako rozpuszczalniki
uzyto 70% (v/v) i 96% (v/v) etanol oraz 99,8% (v/v) metanol.
Wykorzystano metode ekstrakcji wspomagana ultradzwiekami.
Do analizy badanych wtasciwosci ekstraktow postuzyta metoda
z uzyciem odczynnika 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH),

WSTEP

Ananas jadalny (Ananas comosus) nalezy do rodziny bromie-
liowatych (Bromeliaceae). Jest wieloletnig byling dorasta-
jaca do 0,5-1,5 m wysokosci. Charakteryzuje sie sztywnymi
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Results: The obtained results suggest that the antioxidant
activity of the extracts depended on the part of the fruit from
which the extracts were taken as well as the extraction time and
applied solvent. Taking into account analyses using DPPH and
FRAP methods, the skin and pulp extracts proved to be most
active, while in the case of the Folin-Ciocalteu method, the pulp
was most active. The most suitable extractant was ethanol at
70% (v/v).

Conclusions: The pineapple extracts exhibited moderate anti-
oxidant potential, depending on the part of the plant and solvent
used. Despite its rather low activity, it can be used as a helpful
nutrient ingredient to maintain good health, owing to other ben-
eficial properties from the content of valuable active ingredients.
Keywords: pineapple; DPPH method; FRAP method; Folin-Cio-
calteu method; antioxidant activity.

oznaczanie zdolno$ci redukowania jonéw zelaza (FRAP) oraz

metoda Folina-Ciocalteu.

Wyniki: Dziatanie przeciwutleniajace otrzymanych wyciagéow
zalezne byto zaréwno od czesci owocu, z ktdrej pozyskano eks-
trakty, jaki czasu ekstrakcji oraz rodzaju uzytego rozpuszczal-
nika. W przypadku analiz z uzyciem metod DPPH i FRAP naj-
bardziej wartosciowe okazaty sie wyciagi z okrywy i migzszu

ananasa jadalnego, natomiast przy oznaczeniu metodg Folina-
Ciocalteu - z migzszu. Najkorzystniejszym ekstrahentem okazat

sie 70% (v/v) etanol.

Whioski: Ekstrakty z ananasa jadalnego wykazuja umiarko-
wang aktywno$¢ antyoksydacyjna, zalezna od czesci rosliny
oraz zastosowanego rozpuszczalnika. Mimo niewysokich war-
tosci moze by¢ on przydatny jako sktadnik pozywienia pomocny
w utrzymaniu dobrego stanu zdrowia z uwagi na inne korzystne

wtasciwosci i obecno$¢ cennych substancji aktywnych.

Stowa kluczowe: ananas jadalny; metoda DPPH; metoda FRAP;

metoda Folina-Ciocalteu; aktywnos$¢ antyoksydacyjna.

i rownolegle roztozonymi miesisto-wtéknistymi li§émi,
ktore koncza sie ostrym i ktujagcym wierzchotkiem, tworzac
rozete. Owocostan rozwija sie z catego kwiatostanu zenskiego,
ajego migzsz, o barwie z6ttawo-zielonej do pomaranczowej,
ma stodko-kwasny smak. Gtéwng sktadowg owocu jest woda,
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ale cechuje sie on réwniez duza zawartoscig cukréw (do 17%
masy), witamin C, A i By, beta-karotenu, flawonoidéw oraz
polifenoli [1, 2, 3].

Ananas jest powszechnie znanym owocem, konsumowa-
nym zaréwno w formie §wiezej, jak i przetworzonej, cenionym
przede wszystkim ze wzgledu na przyjemny aromat i smak.
Jego $wiatowa produkcja rocznie siega nawet 19 mln ton [2]. Jest
zaliczany do owocéw subtropikalnych i wystepuje powszech-
nie w Tajlandii, Chinach, Brazylii, Indiach i na Filipinach, dokad
sprowadzony zostat z Gwadelupy. W warunkach naturalnych
dojrzewa w okresie letnim, ale w zmodyfikowanym otoczeniu,
poddawany dziataniu kwasu naftylooctowego, dojrzewa przez
caty rok, dzieki czemu jest powszechnie dostepny [4, 5]. Ana-
nas comosus jest rosling o wielu korzystnych wtasciwosciach,
stosowang np. w tradycyjnej medycynie chinskiej z uwagi
na obecno$¢ bioaktywnych zwiazkéw pozytywnie wptywa-
jacych na zdrowie. Ro$lina ta zawiera enzymy majgce wspo-
magac funkcjonowanie uktadu pokarmowego, moze dziata¢
przeciwnowotworowo i przeciwwirusowo [6]. Jedna z lepiej
poznanych substancji czynnych, ktérych zZrédiem jest ananas,
jestbromelaina. Pozyskuje sie ja z todyg, owocéw i lisci. Zawiera
mieszanine enzymoéw proteolitycznych, ktéra znalazta zasto-
sowanie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, tekstyl-
nym i kosmetycznym [3, 7, 8]. Ma dziatanie przeciwzapalne,
zmniejsza bol u pacjentéw z artretyzmem, redukuje ryzyko
tworzenia blaszki miazdzycowej i powstawania zakrzepow.
Dodatkowo stosowana bywa w przetworstwie miesa i browar-
nictwie. Bromelaina moze by¢ jednak alergenem wywotujacym
rozne reakcje, w tym pokrzywki, obrzek naczynioruchowy,
a nawet napady duszno$ci. Ananas zawiera takze profiline,
ktéra w wyniku reakcji krzyzowych moze wywotywac aler-
giczny niezyt nosa [4, 5].

Jak wspomniano, ananas jest Zrédtem polifenoli, flawono-
idéw, witamin i beta-karotenu. Zwiazki te sa w wiekszosci zali-
czane do przeciwutleniaczy i biorg udziat w procesach obron-
nych organizmu, chronigc go posrednio przed negatywnymi
skutkami promieniowania ultrafioletowego lub patogenami. Ich
gtéwnym zadaniem jest jednak minimalizowanie destrukcyj-
nego dziatania reaktywnych form tlenu na organizm i efektow
wystepowania zjawiska stresu oksydacyjnego. Udowodniono,
ze odpowiednia podaz antyoksydantow zmniejsza ryzyko
rozwoju choréb nowotworowych, sercowo-naczyniowych,
cukrzycy, a takze osteoporozy i choréb neurodegeneracyjnych,
totez coraz wiecej uwagi naukowcy skupiaja na potencjalnych
naturalnych zZrédtach przeciwutleniaczy [9, 10, 11].

Celem badan byta ocena aktywno$ci przeciwutleniajacej
alkoholowych ekstraktéw z poszczegélnych czes$ci ananasa
jadalnego oznaczona przy uzyciu 3 metod stuzacych do ana-
lizy badanych wtasciwosci.

MATERIALY | METODY

Do przeprowadzenia badan uzyto odczynnikéw o czystosci
do analizy, dostarczonych przez firme Chempur (Piekary Sla-
skie) - kwas solny 36%, kwas octowy 99,5%, bezwodny weglan
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sodu i bezwodny octan sodu oraz firme Sigma Aldrich (USA) -
kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochromano-2-karboksy-
lowy - troloks, 2,4,6-tripirydylo-S-triazyna (TPTZ) i 2,2-dife-
nylo-1-pikrylohydrazyl (DPPH). Wykorzystano takze odczynnik
Folina-Ciocalteu, chlorek zelaza(I1l) heksahydrat, siarczan(VI)

zelaza(Il) heptahydrat oraz kwas galusowy (GA) produkcji

Merck (Niemcy).

Materiat badawczy stanowit owocostan ananasa jadalnego
wraz zli$¢mi przykwiatowymi, zakupiony w jednym z hiper-
marketéw w Szczecinie. Wyodrebniono z niego miazsz, okrywe
iliScie. Do uzyskania 5% ekstraktéw jako rozpuszczalnikéw
uzyto alkoholi: etylowego w stezeniu 70% (v/v) i 96% (v/V)
oraz metylowego (99,8% v/v). Tak przygotowane préoby pod-
dano dziataniu ultradzwiekéw o czestotliwosci 40 kHz przez
15,301 60 min. Otrzymane wyciagi przechowywano do czasu
analizy, w temperaturze pokojowej, bez dostepu §wiatta.

Do oceny wtasciwosci przeciwutleniajgcych ekstraktow
z surowcow wykorzystano metody: DPPH, oznaczania zdol-
nosci redukowania jonéw zelaza (FRAP) i Folina-Ciocalteu
(F-C). Pierwsza z nich opiera sie na redukcji rodnika DPPH
ijestjedna z czesciej wykorzystywanych w tego typu analizach.
W badaniach wtasnych wykorzystano nieznacznie zmodyfi-
kowany spos6b postepowania zaproponowany przez Abder-
rahima i wsp., Molyneuxa, Apaka i wsp. oraz Regulskg i Sam-
sonowicz [12, 13, 14, 15]. Pomiaru absorbancji dokonano przy
dtugosci fali réwnej 517 nm, w kuwetach 1 cm, wzgledem eta-
noluy, korzystajgc ze spektrofotometru Spectroquant Pharo 300,
Merck. Roztwdr roboczy uzyskano w wyniku rozpuszczenia
0,012 g rodnika DPPH w 100 cm® 70% (v/v) etanolu, mieszajac
przez 60 min na mieszadle magnetycznym. Nastepnie roz-
cieniczono go etanolem do ustalenia absorbancji w zakresie
1,000-1,020. Do 2500 pL tak otrzymanego roztworu rodnika
dodano 132 pL badanego ekstraktu i po wstrza$nieciu inku-
bowano przez 10 min w temperaturze pokojowej. Po uptywie
tego czasu dokonano pomiaru absorbancji prébek. Otrzymane
warto$ci wykorzystano do wyznaczenia zdolno$ci zmiatania
wolnych rodnikéw (radical scavenging activity - RSA), korzy-
stajac ze wzoru:

4p
RSA [%] = (1 - —) -100%

Ao
przy czym A oznacza absorbancje proby badanej, natomiastA -
absorbancje préby kontrolnej. Otrzymane wyniki poréwnano
z aktywno$ciami etanolowego roztworu troloksu o znanym
stezeniu, wyznaczajac w ten sposdb rownowazne stezenia
tego antyoksydantu, jakim odpowiadajg aktywnosci badanych
ekstraktéw (wyrazone w mg troloksu/g surowca).

Do oceny zdolnoéci do redukcji jonéw zelaza Fe®* z kom-
pleksu z TPTZ zastosowano metode FRAP, nieznacznie zmo-
dyfikowang w poréwnaniu z metodyka zaproponowang
przez Apaka i wsp., Regulskg i Samsonowicz oraz Cybul
i Nowak [14, 15, 16]. Przygotowano 10 mmol/dm? roztwor, roz-
puszczajac 0,0781 g TPTZ w 25 cm® kwasu solnego o stezeniu
40 mmol/dm?. Sporzadzono réwniez roztwér FeCls o stezeniu
20 mmol/dm? poprzez rozpuszczenie 0,1353 g chlorku zelaza(11I)
heksahydrat w 25 cm® wody destylowanej. Do wykonania
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omawianych oznaczen postuzyl réwniez bufor octanowy
o pH 3,6, uzyskany poprzez zmieszanie 0,3 mmol/dm? roztwo-
row CH;COONa i CH;COOH, do otrzymania wyznaczonej warto-
$ci odczynu pH. Nastepnie zmieszano 10 obj. buforu octanowego,
10bj. roztworu TPTZ i1 obj. roztworu FeCls, uzyskujac w ten
sposéb roztwoér roboczy. Do 2500 pL powyZszego roztworu
dodawano 87 pL badanego wyciagu i inkubowano przez 15 min
w temperaturze pokojowej. Pomiary absorbancji badanych
prob przeprowadzono przy dtugosci fali 593 nm wzgledem
buforu octanowego. Wyniki odniesiono do stezen substancji
wzorcowej, ktorg w tym przypadku byt roztwor siarczanu(VI)
zelaza(II). Oznaczono w ten sposéb zdolno$¢ redukcji jonow
zelaza wyrazona w mg FeS0,/g surowca.

Oceniono réwniez catkowitg zawartos$¢ polifenoli metoda
F-C, korzystajgc z nieznacznie zmodyfikowanej wersji opisa-
nej przez Apaka i wsp. oraz Tanaiwsp. [14, 15, 16, 17]. Opiera sie
ona na odwracalnej reakcji redukecji zawartego w odczynniku
F-C molibdenu(VI) do molibdenu(V). Przed przeprowadzeniem
pomiaréw roztwdér wspomnianego odczynnika rozcieniczono
10-krotnie wodg destylowana i pozostawiono w ciemnosci
na godzine. Sporzadzono takze 5 mmol/dm* wodny roztwér
weglanu sodu. Nastepnie do 2500 pL roztworu Na,CO3; doda-
wano kolejno 150 pL prébki badanej i 139 pL rozcieniczonego
odczynnika F-C. Absorbancje prébek mierzono po trwajace;j
15 min inkubacji w temperaturze pokojowej. Pomiaréw doko-
nano przy dtugosci fali 750 nm wzgledem wody. Zawartos¢
polifenoli wyrazono w mg GA/g surowca.

Z kazdego ekstraktu sporzadzono 3 proby, ktére nastepnie
poddano analizie. Wyniki przedstawiono jako $rednie aryt-
metyczne * odchylenie standardowe. Analizy statystycznej
otrzymanych wynikéw dokonano jednoczynnikowym testem
ANOVA, natomiast réznice miedzygrupowe oceniono testem
Tuckeya (p = 0,05), grupujac uzyskane wyniki wzgledem uzy-
tego rozpuszczalnika. Wyznaczono réwniez korelacje pomie-
dzy wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu metod FRAP
i DPPH. Do oceny statystycznej otrzymanych wynikéw postu-
zyl program Statistica 12 (Statsoft).

WYNIKI

Wyniki badan przedstawiono na rycinach 1-4 oraz w tabeli 1.
Uwzgledniono podziat na poszczegélne czesci roslin obejmu-
jacy miazsz, okrywe i licie ananasa jadalnego oraz rodzaj
uzytego rozpuszczalnika. Wzieto réwniez pod uwage czasy
ekstrakcji wspomaganej ultradzwiekami, ktérej poddane byty
badane proéby.

Narycinie 1i w tabeli 1 przedstawiono wyniki badan prze-
prowadzonych z uzyciem metody opartej na reakcji redukcji
rodnika DPPH. W tabeli 1 zebrano wartosci aktywnosci antyok-
sydacyjnej wyciggéw z poszczegolnych czesci ananasa w bada-
nych rozpuszczalnikach, wyrazonych jako RSA (%), natomiast
narycinie 1 - w postaci rownowaznikéw troloksu. Wszystkie
badane ekstrakty wykazywaty dziatanie przeciwutleniajgce.
Miescito sie ono w granicach od 4,48 +0,50 do 11,90 +1,06% RSA
oznaczonego metodg DPPH (tab. 1), co odpowiadato stezeniu
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TABELA 1. Wtasciwosci przeciwutleniajace ekstraktdw z poszczegdlnych czesci
ananasa jadalnego oznaczone metoda z uzyciem odczynnika 2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazylu i wyrazone jako zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw - RSA
($rednia + odchylenie standardowe)

Rozpuszczalnik uzyty do ekstrakgji

Surowieciczas  etanol 70% etanol96%  metanol 99,8%
ekstrakgji (v/v) (v/v) (v/v)
RSA (%)
Miazsz
15 min 8,12 +0,54 b 727 +1,79ab 8,62 :1,13ab
30 min 742 +1,84 b 8,99 +1,47 ab 9,37 +0,69 ab
60 min 7,72 +0,80 b 9,59 +1,82a 11,34 1,01 a
Okrywa
15 min 8,52 +0,58 ab 7,55 +0,52 ab 9,59 0,35 ab
30 min 6,73 1,03 b 8,07 1,49 ab 7,67 0,47 ab
60 min 11,56 0,79 a 9,44 0,67 a 11,91+1,06a
Liscie
15 min 8,69 +0,24ab 8,42 +0,89ab  6,85+0,38b
30 min 6,25 1,22 b 595 +0,91b 7,55 2,14 ab
60 min 4,48 +0,50 ¢ 7,50 +1,17 ab 9,92 1,22 ab

Wartosci oznaczone literami a, b i c réznia sie istotnie statystycznie w obrebie
danego rozpuszczalnika. Poziom istotnosci: a = 0,05, n = 3

troloksu w zakresie od 0,14 0,07 do 0,49 +0,05 mg troloksu/g

surowca (ryc. 1). Najwyzszy wynik uzyskano w przypadku

metanolowego wyciggu z okrywy ananasa ekstrahowane;j

przez 60 min - 11,90 #1,06%, co odpowiada 0,49 +0,05 mg tro-
loksu/g surowca. Podobne warto$ci zaobserwowano dla préb

z tej czesci surowca, ekstrahowanych przy uzyciu etanolu 70%

(v/v) - 11,56 £0,79%. Biorac pod uwage badane cze$ci ananasa,
najwyzsze aktywnosci stwierdzono dla ekstraktu z migzszu -
11,34 *1,01% oraz ekstraktu z lisci - 9,92 +1,22%, otrzymanych

w wyniku dziatania ultradZwiekéw przez 60 min, przy czym

w obu przypadkach rozpuszczalnikiem byt 99,8% (v/v) meta-
nol. Najnizsze warto$ci przy uzyciu tej metody wykazywaty
wyciagi z liSci ananasa jadalnego: 4,48 +0,50% w 70% (v/v) eta-
nolu, ekstrahowane przez 60 min oraz 5,95 +0,91% - w 96% (v/v)

etanolu przez 30 min, co odpowiadato 0,14 £0,07i 0,21 40,09 mg

troloksu/g surowca. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku tej

techniki ekstrakty z poszczegdélnych cze$ci ananasa jadalnego

charakteryzowaty sie niskimi $rednimi warto$ciami RSA, przy
czym najnizszymi z li$ci - $rednio 7,29%, kolejno z migzszu -
$rednio 8,72% i z okrywy - 9,00%.

Wyniki pomiaréw zdolnosci do redukcji jonéw zelaza, ozna-
czonych metoda FRAP, przedstawiono na rycinie 2. Zaréwno
najwyzsza, jak i najnizsza warto$¢ w tej grupie badanych
wyciggow wykazaty préoby, w ktérych ekstrahentem byt 70%
(v/v) etanol. Podobnie jak w przypadku metody DPPH eks-
trakt z okrywy ananasa, wytrawiany przez 60 min, wykazy-
wat najwieksze wtasciwosci - 2,76 +0,36 mg FeS0, /g surowca.
Réwniez wysokie wlasciwosci redukcyjne stwierdzono dla
metanolowych ekstraktow poddawanych dziataniu ultra-
dzwiekow przez 60 min - 2,68 +0,15 w przypadku wyciggu
zmiazszu i 2,55 +0,15 z okrywy. Mozna zauwazy¢, ze — podob-
nie jak w przypadku poprzedniej metody - najstabszymi

ojs.pum.edu.pl/pomijlifesci
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Linie pionowe oznaczaja odchylenie standardowe. Wartosci oznaczone réznymi literami odpowiednio dla kazdego rozpuszczalnika réznia sie istotnie statystycznie
(n=3; a=0,05)

RYCINA 1. Srednie warto$ci réwnowaznikéw troloksu (mg troloksu/g surowca) uzyskane metoda z uzyciem odczynnika
2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH), odpowiadajace aktywno$ci antyoksydacyjnej poszczegdlnych ekstraktow z ananasa jadalnego
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o liscie 1,03 1,10 1,84 1,70 1,34 1,88 1,69 1,58 2,19
etanol 70% (v/v) etanol 96% (v/v) metanol 98,6% (v/v)
rozpuszczalnik

Linie pionowe oznaczaja odchylenie standardowe. Wartosci oznaczone réznymi literami odpowiednio dla kazdego rozpuszczalnika réznia sie istotnie statystycznie
(n=3;a=0,05)

RYCINA 2. Srednie wartosci réwnowaznikéw FeSO, (mg FeS0, /g surowca) uzyskane przy uzyciu metody oznaczania zdolnosci redukowania jonéw zelaza
(FRAP), odpowiadajace aktywnosci antyoksydacyjnej poszczegélnych ekstraktow z ananasa jadalnego
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wlasciwos$ciami charakteryzowaty sie lidcie z ananasa, osia-
gajac warto$ci odpowiednio 1,03 0,06 11,10 0,07 mg FeS0,/g
surowca dla wyciagéw w 70% (v/v) etanolu ekstrahowanych
przez 15 i 30 min. Nalezy doda¢, ze obserwowano istotna sta-
tystycznie korelacje pomiedzy wynikami otrzymanymi przy
uzyciu metody DPPH i FRAP (r = 0,6556; p = 0,0002) - rycina 3.
Nieco odmiennie ksztattujg sie wyniki badan catkowi-
tej zawartosci polifenoli, oznaczone metodg F-C, wyrazone
jako ré6wnowazniki stezen substancji wzorcowej, czyli GA
(ryc. 4). Warto$ci te miescity sie w zakresie od 0,24 0,02

3,0
28
26
2,4
22
2,0
18
16
14
12 .
10 .
08
06
04
02
0,0

FRAP

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
DPPH

RYCINA 3. Korelacja pomiedzy warto$ciami aktywnosci antyoksydacyjnej
uzyskanymi metoda z uzyciem odczynnika 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu
(DPPH) oraz metoda oznaczania zdolno$ci redukowania jonow zelaza (FRAP)

dla wyciagéw z migzszu ekstrahowanych w 96% (v/v) eta-
nolu, do 1,90 +0,18 mg GA/g surowca dla otrzymanych w 70%
(v/v) alkoholu. Najbardziej wartosciowe pod wzgledem bada-
nych wtasno$ci okazaty sie préby z migzszu, wytrawiane
przez 15 i 30 min, osiggajace wyniki na poziomie 1,80 +0,05
11,90 0,18 mg GA/g surowca, natomiast najmniej - ekstrakty
z tej samej czesci rosliny, w ktérych rozpuszczalnikiem byt
stezony etanol. Podobnie niskie warto$ci - 0,27 £0,04 mg GA/g
surowca otrzymano w przypadku jednego z metanolowych
ekstraktéw z lisci.

DYSKUSJA

W przedstawionych badaniach poré6wnano aktywno$¢ anty-
oksydacyjna wyciagéw alkoholowych z réznych czesci ana-
nasa jadalnego. Analizie poddano migzsz, okrywe oraz liscie
przykwiatowe. Wszystkie cze$ci owocu byty ekstrahowane
w formie §wiezej, przy wykorzystaniu tazni ultradzwiekowej,
z zastosowaniem jako rozpuszczalnikéw alkoholu etylowego
w stezeniu 70% i 96% oraz metylowego (99,8%). W przepro-
wadzonym do$wiadczeniu wszystkie cze$ci badanego owocu
charakteryzowaty sie niezbyt wysokg aktywno$cig przeciw-
utleniajaca.

W przypadku metody opartej na redukcji rodnika DPPH naj-
wiekszg aktywno$cig antyoksydacyjng cechowaty sie ekstrakty
z okrywy owocu ananasa, a najnizsza - z lici przykwiatowych.
Wyniki badan wskazujg, ze wszystkie cze$ci ananasa jadalnego

Folin-Ciocalteu
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0,24 0,24 0,77 0,96 1,04
1,27 1,31 0,38 1,46 0,63
0,41 0,38 0,27 0,44 0,95

metanol 98,6% (v/v)

rozpuszczalnik

Linie pionowe oznaczaja odchylenie standardowe. Wartosci oznaczone réznymi literami odpowiednio dla kazdego rozpuszczalnika réznia sie istotnie statystycznie

(n=3;a=0,05).

RYCINA 4. Srednie wartoéci catkowitej zawarto$ci polifenoli w badanych ekstraktach z ananasa jadalnego wyrazone jako réwnowazniki kwasu galusowego

(mg GA/g surowca), oznaczone metoda Folina-Ciocalteu
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wykazywaty niezbyt wysoki stopien zmiatania wolnych rod-
nikéw, najwyzszy - 11,91% w przypadku migzszu ekstrahowa-
nego w metanolu przez 60 min (tab. 1). Nieco wyzsze wyniki
uzyskali Montero-Calderén i wsp., ktérzy wykazali aktyw-
nos$¢ antyoksydacyjng migzszu ananasa na poziomie 42-49%
w zalezno$ci od cze$ci owocu. W badaniach tych analizowano
gbrng, Srodkowa i dolna cze$¢ Swiezego owocu [18]. Poréwny-
walne do poprzednikéw wartosci uzyskali Zang i wsp., gdyz
w przeprowadzonych przez nich badaniach ekstrakty z ana-
nasa dezaktywowaty od 37,74 1,90 do 43,49 +4,34% rodnika
DPPH, co umiejscawia ananasa w grupie owocéw o $rednich
wtasciwosciach przeciwutleniajgcych. Nalezy doda¢, ze znacz-
nie wyzszymi charakteryzowaty sie morwa, czarna i zielona
$liwka, ciemne winogrona, truskawki i owoce kiwi [19].

W badaniach wtasnych, przeprowadzonych przy uzyciu
metody FRAP, wykazano zdolno$¢ redukcyjna mieszczaca sie
w granicach od 1,03 0,06 do 2,76 +0,36 mg FeS0,/g surowca
(ryc. 2), natomiast przy ocenie ogoélnej zawartosci polifenoli
uzyskane warto$ci wahaty sie w granicach od 1,90 +0,18 w przy-
padku ekstraktéw przygotowanych z migzszu w 70% etanolu
(30 min) do zaledwie 0,24 +0,02 mg GA/g surowca dla eks-
traktéw z tej cze$ci rosliny uzyskanych przy uzyciu 96% (v/v)
etanolu (30 60 min) - rycina 4. Sun i wsp. badali réwniez
aktywno$¢ przeciwutleniajgcg wyciggéw ze znanych owo-
céw, w tym ananasa jadalnego. Wyniki uzyskane przez nich
przy uzyciu metody Folina-Ciocalteu, poréwnywalne z otrzy-
manymi w badaniu wtasnym, swiadcza o niskiej zawartosci
polifenoli w owocu ananasa (40,4 +1,0 mg GA/100 g surowca),
gdyz znacznie wyzsze wartoS$ci uzyskano dla Zurawiny, jabtek,
czerwonych winogron i truskawek (nawet do 507,0 0,21 mg
GA/100 g). Autorzy oceniali takze aktywno$¢ antyoksydacyjna
owocow przy uzyciu metody oznaczania catkowitej zdolnosci
wychwytywania rodnikéw tlenowych, w przypadku ktérej
jadalna cze$¢ omawianej rosliny uzyskata istotne statystycznie
najnizsze wyniki sposréd 11 badanych surowcow [20].

Jak wskazano we wcze$niej przeprowadzonych badaniach,
waznym czynnikiem mogacym wptywac na aktywno$¢ prze-
ciwutleniajacq wyciagdéw, jest sposob ekstrakeji, w tym typ
uzytego rozpuszczalnika oraz jego stezenie [21, 22]. Analiza
otrzymanych wynikéw wskazuje na przydatnos¢ 70% (v/v)
etanolu do ekstrahowania sktadnikow badanych owocow
o dziataniu przeciwutleniajgcym, gdyz w przypadku kazdej
ze stosowanych metod jednymi z najwyzszych aktywno$ci
charakteryzowaty sie ekstrakty, do sporzadzenia ktérych
uzyto tego rozpuszczalnika. Nie stwierdzono podobnej prawi-
dtowosci w przypadku 96% (v/v) etanolu, co moze sugerowac,
ze niewielka ilos¢ wody w tym rozpuszczalniku moze oka-
zac sie niewystarczajaca do ekstrakcji zwigzkéw o badanych
wlasciwosciach, najczesciej o charakterze polarnym. Wyniki
uzyskane w tej grupie ekstraktéw mieScity sie miedzy warto-
$ciami najwyzszymi a najnizszymi w przypadku metod DPPH
i FRAP, nie przyjmujac jednak warto$ci skrajnych. Metanol
wydaje sie rozpuszczalnikiem mato przydatnym do ekstrak-
cji substancji spozywczych z uwagi na toksyczne dziatanie,
cho¢ w przypadku metody DPPH najwieksza warto$¢ RSA (%)
wykazat metanolowy ekstrakt z okrywy ananasa. Podobna
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prawidtowos¢ zaobserwowali Martinez i wsp., ktérzy badali
produkty odpadowe owocéw, w tym okrywe ananasa, wykazu-
jac, ze ekstrakty metanolowo-acetonowe majg wyzsza aktyw-
no$¢ antyoksydacyjng, badana przy uzyciu metod DPPH, FRAP
i ABTS, niz wyciagi etanolowe [23]. Malik i wsp. analizowali
wtasciwosci sokdw z owocoé6w potudniowych zaréwno dostep-
nych na rynku, jak i wlasnej produkgji. Sok z ananasa charakte-
ryzowat sie najwyzszg aktywnoscia przeciwutleniajagcg wyra-
zong jako réwnowaznik troloksu (731,73 mmol/dm?) w grupie
sokéw domowych i jednocze$nie najnizsza zawartoscia flawo-
noli sposrdd badanych préb. Dodatkowo autorzy stwierdzili,
Ze jest on cennym zZrddiem potasu, magnezu i wapnia [24].

Przy wykonywaniu badan aktywno$ci przeciwutleniajgcej
czas ekstrakcji wydaje sie miec¢ istotne znaczenie, gdyz w bada-
niach wtasnych wiekszo$¢ ekstraktow charakteryzujacych sie
najwyzszym potencjatem antyoksydacyjnym zostata pozy-
skana podczas 60 min dziatania ultradZzwiekéw na surowiec.
Nie mozna jednak wysnu¢ analogicznego wniosku dla najkrot-
szego czasu ekstrakcji. Rodriguez i wsp. sugeruja, Ze uzycie
ultradzwiekow w celu ekstrahowania ananasa w rézny sposéb
wptywa na zawarte w nim bioaktywne zwigzki. Autorzy wno-
sz3, ze moze ono zwiekszac stezenie niektérych sktadnikéw
w poréwnaniu z prébami niepoddanymi dziataniu ultradzwie-
kéw, w tym witamin z grupy B, flawonoidéw i kwasu jabtko-
wego, a z drugiej strony obnizeniu moze ulegac stezenie wita-
miny C, polifenoli i kwasu cytrynowego. Ponadto z ich badan
wynika, Ze prébki uzyskane z suszonego surowca wykazujg
zdecydowanie wyzsze warto$ci w poréwnaniu z prébkami
ze $wiezZego ananasa [25].

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku dwdoch
z trzech zastosowanych metod oceny aktywnoSci przeciw-
utleniajacej wyciagi uzyskane z okrywy ananasa jadalnego
wykazywaty najwyzsze warto$ci tego parametru, nizsze nato-
miast préby sporzadzone z migzszu, a najnizsze z lisci. Przy
oznaczeniu metoda F-C najwiekszg zawartoscig polifenoli
charakteryzowat sie migzsz tej rosliny.

WNIOSKI

1. Miazsz owocu, jego okrywa i licie przykwiatowe ana-
nasa jadalnego charakteryzowaty sie aktywnoscia przeciw-
utleniajgcg, mierzona za pomocg metod DPPH, FRAP i F-C.

2. Najwyzszy potencjat antyoksydacyjny wykazywaty eks-
trakty z okrywy oraz migzszu ananasa, w zaleznosci od uzytej
metody analiz.

3. Dziatanie przeciwutleniajace otrzymanych wyciagéw
byto zalezne zaréwno od cze$ci owocu, z ktérej pozyskano
ekstrakty, jak i czasu ekstrakcji oraz rodzaju uzytego roz-
puszczalnika - najbardziej warto$ciowe pod tym wzgledem
okazaty sie wyciagi z okrywy ananasa ekstrahowane w 70%
(v/v) etanolu przez 60 min.

4. Owoce ananasa jadalnego wykazuja umiarkowana
aktywno$¢ antyoksydacyjng, jednak z uwagi na ich inne
korzystne wtasciwosci i obecno$¢ cennych sktadnikow
aktywnych moga by¢ przydatne do utrzymania dobrego stanu
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zdrowia, a takze wspomagac¢ eliminowanie negatywnych skut-
kéw stresu oksydacyjnego.
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