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Streszczenie

Bez czarny (Sambucus nigra L.) jest szeroko rozpowszechniony; jego kwiaty i owoce
to surowiec wykorzystywany w tradycyjnej medycynie oraz do suplementacji diety.
Celem pracy bylo zbadanie 5 preparatéw (o statusie suplementéw diety i prepara-
tow specjalnego przeznaczenia zywieniowego) wspierajacych uklad odpornosciowy
dzieci w wieku od 1. roku zycia i starszych, zawierajacych sok lub ekstrakt z owo-
cow bzu czarnego. Oznaczono zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych, antocyjandw
i flawonoidéw, witaminy C oraz cukréw. Do okreslenia zawartosci witaminy C wy-
korzystano metode¢ UV-Vis, pasmo w zakresie 245-260 nm, a do oznaczenia za-
wartosci antocyjanin z owocow bzu czarnego charakterystyczng absorpcje przy 520
nm. Najwigkszg zawarto$¢ polifenoli miata prébka nr 1 - z dodatkiem soku z bzu
czarnego. Probki nr 3, 4 i 5 mialy znacznie mniejszg zawartos¢ zwigzkow polifeno-
lowych pochodzacych z ekstraktu z owocow. Zawarto$¢ witaminy C w preparacie
1 i 2 byla znacznie wieksza niz w preparatach nr 3, 4, 5, zawierajacych ekstrakty
z owocow bzu czarnego oraz aceroli. Wykonano pomiar zawarto$ci cukréw z zasto-
sowaniem skali Brixa. Wyniki analiz mogg by¢ przydatne w projektowaniu prepa-
ratow z dodatkami ekstraktéw z owocéw bzu i naturalnych witamin wspierajacych
odporno$¢ u dzieci.

Summary

Elderberry (Sambucus nigra L.) is a widespread species, its flowers and berries have
been utilised as traditional medicine and a source of dietary supplements. The ob-
jective of this study was to compare five preparations (supplements and products of
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particularnutritional uses) forinfantsand youngchildren (from 1+ to 6+y) containing
elderberry juice or extract. The levels total polyphenols (flavonoids, anthocyanins),
vitamin C and sugars were determined. The UV-Vis spectral region 245-260 nm
was used to determine vitamin C, and characteristic maximum at 520 nm to me-
asure the content of anthocyanins. The highest content of polyphenols was found
in sample number 1, containing elderberry juice, the samples 3, 4, and 5, contain
elderberry extract with less polyphenols. The content of vitamin C is also higher in
no. 1, its sources are fruit extracts (acerola, elderberry). The samples were analysed
for the content of carbohydrates, which can easily be added to the final products
(i.e. syrups). Analysis of the data can be helpful for processing elderberry juices and
extracts and natural vitamins with immune supporting properties for children.

Wstep

Suplement diety mozna okresli¢ jako preparat, ktory jest produkowany celem uzu-
pelnienia diety, niosacy korzysci dla zdrowia ludzkiego, zawierajacy witaminy,
skladniki mineralne, aminokwasy lub inne substancje, w tym produkty roélinne,
np. ekstrakty ziolowe. Suplementy diety sg stosowane na calym swiecie i reprezen-
tuja szeroka kategorie produktéw do spozycia, ktére roznig sie od konwencjonalnej
zywnosci i lekéw [1]. Dzisiejsze wytyczne dietetyczne agencji zdrowia i Zywienia na
calym $wiecie obejmuja ponad 40 sktadnikéw odzywczych, ktére podzielone zosta-
ly na 6 kategorii, ktére stanowia: weglowodany, thuszcze, bialka, witaminy, mineraly
i woda. Dzienne zalecenia zywieniowe dla poszczegolnych sktadnikéw sg okreélane
jako referencyjne wartosci spozycia (DRI, w Polsce RWS).

Suplementy diety sprzedawane s3 w réznych postaciach - jako tabletki, kapsulki,
proszki, ampulki doustne, tabletki musujace, czekoladki i masy, a takze w formie sy-
ropu. Wystepuja one w rozmaitych opakowaniach, rozmiarach i rodzajach, w zalez-
nosci od sposobu ich przyjmowania.

Tradycyjne ziololecznictwo jest prekursorem zaréwno stosowanych we wspol-
czesnej medycynie lekéw bazujacych na zwigzkach rodlinnych (takich jak aspiryna
i morfina), jak i wspolczesnych ziolowych suplementéw diety. Produkty ziotowe,
nalezace do najstarszych srodkéw leczniczych, ciesza si¢ niestabngcg popularno-
$cig. Na podstawie badan przeprowadzonych w latach 2003-2006 zauwazono, ze
okoto 20% dorostych oséb stosuje suplement zawierajacy co najmniej jeden skfad-
nik ziolowy [2].

Produkty majace w skladzie ekstrakty roslinne (suplementy diety czy $rodki die-
tetyczne specjalnego przeznaczenia zywieniowego) dostarczaja unikalnych sklad-
nikéw, niezbednych podczas wielu reakeji metabolicznych zachodzacych w organi-
zmie czlowieka, szczegolnie w okresie obnizonej odpornosci czy choroby.
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Suplement diety to zywnos¢, podobnie jak np. nabial czy warzywa, ktore row-
niez s3 produktami z tej kategorii. Suplementy zawierajg wybrane substancje
odzywcze w formie skoncentrowanej, dlatego moga by¢ przyjmowane w postaci
np. tabletek, ampulek, saszetek czy syropu. Stosowane sg przede wszystkim jako
uzupelnianie normalnej diety i ewentualnych niedoboréw waznych mikrosktad-
nikow w diecie.

Wiele sposréd nich wykazuje wlasciwosci przeciwutleniajace, czyli zdolnoéci
neutralizowania reaktywnych form tlenu [3], ktérych wzrastajaca liczba powoduje
niszczenie struktur komoérkowych i jest przyczyna choréb. System ochrony czlowie-
ka przed wolnymi rodnikami stanowig antyoksydanty endogenne (enzymatyczne),
ale wazna role w zmniejszaniu uszkodzen oksydacyjnych pelnig takze antyoksydan-
ty zywieniowe. Naturalne przeciwutleniacze zawarte w owocach, warzywach oraz
ziolach odgrywaja istotna role w profilaktyce i leczeniu wielu choréb, w tym choréb
cywilizacyjnych [4].

Jedng z waznych roslin dostarczajacych zaréwno surowca zielarskiego, jak i uzy-
wanego w przemysle spozywczym jest bez czarny Sambucus nigra L. z rodziny Ca-
prifoliaceae. Preparaty otrzymywane z jego owocow oraz kwiatow stosowane sg
m.in. do leczenia przeziebien, infekcji grypowych, stanéw zapalnych gornych dréog
oddechowych i innych choréb, ktéorym towarzyszy goraczka. Prozdrowotne wlasci-
wosci owocow bzu czarnego wynikaja z ich bogatego skfadu chemicznego, co powo-
duje, iz surowiec ten ma szerokie zastosowanie w ziololecznictwie oraz przemysle
farmaceutycznym. Za dzialanie lecznicze bzu czarnego odpowiedzialne sg gléwnie
zawarte w nim flawonoidy, antocyjany i triterpeny. Bez czarny (Sambucus nigra L.)
ma dlugg histori¢ etnobotaniczng w wielu réznych kulturach jako tradycyjny sro-
dek leczniczy. Surowiec zielarski stanowia gtéwnie wysuszone kwiaty (Sambuci flos),
ponadto owoce (Sambuci fructus) oraz kora bzu czarnego (Sambuci cortex) [5]. Ba-
dania naukowe surowca z bzu czarnego (zaréwno z kwiatéw, jak i owocow) potwier-
dzaja jego dzialania napotne, przeciwzapalne [6-8], przeciwwirusowe [9], antybak-
teryjne [10], wykrztusne, moczopedne, immunomodulujace i antyoksydacyjne.
Posiada takze dzialanie obnizajace poziom cukru we krwi oraz poziom cholesterolu
ilipidéw. Jest obecnie jedna z najlepiej znanych i najczesciej uzywanych roslin lecz-
niczych na swiecie.

Gléwnymi skladnikami bioaktywnymi obecnymi w owocach bzu czarnego sa:
antocyjany (gléwnie 3-glukozyd cyjanidyny, 3-sambubiozyd cyjanidyny, 3,5-diglu-
kozyd cyjanidyny, 3-sambubiozyd-5-glukozyd cyjanidyny, 3-rutynozyd cyjanidyny,
3-glukozyd pelargonidyny oraz 3-sambubiozyd pelargonidyny), kwasy organiczne
(m.in. octowy, jabtkowy, szikimowy, walerianowy, winowy i benzoesowy) oraz wita-
miny z grupy B (B, B,, B, B, B), witamina C, a takze weglowodany (cukry proste
i pektyny) [1, 12, 13].
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W artykule przedstawiono analiz¢ sktadu chemicznego oraz poréwnano zawar-
tos¢ zwigzkow polifenolowych, w tym zawarto$¢ monomerycznych antocyjanin,
flawonoidow, witaminy C oraz zawarto$¢ cukréw w 5 preparatach o statusie suple-
mentow diety wspierajacych uklad odpornosciowy dzieci w wieku od 1. roku zycia
i starszych, zawierajacych w swoim skfadzie sok lub ekstrakt z owocéw bzu czarnego.

Materiat i metody

Material badawczy stanowito 5 probek preparatéw o statusie suplementow diety
i preparatow specjalnego przeznaczenia medycznego, wspierajacych uklad odpor-
nosciowy dzieci w réznym przedziale wiekowym: od 1. do 2. roku zycia (ang. baby),
od 3. do 5. roku zycia (ang. kids) oraz od 6. do 12. roku zycia (ang. junior), ktore
w dalszej czesci pracy oznaczono odpowiednimi numerami. Wszystkie probki to
preparaty w plynie, ktérych jednym z gléwnych sktadnikow jest ekstrakt z owocow
bzu czarnego. Szczegbtowy ich opis przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Zestaw badanych probek, opis cech charakterystycznych.
Table 1. Set of test samples, description of characteristic features.

I?r . Zalecal‘ly przedzial Sichatl s elyiecie
probki wiekowy
i Dla dzieci od 6. do 12. Sok z owocow bzu czarnego, co stanowi ekwiwalent 10,8 g
roku zycia owocow bzu czarnego
7 Dla dzieci od 3. do 5. Sok z owocéw bzu czarnego, co stanowi ekwiwalent 5,4 g
roku zycia owocdw bzu czarnego
3 Dla dzieci od 6. do 12. Ekstrakt z owocdw bzu czarnego, co stanowi ekwiwalent 4 g
roku zycia owocow bzu czarnego
4 Dla dzieci j od 3. do 5. Ekstrakt z owocéw bzu czarnego, co stanowi ekwiwalent 4 g
roku zycia owocow bzu czarnego
5 Dla dzieci od 1. do 2. Ekstrakt z owocow bzu czarnego, co stanowi ekwiwalent 4 g
roku zycia owocow bzu czarnego

Zrédlo: badania wlasne.

Probki przed pomiarami zostaty odpowiednio rozcienczone, tak aby przeprowa-
dzi¢ pomiar spektrofotometryczny w zakresie absorbancji od 0,2 do 0,9. Nastepnie
probki odwirowywano w wiréwce laboratoryjnej MPW M-Universal przez 20 min
przy obrotach 6000 obr./min i przesgczono. Do oznaczen pobierano klarowng ciecz.
Oznaczenia spektrofotometryczne wykonywano przy uzyciu spektrofotometru
UV-Vis Genesys 180 (Thermo Scientific, USA) w temp. 20 + 2°C. Dlugosci fal poda-
no w opisach metod. Wyniki analiz przeliczano na 100 ml produktu.
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Oznaczenie catkowitej zawartosci antocyjanow

Calkowitg zawarto$¢ monomerycznych antocyjanin oznaczono z wykorzystaniem
metody réznicowanego pH wedlug Ronalda E. Wrolstadea, bazujacej na trans-
formacji tych zwiagzkéw z zabarwionej formy oksoniowej, ktéra dominuje przy
pH 1,0, do bezbarwnej formy hemiketalowej przy pH 4,5 [14]. Dla kazdej z pro-
bek wykonano dwa rozcienczenia, pierwsze z uzyciem buforu KCI-HCl o pH = 1,0,
a drugie z uzyciem buforu octanowego o pH = 4,5. Pomiary spektrofotometryczne
probek rozcienczonych odpowiednimi buforami przeprowadzono przy dlugosci fali
520 nm (A ) oraz 700 nm (w celu korekty zmetnienia). Zawarto$¢ antocyjanin

wyrazono w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glikozyd w miligramach na 100 ml pre-
paratu [15]. Dla kazdej probki wykonano trzy powtdérzenia pomiaru.

Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli

Oznaczenie calkowitej zawartosci zwigzkow polifenolowych zostalo wykonane me-
toda kolorymetryczng, ktéra polega na przeprowadzeniu reakcji barwnej zwigzkow
o charakterze polifenoli z odczynnikiem Folina-Ciocalteu [16, 17], a intensywnos¢
powstalego zabarwienia mierzono za pomocg spektrofotometru przy dlugoéci fali A
= 765 nm. Do sporzadzenia krzywej wzorcowej zastosowano kwas galusowy, a za-
wartoé¢ zwigzkow polifenolowych ogétem wyrazano jako iloé¢ (w mg) kwasu ga-
lusowego (GAE) w 100 ml badanego produktu [18]. Dla kazdej probki wykonano
pomiar trzykrotnie.

Oznaczenie zawartosci flawonoidéw w badanych prébkach

Calkowitg zawartos¢ flawonoidéw [TF] oznaczono spektrofotometrycznie wedlug
metodyki opisanej przez R.G. Woiskiego i A. Salationo [19]. Probki sporzadzo-
no poprzez zmieszanie 1,4 ml wody destylowanej, 100 pl etanolowego ekstraktu,
60 pl 5% azotanu (III) sodu oraz 60 pl 10% chlorku glinu. Nastepnie termostato-
wano powstalgmieszanine w temp. 25°C (czas 5 min). Po termostatowaniu dodano
0,4 ml 1M wodorotlenku sodu w celu zalkalizowania $rodowiska i dokonano po-
miaru absorbancji przy A = 510 nm. Zawartos$ci flawonoidéw obliczono na podsta-
wie réwnania otrzymanego dla krzywej wzorcowej wykonanej dla katechiny. Dla
kazdej probki wykonano trzykrotny pomiar. Otrzymane wyniki podano w mg ka-
techiny (CAE) w przeliczeniu na 100 ml syropu.

Oznaczanie zawartosci witaminy C

Pomiar zawartos$ci witaminy C w badanych probkach przeprowadzono z wykorzy-
staniem metody spektrofotometrycznej. Probki rozcienczono, odwirowano i zmie-
rzono absorbancje przy dlugosci fali A = 262 nm. Zawartosci witaminy C obliczano
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na podstawie rownania otrzymanego dla krzywej wzorcowej wykonanej dla kwasu
askorbinowego. Dla kazdej probki wykonano trzykrotny pomiar. Otrzymane wyni-
ki podano w mg kwasu askorbinowego w przeliczeniu na 100 ml syropu.

Oznaczenie zawartosci cukru

Do pomiaru zawarto$ci cukru wykorzystano refraktometr z automatyczng kom-
pensacja temperatury ATAGO DR-A1 plus, o zakresie pomiarowym: 0,0-95,0° Bri-
xa i dokladnosci 0,1%. Oznaczenia wykonywano wediug Polskiej Normy PN-EN
12143:2000. Wyniki podano w stopniach Brixa.

Analiza jakosciowa z zastosowaniem spektroskopii UV-Vis

Widma UV-Vis zostaly wykonane przy uzyciu spektrofotometru firmy Thermo
Scientific Genesys 180 w Zakladzie Zielarstwa PANS w Krosnie. W celu uzyskania
widm o okreslonej rozdzielczoéci wszystkie probki zostaly rozcieniczone rozpusz-
czalnikiem, ktérym byla woda destylowana, przy czym zastosowano takie samo
rozcienczenie dla kazdego preparatu. Roztwory zostaly poddane wirowaniu (czas
20 min, 6000 obr./min), po tym czasie probki przesaczono. Tak przygotowane prob-
ki postuzyly do zarejestrowania widma UV-Vis w zakresie od 190 do 700 nm z za-
stosowaniem kuwet kwarcowych.

Whyniki i dyskusja

Spektroskopia UV-Vis (ang. ultraviolet and visual light spectroscopy) jest jedna z naj-
bardziej rozpowszechnionych klasycznych instrumentalnych metod analitycznych.
Nalezy ona do absorpcyjnych metod spektroskopowych, wykorzystujacych promie-
niowanie o dlugosci fali 100-800 nm, obejmujace zakres nadfioletu - UV oraz pro-
mieniowania widzialnego — Vis. Metoda ta pozwala zidentyfikowa¢ substancje oraz
przeprowadzi¢ oznaczanie zawartosci substancji absorbujacych podczas rutynowej
analizy laboratoryjnej, okresli¢ ich czystos¢, a takze wyznaczy¢ strukture czgsteczek
[20]. Poréwnanie widm analizowanych probek 1-5 wskazuje, ze badane preparaty
zawieraja te same lub bardzo podobne pod wzgledem zakresu absorpcji czasteczki,
jednakze w roznym stezeniu.

Wiszystkie analizowane widma majg jednakowy ksztalt, szczegdlnie w zakresie
230-270 nm. W tym zakresie swoje maksimum ma witamina C, dla ktérej rowniez
wykonano widmo UV-Vis (na Rysunku 1 zaznaczono je kolorem zoéttym). Szerokie
pasmo w zakresie 245-260 nm jest determinantg jej obecnosci [20].

Kwas askorbinowy (bialy krystaliczny proszek lub bezbarwne krysztaty o wzorze
sumarycznym C HO,), jak pokazuja dane literaturowe [21-23], wykazuje jedno
charakterystyczne pasmo absorpcyjne w zakresie 240-250 nm. Znaczacy wplyw na
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lokalizacje maksimum pasma absorpcji ma rozpuszczalnik oraz pH badanego
roztworu [24]. Widmo zarejestrowane przez Zenga i wsp. [22] dla roztworu kwa-
su askorbinowego w metanolu ma maksimum przy dlugosci fali rownej 245 nm.
Dla roztworéw etanolowych maksimum w widmie zaobserwowano przy takiej sa-
mej diugosci fali. Niewielkie pasmo absorbancji przy A = 209 nm pochodzi praw-
dopodobnie od kwasu dehydroaskorbinowego. Ta forma kwasu jest produktem
utlenienia wyjsciowego zwiazku [24]. Wérdd analizowanych prébek nie jest to
pasmo obserwowane w 3 z 6 analizowanych (prébka nr 1, 2 i w czystym roztworze
witaminy C), co moze wskazywac na brak produktéw utlenienia kwasu askorbi-
nowego.

Widmo UV-Vis badanych prébek
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Rysunek 1. Widma UV-Vis dla analizowanych 5 prébek vs witamina C.
Figure 1. UV-Vis spectra for 5 analyzed samples vs vitamin C.

Zrédlo: badania wlasne.

Wolne rodniki s3 duzym zagrozeniem dla zdrowia, poniewaz sg metabolizowa-
ne w organizmie czlowieka i atakujg molekuly czynne biologicznie: biatka, kwasy
ttuszczowe i nukleinowe. Wynikiem ich dzialania jest uszkodzenie komorek i tka-
nek, co prowadzi do wielu choréb i przyspiesza procesy starzenia [25]. Sposobem
walki z rodnikami sg dietetyczne antyoksydanty, obecne np. w owocach bzu czarne-
go, bedace bogatym zrodlem zwiazkow polifenolowych. Uwaza sig, ze wlasciwosci
przeciwutleniajace polifenoli sg gtéwnie odpowiedzialne za prozdrowotny wplyw
ekstraktow roslinnych na organizm czlowieka, zatem te ekstrakty moga mie¢ zasto-
sowanie w profilaktyce oraz w leczeniu wielu schorzen wywolanych stresem oksy-
dacyjnym [26]. Czarny bez nie tylko wspiera organizm w walce z drobnoustrojami,
ale takze poprawia jego odpornos¢. Obecne w nim substancje dzialajg na komorki
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uktadu immunologicznego. Podnosza ich aktywno$¢, dzigki czemu zwalczanie
patogenow jest bardziej efektywne. Za potwierdzone wlasciwosci antyoksyda-
cyjne owocodw czarnego bzu odpowiadajg przede wszystkim antocyjany, ktorych
ten surowiec jest bogatym zrédlem w poréwnaniu z innymi owocami, a stanowia
one pokazng grupe jego zwigzkéw bioaktywnych (cyjanidyno-3-glukozyd [C3G],
stanowigcy okolo 65,7% wszystkich antocyjanéw), a takze flawonoidy, flawonole
i kwasy fenolowe [12].

W pracy oznaczono zawarto$¢ dwdch grup polifenoli: flawonoidéw oraz anto-
cyjanow, jak réwniez calkowitg ich zawartos¢ w przeliczeniu na ekwiwalent kwasu
galusowego. Wyniki pomiaréw przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Caltkowita zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych, calkowita zawarto$¢ monomerycz-
nych antocyjanin oraz flawonoidéw w 100 ml produktu.

Table 1. Total content of polyphenolic compounds, total monomeric anthocyanins content and
flavonoids in 100 ml of products.

Nr Calknv:)llt; za“i'flrtosc Zawartoé¢ flawonoidow Zawartosc antocyjanéw
A enoli
prébki [mgI’G 00 ] [mg CA/100 ml] [mg/100 ml]

1 7622+ 1,4 1328+ 1,4 9,24+ 0,1

2 486,9 +£ 0,7 68,3+0,5 1,66 £ 0,1

3 311,6 £0,8 994+14 3,69 + 0,15

4 3975+ 1,0 88,7+ 1,3 1,61 + 0,08

5 3433+ 0,8 84,4109 1,76 + 0,06

Zrédlo: badania wlasne.

Otrzymane wyniki oznaczen zwigzkéw bioaktywnych (zwigzkéw polifenolo-
wych, antocyjanin monomerycznych oraz flawonoidéw) dla pigciu preparatow
majacych w skiadzie sok lub ekstrakt z bzu czarnego wskazujg na duze zréznico-
wanie ich zawarto$ci. Najwieksza zawartosécia polifenoli, flawonoidéw oraz anto-
cyjanin odznacza si¢ probka nr 1, dla ktérej zawartos¢ skladnikéw przeciwutle-
niajacych niemal dwukrotnie przewyzsza zawarto$¢ tych zwiazkéw w pozostaltych
probkach. Tak duza zawartos¢ zwigzkow aktywnych w preparacie nr 1 w poréwna-
niu z pozostalymi prébkami prawdopodobnie spowodowana jest ilosciag dodane-
go do preparatu soku z bzu czarnego, ktorg zadeklarowal producent (w skladzie:
sok z owocéw bzu czarnego, co stanowi ekwiwalent 10,8 g owocow bzu czarnego).
W produkcie nr 2 zawartos¢ zwigzkéw aktywnych jest o potowe mniejsza. Prob-
ki nr 3, 4 i 5 wykazujg zblizong zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych (TP jak TF)
w 100 ml. Do kazdego z tych produktéw zostal dodany ekstrakt z owocéw bzu
czarnego w takiej samej ilosci (ilo$¢ ekstraktu stanowi ekwiwalent 4 g owocow
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bzu czarnego). W badaniach przeprowadzonych przez Paradowska i wsp. [15] cal-
kowita zawartos¢ zwigzkow polifenolowych w sokach z owocéw bzu czarnego mie-
$cila si¢ w granicach od 36,4 do 615,0 mg/100 ml, natomiast antocyjanin - od 4,12
do 189,14 mg/100 ml. Wedlug doniesien Kolodziej i Drozdzal [27] zawartos¢ zwigz-
kéw polifenolowych w ekstraktach z owocow bzu czarnego byta zrdznicowana i wa-
hala si¢ w granicach od 26,84 do 44,8 mg/g suchej masy surowca. Podobnie duza
zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w owocach bzu otrzymali takze Jablonska-Ry$
i wsp. [28] oraz Leja i wsp. [29].

Przedstawione badania oraz dane literaturowe pokazuja, ze owoce bzu czarnego
sa surowcami bogatymi w zwiazki bioaktywne.

Jednym z najbardziej znanych i silnych antyoksydantéw jest witamina C (kwas
L-askorbinowy). Jest to molekufa aktywna biologicznie. Bierze udzial w wielu nie-
zwykle waznych reakcjach i przemianach, stymuluje rézne procesy biochemiczne
w organizmie [30]. Witamina C, obok polifenoli, nalezy do wainych przeciwutle-
niaczy. Jednym z cenniejszych Zrédet witaminy C i innych przeciwutleniaczy s
owoce jagodowe, w tym bez czarny [31]. Dzigki zdolnosciom antyoksydacyjnym
kwas askorbinowy chroni komérki organizmu przed stresem oksydacyjnym [32].
Ze wzgledu na jej wlasciwosci witamina C dostarczana jest organizmowi w formie
lekow, suplementéw diety i zywnosci. Zawarto$¢ witaminy C w badanych prepara-
tach przedstawiono na Rysunku 2.
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Rysunek 2. Zawarto$¢ witaminy C w analizowanych preparatach.
Figure 2. Vitamin C content for the analyzed preparations.

Zrédto: badania whasne.

Zawarto$¢ witaminy C w preparacie 1 i 2 byla znacznie wigksza niz w preparatach
3,4, 5. W preparacie 1 jej zawarto$¢ byla najwieksza i wynosita 1622,8 mg/100 ml,
natomiast w prébce 5 najmniejsza — 189 mg/100 ml. W suplementach 3, 4 oraz
5 zrédtem witaminy C jest ekstrakt z owocdw bzu czarnego oraz owocéw aceroli.
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Duze zréznicowanie pod wzgledem zawartoéci witaminy C w obrebie produktéw
najprawdopodobniej ma zwigzek z jakoscig ekstraktu zaréwno z bzu czarnego, jak
i aceroli. Jak wiadomo, sok i owoce bzu czarnego nie s3 bogatym Zrédlem witami-
ny C (srednio 18 mg/100 g), podczas gdy ekstrakt z aceroli (1000 do nawet 4500
mg czystej witaminy C w 100 g owocéw) nalezy do najbogatszych. W preparatach
1 oraz 2 witamina C pochodzi z dwdch zrodel: z ekstraktu z owocéw bzu czarnego
oraz z syntetycznego dodatku i stad zapewne jej wysoka sumaryczna zawarto$c.

Syropy wedtug definicji Farmakopei Polskiej XI s3 preparatami wodnymi cha-
rakteryzujacymi si¢ stodkim smakiem i lepka konsystencja, przeznaczonymi do
podawania doustnego. Syropy stanowia stezone roztwory sacharozy, co najmniej
45% (m/m), badz innych cukréow lub alkoholi wielowodorotlenowych w wodzie,
wyciagach roslinnych, sokach owocowych lub ich mieszaninach. W powszechnie
stosowanym syropie prostym stezenie sacharozy wynosi 64% [33]. Tak wysoka za-
warto$¢ cukru pozwala nie tylko zamaskowa¢ nieprzyjemny smak niektorych sub-
stancji leczniczych, ale jest rowniez sposobem na przedtuzenie trwatosci gotowego
produktu i dziala ostaniajaco, powlekajaco na blony sluzowe [34].

Do pomiaru stosunku wagi cukru i wody, w ktérej zostala rozpuszczona okre-
$lona ilos¢ cukru, stosuje si¢ stopnie Brixa. Pomiary prowadzi si¢ za pomoca
sacharymetru, ktory okresla gestos¢ cieczy. Skali Brixa uzywa si¢ w przemysle
spozywczym do pomiaréw szacunkowej ilosci cukru w owocach i warzywach.
W badanych prébkach preparatéw wykonano pomiar zawartosci cukréw z zasto-
sowaniem tej skali.

Zawartosc cukru w stopniach Brixa
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Rysunek 3. Zawartos¢ cukréow w analizowanych prébkach mierzona w skali Brixa.
Figure 3. Sugar content in the Brix scale for the analyzed samples.

Zrédlo: badania wilasne.
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Zawarto$¢ cukrow w preparacie 5 byla najwigksza i wynosila 65,1 g w 100 g
produktu, natomiast w probkach 3 oraz 4 jest okolo dwukrotnie mniejsza i wynosi
odpowiednio 30,6 oraz 31,4 g na 100 g produktu. Dla probek 1 oraz 2 producent
zadeklarowal jako gléwny skladnik preparatu syrop glukozowy, dla probki 5 — syrop
glukozowo-fruktozowy. W przypadku prébek 3 oraz 4 gtéwnym sktadnikiem poda-
nym przez producenta jest woda, natomiast kolejnym - syrop glukozowo-fruktozo-
wy, stad tez prawdopodobnie mniejsza zawarto$¢ cukru w tych prébkach.

Podsumowanie

Spektroskopia UV-Vis pozwolita na szybkie okreslenie zawartosci witaminy C w sy-
ropach, wykorzystujac pasmo w zakresie 245-260 nm. Syropy te charakteryzowatl
intensywny ciemny kolor wynikajacy z duzej zawartoéci antocyjanin z owocéw bzu
czarnego. Zawartos¢ tych zwigzkéw, podobnie jak polifenoli oraz flawonoidow,
oznaczono z wykorzystaniem technik spektrofotometrycznych. Metoda UV-Vis
umozliwia wiec selektywne oznaczanie zawartosci substancji absorbujacych (anto-
cyjandw, polifenoli lub witaminy C) za pomocg analizy laboratoryjnej. Preparaty
z dodatkiem soku z owocéw bzu czarnego mialy znacznie wigcej cennych zwigzkow
polifenolowych niz te zawierajace ekstrakt z owocéw. W badanych probkach prepa-
ratéw wykonano tez pomiar zawartosci cukrow z zastosowaniem skali w stopniach
Brixa, co jest dodatkowym wskaznikiem przydatnosci tych preparatow dla dzieci.
Wybrany preparat powinien by¢ smaczny, ale nie moze zawierac zbyt duzo glukozy
z fruktoza.
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