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Celem pracy byla ocena zawartosci sktadnikow bioaktywnych wspomaga-
Jacych profilaktyke chorob nowotworowych oraz ich zdolnosci do wiqzania
wolnych rodnikow. W truskawkach swiezych i mrozonych oznaczono ogolnq
zawartoS¢ antocyjanow metodq Fuleki’ego i Francis'a, zawartos¢ witaminy C
wg PN-A-04019:1998, sume zwiqzkow polifenolowych ogotem metodq Folina-
-Ciocialteu oraz aktywnosé przeciwrodnikowq z wykorzystaniem syntetycznego
rodnika DPPH.
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W wyniku konsumpcji zywnosci wysoko przetworzonej i zbyt niskiego spozycia
owocow, w diecie czlowieka wspotczesnego zaobserwowacé mozna znaczace niedo-
bory sktadnikow zapobiegajacych chorobom nowotworowym (1).

Wedtug oszacowan WHO, niewystarczajace spozycie owocOw przyczynia si¢
w skali ogolnoswiatowej do ok. 14% przypadkoéw $mierci na raka zotadka lub jelit,
11% przypadkéw $mierci z powodu choroby niedokrwiennej serca oraz 9% przy-
padkow $mierci w wyniku udaru (2).

Ryzyko wystapienia tych choréb mozna znacznie obnizy¢ poprzez zwigkszenie
spozycia produktow zawierajacych skladniki bioaktywne, migdzy innymi antocy-
jany, polifenole oraz witaming C.

Istotnym zrodiem tych sktadnikéw sa owoce. Ich odpowiednia podaz w diecie
cztowieka odgrywa bardzo wazna role¢ w prewencji choréb nowotworowych. Szcze-
goblnie bogate w sktadniki antyoksydacyjne, zwtaszcza w zwiazki fenolowe 1 kwas
askorbinowy sa owoce jagodowe, a wérdd nich truskawki (3, 4).

Witamina C oraz polifenole, w tym antocyjany, wystepujace w truskawkach za-
pobiegaja wielu chorobom dzigki posiadanym wilasciwosciom przeciwzapalnym,
przeciwwirusowym, przeciwbakteryjnym, przeciwnowotworowym, zapobiegaja-
cym zakrzepom, miazdzycy naczyn krwiono$nych oraz przeciwdziataja reakcjom
alergennym i obnizaja poziom cholesterolu. Obecnos¢ tych zwiazkow w truskaw-
kach powoduje, iz owoce te wykazuja aktywnos$¢ antyoksydacyjna polegajaca na
wymiataniu wolnych rodnikow. Dzigki tym wlasciwo$ciom spozywanie truskawek
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przyczynia si¢ do zmniejszenia ilosci uszkodzen na poziomie DNA, uszkodzen bia-
fek i lipidow oraz obnizenia ryzyka rozwoju nowotworow, migdzy innymi zotadka
i przetyku (5, 6).

Witamina C istotna jest takze dla wlasciwego funkcjonowania uktadu odporno-
Sciowego, gdyz uczestniczy w procesach immunomodulacyjnych oraz stymuluje
syntezg interferonu. Ponadto, witamina C przyczynia si¢ do zwigkszenia odpornosci
poprzez aktywnos$¢ komorek NK oraz limfocytow B i T, ktore oprocz zwalczania
patogendéw eliminuja réwniez komorki nowotworowe (6).

Celem pracy byta ocena zawartos$ci sktadnikdéw bioaktywnych, wspomagajacych
profilaktyke choréb nowotworowych, w truskawkach dostepnych na terenie miasta
Gdynia oraz ich zdolnos$ci wigzania wolnych rodnikéw.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity truskawki, $wieze z Hiszpanii i gruntowe z Polski
oraz mrozone trzech producentéw, dostgpne w handlu detalicznym na terenie miasta
Gdynia. Truskawki mrozone, do laboratorium Akademii Morskiej w Gdyni, prze-
transportowano w torbach termoizolacyjnych, w celu uniknigcia narazenia produktu
na oddziatywanie dodatniej temperatury.

Przed oznaczeniami mrozone truskawki rozmrazano w szklanych, zamknigtych
opakowaniach umieszczonych w temp. 5°C.

Oznaczenie zawarto$ci suchej masy wykonano metoda suszenia termicznego do
stalej masy wg normy PN-90/A-75101/03.

Oznaczenie ogodlnej zawartosci antocyjandéw przeprowadzono metoda Fuleki'ego
i Francis'a polegajaca na pomiarze absorbancji przy dtugosci fali 510 nm w probkach
rozcienczonych buforami o pH 1 i pH 4,5 (7).

Zawarto$ci witaminy C oznaczono metoda spektrofotometryczna wg normy
PN-A-04019:1998.

Ogolng zawarto$¢ polifenoli, w etanolowych ekstraktach truskawek, oznaczono
za pomoca odczynnika Folina-Ciocalteu’a, wyrazajac wynik w przeliczeniu na kwas
galusowy (mg kwasu galusowego/100 g produktu) (8, 9).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna, wyrazona jako % inhibicji, okre§lono wg zmodyfi-
kowanej metody Branda-Wiliamsa i wsp6tpr. (10) z uzyciem syntetycznego rodnika
DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl, Sigma).

Analizg statystyczna uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoca metody
jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a istotno$¢ roéznic srednich oznaczo-
no za pomoca testu Tukey’a na poziomie istotnosci o = 0,05. Obliczenia wykonano
w programie Microsoft Office Excel 2010.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Truskawki stanowiace material badawczy roéznity si¢ zawarto$cia suchej masy.
Najwyzsza zawartoscia suchej masy odznaczaly si¢ truskawki mrozone producen-
ta B (11,27%), a najnizsza truskawki $wieze z Hiszpanii (8,21%). W pozostalych
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owocach zawarto$¢ suchej masy ksztattowata si¢ na poziomie od 8,71% do 10,53%
(tab. I). Porownywalne wartos$ci uzyskali inni autorzy (11).

Tabela |. Zawarto$¢ zwigzkdéw bioaktywnych w Swiezej masie owocow truskawki
Table |. Content of bioactive compounds in fresh mass of strawberry fruit

. . Polifenole Aktywnosé
Such Antocyjany | Witamina C o
Truskawki ucha masa (mg/100g | (mg/100 g ogolem anty- .
(%) sm.) &m) (mg GAE/100 g| oksydacyjna
o o $.m.) (% inhibicji)
Swieze z Hiszpanii 8,21+0,382 | 13,22+0,16 | 22,55+0,63 | 145,376,612 | 32,38+1,822b
Swieze z Polski 10,53+0,63 | 27,75+0,03 | 73,24+0,49 | 189,19+5,34 | 26,08+2,00°
Mrozone producentH | 9,49+0,20° | 19,95+0,09 |28,34+0,68 | 147,79+5,302 | 35,59+1,862d
Mrozone producent B | 11,27+0,18° | 21,52+0,08 | 15,74+0,93 | 122,43+4,85° | 42,60+2,40
Mrozone producentK | 8,71+0,312°| 32,94+0,14 |20,73+0,26 | 116,33+4,01° | 31,30+2,43bcd

Wyniki przedstawiono jako $rednia + odchylenie standardowe, n=3
Wartosci $rednie oznaczone tg sama mata literg w kolumnach nie réznig sig statystycznie istotnie wg testu Tukey’a
na poziomie istotnosci a = 0,05

Aby zobiektyzowa¢ poziom badanych zwiazkéw, wyniki oznaczen zawarto$ci
antocyjanéw, witaminy C oraz polifenoli ogélem podano w przeliczeniu na $wieza
mase truskawek oraz na suchg mase.

Zawarto$¢ antocyjandéw, witaminy C, polifenoli ogétem w §wiezej masie oraz ak-
tywnos¢ antyoksydacyjna badanych truskawek przedstawiono w tabeli I, natomiast
zawarto$¢ antocyjanow, witaminy C i polifenoli ogétem w przeliczeniu na sucha
masg przedstawiono w tabeli 1.

Tabela Il. Zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych w suchej masie owocow truskawki
Table ll. Content of bioactive compounds in dry mass of strawberry fruit

Truskawki Antocyjany Witamina C Polifenole ogétem
mg/100 g s.m. mg/100 g s.m. mg GAE/100 g s.m.
Swieze z Hiszpanii 161,90+1,98 274,58+7,66 1770,31+129,682
Swieze z Polski 263,58+0,31 695,77+4,67 1797,26+79,202
Mrozone producent H 210,28+0,90 298,67+7,18 1503,36+55,90
Mrozone producent B 190,99+0,69 139,65+8,72 1086,27+43,01
Mrozone producent K 378,34+1,59 238,14+3,00 1336,31+46,06

Wyniki przedstawiono jako $rednia + odchylenie standardowe, n=3

Wartosci $rednie oznaczone tg sama mata literg w kolumnach nie réznig sig statystycznie istotnie wg testu Tukey’a
na poziomie istotnosci a = 0,05

Analiza uzyskanych zawartos$ci antocyjanéw w owocach wykazata, ze r6znity si¢
one statystycznie istotnie. Badane truskawki w §wiezej masie zawieraty od 13,22
do 32,94 mg/100 g, a w przeliczeniu na sucha mase od 161,90 do 378,34 mg/100 g.
Najwyzsza zawartos$cia antocyjandw odznaczaly si¢ truskawki mrozone producenta
K, ktore w Swiezej masie zawieraty ich 32,94 mg/100 g (w przeliczeniu na sucha
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masg 378,34 mg/100 g), a najnizsza truskawki §wieze z Hiszpanii zawierajace tylko
13,22 mg/100 g antocyjandéw (161,90 mg/100g s.m.) (tab. I, tab. II). W pozostatych
truskawkach wartosci ksztattowaty si¢ od 190,99 do 263,58 mg/100 g suchej masy
(tab. II).

Uzyskane wyniki porownywalne sa do wynikoéw przedstawianych przez Kol-
niak (12). Oznaczona przez Kolniak (12) zawarto$¢ antocyjanow ksztaltowata sig
na poziomie od 13,4 do 39,6 mg/100 g $wiezej masy (12). Oznaczaniem zawartosci
antocyjanow w truskawkach zajmowata si¢ réwniez Bojarska i wspotpr. (11) uzy-
skujac czterokrotnie nizsze warto$ci od oznaczonych w naszym doswiadczeniu.
Wynikajace rdéznice w zawartosci antocyjandow moga by¢ spowodowane warunkami
pogodowymi w jakich truskawki dojrzewatly, sposobem ich uprawy oraz czasem
przechowywania.

Oznaczone zawartos$ci antocyjanow $wiadcza o tym, ze truskawki nie sa zna-
czacym zrodtem tych zwiazkow. Przyktadowo aronia i czarna porzeczka, ktore sa
uznawane za glowne zrédla antocyjandw w naszej strefie klimatycznej, zawieraja
ich odpowiednio od 200 do 1000 mg/100 g produktu oraz od 80—420 mg/100 g
produktu (13, 14).

Zawarto$¢ witaminy C w badanych truskawkach ksztaltowala si¢ na poziomie
od 15,74 do 73,24 mg/100 g $wiezej masy (tab. 1), co odpowiadalo warto$ciom od
139,65 do 695,77 mg/100 g suchej masy (tab. II). Najwigcej witaminy C zawieraty
truskawki §wieze z Polski, a najmniej truskawki mrozone producenta B. W pozosta-
tych rodzajach truskawek wartosci te byly na poziomie od 20,73 mg/100 g (238,14
mg/100 g s.m.) do 28,34 mg/100 g (298,67 mg/100 g s.m.). Wartosci te sa podobne
do przedstawionych przez Skupien, tj. 39—81,2 mg/100 g $wiezej masy dla truskawek
w stanie Swiezym oraz od 15,3-34,0 mg/100 g produktu w przypadku truskawek
mrozonych po 8 miesiacach przechowywania (15).

Zawarto$¢ witaminy C w owocach determinowana jest wieloma czynnikami. Do
najwazniejszych zalicza si¢ odmiang, miejsce i metody uprawy, warunki klimatycz-
ne danego regionu, stopien dojrzalosci w czasie zbioru, czas transportu, przetwa-
rzania i utrwalania (16).

Czynniki te mogly wptynaé rowniez na uzyskane réznice w oznaczeniu zawarto-
$ci witaminy C w truskawkach stanowiacych materiat badawczy, szczegdlnie mig-
dzy truskawkami z Polski i z Hiszpanii.

Zapotrzebowanie organizmu dorostego cztowieka na witaming C, w zaleznoS$ci
od stanu fizjologicznego, ksztattuje si¢ na poziomie 3570 mg/dobe (17). Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze 100 g swiezych truskawek
moze zapewni¢ od 50 do 100% dziennego zapotrzebowania organizmu dorostego
cztowieka na witaming C, natomiast 100 g mrozonych truskawek od 40 do 50%
zapotrzebowania.

Wiasciwosci antyoksydacyjne produktow spozywczych, istotne pod wzgledem
zywnosciowym, determinowane sa w gtdwnej mierze zawarto$cia zwiazkow feno-
lowych (18).

Zawartos¢ polifenoli byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od rodzaju truska-
wek. W truskawkach §wiezych ksztattowata si¢ ona na poziomie od 145,37 mg/100 g
produktu do 189,19 mg/100 g produktu w przeliczeniu na kwas galusowy (od 1770,31
do 1797,26 mg kwasu galusowego/100 g suchej masy) (tab. I, tab. IT). Wartosci te
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zblizone sa do wartosci uzyskanych przez Kolniak (12), ale prawie czterokrotnie
nizsze od warto$ci przedstawionych przez Bojarskq i wspotpr. (11).

W mrozonych truskawkach stwierdzono nizsza zawartos$épolifenoli niz w §wie-
zych. Mrozone truskawki zawieraty od 116,33 do 147,79 mg kwasu galusowego/100
g §wiezej masy (tab. I), a po przeliczeniu na sucha mase od 1086,27 do 1503,36 mg
kwasu galusowego/100 g (tab. II).

Roéznice migdzy poszczegdlnymi badaniami zawartosci polifenoli, wynika¢ moga
z niedoskonato$ci zastosowanej metody Folina-Ciocalteau’a. Jak podaja zrédta li-
teraturowe odczynnik Folina-Ciocalteau’a reaguje takze z cukrami, kwasem askor-
binowym, biatkami, aminokwasami, jonami miedzi i zelaza (19, 20). Dlatego na
wielko$¢ uzyskanych wynikéw moga wplywac inne substancje antyoksydacyjne
rozpuszczalne w etanolu.

Wiasciwos$ci antyoksydacyjne okreslono na podstawie zdolnosci do wygaszania
rodnika DPPH. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zdolno$¢ poszczegolnych,
etanolowych wyciagow z truskawek do wiazania rodnika DPPH ksztaltowata si¢ na
poziomie od 26,08 do 42,60%, przy czym truskawki mrozone odznaczaty si¢ nieco
wyzsza aktywnos$cia niz truskawki swieze. Rowniez truskawki z Hiszpanii, pomimo
mniejszej zawartosci polifenoli, wykazywaty wyzsza aktywnos¢ przeciwrodnikowa
niz truskawki z Polski (tab. I).

Jak podaje literatura przedmiotowa aktywnos¢ przeciwrodnikowa owocdw zalez-
na jest miedzy innymi od zawartosci zwiazkow polifenolowych, a w szczegolnosci
od ich budowy chemicznej, rodzaju, liczby, miejsca potozenia podstawnikow (grup
OH 1 OCHj;) w czasteczce, ich stezenia oraz stopnia utlenienia. Czg$ciowe utlenienie
polifenoli moze powodowac ich zwigkszona zdolno$¢ wiazania wolnych rodnikéw
w poréwnaniu z polifenolami nieutlenionymi. Zwigkszenie zdolno$ci wiazania wol-
nych rodnikéw przez czgsciowo utlenione polifenole spowodowane jest ich wigksza
zdolnos$cia do uwalniania atomu wodoru grupy hydroksylowej przy pierscieniu aro-
matycznym i/lub zwigkszonymi mozliwo§ciami utrzymywania przez pierscien aro-
matyczny niesparowanych elektronow poprzez delokalizacjg w powloce p (21, 22).

Przypuszcza¢ mozna zatem, iz czg§ciowe utlenienie polifenoli w truskawkach
mrozonych przyczynito si¢ do wyzszej aktywnos$ci przeciwrodnikowej w porow-
naniu z truskawkami §wiezymi. Podobna sytuacja mogta zaj$¢ podczas transportu
truskawek z Hiszpanii, powodujac wyzsza aktywnos$¢ w porownaniu z truskawkami
z Polski.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ antocyjandéw ksztaltowata si¢ na poziomie od 13,32 do 32,94
mg/100 g $wiezej masy (od 161,90 do 378,34 mg/100 g suchej masy) co czyni bada-
ne truskawki mato znaczacym zrédtem tych zwiazkow.

2. Zawartos¢ witaminy C wynosita od 15,74 mg/100 g §wiezej masy (139,65
mg/100 g suchej masy) w truskawkach mrozonych producenta B do 73,24 mg/100 g
swiezej masy (695,77 mg/100 g suchej masy) w truskawkach swiezych z Polski.

3. Najnizsza zawarto$¢ polifenoli ogotem stwierdzono w truskawkach mrozonych
producenta B (1086,27 mg/100g suchej masy w przeliczeniu na kwas galusowy),
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najwyzsza natomiast w truskawkach §wiezych z Polski (1797,26 mg/100g suche;j
masy w przeliczeniu na kwas galusowy).
4. Zdolno$¢ do wiazania wolnych rodnikow DPPH byla zr6znicowana i w za-
leznosci od rodzaju truskawek ksztaltowata sie na poziomie od 26,08 do 42,60%.
5. Badane truskawki moga stanowi¢ w diecie cztowieka dobre zrodto sktadnikow
bioaktywnych wspomagajacych profilaktyke chorob nowotworowych.

T. Pukszta, A. Platta

STRAWBERRIES AS THE SOURCE OF BIOACTIVE INGREDIENTS
SUPPORTING PREVENTION OF CANCERS

Summary

As a consequence of the consumption of highly processed and under-processed foods, the modern
human’s diet can be characterized by significant decrease deficiencies cancer-preventing ingredients.
According to WHO estimates, insufficient fruit intake contributes globally to about 14% of gastric or
bowel cancer deaths, 11% of deaths due to ischemic heart disease and 9% of deaths due to a stroke. The
risk of these diseases can be reduced significantly by increasing the consumption of fruits, that contain
bioactive ingredients including e.g.: anthocyanins, polyphenols, and vitamin C. The presences of these
compounds in fruit lead to their antiradical activity.

The aim of this study was evaluation of aforementioned bioactive components, supporting the prevention
of cancer diseases, strawberries available, in the city of Gdynia and their ability to free radicals scavenging.

The investigated materials were fresh and frozen strawberries available in the city of Gdynia. The
total content of anthocyanins was determined by the Fuleki and Francis method, the vitamin C content
by spectrophotometric method according to PN-A-04019:1998, the sum of the polyphenol compounds by
Folina-Ciocialteu method, and the anti-radical activity using the synthetic DPPH radical.

These studies have shown that strawberries contained, in dry materials: anthocyanins ranging from
161.90 to 378.34 mg/100 g, vitamin C from 139,65 to 695.77 mg/100 g and polyphenols from 1086.27
to 1797.26 mg/100 g, calculated as gallic acid. The antiradical activity range of tested strawberries was
from 26.08 to 42.60%.

Consumption of strawberries can play an important role in the prevention of many cancers.
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