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BARBARA KOLODZIEJ, KATARZYNA DROZDZAL

WEASCIOWSCI PRZECIWUTLENIAJACE KWIATOW I OWOCOW
BZU CZARNEGO POZYSKIWANEGO ZE STANU NATURALNEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wiasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktow
wodnych z kwiatdw oraz owocoéw bzu czarnego zbieranego z 17 miejsc naturalnego wystgpowania
w Polsce oraz oceniono wptyw zawartosci polifenoli ogoétem na whasciwoscei przeciwutleniajace badanych
surowcow. Stwierdzono, ze kwiaty bzu czarnego zawieraly wigcej zwiazkow polifenolowych niz owoce
pochodzace z tych samych miejsc naturalnego wystgpowania, a ich zawarto$¢ w istotny sposob zalezata
od miejsca pozyskania surowca ze stanu naturalnego. Stwierdzono dodatnia korelacj¢ pomigdzy zawarto-
$cia zwiazkow polifenolowych a aktywnoscia antyoksydacyjna surowca bzu czarnego. Zastosowane me-
tody badawcze (FRAP, DPPH) potwierdzity wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjna surowca bzu czarnego,
przy czym byla ona najwigksza w przypadku kwiatu

Slowa kluczowe: bez czarny, kwiaty, owoce, wlasciwosci przeciwutleniajace, FRAP, DPPH

Wprowadzenie

Wolne rodniki sg reaktywnymi czastkami, ktore odgrywaja kluczowa role w pa-
togenezie chordb cywilizacyjnych. Ich obecno$¢ wywotuje stres oksydacyjny, ktory
jest przyczyng przecigzenia i nieskutecznosci naturalnych systemow obronnych orga-
nizmu. Wiedza na temat szkodliwosci wolnych rodnikéw sktania do poszukiwania
substancji wspomagajacych naturalng obrong¢ antyoksydacyjng. Szczegdlng uwage
zwracajg wtorne metaboliy pozyskiwane z roslin o uznanym dziataniu dietetycznym
lub leczniczym [7].

Produkty pochodzenia ro$linnego dostarczaja unikalnych sktadnikow, niezbed-
nych podczas wielu reakcji metabolicznych zachodzacych w organizmie czlowieka.
Wiele sposrod nich wykazuje whasciwosci przeciwutleniajace, polegajace na zdolnosci
neutralizowania reaktywnych form tlenu (RFT) [24]. RFT sa to czasteczki chemiczne
zawierajace atomy tlenu z niesparowanym elektronem. Powstajg jako naturalny pro-
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dukt metaboliczny, jesli jednak ich liczba drastycznie wzro$nie, powodujg niszczenie
struktur komorkowych 1 stajg si¢ przyczyng wielu choréb. Organizm czlowieka ma
system ochronny przed wolnymi rodnikami, ktéry stanowig antyoksydanty endogenne,
jednak wazng role¢ w zmniejszaniu uszkodzen oksydacyjnych pelnig antyoksydanty
zywieniowe, do ktorych naleza migdzy innymi zwigzki fenolowe, witaminy C i E oraz
karotenoidy [10, 17]. Naturalne przeciwutleniacze zawarte w owocach, warzywach
oraz ziotach odgrywaja istotng rolg w profilaktyce i leczeniu wielu chorob, w tym cho-
rob cywilizacyjnych [1, 10, 11, 21]. Jedng z waznych roslin dostarczajgcych zaréwno
surowca zielarskiego, jak i uzywanego w przemysle spozywczym, jest bez czarny
(Sambucus nigra L.). Kwiaty bzu (Sambuci flos) zawierajagce gtownie flawonoidy
(wsréd nich kemferol, kwercetyne, izokwercetyng, rutozyd), kwasy (m.in. kawowy,
chlorogenowy) oraz olejek eteryczny (zawierajacy ok. 58 sktadnikoéw) stosowane sg
jako $rodek napotny, przeciwgoraczkowy, moczopedny i uszczelniajacy naczynia
krwiono$ne [14]. Natomiast owoce (Sambuci fructus) zawieraja obok flawonoidow
znaczne ilo$ci antocyjandéw i witamin, dlatego tez dziataja podobnie jak kwiaty oraz
odtruwajaco, przeciwwirusowo oraz wzmacniajaco [23, 25]. Obydwa rodzaje surowca
poza znaczeniem leczniczym wykorzystywane sg na coraz wigksza skalg w przemysle
spozywczym, m.in.: USA, Danii, Wloszech, Austrii, Niemczech, Anglii [15, 18].
Owoce zawierajg od 0,2 do 1 % antocyjandéw (gtownie cyjanidyno-3-O-glikozyd, cyja-
nidyno-3-0-5-O-diglikozyd, cyjanidyno-3-O-sambubiozyd i sambucyng) oraz ok.
0,01 % olejku eterycznego (w sktad ktoérego wchodzi ok. 53 zwigzkow), dzigki czemu
uzywane sg jako naturalny barwnik oraz do aromatyzowania produktow spozywczych
(m.in. win i sokéw owocowych, dzemoéw, marmolad) [13, 18, 23]. W niedojrzalych
owocach wystepuje sambunigryna — glikozyd cyjanogenny, ktory moze by¢ czynni-
kiem limitujgcym przemyslowe wykorzystanie surowca. Jednak badania dunskie
wskazuja, ze przeprowadzanie zbiorow owocow 14 dni po osiggnigciu fazy 10 % doj-
rzato$ci baldachow, a podczas przerobu poddawanie surowca dzialaniu wysokiej tem-
peratury catkowicie zabezpiecza konsumenta przed jego szkodliwym dziataniem [15,
23]. Owoce bzu uzywane sa rowniez w przetworstwie do wyrobu sokow, dzemow,
powidel, marmolad, galaretek, deserow, cukierkow, syropow i win [16, 23]. Sok
z owocOw charakteryzuje sie, obok znacznej ilosci barwnikow, ok. 10 % zawarto$cia
cukru oraz kwasowos$cig ponizej 1 %; zwykle przed spozyciem jest dostadzany sacha-
rozg i rozcienczany wodg w stosunku 1 : 4. Owoce i1 kwiaty bzu wykorzystywane sa
takze do produkcji herbatek ziotowych m.in. ‘Zimowe;j’, ‘Lesnej’, ‘Herbaty z owocow
lesnych’, ‘Ztocistej’, ‘Lubelskiej z dzikiej rozy’, ‘Jagodowej’ i innych [14, 23]. Z kolei
destylaty z kwiatow bzu czarnego uzywane sg jako czynniki aromatyzujace napoje,
wina gazowane, jogurty, lody za$ ekstrakty moga by¢ spozywane w postaci napojow
bezalkoholowych o przyjemnym zapachu i stodkim, miodowo-owocowym smaku lub
shuzg do produkcji lodow, jogurtow, win, herbat, cukierkow i ciast [6, 13, 15].
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Surowiec wykorzystywany w przemysle spozywczym i ziololecznictwie w Polsce
pozyskiwany jest glownie z krzewow dziko rosngcych; w ostatnim czasie zaczely po-
wstawaé pierwsze plantacje bzu czarnego [23].

Celem niniejszych badan byto okreslenie wlasciwosci przeciwutleniajacych eks-
traktow wodnych z kwiatow oraz owocoOw bzu czarnego zbieranego z 17 miejsc natu-
ralnego wyst¢gpowania oraz analiza wplywu zawarto$ci zwigzkow polifenolowych ogd-
tem na wlasciwosci przeciwutleniajgce badanych surowcow.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty kwiaty i owoce bzu czarnego (Sambucus nigra L.) ze-
brane w okresie od czerwca do sierpnia 2010 r. z 17 miejsc naturalnego wystgpowania
na terenie Polski (tab. 1), ktore w dalszej czgsci pracy oznaczono odpowiednimi nume-
rami.

Tabela 1l

Lokalizacja stanowisk pozyskiwania surowca bzu czarnego ze stanu naturalnego.
Location of wild sites where black elder raw material was harvested.

Lp. Stanowisko / Stand | Lokalizacja / Location Wojewddztwo / Province
1 Lawy 50°12°18”N 20°38°49”E | $wietokrzyskie / the Swigtokrzyskie Province
2 Pacanow 50°24°19”N 21°03°06”E | $wietokrzyskie / the Swigtokrzyskie Province
3 Bekiesza 51°17°44”N 23°12°05”E lubelskie / the Lublin Province
4 Syczyn 51°16°36”N 23°14°34”E lubelskie / the Lublin Province
5 Zyrzyn 51°30°24”N 22°04°28”E lubelskie / the Lublin Province
6 Swidnik 51°13°42”N 22°39°56”E lubelskie / the Lublin Province
7 Lublin 51°15°02”N 22°30°59”E lubelskie / the Lublin Province
8 Goraj 50°43°14”N 22°40°09”E lubelskie / the Lublin Province
9 Sanok 49°33°18”N 22°12°21”E podkarpackie / the Podkarpacie Province
10 Ortéw Murowany | 50°55°00”N 3°15°00”E lubelskie / the Lublin Province
11 Sztabin 53°40°53”N 23°05°52”E podlaskie / the Podlasie Province
12 Szczytno 53°33’56”N 20°59°07”E | warminsko-mazurskie/ the Mazovia Province
13 Biatopole 50°58°59”N 23°44°04”E Lubelskie / the Lublin Province
14 Gutow 51°44°27”N 22°13°32”E Lubelskie / the Lublin Province
15 Syezecin 5396°017N 14°33°44°E Zachodniopomorskie / the West Pomerania
Province
16 Stabienszczyzna 54°07°60”N 23°16°60”E Podlaskie / the Podlasie Province
17 Przectaw 50°11°35”N 21°28°42”E Podkarpackie / the Podkarpacie Province
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Za nadajace si¢ do analiz uznano kwiaty zebrane w pelni kwitnienia oraz dojrzate,
zdrowe owoce o odpowiednim ksztalcie i zabarwieniu. Po zbiorze materiat suszono
w temp. 45 °C, nastepnie mielony przy uzyciu mtynka IKA M20 (Labart) i poddawano
analizom. Zakres badan obejmowat oznaczenie zawartosci zwigzkdéw fenolowych oraz
oceng wihasciwosci przeciwutleniajacych w tescie z rodnikiem DPPH (1,1-difenylo-2-
pikrylhydrazyl) i w te$cie oceny sity redukujacej FRAP (Ferric-Reducing Antioxidant
Power). Odczynniki pochodzity z POCH Gliwice: metanol cz.d.a., odczynnik Folina
i Ciocalteu cz.d.a., kwas solny cz.d.a., kwas octowy lodowaty cz.d.a., weglan sodu
cz.d.a., chlorek zelaza(Ill) cz.d.a., octan sodu cz.d.a., siarczan zelaza(Il) oraz TPTZ —
kompleks zelazowo-2,4,6-tripirydylo-S-triazyny  (Fluka), DPPH-2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazyl (Sigma Aldrich) oraz kwas kawowy (Sigma Aldrich).

Zmielone kwiaty i owoce poddawano wodnej ekstrakcji przy uzyciu ekstraktora
mikrofalowego MARS 5 firmy Varian. Probke o masie ok. 0,1 g poddawano ekstrakcji
przy uzyciu 30 ml wody w temp. 100 °C w ciaggu 10 min, przy mocy urzadzenia 800
W. Wodne ekstrakty saczono i odpowiednie ich ilosci pobierano do dalszych oznaczen.

Sumg polifenoli okreslano metoda z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [11, 20,
22]. W tym celu do 1 ml ekstraktu wodnego dodawano 2 ml odczynnika Folina-
Ciocalteau’a, po 3 min alkalizowano $rodowisko reakcji, dodajac 10 ml 10 % roztworu
weglanu sodu, a po 30 min roztwory uzupetniano do objetosci 25 ml i mierzono ich
absorbancje przy dtugosci fali A = 765 nm, uzywajac spektrofotometru U-2900 Hitachi.
Wyniki podano jako $rednig z trzech powtorzen, w mg zwigzkow fenolowych na gram
surowca w przeliczeniu na kwas kawowy.

Zdolno$¢ przeciwutleniajaca, rozumiang jako zdolnos¢ redukowania jonow zelaza
(FRAP), okreslano wedlug metody opisanej przez Benzie i Strain [2, 3]. Do 0,2 ml
ekstraktu dodawano 3,8 ml reagenta FRAP uzupeliano woda destylowang do 25 ml
i mierzono absorbancj¢ roztworu przy dtugosci fali A = 593 nm. Otrzymane warto$ci
absorbancji przeliczano na podstawie krzywej wzorcowej jako ilo¢ mmoli jonoéw Fe™
na 100 g surowca. Krzywa kalibracyjng sporzadzono z nastgpujacych stezen siarcza-
nu(VI) zelaza(Il): 10, 15, 20, 40, 50 umol-drn'3 (y = 0,0205%, r = 0,998). Odczynnik
FRAP sporzadzono mieszajac ze sobg w stosunku 10 : 1 : 1 10 mmol-dm> TPTZ,
20 mmol/dm’ FeCl; oraz bufor octowy o pH 3,6.

Aktywno$¢ antyoksydacyjng metoda DPPH wykonywano metodg opisang przez
Brand-Wiliams [4, 5]. Do 0,1 ml ekstraktu wodnego dodawano 3,9 ml metanolowego
roztworu rodnika DPPH o stezeniu 6-10” mol-dm™, spadek absorbancji monitorowano
przy dlugosci fali A = 515 nm (maksimum absorpcji rodnika DPPH’) przez 12 min
w odstepie czasowym 60 s az do osiggnigcia stanu rdwnowagi reakcji. W programie
UV Solutions wykre$lono krzywa kinetyki reakcji, na podstawie ktorej wyznaczano
parametr Tgcso tj. czas potrzebny na zmniejszenie warto$ci poczatkowego stezenia
rodnika DPPH" 0 50 %.
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Zawarto$¢ pozostatego (niezredukowanego) rodnika DPPH' obliczano z rownania
[4]:
DPPH
[DPPH w100

rem

[DPPH],

gdzie: DPPH ,.,% — procentowa zawarto$¢ pozostalego niezredukowanego rodnika,
[DPPH]r,— wyjSciowa warto$¢ absorbancji roztworu rodnika,
[DPPH],.,— warto$¢ absorbancji po dodaniu przeciwutleniacza.
Wszystkie dane dotyczace badanych parametréw zostaly poddane statystycznej
analizie wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic pomiedzy wartosciami $rednimi weryfi-
kowano, stosujac test Tukey’a, n = 3.

DPPHrem% =

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem w analizowanych ekstraktach bzu czar-
nego przedstawiono w tab. 2. Stwierdzono, ze niezaleznie od pochodzenia surowca,
najwicksza zawarto$¢ tych zwiazkoéw biologicznie czynnych znajdowata si¢ w kwiato-
stanach bzu (od 37,02 ze stanowiska 16. do 53,33 mg'g' s.m. ze stanowiska numer
11). Mniejsza ilos¢ polifenoli zawieraty natomiast owoce bzu czarnego (od 26,84 ze
stanowiska 16. do 44,8 mg-g"' s. m. ze stanowiska 10.). Srednie wartosci wynosity
odpowiednio w kwiatach i owocach: 44,27 i 34,49 mg-g" suchej masy surowca, co
wskazuje, ze kwiat i owoc bzu czarnego sg surowcami bogatymi w zwigzki polifeno-
lowe. Analiza wariancji, w uktadzie jednoczynnikowym, wykazala istnienie staty-
stycznie istotnych réznic pomigdzy warto$ciami srednimi zawartosci polifenoli w po-
szczegolnych probach bzu czarnego zebranego z kilkunastu miejsc naturalnego wyste-
powania na poziomie istotnosci oo = 0,05. Przy czym nie mozna jednoznacznie wska-
za¢ stanowisk naturalnego wystepowania krzewow bzu czarnego, charakteryzujacych
si¢ jednocze$nie duza zawarto$cig substancji czynnych zaréwno w kwiatach, jak
iowocach (wyliczony wspotczynnik korelacji pomiedzy zawartoscig polifenoli
w kwiatach 1 owocach bzu byt niski 1 wyniost r = 0,23). Istotnie wigksza zawartoscia
fenoli w kwiatach cechowaty si¢ probki ze stanowisk nr 4, 11 i 12 (lezgce na terenie
woj. lubelskiego, podlaskiego i warminsko-mazurskiego), zas owoce zebrane ze sta-
nowisk nr 3, 10, i 12 (woj. lubelskie i warminsko-mazurskie) zawieraty istotnie wigcej
tych substancji czynnych. Podobnie duza zawarto§¢ zwigzkow polifenolowych w owo-
cach bzu otrzymala takze Jabtonska-Rys i wsp. [12] oraz Leja i wsp. [19]. Najmniej
zwigzkow polifenolowych zawierat surowiec zebrany ze stanowisk nr 2 i 16, lezacych
na terenie woj. s$wietokrzyskiego i podlaskiego.
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Tabela 2
Zawarto$¢ polifenoli ogotem [mg-g” s.m.] oraz whasciwosci przeciwutleniajace kwiatow i owocow bzu
czarnego wyrazone jako DPPH [% niezredukowanego rodnika] i FRAP [mM Fe?-100g'] w zaleznosci od
miejsca pozyskiwania surowca.
Total polyphenol content [mg-g”" d.m.] and antioxidant properties of black elder flowers and berries
(DPPH [% of non-reduced radical], FRAP [mM Fe**-100g™']) depending on the wild site where the raw
material was harvested.

Kwiat / Flower Owoc / Berry
Stgno- Polifenole Polifenole
sttlzlljg Oﬁizn FRAP DPPH T’ESC]SO 0%2? FRAP DPPH T‘ESC]”
polyphenols polyphenols

1 4473+ 0,68 39,58 £1,08|61,8+0,99| 75 | 36,81 0,29 |2553+0,34 | 87,5+1,04 | 123
2 4448 1,35 [33,16:0,64 | 64,3+0,07| 58 | 27,86 0,11 [26,32+0,04| 91,9+0,96 | 105
3 46,45+ 0,36 (39,01 £1,04 [495+1,03| 29 | 388+021 | 33,4+0,16 | 86,4+0,44 | 128
4 51,77+ 1,94 [39,00+0,18 [ 56,5+0,98 | 30 | 3593049 | 342+0,51 | 90,1 +0,08 | 91
5 48,76 £ 1,91 (4221 1,14 58096 | 25 | 27,98+0,76 [21,44+0,91(91,9+0,07 | 99
6 4923+0,22 [ 42,28 £0,08 (56,5001 | 64 | 37,54+0,46 |35,87+0,17| 84,9+0,99 | 128
7 47,33+0,72 | 42,58 0,50 | 57,7020 | 28 | 30,63 +0,07 | 26,24 +0,05| 959+0,09 | 112
8 48,00+ 1,09 [38,91£043 | 44+099 | 29 | 34,87+0,43 [33,04+0,93| 84+0,56 | 99
9 46,65 +0,13 | 42,32+0,63 | 62,7+1,88 | 44 | 35,78+0,28 | 29,06+0,74 | 91,7+0,31 | 102
10 41,1 £ 1,46 | 34,01+1,65 | 66,8£0,20 | 47 | 44,80+1,48 | 36,73+£0,05 | 83,4+0,43 | 114
11 | 53334028 |54,11+0,66|56,9+0,40| 36 | 35,73+0,56 |33,57+0,08| 85,7 +1,98 | 109
12 50,29 +0,21 |34,45+0,75|67,1+0,31 | 67 | 40,37+0,59 |31,87+0,09| 852+ 1,45 | 126
13 | 4589+034 [32,48+0,08(62,9+0,9| 52 | 31,1+0,08 [22,59+0,59]93,9+0,91 | 130
14 4527+0,41 [37,23+£0,1659,3+0,10| 39 | 32,78+0,27 [23,58+0,25| 90,8 +0,05 | 118
15 47,049 £1,25141,26+0,33 1484 +1,13 | 23 33,92+0,20 |23,69+0,16 92,5+0,98 | 133
16 | 37,02+054 {2923+0,56|66,8+0,06| 71 | 26,84 +1,35 [23,24+0,38|89,3+0,08 | 123
17 4734 +£1,08 [41,06=1,0651,9+0,97| 26 | 34,71 1,08 [30,48+0,26| 87,8+0,81 | 128

II:ISI%((’)((’)SS 3,092 2,374 24,29 - 2,029 1,363 4,42 -

Zréznicowanie zawartosci zwigzkow odpowiedzialnych za wlasciwosci przeciwu-
tleniajgce zostalo potwierdzone w zrdéznicowanych wynikach testow przeciwutleniajg-
cych (tab. 2). Stad tez najwyzsza aktywno$¢ wsrod przebadanych surowcow wykazaty,
zardbwno w testach DPPH, jak i FRAP kwiaty bzu czarnego. Dodatkowo sita redukujg-
ca FRAP wykazata silng korelacj¢ z zawartoscig polifenoli w badanych surowcach bzu
czarnego (r= 0,84), natomiast w przypadku procentowej zawarto$ci niezredukowanego
rodnika DPPH’" i zwigzkow polifenolowych stwierdzono korelacje ujemng (r = -0,84).
Warto$¢ FRAP miescila sie w granicach 54,11 - 29,23 mmol Fe™-100 g' s.m. oraz
36,73 - 21,44 mmol Fe™-100 g s.m., a warto$ci $rednie wynosity 38,99 i 27,30 mmol
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Fe™-100 g s.m. odpowiednio w kwiatach i owocach. Podobne wartosci FRAP w
owocach otrzymata Jabtonska-Rys$ i wsp. [12].

Z pomiarow aktywnosci antyoksydacyjnej metoda DPPH wynika, Ze proby mate-
riatu roslinnego, w ktorych % niezredukowanego rodnika DPPH" byt mniejszy, charak-
teryzowaly si¢ wicksza zdolnoscig wychwytywania wolnych rodnikéw [10]. Rezultaty
cksperymentu wskazuja, ze % niezredukowanego rodnika DPPH" byt mniejszy
w kwiatach bzu (zawierat si¢ w granicach 44 - 66,8 %) a w owocach byl znacznie
wickszy (wahal si¢ pomiedzy 83,4 - 95,9 %). Podobng aktywno$¢ antyrodnikowsg
w owocach bzu wykazali Leja i wsp. [19]. A zatem zastosowana metoda badawcza
potwierdzita wezesniej opisang w przypadku FRAP zalezno$¢, ze kwiaty charakteryzu-
ja si¢ wickszg moca antyoksydacyjna niz owoce bzu. Duzg zdolno$¢ wygaszania wol-
nych rodnikow przez zwiazki czynne kwiatdéw bzu wykazali réwniez Dawidowicz
i wsp. [8], a Emmons i wsp. [9] wykazali dodatnig korelacj¢ pomiedzy poziomem poli-
fenoli a aktywnoscig antyoksydacyjng. W do$wiadczeniu stwierdzono silng korelacje
pomiedzy % niezredukowanego rodnika DPPH’ a sitg redukujaca FRAP badanych prob
materiatu roslinnego (r = -0,73). Na rys. 1. przedstawiono przyktadowe wyniki badan
kinetyki procesu wygaszania rodnika DPPH" w probie kwiatow bzu o matej zawartosci
niezredukowanego rodnika i owocowo duzej zawartosci niezredukowanego rodnika

0,45 *
0,4
0,3 i
0,25\ l
0,2

absorbancja absorbance

0,1

0,05

0 200 400 600 800

czas time (s)

= kWiat flower === owoc fruit

Rys. 1. Kinetyka zmian absorbancji roztworow rodnika DPPH" w kwiatach oraz owocach bzu czarnego.
Fig. 1.  Kinetics of the changes in the absorbance of DPPH’ solutions in black elder flowers and beriies.
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w ciggu 12 min ustalania si¢ stanu rownowagi reakcji. Stwierdzono, ze czas ustalania
si¢ rOwnowagi reakcji w kwiatach jest mniejszy niz w owocach, podobnie jak parametr
Tecso, co rOwniez wskazuje na wigksza moc antyoksydacyjng kwiatéw bzu czarnego
niz owocdéw. W doswiadczeniu zaktadano wysokg korelacje mierzonych wartosci wta-
sciwosci antyoksydacyjnych pomigdzy probkami kwiatéw i owocow pobieranych do
badan z tych samych miejsc naturalnego wyst¢powania, jednak stwierdzono jg tylko
w czgscl analizowanych prob materialu roslinnego. Wynikato to prawdopodobnie ze
zmienno$ci genotypowej, a takze zréznicowanych warunkow glebowo-klimatycznych
1 specyfiki miejsc naturalnego wystepowania surowca.

Whioski

1. Kwiaty bzu czarnego zawieraty wigcej zwigzkoéw polifenolowych niz owoce po-
chodzace z tych samych miejsc naturalnego wystepowania, a ich zawartos¢
w istotny sposob zalezata od miejsca pozyskania surowca ze stanu naturalnego.

2. Potwierdzono (metodami FRAP i DPPH) wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna
surowca bzu czarnego, przy czym byta ona najwicksza w przypadku kwiatow.

3. Stwierdzono dodatnig korelacj¢ pomiedzy zawarto$cia zwigzkow fenolowych
a aktywnoscig antyoksydacyjng surowca bzu czarnego.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF BLACK ELDER FLOWERS AND
BERRIES HARVESTED FROM THE WILD

Summary

In the paper, there were presented the results of the research into antioxidant properties of aqueous ex-
tracts of black elder flowers and berries harvested in 17 wild sites in Poland, and the effect of total polyphenol
content on antioxidant properties of the raw material studied. It was found that the black elder flowers con-
tained a higher amount of polyphenols than the berries harvested in the same wild sites of their occurrence,
and its content significantly depended on the wild site where they were harvested. The results proved a posi-
tive correlation between the content of polyphenolic compounds and the antioxidant activity of the black
elder raw material. The research methods applied (FRAP, DPPH) confirmed the high antioxidant activity of
black elder raw material; however, this activity was the highest in the case of the black elder flowers.

Key words: black elder, flowers, berries, antioxidant properties, FRAP, DPPH
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