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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA EKSTRAKTOW
Z SUSZONYCH OWOCOW GOJI

Streszczenie

Owoce Goji (kolcowoju) sa produktem spozywczym zawierajacym m.in. polifenole, aminokwasy, po-
lisacharydy, karotenoidy, nienasycone kwasy ttuszczowe. Celem pracy byto okreslenie wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych ekstraktow etanolowych i wodnych otrzymanych z liofilizowanych jagéd Goji oraz
oznaczenie zawartosci grup zwigzkow odpowiedzialnych za te wlasciwosci. Surowce do badan pochodzity
z Chin i Uzbekistanu. Oznaczono catkowita zawarto$¢ polifenoli, flawonoidow, witaminy C, karotenoi-
dow i cukrow. Wlasciwoscei przeciwutleniajace okreslono metodami FRAP (Ferric reducing ability),
DDPH' (rodnik 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu) i ORAC (Oxygen-radical absorbance capacity).
Wszystkie probki charakteryzowaly si¢ duza zawartoscia kwasu askorbinowego (2 + 3 mg/g) i karotenoi-
dow (1 + 2,6 mg/g). Zawartos¢ polifenoli (ok. 11 mg GAE/g) i flawonoidow (ok. 2,5 mg CE/g) byta duza,
cho¢ w ekstraktach wodnych oznaczono mniej tych zwiazkéw niz w ekstraktach etanolowych. Wszystkie
probki charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnoscia przeciwutleniajacg. Wyniki pomiarow metoda ORAC
wykazaly najwigksze zroznicowanie ekstraktow. W przypadku ekstraktow etanolowych oznaczono ok.
1 mmol Troloxu/g, a wodnych — 0,03 + 0,1 mmol Troloxu/g. Wyniki testu DPPH rowniez byly nizsze
w przypadku ekstraktow wodnych. Analiza metoda FRAP nie wykazala duzych roznic migdzy probkami.
Wyniki badan wskazuja, ze owoce Goji moga stanowi¢ uzupetnienie diety w zwiazki bioaktywne o dzia-
taniu przeciwutleniajacym, majace wpltyw na prawidtowe funkcjonowanie organizmu.

Stowa kluczowe: jagody Goji, Lycium barbarum, kwas askorbinowy, przeciwutleniacze, flawonoidy

Wprowadzenie

,Owoc dlugowiecznosci” — tak w tradycyjnej medycynie chinskiej i tybetanskiej
okreslane sg jagody Goji. Pochodza one z dwoch blisko spokrewnionych gatunkow
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ro$lin z rodziny Solanaceae: Lycium barbarum (kolcowoj pospolity) i Lycium chinense
(kolcowoj chinski) [2]. Ojczyzng L. barbarum i L. chinense jest Azja — pdtnocno-
wschodnie Chiny az do Tybetu. Rosliny te nalezg do rodzaju Lycium L. Gatunki Sola-
naceae, z ktorych pochodza jagody Goji, sag odporne na niskie temperatury i wytrzy-
mujg dzienne jej wahania nawet do 20 °C [11].

Do Europy owoce Goji wprowadzono stosunkowo niedawno, szybko tez zwrocity
uwage naukowcow 1 konsumentoéw, szczegolnie ze wzgledu na doniesienia o ich wy-
jatkowych wlasciwosciach prozdrowotnych, zgodnie z tendencja do zachowania zdro-
wego stylu zycia i wlasciwego odzywiania. Wielokierunkowe dziatanie owocoéw Goji
jest zwigzane nie tylko z obecno$cig witamin, ale takze wielu innych zwigzkow bioak-
tywnych. Do najwazniejszych naleza: polisacharydy [2, 5, 27], nienasycone kwasy
tluszczowe, aminokwasy (gltéwnie izoleucyna i tryptofan), karotenoidy (p-karoten,
zeaksantyna, luteina, likopen) [19, 24], betaina, fizalina, witaminy (C, E, B, B,, By)
oraz sktadniki mineralne (m.in. Zelazo, wapn, cynk, selen) [21]. Owoce te sg bogatym
zrodlem przeciwutleniaczy, do ktorych nalezg m.in. polifenole, w tym flawonoidy [6,
7, 15, 24]. Waznym sktadnikiem sg rowniez fitosterole (B-sitosterol) [26]. W Polsce
gatunek L. barbarum jest zaliczany do roslin trujacych ze wzgledu na zawartos$¢ atro-
piny, szczegolnie w niedojrzatych owocach. W suchych, dojrzatych owocach zawar-
to$¢ atropiny wynosi maksymalnie 0,019 mg/kg [1]. Jest to ilo§¢ o wiele mniejsza niz
poziom toksyczny dla cztlowieka (dawka $miertelna 60 ~ 100 mg).

Najlepiej poznanym bioaktywnym sktadnikiem owocow Lycium sp. jest kompleks
polisacharydowy (LBP, ang. Lycium barbarum polysascharides). Jego zawarto$¢ sza-
cowana jest na 5 + 8 % suchej masy owocow. Jest to grupa rozpuszczalnych w wodzie
glikokoniugatow charakteryzujacych si¢ masa czasteczkowa 24x10° + 241x10° Da [5,
27]. W ich sktad wchodzi sze$¢ monosacharydow: glukoza, arabinoza, galaktoza, ksy-
loza, mannoza i ramnoza oraz osiemnascie aminokwasow. Frakcje polisacharydowa
tworza rozgat¢zione polisacharydy oraz proteoglikany [5]. Cze$¢ glikozydowa stanowi
90 + 95 % masy kompleksu. Wystepuje w nim rowniez kwas galakturonowy nalezacy
do kwasow uronowych, majacy prawdopodobnie najwickszy wpltyw na aktywnos$c
biologiczng kompleksu. Uwaza si¢, ze kompleks polisacharydow Lycium barbarum
moze by¢ najwazniejszym skladnikiem odpowiadajacym za dzialanie prozdrowotne
owocow Goji. Wyodrebnione z niego frakcje majg rdézng aktywno$¢ biologiczng, m.in.
przeciwdziataja procesom starzenia i oksydacji, zwigkszaja odporno$¢ organizmu czy
oddziatujg przeciwnowotworowo. Wykazano dziatanie hipoglikemiczne i hipolipe-
miczne LBP, a takze korzystny wptyw tego kompleksu w przypadku uszkodzenia wa-
troby [12, 28]. Prowadzone sg badania przedkliniczne i kliniczne z wykorzystaniem
kompleksu polisacharydowego Lycium w celu okre$lenia jego terapeutycznego dziata-
nia [14].
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Bioaktywnymi sktadnikami owocow Goji o znacznej aktywnosci przeciwutlenia-
jacej sa zwiazki polifenolowe. Ich zawarto$¢ wynosi 22,7 mg GAE w 1 g ekstraktu.
Dominujgcymi zwigzkami sg: diglikozyd kwercetyny, rutyna, kempferol-3-O-
rutynozyd, kwas chlorogenowy i kawowy, a w niewielkich ilosciach wystepuja kwasy
kawoilochinowy i p-kumarowy [8, 24].

Jagody Goji sprzedawane sg w formie zywnos$ci i suplementow diety. W Polsce
mozna je kupi¢ w postaci suszonych owocow oraz przetwordw, gldwnie sokow.

Celem pracy bylo okreslenie whasciwosci przeciwutleniajgcych wodnych i etano-
lowych ekstraktow z owocoéw Goji (kolcowoju) oraz oznaczenie gtownych grup
zwigzkow obecnych w materiale.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly suszone jagody Goji (Lycium barbarum) do-
stepne w polskim handlu. Dwie probki (1 i 2) pochodzity z Chin, trzecia (3) — z Uzbe-
kistanu. Wedhlug deklaracji na opakowaniach (znak produkcji ekologicznej) jagody
pochodzity z rolnictwa ekologicznego. Dodatkowo na opakowaniu 3. produktu
umieszczony byl napis ,,raw”, co oznacza, ze jagody nie byly poddawane obrobce ter-
micznej w temperaturze wyzszej niz 42 °C.

W doswiadczeniach stosowano odczynniki: Folina-Ciocalteu’a, kwas galusowy,
uraning (sol sodowa fluoresceiny), (+)-kateching, TPTZ (kompleks zelazowo-2,4,6,-
tripirydylo-S-tiazyny), Trolox, DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl), AAPH (di-
chlorowodorek 2,2’-azobis(2-amidynopropanu), ktore pochodzily z firmy Sigma-
Aldrich (USA). Pozostate odczynniki zakupiono w firmie Avantor Performance Mate-
rials Poland S.A. Rozpuszczalniki do HPLC byly czystosci gradientowej (tzn. o ma-
tych zanieczyszczeniach fluoroscencyjnych, niskim dryfcie i minimalnym piku zanie-
czyszczen).

Jagody Goji poddawano procesowi liofilizacji (w temp. -30 °C 1 0,37 atm, w ciggu
48 h), a nastepnie mielono. Probki liofilizatu o masie 1 g ekstrahowano z uzyciem
dwoch rozpuszczalnikow: 50 ml goracej (ok. 100 °C) wody demineralizowane]j oraz
50 ml 70-procentowego etanolu. Mieszaning poddawano dziataniu ultradzwickoéw
przez 15 min i sagczono. Dobor rozpuszczalnika do ekstrakcji, jego stgzenia czy tempe-
ratura miaty na celu uzyskanie jak najwigkszej ilosci réznorodnych sktadnikéw o wia-
Sciwos$ciach przeciwutleniajacych. Dla sprawdzenia jak temperatura ekstrakcji wodnej
wplynie na zawarto$¢ zwigzkow o charakterze polifenolowym, ekstrakty sporzadzano
takze w temp. 50 °C (jako kontrolne). Zawarto$¢ tych zwigzkoéw w ekstraktach kon-
trolnych z owocdéw Goji byta mniejsza niz w ekstraktach uzyskanych w temp. 100 °C.

Oznaczenia spektrofotometryczne wykonywano przy uzyciu spektrofotometru
UV-VIS Evolution 60S (Thermo Scientific, USA) w temp. 20 + 2 °C. Dhugosci fal
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podano w opisach metod. Wyniki analiz przeliczano na 1 gram liofilizatu (suchej ma-
Sy) OWOCOW.

Oznaczanie zawarto$ci polifenoli ogdélem wykonywano metodg Folina-
Ciocalteu’a [16]. Wyniki wyrazano jako ekwiwalent kwasu galusowego w 1 g owocow
liofilizowanych [mg GAE/g]) na podstawie krzywej wzorcowej: y = 1,059x + 0,004,
r* = 0,998, gdzie y — warto$¢ absorbancji, x — stezenie kwasu galusowego [mg/g].
Oznaczanie zawarto$ci flawonoidow wykonywano wedtug Kima i wsp. [10]. Wartosci
obliczano na podstawie krzywej wzorcowej: y = 1,408x - 0,003, 1* = 0,989, gdzie y —
warto$¢ absorbancji, x — stezenie katechiny [mg/ml] i wyrazano jako ekwiwalent
(+)katechiny (CE) w 1 g owocow liofilizowanych [mg/g]. Wykonano po trzy oznacze-
nia z kazdego ekstraktu.

Zawarto$¢ karotenoidow oznaczano wedtug Carvalhia i wsp. [4]. Probke liofiliza-
tu o masie 1 g ekstrahowano dwukrotnie mieszaning n-heksanu i acetonu (2 x 25 ml)
przygotowang w stosunku 6 : 4. Po przesgczeniu mierzono absorbancje¢ ekstraktu przy
A =450 nm wobec proby zerowej (mieszanina n-heksanu i acetonu). Wykonano po trzy
pomiary absorbancji otrzymanego ekstraktu. Zawartos¢ karotenoidéw obliczano na
podstawie rownan podanych przez Nagat¢ 1 wsp. [18] i wyrazano jako mg karotenoi-
dow w 1 g owocow.

Zawarto$¢ witaminy C oznaczano metoda HPLC przy uzyciu chromatografu
Merck-Hitachi LaChrom L-7100 (Merck, Niemcy), z detektorem UV L-7400, kolum-
na ACE, RP-18, 5 um, temp. 30 °C, detekcja przy A = 254 nm. Eluenty: 0,5-
procentowy kwas mrowkowy i acetonitryl ACN. Przebieg gradientu: 1 + 5 min — 0 %
ACN, 5+ 25 min— 0+ 70 % ACN, 25 + 40 min — 70 % ACN. Zawartos¢ witaminy C
obliczano na podstawie krzywej wzorcowej: y = 45693310’k — 234861, gdzie y — po-
wierzchnia piku, x — stezenie kwasu askorbinowego w mg/ml.

Zawartos¢ cukrow redukujacych i ogoélem oznaczano metoda Fehlinga [22]. Jako
substancji odniesienia uzywano sacharozy. Wyniki przedstawiono w mg sacharozy
w 1 g owocow.

Wiasciwosci  przeciwutleniajagce oznaczano spektrofotometrycznie wedtlug
Sanny 1 wsp. [23]. W oznaczeniu stosowano rodnik DPPH (1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazyl). Analize Ferric Reducing Ability (FRAP) wykonywano zgodnie
z procedurg, ktéra opisali Benzie 1 Strain [3]. Oznaczenie ORAC (Oxygen — Radical
Absorbance Capacity) wykonywano wedtug Ou’a i wsp. [17] w spektrofluorymetrze
z przystawka do pomiar6w na mikroptytkach Hitachi F-7000. Wszystkie wyniki wy-
razano w ekwiwalentach Troloxu — umol Troloxu/g liofilizowanych owocow.

Do statystycznego opracowania wynikoéw zastosowano jednoczynnikowa anali-
z¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic miedzy warto$ciami $rednimi weryfikowano
testem Tukeya na poziomie istotno$ci p < 0,05. Obliczenia wykonano przy uzy-
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ciu programu GraphPad Prism 6 dla Windows (GraphPad Software Inc., wersja
6.01, San Diego, USA) oraz Microsoft Excel™ 2010.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ polifenoli ogétem i flawonoidow w 1g liofilizowanych owocow eks-
trahowanych etanolem byta podobna, cho¢ najwyzsze wyniki uzyskano w jagodach
pochodzacych z Uzbekistanu (tab. 1). Ekstrakty wodne byly bardziej zréznicowane,
np. najwigksza zawartos¢ flawonoidow oznaczono w probie 1. Ogdlnie zawartos¢ poli-
fenoli w owocach liofilizowanych wynosita 0,76 + 1,24 %, a flawonoidéw: 0,10 +
0,27 %.

Tabela 1. Zawarto$¢ polifenoli ogotem i flawonoidéw w etanolowych i wodnych ekstraktach z suszo-
nych owocoéw Goji, w przeliczeniu na 1 g jagod liofilizowanych

Table 1.  Content of polyphenols and flavonoids in ethanol and water extracts made of dried Goji fruit,
per 1 g of freeze-dried berries

Prébka Polifenole / Polyphenols Flawonoidy / Flavonoids
Sample [mg GAE/g] [mg CE/g]
EtOH 70 % Woda / Water EtOH 70 % Woda / Water
1 12,12 +£ 0,67 9,89 £ 0,62 2,218 +0,12 1,66" £ 0,06
2 10,02° + 0,74 7,61°+0,17 2,32+0,17 1,02% + 0,04
3 12,47+ 0,26 10,57+ 0,54 2,70°+ 0,14 1,18+ 0,15

Objasnienia / Explanatory notes:

1 12 — owoce Goji pochodzace z Chin / Goji fruit from China; 3 — owoce Goji pochodzace z Uzbekistanu /
Goji fruit from Uzbekistan. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table
shows mean values + standard deviations; a, b — wartoéci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi litera-
mi réznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters
differ statistically significantly (p < 0.05).

Zawarto$¢ flawonoidow w stosunku do catkowitej zawartosci polifenoli wahata
si¢ w granicach 11 + 23 %. Spektrofotometryczna metoda oznaczania flawonoidow
uwzglednia tylko zwiazki w formie aglikonow, a w roslinach flawonoidy wystepuja
tylko w postaci glikozydow. Stad otrzymane wyniki mogg by¢ zanizone w stosunku do
rzeczywistej zawartosci flawonoidow w owocach Goji.

Wazng grupg zwigzkow biologicznie czynnych warunkujacych wiasciwosci proz-
drowotne owocow Goji sg karotenoidy. Zwigzki te sa odpowiedzialne za pomaranczo-
woczerwong barwe jagdd. Stanowig one ok. 0,03 + 0,5 % suchej masy owocow [19].
Zeaksantyna, obecna w postaci dipalmitynianiu zeaksantyny, moze stanowi¢ nawet 31
+ 56 % calkowitej zawarto$ci karotenoidow. Uwaza sie, ze jagody Goji sg najlepszym
dotychczas poznanym naturalnym zrodlem tego karotenoidu. W mniejszych ilo§ciach
wystepuja: P-karoten, neoksantyna i kryptoksantyna [19, 24]. W badaniach wiasnych
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suszone owoce Goji zawieraty dos¢ duzo karotenoidow (ok. 1 + 2 mg/g), cho¢ wyniki
poszczegdlnych probek roznily si¢ znacznie (tab. 2). Dane literaturowe dotyczace za-
wartosci karotenoidow w jagodach Goji sg jeszcze bardziej rozbiezne i obejmujg prze-
dziat 0,03 + 0,5 % [19]. Wplyw na te wyniki mogto mie¢ wiele czynnikow, w tym
takze warunki suszenia i przechowywania.

Tabela 2. Zawartos¢ karotenoidéw, witaminy C oraz cukrow w ekstraktach z suszonych owocow Goji,
w przeliczeniu na 1 g jagdd liofilizowanych
Table 2.  Content of carotenoids, vitamin C, and sugars in extracts of dried Goji fruit, per 1 g of freeze-

dried berries
Probk Karotenoidy Witamina C / Vitamin C [mg/g] Cukry / Sugars [mg/g]
robka
Carotenoids Redukujace Ogodtem
Sample ) *
p [mg/g] EtOH 70 % Woda / Water Reducing Total
1 2,60°+0,01 3,714+ 0,10 2,12 0,04 18,82+ 0,2 27,1°+04
2 1,19* £ 0,04 3,12° 40,09 2,32+£0,09 24,1+ 0,4 33,4*%+0,7
3 0,81%+ 0,02 3,38+ 0,09 2,32 0,07 25,5°+0,7 352°+0,7

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — warto$ci §rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdzna si¢ (z wyjatkiem oznaczonych*)
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ (exclu-
ding those denoted by *) statistically significantly (p < 0.05).

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Tab. 1.

Owoce Goji zawierajg takze witaminy, przede wszystkim: tiaming, ryboflawine
oraz kwas askorbinowy wraz z jego glikozylowanym prekursorem (2-O-B-D-
glukopiranozylem). Zawarto$¢ witaminy C w jagodach wynosita powyzej 3mgw 1 g
suchych owocow, podczas gdy Potterat [21] oznaczyt jej 0,4 mg/g jagéd. Podobnie
Kulczynski i wsp. [11] okreslili zawarto$¢ witaminy C w jagodach Goji na poziomie
42 mgw 100 g [11].

Zawarto$¢ cukrow redukujacych w liofilizowanych owocach Goji wahata si¢
w zakresie 18 + 25 mg/g (ok. 2 %), a cukrow ogélem — 27 + 35 mg/g (ok. 3 %) — tab.
2. Najwicksza zawarto$cig cukrow charakteryzowala si¢ probka 3., najmniejsza —
probka 1. Roznice pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami jagdd byty dos¢ znaczace.
Wedlug danych literaturowych [5] cukry stanowig fragment kompleksu polisachary-
dowo-biatkowego. Jego zawarto$¢ szacowana jest na 5 + 8 % suchej masy owocow.
Zatem roznice w uzyskanych wynikach w poréwnaniu z danymi literaturowymi moga
wynikaé z tego, ze cukry wystepuja tu zarowno w postaci wolnej, jak rowniez w for-
mie roznych potaczen (glikozydow, koenzymow, kwasow nukleinowych), ktdrych
metoda Fehlinga prawdopodobnie nie uwzglednia.

W celu ilosciowego opisu aktywnosci przeciwutleniajgcej probek zywnosciowych
operuje si¢ terminem calkowitego potencjalu antyoksydacyjnego (TAP), ktory okresla
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zdolno$¢ neutralizacji rodnikoéw przez mieszaning antyoksydantow. Do najczesciej
stosowanych metod oznaczania TAP nalezg: FRAP, DPPH 1 ORAC, przy czym meto-
da ORAC uwazana jest za najbardziej wiarygodna.

Wyniki uzyskane podczas badania wlasciwosci przeciwutleniajgcych ekstraktow
z jagdd Goji z zastosowaniem trzech roznych testow przedstawiono w tab. 3. Ekstrakty
etanolowe zawieraty wigcej polifenoli, stad ich wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca,
z wyjatkiem oznaczen metodg FRAP, w ktorej wyniki sg bardzo zblizone. Oznaczenia
z uzyciem rodnika DPPH" wykazaty wigksze zréznicowanie szczegdlnie wodnych eks-
traktow z jagod 2 1 3.

Tabela 3.  Aktywnosc¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z suszonych owocow Goji
Table 3.  Antioxidant activity of dried Goji fruit extracts
Nr FRAP [umol Trolox/g] DPPH' [pmol Trolox/g] ORAC [pmol Trolox/g]
EtOH 70 % | Woda/ Water | *EtOH 70 % | Woda / Water EtOH 70 % | Woda / Water
1. 2,73*£0,02 | 2,71*£0,01 17,9 +£0,8 14,1° £ 1,1 908,3" 4,2 101,3*+ 1,4
2. 12,73°+£0,01 | 2,70*+0,01 18,9+0,5 5,7+ 0,6 896,0°+2,5 33,4°+0,6
3.12,73*£0,03 | 2,71°%£0,01 18,6 £0,9 7,6+ 0,8 912,5°+7,0 104,7+ 1,3

Objasnienia jak pod tab 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Wiasciwosci przeciwutleniajace owocoéw Goji przypisuje si¢ zawartym w nich
flawonoidom, barwnikom karotenoidowym i kompleksom polisacharydowym [8, 13,
24, 25] oraz analogowi witaminy C — 2-O-B-D-glukopiranozylo-L-kwasowi askorbi-
nowemu [29]. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca surowych jagdd Goji mierzona testem
ORAC wynosi 3290 umol TE w 100 g i jest poréwnywalna z aktywno$cig wisni
(3747 pmol TE w 100 g) oraz czerwonej porzeczki (3387 wmol TE w 100 g) [9].

Aktywno$¢ przeciwutleniajagca suszonych owocow Goji, mierzona metoda
ORAC, byta bardzo wysoka, osiggata prawie 1 mmol na gram ekstraktow etanolo-
wych. Roztwory wodne zawieraja znacznie mniej polifenoli i witaminy C, zatem wy-
niki uzyskane metodg ORAC sg nizsze okoto 10-krotnie. Obrdbka termiczna owocoOw
znacznie obniza wartosci ORAC, dlatego najwyzszymi warto§ciami charakteryzuja si¢
surowce swieze i prawidtowo suszone. Jednak w przypadku owocoéw Goji, analizowa-
nych metodg ORAC, mozliwe sg interferencje ze strony innych sktadnikow, np. cu-
kréw czy aminokwaséw. [20].

Whioski

1. Suszone owoce Goji dostgpne na polskim rynku cechowata zroznicowana zawar-
tos¢ sktadnikow aktywnych, w tym polifenoli ogotem, flawonoidow i karoteno-
idow.
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2. Suszone owoce Goji charakteryzowatly si¢ wlasciwosciami przeciwutleniajgcymi,
wynikajacymi z zawartosci w nich zwigzkow polifenolowych, w tym flawonoi-
doéw, a takze witaminy C i karotenoidow.

3. Pomimo poddania procesom suszenia, a nast¢pnie dosuszania w procesie liofiliza-
cji, zawarto$¢ witaminy C i karotenoidow w jagodach Goji pozostata na wysokim
poziomie.

4. Zarowno ekstrakty wodne, jak i ekstrakty etanolowe charakteryzowaly si¢ wysoka
aktywnoscig przeciwutleniajgcg, okreslong w trzech testach (FRAP, DPPH
1 ORAC).

5. Ekstrakty wodne badanych produktow wykazywaly nizszg aktywno$¢ przeciwutle-
niajgcg w dwoch testach niz ekstrakty etanolowe. Jedynie analiza metodag FRAP
nie wykazata duzych réznic pomiedzy probkami.

6. Wyniki badan wskazuja, ze owoce Goji moga stanowi¢ uzupeknienie diety w bio-
aktywne zwigzki o dzialaniu przeciwutleniajagcym, majace wplyw na prawidlowe
funkcjonowanie organizmu.
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ANTIOXIDATIVE ACTIVITY OF DRIED LYCIUM BARBARUM GOJI FRUIT EXTRACTS

Summary

Goji berries (wolfberry) are a food product that contains many bioactive compounds, including

polyphenols, amino acids, polysaccharides, carotenoids, and polyunsaturated fatty acids. The objective of
the research study was to determine the antioxidative properties of ethanol and water extracts of freeze-
dried Goji berries as well as the content of groups of compounds accounting for those properties. The raw
materials used in the research study came from China and Uzbekistan. There were determined the contents
of polyphenols, flavonoids, vitamin C, carotenoids, and sugars. The antioxidative properties were assessed
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using FRAP (Ferric Reducing ability), DDPH (1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl radical), and ORAC (oxy-
gen-radical absorbance capacity) methods. All the samples were characterized by a high content of ascor-
bic acid (2 + 3 mg/g) and carotenoids (1 + 2.6 mg/g). The content of polyphenols (ca. 11 mg GAE/g) and
flavonoids (ca. 2.5 mg CAE/g) was high; however, their content as determined in the aqueous extracts was
lower than in the ethanol extracts. All the samples were characterized by a high antioxidative activity. The
results of measurements performed using the ORAC method showed the highest differences among the
extracts. As for the ethanol extracts, the amount of Trolox assayed was about 1 mmol /g, and as for the
aqueous extracts, it was 0.03 + 0.1 mmol. The results of DPPH test also were also lower in the case of the
aqueous extracts. The analysis made by the FRAP method showed no high differences among the samples.
The analysis results demonstrate that the Goji fruit can be a dietary supplement to provide bioactive, anti-
oxidatively acting compounds that have an effect on the proper functioning of the body.

Key words: Goji berry, Lycium barbarum, ascorbic acid, antioxidants, flavonoids
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