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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wlasciwos$ci przeciwutleniajacych wybranych suszonych owocow: §li-
wek, moreli i zurawiny z wlasciwosciami §wiezej cebuli i czosnku. Badania podjeto ze wzgledu na po-
twierdzony hamujacy wptyw dodatkéw roslinnych o duzej zawartosci przeciwutleniaczy na syntez¢ muta-
i kancerogennych zwiazkéw, m.in. heterocyklicznych amin aromatycznych, ktére powstaja w wyniku
proceséw rodnikowych w zywnosci wysokobiatkowej podczas jej obrobki termicznej. Do oceny wiasci-
wosci przeciwutleniajacych zastosowano metody spektrofotometryczne: FRAP, polegajaca na oznaczeniu
zdolnosci redukowania jonéw Fe®* oraz DPPH — polegajaca na redukcji rodnika 2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazylu przez przeciwutleniacze zawarte w badanych probkach roslinnych. Wyniki oznaczen
wyrazono w rownowaznikach troloksu [pumol/g produktu]. Migedzy wynikami uzyskanymi metodami
FRAP i DPPH wykazano silng korelacj¢ o warto$ci wspotczynnika r = 0,98. Wtasciwosci przeciwutlenia-
jace suszonych owocow byly wicksze niz $wiezej cebuli i czosnku. Aktywno$¢ badanych produktow,
oznaczong przy uzyciu metody FRAP [umol/g produktu], mozna uszeregowac nastepujaco: suszone sliwki
(14,02) > suszone morele (9,76) > suszona zurawina (5,28) > $wiezy czosnek (2,88) > $wieza cebula
(2,43). Mozna przypuszczac, ze ze wzgledu na korzystne parametry przeciwutleniajagce suszonych owo-
coéw, w pordwnaniu z czosnkiem i cebula, ich dodatek do termicznie przetwarzanej zywno$ci wysokobial-
kowej pozwoli ograniczy¢ synteze kancerogennych zwigzkow w potrawach migsnych, podobnie jak to
zaobserwowano w przypadku czosnku i cebuli.
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Wprowadzenie

Badania epidemiologiczne wskazujg na istotny wplyw Srodowiska i stylu zycia
czlowieka, w tym diety, na stan jego zdrowia. Do gldwnych przyczyn wzrostu czesto-
$ci zachorowan na tzw. choroby cywilizacyjne, w tym nowotworowe, zalicza si¢ czeste
spozycie migsa i jego przetwordéw, jak réwniez sposob przygotowania potraw mic-
snych [2, 6]. W 2015 roku spozywanie mig¢sa poddanego obrobce termicznej zostato
zaliczone przez Migdzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem (International Agency
for Research on Cancer — IARC) do pierwszej grupy kancerogenno$ci [27]. Procesy
termicznego przetwarzania zywnosci wysokobiatkowej mogg prowadzi¢ do powstawa-
nia mi¢dzy innymi mutagennych i/lub kancerogennych heterocyklicznych amin aroma-
tycznych (HAA) oraz wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA)
[9, 15].

WWA tworzg si¢ prawdopodobnie w wyniku pirosyntezy niewielkich czasteczek,
w tym wolnych rodnikéw, powstajacych podczas rozktadu termicznego organicznych
sktadnikow zywnosci [9]. Aminy heterocykliczne powstaja natomiast z cukrow redu-
kujacych, aminokwasow i kreatyny podczas reakcji Maillarda, ktorej produktami po-
$rednimi sg rodniki pirazynowe i pirymidynowe [9, 17, 24]. Hamujacy wplyw na syn-
tez¢ amin heterocyklicznych, polegajacy prawdopodobnie na dezaktywacji rodnikow,
moga wywiera¢ syntetyczne i naturalne zwiazki o wilasciwosciach przeciwutleniaja-
cych. Zrédtem zwigzkéw naturalnych sa produkty pochodzenia roslinnego o duzej
zawarto$ci przeciwutleniaczy [7, 17, 20, 24]. Naturalne przyprawy i ziota bogate
w przeciwutleniacze sg czgsto dodawane do potraw migsnych w celu nadania im sma-
ku, a zarazem ochrony przed procesami utleniania lipidow i biatek [1, 18, 26]. Mozli-
wo$¢ obnizenia stgzen zwigzkow kancerogennych poprzez zastosowanie dodatkow
ro$linnych stanowi istotng korzy$¢ prozdrowotng dla konsumentow takich produktow.
Dotychczas ukazato si¢ niewiele prac dotyczacych wptywu owocow lub ich ekstraktow
na tworzenie si¢ zwigzkoéw z grupy HAA oraz WWA [5, 7, 20, 21].

Owoce, zarowno surowe jak i suszone, charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwo-
$ciami przeciwutleniajagcymi, wynikajacymi m.in. z obecno$ci zwigzkow polifenolo-
wych, w tym flawonoidow oraz witamin antyoksydacyjnych [8, 19, 25]. Na podstawie
wynikoéw badan dostepnych w literaturze przedmiotu stworzono baze¢ danych umozli-
wiajgcg pordwnanie wlasciwosci przeciwutleniajacych roznych produktow roslinnych
[8, 19]. Baza ta zawiera wyniki uzyskane jedng z wielu metod stosowanych w analizie
wlasciwosci przeciwutleniajgcych, a mianowicie metodg ORAC (oznaczania zdolno$ci
absorpcji rodnikow tlenowych). Nalezy ona do grupy metod analitycznych wykorzy-
stujagcych mechanizm reakcji przeniesienia atomu wodoru od czasteczki przeciwutle-
niacza do rodnika tlenowego [8, 16, 19].

Druga grupa metod oznaczania wtasciwosci przeciwutleniajacych wykorzystuje
mechanizm przeniesienia pojedynczego elektronu z przeciwutleniacza na utleniacz.
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Naleza do niej m.in. dwie spektrofotometryczne metody: (I) oznaczania sity redukcyj-
nej jondw zelaza (FRAP — ferric ion reducing antioxidant parameter) oraz (11) redukcji
rodnika DPPH" (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu) [3, 4, 14]. Obydwie procedury sa
czesto wykorzystywane do badan wlasciwosci przeciwutleniajacych produktow po-
chodzenia roslinnego [12, 22, 23].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie whasciwosci przeciwutleniajagcych wy-
branych suszonych owocow (Sliwek, moreli oraz zurawiny) z wlasciwoSciami przeci-
wutleniajgcymi przypraw stosowanych w polskiej kuchni, tj. §wiezej cebuli i czosnku.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly wybrane produkty roslinne: suszone owoce — §liwki,
morele i zurawina oraz $§wieza cebula i czosnek. Wymienione produkty zakupiono
w lokalnych sklepach. Swieza cebule (Allium cepa L) zakupiono w 2016 roku w ilosci
2 kg. Po obraniu z tusek, rozdrobnieniu nozem oraz blenderem uzyskano probe usred-
niong. Zawarto$¢ suchej masy oznaczano w temp. 105 °C [28]. Wynosita ona 14,15 +
0,30 %. Czosnek (Allium L) produkcji polskiej zakupiono w ilosci 1 kg. Calo$¢ przy-
gotowano do analizy podobnie jak cebulg. Zawarto$¢ suchej masy wynosita 36,69 +
0,30 %. Suszone owoce zakupiono w opakowaniach o masie 200 g. Probki usrednione
otrzymywano po rozdrobnieniu nozem i blenderem, a nastgpnie suszono w temp.
105 °C. Sliwki suszone, produkcji polskiej, nie zawieraty konserwantéw. Sucha masa
stanowita w nich 63,52 £ 0,28 %. Suszone morele, produkcji niemieckiej, wedtug de-
klaracji producenta na etykiecie zawieraty konserwant — SO,. Zawarto$¢ suchej masy
wynosita 74,18 + 0,33 %. Zurawina suszona, produkcji niemieckiej, zawierala jako
konserwant kwas sorbowy (kwas heksa-2,4-dienowy). Sucha masa stanowita w nich
75,66 + 0,30 %.

Probki roslinne poddawano ekstrakceji wedlug zmodyfikowanej metody [12]. Do
probek o masie 1 g dodawano 10 ml wody redestylowanej o temp. 90 °C. Ekstrakcje
prowadzono przez 15 min w komorze ultradzwickow (Advantage — Lab AL, Szwajca-
ria) w temp. 80 °C. Ekstrakty odwirowywano dwukrotnie przy uzyciu wirowek firmy
MPW (MPW Med. Instruments, Polska): wstepnie przez 7 min za pomoca wirdwki
MPW —260R (4 tys. obr./min), po czym przez 4 min przy zastosowaniu Microcentri-
fuge MPW-55 (11 tys. obr./min).

Ze wzgledu na mozliwo$¢ udzialu réoznych form rodnikowych w syntezie amin
heterocyklicznych oraz WWA, do oznaczania wlasciwosci przeciwutleniajagcych wy-
branych produktow roslinnych zastosowano metody polegajace na mechanizmie prze-
niesienia pojedynczego elektronu (FRAP i DPPH)).

W oznaczeniach wtasciwosci przeciwutleniajgcych zastosowano odczynniki:
kwas solny i octan sodu (cz.d.a., Chempur, Polska), kwas octowy (cz.d.a., POCH S.A.,
Polska), chlorek zelaza(Ill) sze$ciowodny (cz.d.a., Chempur, Polska), odczynnik TPTZ
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(2,4,6 — tri(2-pirydylo)-s-triazyna (98 %, do oznaczen spektrofotometrycznych, Sigma,
Szwajcaria), DPPH" (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl, 98 %, Sigma-Aldrich, Niemcy),
troloks (TE) — kwas (+)-6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylo-chromano-2-karboksylowy
(97 %, Aldrich, Rosja), ktory zastosowano jako wzorzec zwiazkow o wiasciwosciach
przeciwutleniajacych. Stezenie roztworu bazowego troloksu wynosito 2,5 mmol/dm’.
Z tego roztworu sporzadzano nast¢pnie rozcienczenia, ktérych uzyto do wyznaczenia
krzywej kalibracji.

Wiasciwosci przeciwutleniajgce ekstraktow owocow, cebuli i czosnku metoda
FRAP prowadzano wedtug procedury, ktdrg opracowali Benzie i Strain [3], a zmodyfi-
kowali Thaipong i wsp. [23]. Polega ona na okre$leniu zdolnosci redukcji jonow Fe®*
przez antyoksydanty obecne w badanej probce do jonow Fe®', ktére koordynacyjnie
potaczone z 2,4,6-tri(2-pirydylo)-s-1,3,5-triazyng (TPTZ) tworzg kompleks o granato-
wym zabarwieniu. W tym celu do 1450 pl roztworu sporzadzonego z buforu octano-
wego o pH = 3,6, 10 mmol/dm’® roztworu TPTZ i 20 mmol/dm’ roztworu FeCl;-6H,0
(zmieszanych w stosunku objetosciowym 10 : 1 : 1) dodawano 50 pl ekstraktu wodne-
go badanej probki i mieszano, a po 8 min mierzono absorbancje (spektrofotometrem
HACH Lange GmbH DR 2800, Niemcy) przy A = 593 nm. Proba zerowa zawierala
50 ul wody redestylowanej zamiast ekstraktow.

Oznaczanie wlasciwosci przeciwutleniajacych metoda DPPH prowadzono we-
dtug procedury opracowanej przez Brand-Williamsa [4] i zmodyfikowanej przez Thai-
ponga [23]. Polega ona na redukcji stabilnego rodnika azowego DPPH przez przeci-
wutleniacze zawarte w probce. Alkoholowy roztwor rodnika ma barwe purpurowa
o maksimum absorbancji przy A = 515 nm. Roztwory rodnika DPPH o st¢zeniu
0,10 mmol/dm’ (sporzadzone z roztworu 0,60 mmol/dm’ w metanolu) otrzymywano
bezposrednio przed analizg. Ich absorbancja wynosita 1,11 + 0,02. Podczas analizy
50 pl ekstraktow mieszano z 1450 pl 0,10 mmol/dm’ roztworu DPPH' i przechowywa-
no w cieplarce o temp. 27 °C przez 60 min, po czym mierzono absorbancje¢ odbarwio-
nych roztwordéw. Czas reakcji wybrano jako optymalny dla wszystkich ekstraktow na
podstawie krzywych zalezno$ci absorbancji od czasu.

Oznaczenia ilosciowe przeprowadzano metodg krzywej kalibracyjnej. Krzywe
sporzadzano na podstawie wynikow oznaczen absorbancji 9 stezen (w zakresie 0,02 +
2,0 mmol/dm®) roztworéw metanolowych troloksu. Przedstawiono je wraz z rowna-
niami, na podstawie ktorych przeprowadzano oznaczenia ilo§ciowe, narys. 11 2.
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Rys. 1. Krzywa kalibracyjna dla troloksu wyznaczona wg metody FRAP; n = 6 dla kazdego stgzenia
Fig. 1.  Calibration curve for trolox determined by FRAP method; n = 6 for each concentration rate
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Rys. 2. Krzywa kalibracjna dla troloksu wyznaczona wg metody DPPH’; n = 6 dla kazdego stezenia
Fig. 2.  Calibration curve for trolox determined by DPPH method, n = 6 for each concentration rate

Granicg wykrywalnosci (LOD) obliczano na podstawie wartosci odchylenia stan-
dardowego probek zerowych (zawierajacych wode redestylowang zamiast badanego
ekstraktu) i kata nachylenia krzywych kalibracyjnych [13], a granic¢ oznaczalno$ci
(LOQ) przyjeto jako réwng 3LOD. Podstawowe parametry walidacji przedstawiono
w tab. 1. Zastosowane spektrofotometryczne metody FRAP i DPPH' charakteryzowaty
si¢ dobra powtarzalno$ciag i precyzja posrednig o warto§ciach nieprzekraczajacych
15 %. Powtarzalno$¢ wyrazono jako wspolczynnik zmiennosci [%] wynikoéw trzech
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spektrofotometrycznych oznaczen wlasciwosci przeciwutleniajgcych dla kazdego
z ekstraktéow badanych produktéw otrzymanych w danym dniu pomiarowym, nato-
miast precyzj¢ posrednig — jako wspotczynnik zmiennosci [%] wynikow dla trzech
serii takich oznaczen przeprowadzanych w odst¢pach kilkudniowych. Liniowo$¢ me-
tod wyznaczono na podstawie krzywych kalibracyjnych dla troloksu i warto$ci wspot-
czynnikdw regresji obliczonych przy uzyciu programu Excel (Microsoft) [13].

Tabela 1. Parametry walidacyjne metod oznaczania wlasciwos$ci przeciwutleniajacych
Table 1.  Method validation parameters for methods to determine antioxidant properties

Parametr Metoda FRAP Metoda DPPH’
Parameter FRAP method DPPH' method
Granica wykrywalno$ci LOD
Limit of detection [mmol/dm?] 0,02 0,05
Granica oznaczalnosci LOQ
Limit of quantification [mmol/dm?] 0.06 0.15
Powtarzalno$¢ / Repeatability [%] 3,10 2,30
Precyzja posrednia / Intermediate precision [%] 8,90 3,30
Liniowos¢ / Linearity [mmol/dm3] 0,02 -2,00 0,05 -1,50

Ekstrakcje kazdej z badanych probek przeprowadzano trzykrotnie. W kazdym
ckstrakcie trzykrotnie oznaczano wlasciwosci przeciwutleniajace z uzyciem metod
FRAP i DPPH. Wyniki oznaczen obydwu metod wyrazano jako rownowaznik trolok-
su, po przeliczeniu na stezenie pmol TE/g produktu. Przedstawiono je wykorzystujac
podstawowe parametry statystyki opisowej, takie jak warto$¢ Srednia i odchylenie
standardowe. Dla zbadania korelacji pomiedzy zmiennymi uzyskanymi metodami
FRAP i DPPH' obliczono wspotczynnik korelacji Pearsona. Do obliczen zastosowano
program Statistica for Windows wersja 10.0.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen wlasciwosci przeciwutleniajacych wybranych produktow ro-
slinnych w przeliczeniu na mas¢ produktu wyjsciowego oraz w przeliczeniu na suchg
masg¢ (s.m.) produktu przedstawiono w tab. 2.

Obydwie wybrane spektrofotometryczne metody oznaczania wlasciwosci przeci-
wutleniajacych zachodza wedlug tego samego mechanizmu reakcji, tj. przeniesienia
elektronu z przeciwutleniacza na utleniacz (Fe® i rodnik DPPH)). Z tego tez wzgledu
korelacja wynikow oznaczen wlasciwosci przeciwutleniajagcych badanych owocow
i przypraw (cebuli i czosnku), wyznaczona metoda FRAP i DPPH, przedstawiona
graficznie na rys. 3, charakteryzuje si¢ wysoka warto$cig wspotczynnika korelacji
r=0,98.
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Tabela 2. Wlasciwosci przeciwutleniajace badanych produktéw roslinnych

Table 2.  Antioxidant properties of natural products analyzed
Metoda FRAP Metoda DPPH' Metoda FRAP Metoda DPPH
Badany produkt . [umol TE/gs.m.] | [wmol TE/gs.m.]
FRAP method DPPH' method .
Analyzed product [umol TE/g] [umol TE/g] FRAP method DPPH’ method
H & H & [umol TE/g d.m.] | [wmol TE/g d.m.]
Sliwki suszone 14,02 + 1,36 15,35+ 0,27 22,07 +2,15 24,16 + 0,42
Prunes
Morele suszone 9,76 + 0,53 8,07 + 0,32 13,15+0,39 10,87 0,43
Dried apricots
Zurawina suszona 5,28 0,20 4,83+0,13 6,98 + 0,26 6,39+0,17
Dried cranberries
Cebula $wieza 2,43+0,16 2,10 0,04 17,15+ 1,12 14,80 + 0,27
Fresh onion
Czosnek Swiezy 2,88+0,16 2,23+0,07 7,86 + 0,44 6,08 +0,18
Fresh garlic

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard

deviations; n = 9; s.m. — sucha masa / d.m. — dry mass.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wlasciwosci przeciwutleniajacych oznaczonych metodami FRAP i DPPH w produk-
tach wyjsciowych: suszonych owocach, czosnku i cebuli
Fig. 3.  Correlation between antioxidant properties of products analyzed: dried fruits, garlic and onion as

determined by FRAP and by DPPH methods
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Podobnie wysoka korelacje analogicznych danych (FRAP i DPPH’) wykazali
Thaipong 1 wsp. [23], ktorzy oznaczali wlasciwosci przeciwutleniajgce owocu gujawy
z wykorzystaniem kilku roznych metod analitycznych. Z przegladu literatury przed-
miotu wynika, ze wlasciwosci przeciwutleniajgce produktow pochodzenia roslinnego
oznaczone metodg FRAP pozostaja zwykle w silnej korelacji z zawarto$cig kwasu
askorbinowego [23] oraz z zawarto$cig zwigzkow polifenolowych [12, 22, 23].

Sposréd wybranych do badan produktow roslinnych najwyzsze wlasciwosci prze-
ciwutleniajgce wykazywaty ekstrakty z suszonych §liwek. Ekstrakty wodne ze swiezej
cebuli i czosnku, przypraw najczesciej uzywanych w kuchni polskiej do przygotowania
potraw miegsnych, charakteryzowaly si¢ stabszymi wilasciwosciami przeciwutleniajg-
cymi niz z suszonych owocdéw. Wynika to prawdopodobnie z wigkszej zawartosci
zwigzkow polifenolowych i witaminy C w owocach niz w cebuli i czosnku. Wymie-
nione zwiazki sa bowiem odpowiedzialne za wlasciwosci przeciwutleniajace tych pro-
duktow [25]. Poza tym nie mozna wykluczy¢ wptywu zwigzkéw zastosowanych jako
konserwanty suszonych moreli (SO,) i Zurawiny (nienasycony kwas sorbowy) na wy-
niki oznaczen.

Wiasciwosci przeciwutleniajace badanych owocow, cebuli i czosnku w przelicze-
niu na suchg mase (tab. 2) byly wyzsze od odpowiednich wartosci produktow wyj-
$ciowych. Sliwki (w przeliczeniu na suchg mase) rowniez przewyzszaty aktywnosé
pozostalych produktow, natomiast wlasciwosci cebuli i czosnku (w ktorych zawartos¢
wody byta znacznie wigksza niz w suszonych owocach) byly zblizone do wiasciwosci
przeciwutleniajgcych moreli i zurawiny. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca cebuli, ozna-
czona metoda FRAP, w badaniach wlasnych wyniosta 17,15 umol/g s.m. i byta po-
rownywalna z wartoscig ekstraktow wodnych suszonej cebuli (17,8 umol/g s.m.)
stwierdzong przez Santasa i wsp. [22].

Dodatek cebuli i czosnku do migs poddawanych obrobce termicznej wptywa na
obnizenie stezen heterocyklicznych zwigzkéw azotu oraz WWA tworzacych si¢ pod-
czas tych procesow [10, 11]. Prawdopodobne jest zatem, ze z uwagi na stosunkowo
silne wlasciwosci przeciwutleniajgce suszone owoce, podobnie jak czosnek i cebula,
dodane do potraw migsnych spowoduja ograniczenie syntezy kancerogennych zwigz-
koéw powstajacych w wyniku reakcji rodnikowych w termicznie przetwarzanej Zywno-
$ci. Badania nad tym zagadnieniem sg w trakcie realizacji. Dotychczas udowodniono,
ze owoce wisni oraz suszone obierki jabtek dodane do potraw migsnych w ilosci 0,1 +
11,5 % (m/m) wykazuja dzialanie hamujace proces powstawania zwigzkow z grupy
amin heterocyklicznych nawet o 90 % [5, 20, 21].

Nalezy podkresli¢, ze sktadniki przeciwutleniajgce obecne w suszonych owocach
oraz w cebuli i czosnku, zastosowanych jako dodatki smakowe do migsa, moga wywie-
ra¢ korzystny wplyw rowniez na inne procesy towarzyszace obrobce termicznej pro-
duktow wysokobiatkowych. W licznych badaniach potwierdzono, ze naturalne zwigzki
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o wiasciwosciach przeciwutleniajacych przyczyniaja si¢ m.in. do redukcji wolnych
rodnikow, dezaktywacji enzymow utleniajgcych, chelatowania jonéw metali katalizu-
jacych reakcje rodnikowe oraz do zahamowania procesow utleniania lipidow i biatek
zachodzacych podczas produkcji przetworéw migsnych [1, 18, 26].

Whioski

1. Wiasciwosci przeciwutleniajace suszonych owocOéw oznaczone przy zastosowaniu
spektrofotometrycznych metod (FRAP i DPPH), wyrazone jako rownowaznik tro-
loksu [umol TE/g produktu] sa silniejsze od analogicznych wlasciwosci swiezej ce-
buli 1 czosnku.

2. Suszone $liwki charakteryzujg si¢ znacznie wyzszg aktywnoscig przeciwutleniajacg
niz suszone morele i Zurawina.

3. Korzystne parametry przeciwutleniajgce suszonych owocow wskazuja na mozliwo-
sci ich wykorzystania jako dodatkéw do migs poddawanych obrobce termiczne;.

Badania byly finansowanie ze srodkow stuzgcych rozwojowi uczestnikow studiow
doktoranckich w 2016r nr KNW -2-216/0/6/N oraz ze srodkow na dziatalnos¢ statuto-
wq uczelni w 2016r.
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ASSESSING ANTIOXIDATIVE PROPERTIES OF SELECTED PLANT-BASED PRODUCTS
IN TERMS OF THEIR USABILITY AS ADDITIVES TO THERMALLY TREATED
HIGH PROTEIN FOOD

Summary

The objective of the research study was to compare the antioxidant properties of selected dried fruits:
prunes, apricots, and cranberries with the properties of fresh onion and garlic. The research study was
undertaken on account of the confirmed inhibitory effect of plant-based additives with high content of
antioxidants on the synthesis of muta- and carcinogenic compounds, i.a, heterocyclic aromatic amines
formed by radical processes in high protein food during its thermal processing. To access the antioxidant
properties, the following spectrophotometric methods were applied: FRAP consisting in determining the
ability of reducing Fe’* ions and a DPPH method consisting in the reduction of 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical by antioxidants contained in the plant-based samples analyzed. The analysis results
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were expressed as an antioxidant trolox equivalent [pumol/g of product]. A strong correlation of high coef-
ficient value r = 0.98 was proved to exist between the data obtained using both the FRAP and the DPPH
method. The antioxidant properties of dried fruits were stronger than that of fresh onions and garlic. The
activity of the studied products determined using the FRAP method [umol trolox/g of product] can be
ranked as follows: prunes (14.02) > dried apricots (9.76) > dried cranberries (5.28) > fresh garlic (2.88) >
fresh onion (2.43). It can be assumed that on account of the beneficial antioxidant parameters of dried
fruits compared to that of garlic and onions, their addition to the thermally processed high-protein food
will reduce the synthesis of carcinogenic compounds in meat meals similar to what was found in the case
of garlic and onions.

Key words: dried fruits: prunes, apricots, cranberry, onion, garlic, antioxidant properties
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