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Streszczenie

W opracowaniu poddano analizie krzew, od ktorego prawdopodobnie pochodzi nazwa miasta Tarnowa.
Kwiaty 1 owoce tarniny znane sg od lat z wtasciwosci leczniczych. Charakteryzuja si¢ wysoka aktyw-
noscig farmakologiczna, ze wzgledu na bogactwo zwigzkow biologicznie czynnych. Napary, wywary
i herbatki stosowane byly od dawna w celu ztagodzenia wielu dolegliwosci. Zatem jako glowny cel
pracy przyjeto analize fizykochemiczng tarniny, zarowno kwiatow (susz) jak i owocow (§wieze i susz),
pod katem zawartosci sktadnikow istotnych dla zdrowia cztowieka. Analizie poddano rowniez herbate
»larnindwke”, ztozong glownie z owocOw tarniny.

Celem szczegdlowym bylo zbadanie zawartosci witaminy C i poréwnanie jej ilosci w naparze z su-
szonych kwiatow tarniny, ,,.kompocie” z suszonych tarek, w mrozonych owocach oraz herbacie ,,Tar-
ninowka”. W kolejnym etapie oznaczono w kwiatach, owocach i herbatce ,,Tarninéwka” takze antocy-
jany, garbniki i szczawiany. Zawarto$¢ wszystkich analizowanych czynnikéw jest niezwykle istotna
dla zdrowia konsumenta. Jednak antocyjany oraz garbniki maja wlasciwosci prozdrowotne, natomiast
szczawiany tzw. antyodzywcze, czyli maja negatywny wptyw na zdrowie cztowieka. Te ostatnie ozna-
czono w herbatce ,,Tarninéwka”, sprawdzajac jednoczesnie czy czas i sposob parzenia herbaty moze
mie¢ wplyw na ostateczng zawarto$¢ szczawiandw w spozywanym napoju. Do analiz wykorzystano
metody miareczkowe (jodometri¢ i metode Tillmansa), a takze metody spektroskopowe (spektroskopie
UV VIS i FTIR-ATR).

Stowa kluczowe: Tarnéw, tarnina, witamina C, antocyjany, garbniki, szczawiany

Abstract

The study analyzed the shrub, from which the city of Tarnow probably derives its name. Flowers and
fruits of sloes have been known for years for their medicinal properties. They are characterized by high
pharmacological activity, due to the richness of biologically active compounds. Drinks, solution, and teas
have long been used to alleviate many ailments. Thus, the physico-chemical analysis of blackthorn, both
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flowers (dried) and fruit (fresh and dried), was based on the content of components relevant to human
health. “Tarnindowka” tea, composed mainly of sloes, was also analyzed.

The detailed objective was to examine the content of vitamin C and compare its amount in the infusion
of dried sloe blossom, “compote”, in frozen fruit and “Tarninéwka” tea. Additionally, in the flowers,
fruits and “Tarninéwka” tea also included anthocyanins, tannins and oxalates. The content of all ana-
lyzed factors is extremely important for the health of the consumer. However, anthocyanins and tannins
have pro-health properties. Oxalates, however, are anti-nutrition, that is, they have a negative impact on
human health. The latter was indicated in “Tarninéwka” tea while checking whether the time and meth-
od of brewing tea can affect the final content of oxalate in the consumed beverage. The analyses used
titrimetric methods (iodometry and Tillman’s method) as well as spectroscopic methods (UV VIS and

FTIR-ATR spectroscopy).

Key words: Tarnéw, blackthorn, vitamin C, anthocyanins, tannins, oxalates

Wstep

Tarnina jest ciernistym krzewem o wysokosci 1-3
m wywodzacym si¢ z rodziny rézowatych. Pierw-
sze wzmianki o Prunus spinosa L. pojawily si¢
w XVIII wieku w pracach Linneusza, jednego
z najwybitniejszych przyrodnikow. Prunus Spino-
sa L. ro$nie bardzo powszechnie w catej Europie,
poéinocnej Afryce oraz Azji mniejszej. W Polsce
tarnina wystepuje pospolicie. Ros$nie gtownie na
nizinach i w obszarach gérskich do wysokos$ci ok.
900 m.n.p.m. Tworzy geste zarosla, czgsto trud-
ne do przebycia [1]. W Tarnowie krzewy tarni-
ny mozna spotka¢ gléwnie w okolicach gory §w.
Marcina oraz na obrzezach miasta.

Kwiaty tarniny wyrastaja pojedynczo, ale bar-
dzo gesto, sa drobne ($rednica do 1,5 cm) i $niez-
nobiate, co jest spowodowane brakiem jakiego-
kolwiek barwnika w komorkach ptatkow. Pieknie
pachna, sa owadopylne i miododajne. Tarnina jest
ro$ling, ktora bardzo obficie kwitnie, zanim na
pedach pojawia si¢ liscie. Okres kwitnienia przy-
pada na miesigce marzec-maj [2-4].

Owoce tarniny — tarki naleza to pestkowcow.
Charakteryzuja si¢ kulistym lub jajowatym ksztat-
tem. Duza zawartos¢ flawonoidow — przeciwutle-
niaczy nadaje im barwe od niebieskawoczarnej

do ciemnofioletowej. Owoce prunus spinosa L. sa

niewielkie, ich wymiary to 1-1,5 cm dtugosci i 0,8-
1,2 cm szerokosci. Rosng na krotkich ogonach i s
ustawione sztywno ku gorze. W ich wnetrzu znaj-
duje si¢ jedna kulista pestka. Miazsz nie odchodzi
od pestki, jest cierpki i kwasny z powodu duzej
zawartosci garbnikéw. Dlatego owoce tarniny sg
jadalne dopiero po pierwszych przymrozkach.
Okres ich dojrzewania przypada na sierpien, ale
wiszg one bardzo dtugo na krzewie, az do zimy
[3-5]. Owoce tarniny charakteryzuja si¢ duza za-
wartosciag wody (ok. 61%), sa bogate w weglowo-
dany, gtéwnie monosacharydy, w szczegodlnosci
glukozg, a takze pektyny [6]. Z tego wzgledu ich
warto$¢ energetyczna jest duza (dla 100 g suszo-
nych tarek wynosi ok. 380 kcal). Sposrdd thuszczy
w tarkach przewaza kwas oleinowy, wystepuje
takze mniejsza ilo§¢ wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, gtownie kwas linolowy [7]. Tarki
zawieraja rowniez do$¢ duzo soli mineralnych
(najwigcej wapnia, potasu, fosforu, siarki i ma-
gnezu). Mimo tego, ze charakteryzuja si¢ cierp-
kim i kwasnym posmakiem, zawieraja najwigcej
cukrow sposroéd owocow lesnych. Powodem gorz-
kiego smaku sg duze ilosci garbnikow (1,7%) oraz
kwasow organicznych (2,5-2,6%). W ich sktadzie
znajdziemy roéwniez blonnik (2,4%), sterole oraz
flawonoidy, gléwnie antocyjany i kamferol [8, 9].

Duze ilosci antocyjanow odzwierciedla inten-
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sywna fioletowo-granatowa barwa, gdyz zwiazki
te sg najpopularniejszymi barwnikami polifeno-
lowymi. Ich obecno$¢ jest bardzo korzystna ze
wzgledu na ich silne wlasciwos$ci przeciwutlenia-
jace. Tarki sa ponadto bogate w witaming¢ C oraz
E (tokoferole), posiadajg rowniez w niewielkich
iloéciach B-karoten [10-12].

Pestki owocow tarniny posiadaja wtasciwos$ci
trujgce. Powodem jest duza zawarto$¢ glikozy-
dow cyjanogennych, gtéwnie amigdaliny i pru-
nazyny oraz wystgpujacej w znacznie mniejszej
dawce sambunigryny. Zwigzki te sg prekursorem
cyjanowodoru (kwasu pruskiego) oraz aldehydu
benzoesowego. Cyjanoglikozydy ulegaja hydro-
lizie pod wptywem enzymu B-glukozydazy do
cukru i cyjanohydryn, a te nastepnie rozktadaja
si¢ do toksycznego cyjanowodoru i zwiazkow
karbonylowych. Kwas pruski jest silng trucizna,
poniewaz zakloca proces oddychania poprzez
blokowanie oksydazy cytochromowej [13]. Cy-
janowodor blokuje enzym odwracalnie, dzigki
czemu mozna uratowac zatrutych tym zwigzkiem.
Dawka $miertelna kwasu pruskiego dla cztowie-
ka wynosi 50-60 mg. W Polsce zawarto$¢ kwasu
pruskiego w produktach konsumenckich jest $ci-
$le normowana, dopuszczalne jest maksymalnie 3
mg HCN w 1 dm® wyrobow alkoholowych, a takie
wykonuje si¢ tez na bazie owocow tarniny, ktorej
pestki maja najwigkszy wplyw na powstawanie
cyjanowodoru. Nalezy wspomnie¢ rowniez, ze
glikozydy cyjanogenne moga by¢ uznawane jako
pozytywny sktadnik tarek, ale tylko i wylacznie
w $cisle sprecyzowanych ilosciach. Rozktad amig-
daliny wywotuje bowiem przyjemny zapach mig-
datow, ktéry pochodzi od powstajacego aldehydu
benzoesowego, co korzystnie wplywa na cechy
sensoryczne napojow alkoholowych i innych wy-
robow [14, 15].

Tarnina jest aktualnie szeroko wykorzystywana
w roznorodnych galgziach gospodarki. Stanowi
cenny surowiec zielarski i nalezy do roélin lecz-
niczych. Pierwsze wzmianki o niej pojawity si¢

juz w pracach ucznia i przyjaciela Arystotelesa,

Teotrasta z Eresos pod tytutem ,,O badaniu roslin”.
Najcenniejsze i najezgsciej stosowane sg jej owo-
ce, ale zastosowanie w fitoterapii znalazty takze
kwiaty, kora i liscie [16, 17].

Pierwsza wzmianka o Tarnowie pojawia si¢
w spisie dobr Benedyktow Tynieckich z 1124 roku,
sporzadzonym przez Idziego, papieskiego legata
[18]. Te zapiski méwia, ze pod koniec XI wieku
w okolicach gory $w. Marcina powstata wie$ zwa-
na Tarnowem. Zalozycielem miasta byt prawdo-
podobnie Spycimir Leliwita, oddany rycerz kro-
la Wiadystawa Lokietka, wojewoda krakowski,
protoplasta rodu Tarnowskich, pierwszy $wiecki
dostojnik w Krolestwie Polskim [19-21]. Spycimir
w latach 1329-1331 wybudowat na gorze $w. Mar-
cina duzy zamek w celach obronnych, a 7 marca
1330 roku otrzymat od krola ,,Akt lokacyjny dla
miasta Tarnéw”. Jego kluczowy fragment brzmi:

»ha zalozenie i fundowanie miasta Tarnow od
Wiadystawa Lokietka krola polskiego Spicymiro-
wi w roku Panskim 1330 przyzwolony i dany” [22,
23]. Jan Curyto pisat o tym wydarzeniu w swoim
dziele ,,Ballada herbowa’

Spycimir w ogrodzie zastyngt

gdzie tarnina rosta

Cierpki owoc jej granatowy

zamieniony w ,,przedniq piwnice”

zauroczyl stol Lokietkowy

i grod miastem wpisat w Metryce [24]

Skad wzigta si¢ zatem nazwa miasta? Odpo-
wiedz na to pytanie znajduje si¢ w pracy pt. ,,Liber
beneficiorum dioecesis cracoviensis” autorstwa
Jana Dtugosza, ktory twierdzi, ze nazwa Tarno-
wa ma zwigzek z krzewami tarniny ggsto pora-
stajacymi znajdujace si¢ w okolicy wzgorza [25].
Znana jest tez inna wersja, ktora mowi, ze nazwa
miasta taczy si¢ rycerzem Tarnem, pierwszym
wilascicielem osady na terenie miasta. Jednakze
pierwsza wersja znajduje wigcej zwolennikow.
Potwierdza ja Stanistaw Rospond, profesor Uni-
wersytetu Warszawskiego, a takze Aleksander
Briicker i Stanistaw Szober, autorzy stownikow
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etymologicznych. O pochodzeniu nazwy Tarno-
wa od krzewow tarniny wspomina réwniez Sta-
nistaw Orzechowski w dziele ,,Zywot 1 Smier¢
Jana Tarnowskiego kasztelana krakowskiego,
hetmana wielkiego koronnego” oraz Bartosz Pa-
procki w utworze ,,Gniazdo cnoty”. Dodatkowo
o poczatkach Tarnowa, jego powstaniu i nazwie
znanych jest wiele legend i podan ludowych, prze-
kazywanych ustnie, z pokolenia na pokolenie [26].
Wiele z nich spisano, a cze$é wciaz zyje w pamie-
ci starszych mieszkancéw Tarnowa [24, 27].

Nazwa miasta Tarndw utozsamiana jest z krze-
wami tarniny obrastajacymi Gore $w. Marcina.
Owoce tarniny cenione za swoje wlasciwosci wy-
korzystywane sa w celach leczniczych od dawna.
Powstal zatem pomyst promowania miasta Tarno-
wa z wykorzystaniem tego owocu. Kilka lat temu
pojawila si¢ ,,Tarninowka” jako nowy gadzet tu-
rystyczny, tarnowska herbata z tarniny. Herbata
z tarniny, z powodu obecnosci duzej ilosci garbni-
kow oraz antocyjanow w tej roslinie, ma charakte-
rystyczny smak, barwe oraz aromat [28]. Oprocz
walorow smakowych, napoj ten ma wiele wilasci-
wosci leczniczych, przede wszystkich poleca si¢
go na wzmocnienie naturalnej odpornosci osobom
czgsto chorujgcym, pracujacym umystowo oraz
wyczerpanym. Dodatkowo oczyszcza organizm
z szkodliwych metabolitow, reguluje pracg zo-
fadka oraz jelit. Tarnina nalezy do najzdrowszych
dzikich owocow, ze wzgledu na duza zawartosé
witaminy C oraz witaminy E, a takze soli mineral-
nych takich jak wapn, magnez, fosfor, zelazo [29].
Ponadto jest bogata w kwasy organiczne, pektyny
i antocyjany [16]. Jak wigkszo$¢ produktéw po-
chodzenia ro$linnego zawiera tez kwas szczawio-
wy, ktory ma wlasciwosci antyodzywceze, dlatego
niezwykle waznym jest przestrzeganie wskazane-
go przez producenta czasu parzenia herbaty, aby
jak najmniejsza ilo§¢ kwasu szczawiowego prze-
dostata si¢ do naparu [30, 31]. Dodatkowo warto
spozywac produkty bogate w wapn, gdyz minerat
ten wigze wolne szczawiany [32, 33].

Materiatly i Metody

W opracowaniu poddano analizie kwiaty i owoce
tarniny oznaczajac w nich zawarto$¢ m.in. wita-
miny C, szczawianow, antocyjanéw oraz garbni-
kow.

Zastosowano ponizsze postaci tarniny:

— kwiaty

* suszone w postaci naparu (3 g suszonych
kwiatow zalewano 100 cm® wrzgcej wody de-
stylowanej i parzono 5 minut);

— owoce

* suszone, z ktorych przyrzadzono, po ugoto-

waniu w wodzie destylowanej, wywar zwany

.kompotem” (3 g suszonych owocow gotowa-
no w 100 cm?® wody destylowanej przez 15
minut);

» mrozone, ktore ucierano w mozdzierzu (3 g
mrozonych owocow ucierano z dodatkiem 10
cm’® wody destylowanej);

— herbatke ,,Tarninéwke” sporzadzona z owo-
cow tarniny z dodatkiem kwiatéow hibiskusa,

produkt handlowy (pakowana w torebkach po
3 9).

Do oznaczen wykorzystano ponizsza aparature:
— Spektrofotometr FT-IR, model Nicolet iS5.
W badaniach zastosowano jednoodbiciowa
przystawke ATR z krysztalem diamentowym
oraz 10-odbiciowa horyzontalng przystawke
ATR z plytka z krysztalami ZnSe, w oprawce
z wglebieniem do pomiaru cieczy.
— Spektrofotometr UV-VIS, model Helios Epsi-
lon. Urzadzenie wykorzystano do pomiarow
w zakresie dlugosci fali 350-800 nm, w celu
oznaczenie witaminy C oraz antocyjandw
w analizowanych probkach.
— Wiréwka, model MPW-312, wykorzystana do
rozdzielania zawiesin.
Witaming C w kwiatach i owocach tarniny
oznaczono stosujgc metod¢ miareczkowa: jodo-
metryczng i Tillmansa oraz metoda spektrofoto-

metryczng.
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Metoda jodometryczna opiera si¢ na reduk-
¢ji jodu przez kwas askorbinowy w kwasnym
$rodowisku 1 tworzeniu addycyjnego zwiazku
jodu ze skrobig o niebieskim zabarwieniu. Kwas
askorbinowy ma bowiem wilasciwosci redukujg-
ce i utlenia si¢ do kwasu dehydroaskorbinowego.
Potencjat redoks uktadu: kwas dehydroaskorbino-
wy-kwas askorbinowy wynosi 0,19 V i jest niz-
szy od potencjatu uktadu I/2I' (0,53 V). Mozna
wigc oznaczy¢ zawarto$¢ kwasu askorbinowego
miareczkujac bezposrednio probke mianowanym
roztworem jodu wobec skrobi jako wskaznika.

Metoda Tillmansa opiera si¢ na redukcji barw-
nika 2,6-dichlorofenoloindofenolu (DCIP) za
pomoca kwasu askorbinowego do bezbarwnej
postaci. Barwnik w $rodowisku kwasnym przyj-
muje rézowe zabarwienie. Natomiast po utle-
nieniu DCIP zachodzi reakcja z jodkiem potasu
z wydzieleniem odpowiedniej ilosci jodu, ktory
nastgpnie miareczkuje si¢ tiosiarczanem sodu.
Metoda Tillmansa jest prosta, ale tylko w przy-
padku roztworow bezbarwnych i niezawierajg-
cych innych zwigzkow powodujacych redukcje
odczynnika Tillmansa.

Oznaczenie spektrofotometryczne witaminy
C wedlug normy PN-90/A-75101/11 opiera si¢ na
reakcji utlenienia kwasu l-askorbinowego do kwa-
su dehydroaskorbinowego w kwasnym $rodowi-
sku pod wptywem 2,6-dichlorofenoloindofenolu.
Roztwor barwnika dodawany jest w nadmiarze,
nastgpnie ekstrahuje si¢ go, uzywajac ksylenu
i oznacza spektrofotometrycznie przy dtugosci
fali A=500 nm.

W opracowaniu podj¢to takze probe oceny ilo-
$ciowej zawartosci witaminy C za pomocg spek-
troskopii absorpcyjnej w podczerwieni.

Antocyjany bedace barwnikami ro$linnymi
naleza do licznej rodziny flawonoidow. Odpowia-
daja za wszystkie odcienie barw od czerwonej do
niebieskiej, zatem mozna mie¢ pewnos¢ ich wy-
stgpowania takze w owocach tarniny. Barwniki
antocyjanowe analizowano metoda spektrofoto-

metryczng, gdyz charakteryzuja si¢ wysokim mo-
lowym wspotczynnikiem absorpcji. Oznaczenie
polegato na wykorzystaniu réznicy absorbancji
roztworu zawierajacego antocyjany przy pH=2
(barwna postaé) i 4,5 (bezbarwna postac).
Garbniki roslinne to wielkoczasteczkowe
polifenole, zawierajace liczne grupy hydroksylo-
we. Wyrdzniaja si¢ charakterystycznymi wiasci-
wosciami fizykochemicznymi m.in. z biatkami
tworza nierozpuszczalne i trwate polaczenia oraz
aglutynujg czerwone krwinki. Dobrze rozpusz-
czaja si¢ w wodzie, acetonie i nizszych alkoholach.
Garbniki odpowiadaja za cierpki i $ciagajacy
smak naparow. Oznaczenie garbnikow wykona-
no metoda miareczkowo-wagowa, ktora polega
na tworzeniu nierozpuszczalnych polaczen garb-
nikéw z solami miedzi(Il) oraz oznaczeniu nad-
miaru dodanej miedzi poprzez miareczkowanie
roztworem tiosiarczanu sodu do momentu zmiany
zabarwienia z brunatno-niebieskiego na biate.
Szczawiany zaliczane sg do zwiazkow anty-
odzywczych, gdyz wywieraja ujemny wplyw na
wchtanianie 1 retencj¢ wapnia, a w konsekwencji
na bilans tego mineratu w ustroju. W skrajnych
przypadkach wigzanie jonéw wapniowych w pty-
nach ustrojowych przez kwas szczawiowy moze
doprowadzi¢ do hipokalcemii. Z tych powodow,
spozywanie produktow bogatych w szczawiany
nie jest wskazane. Oznaczenie szczawianow me-
toda manganometryczng polega na straceniu osa-
du szczawianu wapnia roztworem chlorku wap-
nia. Dodatek acetonu oraz zastosowanie niskiej
temperatury ulatwia tworzenie si¢ osadu. Na-
stepnie otrzymany osad rozpuszcza si¢ na gorg-
co w roztworze kwasu siarkowego(VI), po czym
miareczkuje si¢ otrzymany gorgcy roztwor man-
ganianem(VII) potasu. Ostatnim etapem jest obli-
czenie ilosci rozpuszczalnego kwasu szczawiowe-
go w mg/100 g produktu. Przyjmuje si¢ zatozenie,
ze 1 ecm?® 0,02 M roztworu manganianu(VII) pota-

su odpowiada 0,9 mg kwasu szczawiowego.
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Wyniki i dyskusja

W celach poréwnawczych zawarto$¢ witaminy C
w analizowanych probkach zbadano przy uzyciu
trzech metod: jodometrycznej, Tillmansa i spek-
trofotometrycznej. Kazdorazowo podjeto probe
analizy zardwno suszonych kwiatow tarniny,
owocow (mrozonych i suszonych), jak réwniez
herbaty ,,Tarninéwka”.

W metodzie jodometrycznej oznaczono miano
roztworu jodu, a nastgpnie przygotowano probki
do oznaczen. Przygotowano probki z suszonych
kwiatow, jak rowniez owocow oraz herbate ,,Tar-
ninéwke”. W tym celu surowiec parzono przez 10
minut, po czym napar przesaczono. Nastepnie do
naparu dodano kwas siarkowy (VI) i miareczko-
wano roztworem jodu wobec skrobi jako wskaz-
nika do pojawienia si¢ trwatej niebieskiej barwy.

Proba oznaczenia zawartosci witaminy C me-
toda jodometryczng w herbacie ,,Tarnindéwka”
oraz ,.kompocie” z suszonych owocéw tarniny
byla znacznie utrudniona z uwagi na intensywne
zabarwienie roztworow. W tej sytuacji wyznaczo-
no punkt koncowy miareczkowania obserwujac
zmiang zabarwienia roztworu na zdecydowanie
bardziej intensywna.

Kolejno obliczono zawarto$¢ kwasu askorbino-
wego w mg/100 g produktu (Tab. 1) zaktadajac, ze
1 cm?® roztworu jodu o stgzeniu 0,05 mol/dm? od-

powiada 8,81 mg witaminy C.

Oznaczajac witaming C metoda Tillmansa na
wstepie wykonano oznaczenie miana roztworu
2,6-dichlorofenoloindofenolu. Kolejno przygoto-
wano analizowane probki do oznaczen. Surowce
(kwiaty, owoce, herbata ,,Tarninowka”) parzono
przez 10 minut. Nastepnie odmierzong ilo$¢ roz-
tworéw przeniesiono ilo§ciowo do kolby miarowej
i uzupetniono kwasem szczawiowym do kreski,
po czym przesaczono. Pobrano przesacz do kolby
stozkowej i miareczkowano roztworem barwnika
do pojawienia si¢ r6zowej barwy utrzymujacej si¢
10 sekund.

Proba oznaczenia zawartosci witaminy C me-
todg Tillmansa w owocach jak i herbacie ,,Tarni-
nowka” bylta znacznie utrudniona z uwagi na in-
tensywne zabarwienie roztworow. W tej sytuacji
wyznaczono punkt koncowy miareczkowania ob-
serwujgc zmiang zabarwienia roztworu na zdecy-
dowanie bardziej intensywna, ktora utrzymywata
si¢ 10 sekund. W tabeli 2 przedstawiono wyniki
oznaczenia witaminy C metoda Tillmansa.

Oznaczajac witaming C metodg spektrofotome-
tryczna na wstepie przygotowano probki do ozna-
czenia. W tym surowce parzono przez 10 minut.
Inne postgpowanie bylo w przypadku suszonych
owocow tarniny, ktore gotowano przez okres 10
minut. Uzyskano w ten sposob tzw. ,.kompot”.
Kolejno odwazono roztwory i przeniesiono ilo-
$ciowo do kolb miarowych. Owoce mrozone roz-

tarto w mozdzierzu z dodatkiem 2% kwasu szcza-

Tabela 1. Zawarto$¢ witaminy C wyznaczona metoda jodometryczng

Badana prébka tarniny

Zawarto$¢ witaminy C [mg/100g prébki]

Napar z suszonych kwiatow
,Kompot” z owocow tarniny

Herbata ,, Tarninowka”

1,17
3,12
3,70

Tabela 2. Zawarto$¢ witaminy C wyznaczona metoda Tillmansa

Badana prébka tarniny

Zawarto$¢ witaminy C [mg/100g prébki]

Napar z suszonych kwiatow
,Kompot” z owocow tarniny

Herbata ,, Tarninowka”

1,12
3,15
3,88
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wiowego. Kazda kolb¢ miarowa z roztworem
uzupetniono kwasem szczawiowym do kreski,
apo 15 minutach przesaczono. Nastepnie pobrano
przesacz, dodano buforu o pH=4,0 oraz nadmiar
2,6-dichlofenoloindofenolu. Kolejno dodano ksy-
len 1 wytrzasano probki. Ksylen nie miesza si¢
z woda, dlatego otrzymano rozdzielone warstwy,
gdzie nadmiar 2,6-dichlorofenoloindofenolu za-
barwil warstwe organiczng. Po rozdzieleniu si¢
warstw, dla zabarwionej warstwy ksylenu, zmie-
rzono absorbancje przy A=500 nm, stosujac ksylen
jako odnosnik. Aby okresli¢ zawartos¢ witaminy
C na podstawie zmierzonych absorbancji koniecz-
ne bylo wykonanie krzywej kalibracyjnej zalez-
nosci absorbancji od ilosci dodanego 2,6-dichlo-
rofenoloindofenolu. Korzystajac z wyznaczonego
réwnania prostej obliczono nadmiar dodanego
barwnika do probek badanych i uzyskano ilo§¢
2,6-dichlorofenoloindofenolu, ktéra przereagowa-
ta z kwasem L-askorbinowym. Oznaczong zawar-
to$¢ witaminy C w badanych produktach przed-
stawiono w tabeli 3.

szone. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze
spadek ilosci witaminy C w owocach ma zwigzek
z temperaturg oraz czasem ich przechowywania,
a jeszcze wigkszy ubytek kwasu askorbinowego
notuje si¢ w owocach suszonych [29]. Dlatego
w analizowanym ,.kompocie” z suszonych tarek
znajduje si¢ zaledwie 3,29 mg witaminy na 100
g roztworu. ,,Tarninéwka” natomiast zawiera jej
wigcej (4,57 mg/100 g), co moze mie¢ zwigzek
z wykorzystywaniem $wiezych owocow tarniny
do jej produkcji oraz obecnosci hibiskusa w jej
sktadzie, rowniez bogatego w witaming C. Ponad-
to duzy wplyw na obnizenie zawartoSci kwasu
askorbinowego w badanej herbacie ,,Tarninow-
ka” oraz ,.kompocie” miata z pewnos$cia obrobka
termiczna. Witamina C jest bowiem szczegdlnie
wrazliwa na wysoka temperaturg. Najmniejsza
ilo§¢ witaminy C zostata stwierdzona w naparze
z suszonych kwiatéw i rzeczywiscie brak jest in-
formacji w literaturze o wystgpowaniu witaminy
C w kwiatach tarniny.

Biorgc pod uwagg trudnosci, na jakie napotkano

podczas oznaczen witaminy C trzema metodami

Tabela 3. Zawartos¢ witaminy C wyznaczona metodg spektrofotometryczng

Badana prébka tarniny

Zawartos$¢ witaminy C [mg/100g prébki]

Napar z suszonych kwiatow
Herbata ,, Tarnindéwka”
»Kompot” z suszonych owocow

Mrozone owoce

1,26
4,57
3,29
6,32

Na podstawie oznaczen spektrofotometrycz-
nych mozna wyciagna¢ wniosek, iz najwyzsza
zawarto$¢ witaminy C znajduje si¢ w mrozonych
owocach (6,32 mg/100g). Dane literaturowe wska-
zuja na wyzsza warto$¢ (17 mg/100 g). Niemniej
jednak na znacznie mniejsza ilos¢ kwasu askorbi-
nowego w badanych mrozonych owocach z pew-
nos$cig mial wptyw sposdb ich przechowywania.
Tarki byly mrozone przez okres 4 miesigcy w tem-
peraturze -18°C. Dodatkowo zostaly zebrane

w grudniu i byly juz w znacznym stopniu wysu-

(intensywny kolor roztworu), jedynie dla suszo-
nych kwiatow tarniny mozna poréwnac zawarto$¢
witaminy C wyznaczong wszystkimi metodami.
W tabeli 4 zebrano poréwnawczo wyznaczone za-
wartosci witaminy C trzema metodami w naparze
z suszonych kwiatow tarniny.

Wyniki w tabeli 4 sa poréwnywalne, co ma
zwiazek z wykorzystaniem we wszystkich stoso-
wanych metodach redukujacego charakteru kwa-
su askorbinowego. Nalezy jednak pamigtac, ze

w badanym materiale mogty si¢ znajdowac row-
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Tabela 4. Zawartosci witaminy C oznaczone w naparze z suszonych kwiatow tarniny

Stosowana metoda

Zawarto$¢ witaminy C [mg/100g prébki]

Metoda jodometryczna
Metoda Tillmansa

Metoda spektrofotometryczna

1,17
1,12
1,26

niez inne zwiazki o whasciwosciach redukujacych,
ktore mogly wptynaé na ostateczny wynik.

W celu ilosciowego okreslenia witaminy C
wykonano takze pomiar widma absorpcyjnego
w podczerwieni. Po analizie widma w podczer-
wieni kwasu askorbinowego i majac na uwadze
takie widmo dla wody, ostatecznie dla celéw po-
miarowych wybrano pik, dla ktorego liczba falo-
wa wynosi 1634,03 cm™. Wykonano krzywa kali-
bracyjna dla roztworéow kwasu L-askorbinowego
w wodzie destylowanej. W tym celu zarejestrowa-
no widma dla serii roztworéw kwasu askorbinowe-
go 1 wyznaczono pole powierzchni bezwzglednej
pikow przy ustalonej liczbie falowej dla kazdego
z roztwordw (Rys. 1), po czym wykreslono krzy-
wa wzorcowa zaleznosci powierzchni pikow od

stezenia kwasu askorbinowego.

W kolejnym etapie przygotowano probki do
oznaczen. Surowce parzono przez 10 minut. Inne
postepowanie byto w przypadku suszonych owo-
cow tarniny, ktére gotowano przez okres 10 mi-
nut. Uzyskano w ten sposob tzw. ,.kompot”. Dla
wszystkich probek wykonano widmo w podczer-
wieni oraz zmierzono powierzchni¢ bezwzgledng
pikow przy liczbie falowej 1634 cm™. Na podsta-
wie rownania krzywej kalibracyjnej oraz zmie-
rzonych powierzchni pikéw obliczono stezenie
kwasu L-askorbinowego w analizowanych napa-
rach. Wyniki zestawiono w tabeli 5.

Uzyskane wyniki sg poréwnywalne z wyni-
kami uzyskanymi metoda spektrofotometryczng
UV-VIS.

241

220 —— 0,001 moldm®
| 0,002 mol/dm®
20 —— 0,004 mol/dm®
. —— 0,006 mol/dm*
18 —— 0,009 moldm®
—— 0,011 mol/dm*

Absorbancja

1850 1600 1750 1700

Roztwér kwasu L-askorbinowego o stezeniu:

1650 1600 1550 1500 1450

Liczby falowe (cm-1)

Rysunek 1. Fragment widma w podczerwieni serii roztworéw kwasu askorbinowego z analizowanym pikiem dla

ktorego liczba falowa wynosi 1634,03 cm’!
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Tabela 5. Zawartos¢ witaminy C wyznaczona metoda spektroskopii w podczerwieni

Badana prébka tarniny

Zawarto$¢ witaminy C [mg/100g naparu]

Napar z suszonych kwiatow
Herbata ,, Tarnindowka”

»Kompot” z suszonych owocow

1,26
4,42
321

Celem oznaczenia zawarto$ci antocyjanéw na
wstepie przygotowano probki do oznaczen. To-
rebke herbaty ,,Tarninéwki” oraz suszone kwiaty
parzono przez 10 minut. Inne postepowanie byto
w przypadku suszonych owocow tarniny. Owoce
gotowano przez okres 10 min. Uzyskano w ten
sposdb tzw. ,.kompot”. Natomiast mrozone owoce
roztarto w mozdzierzu z niewielkim dodatkiem
wody destylowanej

Kolejno pobrano napary z ,Tarninéwki”,
suszonych kwiatow tarniny, ,kompot” z su-
szonych owocoéw oraz homogenat z mrozonej
tarniny i przeniesiono ilo§ciowo do kolb miaro-
wych. Roztwory uzupetniono do kreski buforem
o pH=2. W identyczny sposob przygotowano
roztwory z buforem o pH=4,5. Nast¢pnie wyko-

nano widma sporzadzonych roztworéw w zakre-
sie 350-800 nm, wobec wody destylowanej jako
odnosnika.

Dla herbaty ,,Tarninowki” sporzadzono wykres
(Rys. 2) zaleznosci absorbancji od dtugosci fali
w zakresie 350-800 nm.

Zawarto$¢ procentowa antocyjanéw w herbacie

,Tarninéwka” w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glu-
kozyd wynosi 6,00-10 %. Jest to do$¢ duza war-
tos¢, dlatego zapewnienie producenta o bogactwie
herbaty w antocyjany znajduje potwierdzenie.
Uzyskany wynik jest nieco mniejszy od danych
literaturowych, jednak nalezy pamigta¢, ze owoce
tarniny zostaly poddane obrobce podczas produk-
¢ji herbaty oraz podczas przygotowywania napa-
ru. W sktadzie herbaty ,,Tarninéwka” wystepuja

2,5
3 /N
——pH=2
= ——pH=4,5
& 1,5
|
(]
=}
[
=]
2 1 \ / \
< K \
05 _/\
0 T T T T T T T T 1
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Dhugos¢ fali [nm]

Rysunek 2. Wykres zaleznosci absorpcji od dtugosci fali dla herbatki ,,Tarninowka”
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ponadto kwiat hibiskusa, rowniez bogaty w anto-
cyjany.

Pozostate probki nie wykazaly zadnej absorp-
cji, co wskazuje na brak obecnos$ci antocyjanow
w ich skladzie. Kwiaty tarniny sg koloru bialego,
nie posiadaja zadnego barwnika, dlatego brak
pasm w widmie naparu z suszonych kwiatéw jest
uzasadniony. Natomiast w pozostatych probkach
tj. ,,kompocie” z suszonych owocéw i mrozonych
tarkach prawdopodobny wplyw na brak antocyja-
now miat fakt, ze zwigzki te sg bardzo wrazliwe,
m. in. na temperatur¢ oraz utlenianie. Stad moz-
liwe, ze ulegly rozktadowi w wyniku mrozenia
oraz suszenia OwocoOw.

Celem oznaczania zawarto$ci szczawianéw na
wstepie przygotowano probki do oznaczen. To-
rebki herbaty ,,Tarninéwka” oraz suszone kwia-
ty zalano woda o temperaturze 100°C i parzono
przez okres 10, 15 i 30 minut. Producent zaréwno

»larninéwki” jak i suszonych kwiatow zaleca 10-
15 minut parzenia. Wydtuzono zatem czas do 30
minut celem sprawdzenia zawarto$ci szczawia-
now po dtuzszym czasie parzenia. Nastgpnie po-
brano napary do proboéwek wiréwkowych, doda-
no chlorku wapnia oraz acetonu i po ochtodzeniu
odwirowano. Kolejno zlano roztwoér znad osadu,
a osad przeniesiono ilo$ciowo za pomoca kwasu
siarkowego(VI) do kolby stozkowej i rozpusz-
czono w goracej tazni wodnej. Miareczkowano

roztworem KMnO, do pojawienia si¢ rézowego

zabarwienia utrzymujacego si¢ 1 minute. Pomiar
wykonano dla wszystkich naparow ,,Tarninowki”
oraz napar6w z suszonych kwiatow. Ostatnim eta-
pem byto obliczenie iloéci rozpuszczalnego kwasu
szczawiowego w mg/100 g produktu. Przyjeto za-
fozenie, ze 1 cm® 0,02 M roztworu manganianu-
(VII) potasu odpowiada 0,9 mg kwasu szczawio-
wego. W tabeli 6 zebrano zawarto$ci szczawianow
w badanych naparach ,,Tarnindwki” i suszonych
kwiatow.

Biorac pod uwage dane literaturowe mozna
stwierdzi¢, iz badane produkty zawieraja nie-
wielka ilo$¢ szczawiandéw. Herbata ,,Tarninowka”
zawiera ich o potowe mniej w poréwnaniu z napa-
rem z suszonych kwiatow, jednak nalezy pamigtac,
ze do analizy odwazono 3 g ziol, a producent zale-
ca zalanie 1 tyzeczki suszonych kwiatow 200 cm?
wrzatku. Lyzeczka taka wazy okoto 0,5 g.

Producent zaré6wno herbaty ,,Tarninowka” jak
i suszonych kwiatow tarniny zaleca ich parzenie
przez okres 10-15 minut. Jednak konsumenci cze-
sto przedtuzaja czas ich parzenia, co wiaze si¢
z dtuzszym okresem ekstrakcji rozpuszczalnych
zwiazkow do naparu. Jak pokazuja wyniki do-
$wiadczenia, przedtuzenie czasu parzenia wpty-
wa na zwigkszenie ilo$ci szczawianow w bada-
nych naparach. Wigkszy wzrost iloéci zanotowano
dla herbaty ,,Tarnindwki”, pomimo mniejszej
ogolnej ich zawartosci w porownaniu do naparu

z suszonych kwiatow.

Tabela 6. Zawarto$¢ szczawianow w naparach herbatki ,,Tarnindwka” i naparach z suszonych kwiatow

w zalezno$ci od czasu parzenia

Zawarto$¢ szczawianéw
Czas
Badany napar [min]
! [mg/100cm?® naparu] [mg/100 g produktu]
10 4,50 140,6
Napar z suszonych kwiatow 15 6,75 210,9
30 8,25 257,8
10 2,25 70,3
Herbata ,, Tarninowka” 15 3,75 117,2
30 8,25 257,8
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W celu oznaczenie garbnikéw w analizowa-
nych produktach odwazono surowce i zalano
woda destylowang. Nastepnie napary ogrzewano
powoli, a kiedy zawrzaty, odstawiono je do osty-
gnigcia. Roztwory przesaczono przez watg do kolb
miarowych. Nastepnie surowce ponownie zalano
woda destylowana, ogrzano do wrzenia i gotowa-
no przez okres 10 minut, po czym ponownie prze-
saczono przez t¢ sama wate. Po schtodzeniu na-
paréw, powtornie przesaczono wyciag wodny do
kolby miarowej i uzupelniono woda destylowang
do kreski. Do odmierzonych ilo$ci roztworéw do-
dano octanu miedzi i pozostawiono na okres oko-
10 24 godzin w celu wytracenia osadu. Po uptywie
tego czasu osady odsgczono na zwazonym saczku.
Przesacz odstawiono, a osad przemyto woda de-
stylowana, az do negatywnej reakcji na obecnos¢
jondéw miedzi. Osady suszono w temperaturze
okoto 100 °C do uzyskania stalej masy.

Nastgpnie do kolb stozkowych odmierzono
przesacz, dodano kwas siarkowy(VI) oraz jodek
potasu i roztwor skrobi. Roztwory miareczkowa-
no tiosiarczanem sodu do zaniku ciemnoniebie-
skiego zabarwienia. Wykonano réwniez probe
kontrolng w ten sam sposob zastepujac przesacz
woda destylowana. Na podstawie otrzymanego
wyniku obliczono zawarto$¢ garbnikow w % wa-
gowych. W tabeli 7 zebrano obliczone zawartosci
garbnikow dla analizowanych produktow.

Z literatury wiadomo, iz kwiaty tarniny sg bo-
gate w (+)-kateching i (-)-galusan epikatechiny.
Informacje te potwierdzity badania, gdyz napar
z suszonych kwiatow zawiera wiecej garbnikow
w poréwnaniu z ,,Tarnindwka”. Garbniki sa bar-
dzo cennym skladnikiem herbat i naparéw z ziot,

gdyz wykazuja dziatanie przeciwutleniajace,

przeciwbakteryjne, przeciwzapalne i przeciwbie-
gunkowe. Jednak nalezy zachowa¢ umiar w ich
dostarczaniu organizmowi, gdyz w wigkszych ilo-
sciach powodujg zaklocenia w wchlanianiu wita-
min takich jak A, BI2 oraz zelaza, przyczyniajac

si¢ do anemii.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzaja, iz tarnina
jest bardzo cennym surowcem leczniczym. Nie
bez powodu juz od najdawniejszych czaséw byta
wykorzystywana w medycynie ludowej. Zarow-
no kwiaty jak i owoce tarniny bogate sg w wi-
taming C. Najwyzsza jej zawarto$¢ okazata si¢
by¢ w owocach $wiezych, zebranych w ostatnim
momencie przed zimg z krzewdw i zamrozonych
do czasu ich analizy. Mniejsze ilosci oznaczono
w naparze z suszonych kwiatéw jak i w przygoto-
wanym ,,kompocie” z suszonych owocoéw tarniny.
Z pewnoscia fakt obrobki termicznej w wysokiej
temperaturze miat istotny wplyw na obnizenie
zawarto$ci tej witaminy. Jest ona bowiem szcze-
golnie wrazliwa na wysoka temperature i czescio-
wo rozktada sie. Takze w herbatce ,,Tarninowka”
oznaczono stosunkowo duzg zawarto$¢ witaminy
C, mimo przygotowywania jej takze w wysokiej
temperaturze. Jednak nie mozna zapomnie¢, iz
w skladzie tej herbatki obecne sa takze kwiaty
hibiskusa, ktore rowniez sa bogate w witamine C.

Herbata ,,Tarninéwka” zawiera duze ilosci anto-
cyjanéw. Swiadczy o tym choéby jej intensywny
czerwony kolor. Zwiazki te jednak bardzo szybko
ulegaja rozktadowi w trakcie przechowywania.
Sa wrazliwe na temperature¢ oraz proces suszenia.

Z tego powodu w badanych produktach takich jak

Tabela 7. Obliczona zawarto$¢ garbnikow w badanych naparach

Badany produkt

Zawartos$¢ garbnikow [% wagowe]

Napar z suszonych kwiatow tarniny

Herbata ,, Tarnindwka”

0,9
0,6
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mrozone owoce oraz ,,kompot” z suszonych tarek,
nie wykazano obecnosci antocyjanow. Podobnie
w naparze z suszonych kwiatéw nie oznaczono
obecnosci antocyjanow, czego mozna bylo spo-
dziewac si¢ z powodu biatego koloru ich kwiatow.

Napar z suszonych kwiatow oraz herbata ,,Tar-
ninéwka” zawieraja znaczne ilosci garbnikow,
przy czym wigkszg ilo$¢ oznaczono w naparze
z kwiatow. W literaturze mozna znalez¢ infor-
macje o bogactwie tego typu zwigzkéw wlasnie
w kwiatach tarniny.

Herbata ,,Tarninéwka” oraz napar z suszo-
nych kwiatow tarniny charakteryzuja si¢ matg
zawartoscia szczawianow. Jest to istotny fakt,
gdyz szczawiany naleza do skladnikoéw tzw. an-
tyodzywczych, ich obecno$¢ w nadmiarze moze
powodowaé wytracanie si¢ szczawianu wapnia,
prowadzace m.in. do kamicy nerkowej. Ponadto
dowiedziono iz czas parzenia ma istotny wplyw
na zawarto$¢ szczawianow w naparach. Wydtu-
zenie czasu parzenia ponad proponowany przez
producentow spowodowalo przyrost zawarto-
$ci oznaczanych rozpuszczalnych szczawianow,
zwlaszcza w herbacie ,,Tarninéwka”. Oznacza to,
ze nalezy przestrzega¢ sugerowany przez produ-
centa czas parzenia oraz unikaé pozostawiania po
tym czasie torebki w naparze. Dodatkowo warto
spozywac produkty bogate w wapn, gdyz minerat

ten wigze wolne szczawiany.
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