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Oznaczono  potencjal  antyoksydacyjny  napojow  energetyzujgcych.
Stwierdzono, ze napoje energetyzujqce charakteryzujq sie nizszq aktywnoscig
antyoksydacyjng niz napoje produkowane z surowcow naturalnych, takie jak
soki i wina owocowe, kawa, herbata, napary ziotowe. Uzyskane wyniki
wskazujqg na malo istotne znaczenie napojow energetyzujgcych jako zrodet
pokarmowych substancji przeciwutleniajgcych.
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Napoje energetyzujace sa ogolnie dostgpnymi $rodkami spozywczymi
specjalnego przeznaczenia zywieniowego adresowanymi wylacznie do 0sob
dorostych, przy wzmozonym wysitku umystowym i fizycznym. Zawartymi w nich
substancjami biologicznie aktywnymi sg kofeina, ekstrakt guarany, tauryna,
inozytol, glukuronolakton, wyciag z korzenia zen-szenia oraz witaminy z grupy B:
niacyna, kwas pantotenowy, witamina Bg i B1,. Podstawowe dziatanie fizjologiczne
napojow energetyzujacych opiera si¢ na pobudzajacym dziataniu kofeiny (1).
Obecnos¢ wielu innych zwiazkow nie posiada jednak wystarczajacego uzasadnienia
ze wzgledu na brak udowodnionego korzystnego dziatania terapeutycznego,
szczegblnie w tak niewielkich dawkach jak te przyjmowane z napojem (2-4). Napoje
energetyzujace ze wzgledu na obecno$¢ kofeiny i sacharozy sa wrgcz wymieniane
jako niewskazane dla kobiet w cigzy i karmigcych, ludzi chorych na cukrzyce i
choroby serca oraz oso6b wrazliwych na dzialanie kofeiny (3). Spozycie napojow
energetyzujacych wiaze si¢ ze wzrostem agregacji ptytek krwi i uposledzong funkcja
srodbtonka naczyniowego (5). Jedynym sprawdzonym i potencjalnie korzystnym
dziataniem tych napojéw jest hamowanie senno$ci i zwigkszenie koncentracji u
kierowcow (6).

Kofeina jest zwigzkiem, ktory w organizmie moze wywotywac stres oksydacyjny
(7). Kilka sposréd innych substancji zawartych w napojach energetyzujacych
wykazuje jednak wiasciwosci antyoksydacyjne. Do takich zwigzkow nalezy
pochodna aminokwasu cysteiny - tauryna, ktora charakteryzuje sie obecno$cia grupy
sulfonowej. Zdolnosci przeciwutleniajace tauryny polegaja m.in. na hamowaniu
stresu oksydacyjnego wywotanego intoksykacja metalami ciezkimi (8). Jako
sktadnik napojow energetyzujacych tauryna ma za zadanie dodawanie energii.
Potwierdzonymi wilasciwosciami antyoksydacyjnymi charakteryzuja si¢ ponadto
zen-szen (9), polifenole i antocyjany (10). Ze wzgledu na mato poznane wlasciwosci
napojow energetyzujacych oraz deklarowana przez producentow zawarto§¢ w nich



356 A. Witkowska i inni Nr 3

sktadnikow o dziataniu przeciwutleniajacym, celem badan byto scharakteryzowanie
potencjatu antyoksydacyjnego napojow energetyzujacych.

MATERIAL I METODY

Napoje energetyzujace pochodzace od réznych producentéw zakupiono w sieci
handlowej na terenie Bialegostoku. Do momentu wykonania analizy byly one
przechowywane w oryginalnych, zamknigtych opakowaniach. Przed wykonaniem
oznaczen napoje byly odgazowywane przez 0,5 godz. przy pomocy pluczki
ultradzwigkowej Bransonic 1510, Branson.

Calkowite stezenie polifenoli oznaczono kolorymetrycznie metoda Singletona i
Rossiego (11) przy uzyciu odczynnika fosforowo-molibdenowego. Absorbancje
barwnych roztworéw odczytano na spektrofotometrze Spekol 10, Niemcy, przy
dlugosci fali 765 nm. Stezenie podano w przeliczeniu na ekwiwalenty kwasu
galusowego.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna FRAP (Ferric reducing antioxidant potential)
oznaczono wg Benzie i Strain (12) przy uzyciu reagenta Fe**-2.4,6-tripiridylo-s-
triazyny (TPTZ). Absorbancje roztworéw badanych i $lepych odczytywano po 4
minutach na spektrofotometrze Spekol 10 przy dtugosci fali 593 nm.

Aktywno$¢ zmiatajaca rodnik 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylowy (DPPH-)
oznaczono wedlug Shimady i wspotpr. (13). Pomiaru absorbancji roztworow
badanych dokonywano na spektrofotometrze Spekol 10 przy dhugosci fali 517 nm
wzgledem metanolu. Procent zmiatania rodnika DPPH (procent hamowania barwy)
wyliczano wg nastepujacego wzoru: [1-(absorbancja probki badanej z DPPH —
absorbancja probki bez DPPH/absorbancja probki slepej)] x 100%. Warto$¢ ECsg
wyliczono przy zastosowaniu rownania regresji liniowej. Krzywa regresji
wykreslono odnoszac procent zmiatania rodnika DPPH w stosunku do masy napoju
(mg) przypadajacej na 1 mg DPPH. Warto$¢ ECso wyraza liczbe miligram6éw napoju
przypadajacg na 1 mg DPPH, ktora powoduje spadek zawarto$ci rodnika DPPH o
50%.

Wiasciwosci chelatujace napojéw wobec jonow Zelaza oznaczono metodg wg
Dinis i wspolpr. (14) przy uzyciu chlorku zelaza (IT) i ferrozyny. Pomiaru
absorbancji roztworéw badanych dokonywano na spektrofotometrze Spekol 10 przy
dlugosci fali 562 nm. Procent chelatowania zelaza wyliczano wg nastgpujacego
wzoru: [1-(absorbancja probki badanej z odczynnikiem — absorbancja probki
badanej bez odczynnika/absorbancja probki Slepej)] x 100%. Wartos¢ ICs
wyliczono przy zastosowaniu rownania regresji liniowej. Krzywa regresji
wykreslono odnoszac procent chelatowania zelaza w stosunku do masy napoju w 1
ml. Warto$¢ ICsp wyraza stgzenie napoju w probce powodujace spadek zawartosci
rodnika DPPH o 50%.

Obliczen statystycznych dokonano przy uzyciu programu komputerowego
Statistica 9.0 firmy StatSoft. Korelacje pomiedzy parametrami aktywnoS$ci
antyoksydacyjnej wyliczono testem korelacji liniowej Pearsona.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie analizy sktadu deklarowanego przez producentow stwierdzono, ze
we wszystkich badanych napojach energetyzujacych wystgpowata woda, sacharoza,
regulatory kwasowosci (kwas cytrynowy lub/i cytrynian sodu), dwutlenek wegla,
aromaty oraz kofeina w ilosci ok. 0,03%. Wickszo$¢ napojow zawierala barwniki
takie jak karmel i jego pochodne, a takze ryboflawing. W sktadzie zdecydowanej
wigkszosci wystgpowaly substancje wzbogacajace w postaci witamin z grupy B:
niacyna, kwas pantotenowy, witamina Bg i witamina Bj,. W o$miu napojach
wystepowala tauryna, w siedmiu — ekstrakt guarany, w pigciu - inozytol, w czterech
— glukuronolakton. Niektore napoje (od pigciu producentéw) konserwowane byty
chemicznie sorbinianem potasu i/lub benzoesanem sodu.

Tabela |. Zawarto$¢ polifenoli i wartosci parametrow aktywnosci przeciwutleniajacej
Table I. Polyphenols content and parameters of antioxidant activity

Aktywnosé Zdolnos¢
. Catkowita Aktywnosé zmiatajgca chelatowania
L Napoj N zawarto$¢ antyoksydacyjn rodnik DPPH w Fe w
p- energetyzujacy polifenoli a FRAP przeliczeniu na rzeliczeniu na
mg/100ml (umol/100ml) EC50 (mg/mg P 1o50 (i
DPPH) (g/mb
Red Bull Energy
1. Drink 2 7,7 47,5 16,19 1,678
2. | Tiger Energy Drink 2 59 32,9 36,90 0,357
3. | Burn 2 13,0 169,8 12,64 1,096
4, Burn Tropical 2 19,5 217,3 24,37 1,990
5. | Green-Up Zurawina 2 14,7 149,7 4,47 2,280
6. | Green-Up 2 5,6 52,9 34,47 2,735
Tropikalny
7. Green-Up Granat 2 8,1 133,3 32,34 1,197
8. Adrenaline Mountain 5 3.2 21.9 41,17 0,062
Dew
9. | N-gine 2 9,0 12,8 38,27 0,274
10. | X-L Energy Drink 2 6,9 55 44,62 0,174
11. | R20 2 6,9 1,8 37,61 0,246

N — liczba powtdrzen.

W tabeli 1. przedstawiono catkowita zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$é
antyoksydacyjng napojow energetyzujacych oznaczong trzema réznymi metodami.
Zawarto$¢ polifenoli wahata si¢ w zakresie od 3,2 mg/100ml w napoju Adrenaline
Mountain Dew do 19,5 mg/100ml w napoju Burn Tropical. Najwyzsze st¢zenia
polifenoli obserwowano w napojach zawierajacych w sktadzie deklarowanym przez
producenta antocyjany - Burn (13 mg/100ml) lub soki owocowe: Green-Up
Zurawina (14,7 mg/100ml) i Burn Tropical (19,5 mg/100ml), w ktérym zawarto$é
owocow stanowita minimum 20%. Do napojow zawierajacych soki owocowe
nalezaty tez: Green-Up Tropikalny i Green-Up Granat. W poréwnaniu do innych
napojow, takich jak herbata, napary ziotowe, wina czy soki owocowe (15, 16 17, 18)
zawartos$¢ polifenoli w napojach energetyzujacych byta od kilku do kilkunastu razy
nizsza.
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Pomimo niskiej zawartosci polifenoli w napojach energetyzujacych lub jej braku
stwierdzono wystepowanie reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteau. Pierscien
fenolowy dajacy reakcje barwng z kwasem fosforowo-molibdenowym wystepuje nie
tylko w naturalnych surowcach, ale rowniez w niektorych dodatkach do zywnosci,
takich jak konserwanty czy aromaty. Odczynnik moze tez reagowac ze zwigzkami o
charakterze redukujgcym m.in. zwigzkami azotu i tiolami (19). Jak si¢ obecnie
powszechnie uwaza reakcja z odczynnikiem Folina-Ciocalteau jest raczej miarg
calkowitej aktywnos$ci antyoksydacyjnej niz catkowitej zawartosci polifenoli (19).
W odniesieniu do napojow energetyzujacych, w sktadzie ktoérych nie wystgpowaty
soki owocowe lub antocyjany, aktywnosc¢ ta wyniosta 3,2-9,0 mg/100ml.

Wartosci aktywnoS$ci antyoksydacyjnej w tescie FRAP (tab. I) wahaty si¢ od 1,8
pmol/100ml w napoju R20 do 217,3 pmol/100ml w napoju Burn Tropical. Znacznie
nizsza aktywnoscia antyoksydacyjng charakteryzowaly si¢ napoje bedace
mieszaning wody, sacharozy i substancji dodatkowych — aktywnos$¢ w zakresie 1,8-
47,5 pmol/100ml napoju. Dla poréwnania w napojach takich jak: Burn, Burn
Tropical, Green-Up Zurawinowy, Green-Up Granat i Green-Up Tropikalny,
zawierajacych soki owocowe lub antocyjany, aktywno$¢ ta wynosita 52,9-217,3
umol/100ml napoju.

Wyniki dotyczace aktywnosci zmiatajacej rodnik DPPH wyrazono w przeliczeniu
na warto$¢ ECsy. Im nizszg warto$¢ ECsy reprezentowata probka badana, tym
wykazywata ona lepsze wlasciwosci neutralizujagce rodnik DPPH. Najwyzsza
aktywno$¢ zmiatajacg rodnik DPPH stwierdzono w napoju Green-Up Zurawina —
4,47 mg/mg DPPH-, co moze wigzaé si¢ z zawarto$cig w nim soku zurawinowego.
Owoce zurawiny wykazuja wysokg aktywno$¢ w stosunku do DPPH (20). Zakres
warto$ci ECsy pozostatych napojow wyniost 12,64-44,62 mg/mg DPPH-.

Aktywnos$¢ chelatujagca wobec jondw zelaza zostata przeliczona na warto$¢ 1Csg.
Nizsze wartosci ICsp §wiadczg o lepszych wlasciwosciach chelatujagcych napojow.
Najwyzsza aktywnos$cig chelatujacg charakteryzowat sie nap6j Adrenaline Mountain
Dew — 0,062 g/ml. Wartos¢ ICsy pozostatych napojéow zawarta byta w zakresie
0,174-2,735 g/ml. Najlepsze wlasciwosci chelatujace posiadaly gtownie napoje nie
zawierajace sokoéw owocowych lub antocyjandw.

Tabela Il. Korelacje pomiedzy badanymi parametrami
Table Il. The correlations between parameters tested

Catkowita Aktywnos¢ Aktywnosc¢ Zdolnosé
zawarto$¢ antyoksydacyjna zmiatajgca chelatowania Fe
polifenoli FRAP rodnik DPPH

Catkowita

zawarto$¢ - 0,86* -0,65* 0,48

polifenoli

Aktywnos¢

antyoksydacyjna 0,86* - -0,69* 0,60

FRAP

Aktywnos¢

zmiatajgca rodnik -0,65* -0,69* - -0,63*

DPPH

Zdolnos¢ 0,48 0,60 -0,63*

chelatowania Fe

* korelacja istotnie statystyczna przy p<0,05.
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Aktywno$¢ antyoksydacyjna FRAP i aktywno$¢ zmiatajaca rodnik DPPH byly ze
sobg dodatnio skorelowane, a takze zwigzane z zawarto$cig polifenoli w napojach
energetyzujacych, natomiast nie zwigzane ze zdolno$cig chelatowania zelaza (tab.
II). Aktywno$¢ wobec rodnika DPPH byta ujemnie skorelowana ze zdolno$ciami
chelatujagcymi  napojow, co $wiadczy o  zroznicowanym  charakterze
przeciwutleniajgcym napojow energetyzujacych. Te napoje, ktore charakteryzowaty
si¢ wysokim potencjatem wobec DPPH- wykazywaly na ogot nizsza zdolno$é
chelatowania zelaza i odwrotnie.

WNIOSKI

1. Napoje energetyzujace charakteryzuja si¢ nizszg aktywnoS$cig antyoksydacyjna
niz napoje produkowane z surowcdéw naturalnych, takie jak soki i wina owocowe,
kawa, herbata, napary ziotowe.

2. Napoje energetyzujgce zawierajace soki owocowe i1 antocyjany wykazujg
wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng, ale jednocze$nie posiadajg nizszg zdolnos¢
chelatowania zelaza.

3. Uzyskane wyniki wskazuja na malo istotng warto$¢ napojow energetyzujacych
jako zZrédel pokarmowych substancji przeciwutleniajgcych.

A. Witkowska, M.E. Zujko, I. Mironczuk-Chodakowska
ANTIOXIDANT PROPERTIES OF ENERGY DRINKS
Summary

Antioxidant potential of energy drinks was determined. It was found that energy drinks are
characterized by lower antioxidant activity than drinks produced from natural food sources, such as fruit
juices and wines, coffee, tea, and herbal infusions. These energy drinks which contained fruit juices or
anthocyanins demonstrated higher antioxidant activity but at the same time showed lower chelating
properties. The results of the study indicate energy drinks as non-significant food sources of antioxidant
substances.
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