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Oznaczono zawartos¢ zwiqzkow polifenolowych za pomocq odczynnika Foli-
na-Ciocalteu’a oraz aktywnos¢ przeciwutleniajqcq z odczynnikiem DPPH i ABTS
w wyciqgach wodno-etanolowych szpinaku. Najwiecej polifenoli i najwyzszq
aktywnos¢ przeciwutleniajqcq oznaczono w ekstraktach ze szpinaku swiezego
wyhodowanego w Zgierzu i Belchatowie. Proces blanszowania szpinaku miat
wplyw na zmniejszenie potencjatu antyoksydacyjnego i poziom polifenoli.
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Warzywa sq waznym sktadnikiem naszej codziennej diety. Obok witamin i sktad-
nikdéw mineralnych dostarczaja substancji o dziataniu przeciwutleniajacym. Sa to
przede wszystkim polifenole, witaminy A, C, E, karotenoidy, selen, cynk. Spozycie
owocow 1 warzyw odgrywa wazna rolg w profilaktyce wielu choréb. Wsrod warzyw
wysoka aktywnos¢ przeciwutleniajaca wykazuja: pomidory (likopen), cebula (allina
i allicyna), jarmuz, szpinak, brokuty (polifenole). Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) zaleca spozywanie od 4 do 13 100 g porcji warzyw i owocow w ciagu dnia (1,
2). Szpinak (Spinacia oleracea L.) jest jednoroczna rosling z rodziny Szartatowatych
(Amaranthaceae). Obejmuje 3 gatunki, z czego najbardziej znanym, powszechnie
uprawianym jest szpinak warzywny (Spinacia oleracea L). Mozna go spozywaé
zarOwno w postaci surowej, w satatkach, smoothies, jak i gotowany, duszony lub
pieczony. Jest bogatym zrodtem witamin i sktadnikéw mineralnych. W 100 g $wie-
zego szpinaku znajduje si¢ 53 mg magnezu, 235 mg potasu, 93 mg wapnia, 29 mg
fosforu oraz B-karoten (4243 pg), witamina A (707 mg), witamina C (67,8 mg),
witamina E (1,88 mg) (3).

Bunea 1 wspotpr. (4) oznaczyli zawarto$¢ karotenoidéw i polifenoli w Swiezym
szpinaku. Gtéwnymi karotenoidami zidentyfikowanymi w analizie HPLC byty: lute-
ina (37-53 mg/kg), B-karoten (18-31 mg/kg), wosaksantyna (9-23 mg/kg) i neoksan-
tyna (10 —22 mg/kg). Catkowita zawarto$¢ polifenoli w §wiezym szpinaku wyniosta
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2088 mg GAE/kg. Po analizie LC-MS zidentyfikowano trzy kwasy fenolowe. Sa
to kwas orto-kumarowy (28—60 mg/kg), kwas ferulowy (10-35 mg/kg) i kwas
p-kumarylowy (1-30 mg/kg).

Istotny wptyw na warto$¢ odzywcza zywnos$ci maja procesy kulinarne. W za-
lezno$ci od rodzaju zastosowanej obrobki termicznej oraz czasu jej trwania, nastg-
puje zwigkszenie lub zmniejszenie zawartosci polifenoli, flawonoidow, co wply-
wa na wzrost lub spadek potencjatu antyoksydacyjnego. Zmniejszenie poziomu
przeciwutleniaczy moze spowodowacé zwickszenie aktywnosci przeciwutlenia-
jacej, spowodowanej rozpadem $cian komorkowych i lepsza dostgpnoscia innych
zwiazkow. Czynniki obnizajace potencjal przeciwutleniajacy podczas obrobki ku-
linarnej to utlenienie antyoksydanta, kompleksowanie z innymi zwiazkami znaj-
dujacymi si¢ w zywnosci, czy przejScie w formg proutleniajaca. Najwigksze straty
dotycza witamin antyoksydacyjnych zwlaszcza witaminy C. Pierwszym etapem,
gdzie moze doj$¢ do obnizenia potencjatu antyoksydacyjnego jest obrobka wstepna
(spadek aktywnosci o 20 do 60% w poréwnaniu do produktu wyjsciowego) (1, 5).
Turkmen 1 wspotpr. (6) badali zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w réznych warzy-
wach, ktore poddane zostaly zabiegom kulinarnym, jak: gotowanie w wodzie i na
parze w porownaniu z produktami $wiezymi. Proces gotowania szpinaku w wo-
dzie spowodowat wzrost poziomu polifenoli o 101%, na parze o 103%. Gotowanie
moze wplywaé rowniez na zawartos$¢ karotenoidow. Najbardziej stabilna jest luteina,
nastepnie B-karoten, podczas gdy wiolaksantyna bardziej polarna i rozpuszczalna,
w najwigkszym stopniu podatna jest na degradacj¢ (7). Zmiany zawarto$ci polife-
noli w warzywach powoduje rowniez ogrzewanie mikrofalowe (wzrost polifenoli
w szpinaku o 109%) (6). Szpinak wystepuje w sprzedazy przez caty rok w formie
$wiezej, baby, mrozonej. Celem pracy byto oznaczenie aktywnosci przeciwutlenia-
jacej ekstraktow etanolowo-wodnych szpinaku §wiezego i poddanego blanszowaniu.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity §wieze liscie szpinaku wyhodowane z nasion w ogrod-
ku w Zgierzu i Betchatowie, mtode liscie szpinaku Baby dwoch producentow oraz
mrozone jednego producenta, dostgpne w handlu detalicznym. Z rozdrobnionych
lisci przygotowano ekstrakty etanolowo-wodne (80:20, v/v). Badano liscie Swieze,
mrozone i poddane procesowi blanszowania (ogrzewanie przez 3 min temp. 100°C).

Catkowita zawarto$¢ polifenoli oznaczono z zastosowaniem metody z odczyn-
nikiem Folina-Ciocalteu’'a wg Singelton (8). Na podstawie krzywej kalibracyjnej
dla polifenoli ogotem wynik podano w przeliczeniu na kwas galusowy (mg/100 g
produktu). Wlasciwosci antyoksydacyjne ekstraktéw badano metoda pomiaru zdol-
no$ci wygaszania rodnika DPPH® (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, Sigma) i ABTS
(2,2’-azynobis-3-etylobenzenotiazolino-6-sulfononian diaminowy). Aktywno$¢
przeciwutleniajaca oznaczono za pomoca parametru ICs, (mg/$.m.), okreslajace-
go stgzenie przeciwutleniacza powodujace spadek poczatkowego stezenia rodnika
0 50% (9).

Wszystkie oznaczenia wykonano w 3 powtorzeniach. Wartos$ci srednich i odchy-
len standardowych oraz rownania regresji dla krzywych standardowych wyliczono
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w programie Microsoft Office Excel 2013. Analizg statystyczna wykonano za pomo-
ca programu STATISTICA 9,0, stosujac test Studenta. Roznice statystycznie istotne
pomigdzy ekstraktami wodno-etanolowymi szpinaku $wiezego, baby i mrozonego
a szpinakami poddanymi procesowi blanszowania w obrgbie jednej odmiany we-
ryfikowano przy poziomie istotnosci p < 0,001 za pomoca testu Anova. Odmienne
litery wystgpujace w tabeli wskazuja na réznice pomigdzy szpinakami §wiezymi
a blanszowanymi w obrgbie jednej odmiany (a, b).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Calkowita zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych oznaczono metoda z odezynnikiem
Folina-Ciocalteu w przeliczeniu na kwas galusowy. Czynniki przedzbiorcze i upra-
wowe: warunki klimatyczne, stopien dojrzatosci, okres zbioru wptywaja na za-
warto$¢ zwiazkow polifenolowych w warzywach. Najwigcej polifenoli oznaczono
w ekstraktach ze szpinaku §wiezego wyhodowanego w Zgierzu (284,3 mg +2,34
mg GAE/100 g produktu) i Betchatowie (280,5 mg GAE/100 g produktu). Nizsze
wartosci podaje Bunea i wspotpr. (4) — 208,8 mg GAE/100 g produktu, stosujac
jednak inne rozpuszczalniki do ekstrakcji. Szpinak Baby jest odmiang cechujaca sig¢
duza wartos$cia odzywcza. Zawarto$¢ polifenoli byta jednak nizsza w poréwnaniu
ze $wiezym szpinakiem (172,5 £2,12 mg GAE szpinak Green Factory i 168,4+3,64
mg GAE/100 g produktu). Na zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej obok ob-
robki kulinarnej ma wpltyw przechowywanie zywnos$ci pochodzenia roslinnego.
Wielkos¢ tych zmian zalezna jest od pH, temperatury, zawartosci tlenu oraz ro-
dzaju produktu. Poziom polifenoli w szpinaku mrozonym wynosi 130,0+£5,45 mg
GAE/100 g produktu. Bunea i wspotpr. (4) podaja, ze po przechowywaniu szpinaku
w roéznych temperaturach przez 72 h (4°C lub —18°C) ilo$¢ wszystkich zwiazkow
fenolowych zmniejszyta si¢ o ok. 20%. Bajcan i wspolpr. (10) oznaczali poziom
polifenoli w szpinaku mrozonym w temp. —18°C, ktory przechowywany byt przez
10 miesigcy. Stwierdzili, ze zawarto$¢ polifenoli zmniejszyta si¢ o 43,1%. Proces
blanszowania szpinaku w wodzie wptywa na spadek polifenoli. Ismail i wspolpr. (11)
podaja, ze straty podczas 1 min blanszowania szpinaku wynosza ok. 14%. Przepro-
wadzone badania wykazaty, ze 3 min blanszowanie spowodowato spadek poziomu
zwiazkow fenolowych ok. 52% szpinak hodowany w Zgierzu i Belchatowie, ok.
38% szpinak Baby Green Factory, i szpinak Baby Lidl oraz ok. 30% li$cie szpinaku
mrozonego.

Wiasciwosci przeciwutleniajace wyznaczono na podstawie zdolnosci do wy-
gaszania rodnika DPPH®. Wyznaczono ICs, — jest to st¢zenie antyoksydantu po-
wodujace spadek poczatkowego stezenia rodnika DPPH® 0 50%, im mniejsza jego
warto$¢ tym bardziej reaktywny jest antyoksydant. Najsilniejsze wlasciwosci anty-
oksydacyjne oznaczono w wyciagu przygotowanym ze $§wiezego szpinaku wyho-
dowanego w Zgierzu (ICs, 4,1£0,16 mg/$.m.) i Betchatowie (ICso 3,9+£0,09 mg/$.m.).
Mniejsza aktywno$¢ wykazuje szpinak Baby Green Factory i Baby Ryneczek Lidla.
Najmniejszym potencjatem oksydacyjnym cechowat si¢ ekstrakt ze szpinaku mro-
zonego Hortex (ICsq 3,9+0,09 mg/S.m.). Bajcan 1 wspotpr. (10) stwierdzili spadek
aktywnosci oksydacyjnej mrozonego szpinaku po 10 miesigcach o 79,4%. Badany
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szpinak poddano procesowi blanszowania. Blanszowanie Zywnos$ci pochodzenia
ros§linnego wymywa sktadniki, ale z drugiej strony powoduje inaktywacj¢ enzymow
powodujacych utlenianie enzymatyczne zwiazkéw przeciwutleniajacych. Aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca wszystkich blanszowanych probek zmniejszyta si¢ o ok.
28% szpinak hodowany w Zgierzu i Belchatowie, szpinak Baby i o 10% szpinak
mrozony Hortex.

Tabela |. Zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach szpinaku (mg GAE/100 g $wiezego produktu)
Table I. Contents of total phenols in extracts of spinach (mg GAE/100g crude weight)

Zawartos$c polifenoli
o . w mg GAE/100 g $wiezego szpinaku
Rodzaj szpinaku/miejsce zakupu -
. o szpinak poddany
szpinak Swiezy . .
procesowi blanszowania
Szpinak $wiezy hodowany w Zgierzu 284,3+2,342 140,25+1,78P
Szpinak $wiezy hodowany w Beichatowie 280,5+3,122 136,45+5,23b
Szpinak Baby Green Factory 172,5+2,122 106,25+2,78P
Szpinak Baby Ryneczek Lidla 168,4+3,642 110,50+3,05°
Szpinak liscie Hortex 130,0+5,452 91,30+5,73P

Wyniki przedstawiono jako $rednia + odchylenie standardowe, n=3
(a, b) — roznice statystycznie istotne w obrebie jednego rodzaju

Druga metoda okreslajaca pomiar zdolnosci antyoksydacyjnych jest reakcja z rod-
nikiem ABTS"*. Najsilniejsze wlasciwos$ci antyoksydacyjne stwierdzono w ekstrak-
cie szpinaku §wiezego wyhodowanego w Zgierzu i Belchatowie (3,8+ 0,12 mg/§.m
i 4,0+£0,09 mg/§.m). Najmniejsze wlasciwosci miat wyciag z mrozonego szpinaku
ICs (6,6+0,06 mg/$.m). Pod wplywem procesu blanszowania potencjat antyoksy-
dacyjny zmalat o 38% szpinak wyhodowany w Zgierzu i Betchatowie, 30% szpinak
Baby i 12% szpinak mrozony Hortex.

Tabela Il. Stopien wymiatania rodnika DPPH (ICs,) oraz kationorodnika ABTS (ICso) mg/$.m.
Table Il. The degree of scavenging DPPH (IC50) and ABTS (IC50) mg of crude weight

) ) . szpinak szpinak
Rodzaj szpinaku/miejsce zakupu szpinak poddany szpinak poddany
Swiezy procesowi Swiezy procesowi
blanszowania blanszowania

Szpinak $wiezy hodowany w Zgierzu 4,1x0,162| 5,6+0,12° [3,8+0,122| 6,1+0,10°
Szpinak $wiezy hodowany w Befchatowie |3,9+0,092| 5,4+0,09® |4,0+0,092| 5,9+0,05°
Szpinak Baby Green Factory 4,8+0,102| 6,7+0,06° |4,6+0,062| 6,5+0,06°
Szpinak Baby Ryneczek Lidla 4,7+0,062| 6,5+0,05* |4,6+0,052| 6,3+0,04°
Szpinak liscie Hortex 6,7+0,082| 7,4+0,06° |6,6+0,062| 7,5+0,09°

Wyniki przedstawiono jako $rednia + odchylenie standardowe, n=3
(a, b) —réznice statystycznie istotne w obrebie jednego rodzaju
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WNIOSKI

1. Badane szpinaki odznaczaja si¢ zroznicowana zawartos$cia zwiazkéw fenolo-
wych ogdtem oraz aktywnoscia przeciwutleniajaca. Najwyzsza zawartosc¢ polifenoli
i aktywno$¢ przeciwutleniajaca posiada szpinak wyhodowany w ogrodku, najmnie;j-
sza szpinak mrozony.

2. Istnieje zalezno$¢ pomigdzy poziomem zwiazkéw fenolowych a zdolnos$cia
antyoksydacyjna badanych szpinakow

3. Proces blanszowania (obrobka termiczno-wodna) zmniejsza potencjal antyok-
sydacyjny i1 poziom polifenoli wszystkich rodzajow szpinaku.

A. Karmanska, I. Bak-Sypien, M. Panek, B. Karwowski

STUDY OF POLYPHENOLS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SPINACH
(SPINACIA OLERACEA L)).

Summary

Increased consumption of fresh vegetables with high level of polyphenols is associated with a reduced
risk of oxidative stress-induced disease. One of the vegetables we can include in our diet is spinach.
Antioxidant activity of the spinach was determined by DPPH and ABTS reagent, total contens of poly-
phenols were determined using Folin-Ciocalteu reagent. The strongest oxidative properties were found
in the extract of fresh spinach bred in Zgierz and Betchatow, the smallest one in frozen spinach produced
by Hortex. The blanching proces of spinach reduced the level of polyphenols and antioxidant activity.
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