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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu warunkow pakowania w at-
mosferze modyfikowanej (MA) na zmiany zawartosci zwiqzkéw polifenolowych
i aktywnosci przeciwutleniajqcej jarmuzu o malym stopniu przetworzenia.

Aktywnosé przeciwutleniajqca prob jarmuzu pakowanych w powietrzu i MA,
wynosita od 4,8 do 10,3 umol Trolox/g s.m. zdolnos¢ przeciwutleniajqca surow-
ca byla istotnie wyzsza i wynosita 11,5 umol Trolox/g $.m. Zawartos¢ zwiqzkow
polifenolowych w probach jarmuzu pakowanych w powietrzu i MA oznaczana
metodq z odczynnikiem Folina-Ciocalteau wynosita od 71,1 do 140,9 mg/100 g
$.m., natomiast oznaczana metodq HPLC od 35,8 do 62,1 mg/100g s.m. Pro-
by jarmuzu pakowane w atmosferach o skiadzie: 80%0,,10%CO,,10%N,
i 95%0,5%C0,,0%N,, przy zastosowaniu do pakowania folii opakowaniowej
o przepuszczalnosci dla tlenu 3000 cm’/m?/24 h charakteryzowaly sie istotnie
wyzszq zawartosciq zwiqzkow polifenolowych i aktywnosciq przeciwutleniajqcq
od pozostalych analizowanych préb.

Hasta kluczowe: zwiazki polifenolowe, atmosfera modyfikowana, jarmuz.
Key words: polyphenolic compounds, modified atmosphere, kale.

Zwiazki biologicznie aktywne sa bardzo istotne z punktu widzenia zywienia
cztowieka. Stanowig istotne ogniwo aparatu antyoksydacyjnego, jako mechanizmu
chroniacego m.in. przed reaktywnymi formami tlenu. Polifenole stanowia najwigk-
sza grupe wsrod naturalnych antyoksydantow (1, 2).

Warzywa z rodziny Cruciferae znane sg z wysokich waloréow odzywczych ze
wzgledu na obecnos$¢ zwiazkdw zawierajacych siarke, wysokiego stezenia wita-
miny A, C, E i zwiazkéw fenolowych, duzych ilosci wysokowartosciowego biatka
i soli mineralnych. Yang i wspdtpr. (2), ktérzy w swoich badaniach zaobserwowali
korelacj¢ pomigdzy spozywaniem warzyw i owocow a zmniejszeniem zachorowal-
nosci na raka phuc, najsilniejszy efekt, bliski 50% obnizenia ryzyka zachorowan,
obserwowali dla warzyw kapustnych Jarmuz jest szczegdlnym warzywem wsrod
kapustnych ze wzgledu wysoka zawartos¢ karotenoidow, polifenoli, witaminy C
1 zwigzang z tym wysoka zdolnos$cia przeciwutleniajaca. Ze wzgledu na krétka
trwato$¢ jarmuzu po zbiorze obrét handlowy tym surowcem jest bardzo trudny.
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W celu przedtuzenia jego trwatosci, mozna zastosowac¢ minimalne przetwarzanie
i pakowanie w atmosferze modyfikowanej. Jednakze oprocz uzyskania produktu
atrakcyjnego sensorycznie, istotne jest okreslenie wplywu zastosowanego procesu
minimalnego przetwarzania na zachowanie zawartych w surowcu cennych sktadni-
kéw odzywcezych i zwiazkdw biologicznie aktywnych. Celem niniejszej pracy byto
okreslenie wptywu warunkéw pakowania w atmosferze modyfikowanej na zmia-
ny zawartosci zwiazkéw polifenolowych i zdolno$ci przeciwutleniajacej jarmuzu
o matym stopniu przetworzenia.

MATERIAL I METODY

Materialem do badan byt jarmuz zielony (Brassica oleracea L. Var. acephala DC)
odmiany Refleks pochodzacy z Ekologicznego Gospodarstwa Ogrodniczego w Pa-
miatkowie k. Poznania.

Proces technologiczny

Rosliny zbierano w catosci, po czym obrywano liscie, myto je dwukrotnie pod
biezacaq woda oraz ptukano 1% roztworze kwasu askorbinowego. Liscie pakowa-
no po 50 g do tacek polipropylenowych (Linpack Plastic, Polska) o wymiarach
205x260x60 mm i przepuszczalnoscei tlenu 7-8 cm?/m?24 h. Tacki z produktem
zamykano przy pomocg maszyny T200 (Multivac, Polska) stosujac dwie folie opa-
kowaniowe: foli¢ My Films Standard o przepuszczalnos$ci tlenu (OTR) 3000 cm?/
m?/24 h (Cryovac, Polska) oraz foli¢ FlowHB 50E Peel o przepuszczalnosci tlenu
(OTR) 3,5 cm*/m?%24 h (Bemis, Polska). Ponadto zastosowano mikroperforacj¢ fo-
lii. Produkt zapakowano w atmosferze powietrza oraz w atmosferze modyfikowanej
o sktadzie: % O,/% CO,/% N, : 55/10/35, 80/10/10, 95/5/0.

Oznaczenia zawarto$ci zwigzkdéw fenolowych oraz zdolnosci przeciwutleniajacej
wykonano po 1, 3, 6, 9 i 12 dniach przechowywania produktu w temperaturze 4°C
oraz w $wiezo zebranym surowcu.

Metody badan

Ekstrakcje zwiagzkow fenolowych z surowca oraz produktu prowadzono wg meto-
dyki opisanej przez Vallejo i wspdtpr. (3). Proby ekstahowano 2-krotnie 70% meta-
nolem, ekstakt filtrowano i odparowywano. Wodny ekstrakt zwiazkéw fenolowych
uzyto do oznaczen zawartosci zwiazkow fenolowych i zdolnosci antyoksydacyjne;.
Ogdblna zawartosci zwiazkdéw fenolowych oznaczono metoda spektrofotometryczna
z odczynnikiem Folina-Ciocalteau (4) i wyrazono w mg kwasu galusowego/ 100 g
produktu. Oznaczanie zawartosci zwigzkow fenolowych metoda HPLC wykonano
wg procedury opisanej przez Podsedek 1 wspotpr. (5), zawarto$é podano w przeli-
czeniu na kwas galusowy. Oznaczanie zdolnosci przeciwutleniajacej wykonano me-
toda z odczynnikiem ABTS (2,2’-Azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
(6) oraz z odczynnikiem DPPH (1,1-Diphenylo-2-picrylohydrazyl) (7). Zdolnos¢
przeciwutleniajaca wyrazono w pmol Troloxu na 1 g produktu. Analizg statystyczna
wynikow przeprowadzono na podstawie analizy wariancji dwuczuczynnikowe;j, te-
stu NIR Fischera ikorelacji Pearsona (przy poziomie istotnosci p < 0,05) (Statistica
wersja 8,0, StatSoft, Poland).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych oznaczana metoda z odczynnikiem Fo-
lina-Ciocalteau w probach zapakowanych w powietrzu oraz atmosferze modyfi-
kowanej miescita si¢ w zakresie od 71,1 do 140,9 mg/100 g produktu, natomiast
oznaczana metoda HPLC od 37,8 do 74,1 mg/100 g produktu (tab. I). W surow-
cu natomiast zawarto$¢ omawianych zwiazkow wynosita odpowiednio 121 i 74,1
mg/100 g §.m. W probach zapakowanych w atmosferze o sktadzie 80% O,/10%
CO,/10% N, 1 95%0,/5%C0,/0%NO, zamknig¢tych folig o przepuszczalnosci tlenu
3000 cm?/m?/24 h bez mikroperforacji zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w cza-
sie przechowywania byla istotnie wyzsza niz w pozostalych probach. Przy ozna-
czeniach zwiazkéw fenolowych metoda HPLC w tych probach odnotowano nie-
wielki wzrost zawartosci badanych zwiazkow w czasie przechowywania, wynosit
on odpowiednio 7,4 13,7%. W probie zapakowanej w atmosferze o 80% zawartosci
tlenu z zastosowaniem folii o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m?/24 h odnoto-
wano rowniez wzrost zawartosci zwigzkéw polifenolowych oznaczanych metoda
z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteau. W pozostatych prébach odnoto-
wano spadek ogdlnej zawartosci polifenoli w ciagu 12 dni przechowywania o: od
11,7% do 33,8%. Najnizsza zawarto$¢ polifenoli w ciggu 12 dni przechowywania
odnotowana zostata w probach pakowanych w atmosferze powietrza, zamknigtych
folig bez mikroperforacji OTR 3000 cm?*m?24 h i 80% O,/10% CO,/10% N,, za-
mknietych folig z mikroperforacja, OTR 3,5 cm3/m?%24 h (tab. I).

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotna korelacje (» = 0,49) po-
mie¢dzy zawarto$cig zwiazkow fenolowych oznaczana metoda z odczynnikiem Fo-
lina-Ciocalteau a zawartoscia tych zwiazkow oznaczanych metoda HPLC. Podobna
zaleznos$¢ wystapita w badaniach prowadzonych przez Ayaz i wspolpr. (8). Wg au-
torow ogolna zawartos¢ polifenoli oznaczana metoda z odczynnikiem Folina-Cio-
calteau jest od 11 do 770 razy wyzsza niz w metodzie HPLC. Zblizone zawartosci
polifenoli oznaczane metoda z odczynnikiem Folina-Ciocalteau, jak w niniejszych
badaniach, podaja w swej pracy Heimler 1 wspotpr. (9). Natomiast Zhou i Yu (10)
podaja nieco wyzsze zawartosci zwiazkéw polifenolowych w jarmuzu: od 189,09
do 218 mg/100 g produktu.

Zdolnos¢ przeciwutleniajaca wodnego ekstraktu zwiazkow polifenolowych su-
rowca wynosita 11,5 pmol Trolox/g $.m. Wartosci zdolnos$ci przeciwutleniajacej
préb pakowanych w powietrzu i MA po 1 dniu przechowywania byly istotnie niz-
sze niz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca w surowcu i wynosity od 4,8 do 9,81 umol
Trolox/g §.m. (tab. II). Najwigksza zdolno$¢ przeciwutleniajaca po 1 dniu prze-
chowywania, oznaczana zardwno metoda z odczynnikiem ABTS jak i DPPH, wy-
kazywata proba zapakowana w atmosferze o sktadzie 80%0,/10%CO,/10%N,,
z zastosowaniem mikroperforowanej folii, OTR 3000 cm*/m?24 h. W prébie
zapakowanej w atmosferze 80%0,/10%CO,/10%N,, z zastosowaniem folii bez mi-
kroperforacji, OTR 3000 cm*/m?/24 h, odnotowano wzrost aktywno$ci przeciwu-
tleniajacej w ciagu 12 dni przechowywania, wynosit on okoto 30% (tab. II). Dla
reszty prob odnotowano istotny spadek aktywnosci przeciwutleniajacej w ciagu 12
dni przechowywania wynoszacy od 8,2% do 23,4%. Proby zapakowane w atmo-
sferze powietrza oraz w atmosferze o 80% zawartosci tlenu przy zastosowaniu do
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Tabela |. Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w jarmuzu pakowanym w atmosferze modyfikowanej i w powietrzu
w czasie 12 dni przechowywania w temperaturze 4°C

Table I. Contents of polyphenol compounds in kale packaged in modified atmosphere and in air during 12 days

of storage in 4°C

Zawarto$c¢ polifenoli

Czas Zawartosc¢ polifenoli
oznaczana metodg
W . . przecho- - oznaczana metodg
arunki pakowania . z odczynnikiem
wywania . . HPLC
(dni) Folina-Ciocalteau (Mg/100 g produktu)
(mg/100g produktu) 9 gp
surowiec 0 121,34+6,54 741+£1,15
powietrze 1 123,7+6,02 38,2+0,08 a
folia o przepuszczalnosci 3 82’521 31 ac 47’822’41 a
tienu 3000 cm/mz/24 h 6 118,5+0,62 54,4+1,18 ac
bez mikroperforacii 9 116,9+3,12 51,3+3,71 ac
P ! 12 94,3+1,45 ac 49,8+1,12a
1 109,1+1,73 ab 53,5+3,26 ab
55% 0,/10% CO,/35% N, ’ ’ ’ ’
folia o przepuszczalnosci 3 107’5f3‘79 ab 49’7? 88 a
tlenu 3000 om¥mz/24 h 6 102,3+3,95 abc 48,6+2,00 a
bez mikroperforacii 9 106,0+2,89 ab 44,8+0,16 a
P ! 12 101,2+2,38 abc 40,1+4,01 ac
1 116,6+1,87 51,2+3,21 ab
80% 0,/10% CO,/10% N, DO b
. 2 3 72,0+1,34 abc 455+1,17 a
If::’?u g spgzrflf;rff/giar']”osc' 6 93,9:+1,05 abc 42,4+0,26 ab
mikro ’erforac'a 3%10 9 87,5+1,18 abc 43,8+0,92 a
P ! 12 82,3+1,18 abc 43,0+1,87 a
1 107,5+x1,14 ab 52,4+1,11 ab
80% 0,/10% CO,/10% N, ’ ’ ’ ’
folia o przepuszczalnosci 3 107’7f1 ,54 ab 48’2? 082
tlenu 3000 cm3/m2/24h 6 86,4-2,06 abc 56,4292 2
mikroperforacia 3x10 9 94,0+1,43 abc 56,9+1,54 a
P ! 12 91,14+2,96 abc 47,3+2,03 a
1 121,9+0,93 51,1+1,22 ab
80% 0,/10% CO,/10% N, b P
folia o przepuszczalnosci 3 108’3? 34 aEC 43’9f2’38 a
tienu 3000 cm/mz/24 h 6 98,8+2,41 abc 49,8+231 a
bez mikroperforacii 9 85,5+3,50 abc 48,2+1,12a
P ! 12 127,0£3,21b 553+293 a
1 140,9+4,08 ab 51,7+x1,25 ab
(s (s O, ’ ’ i) il
fcﬁig’ 22/ 5r/;’eC8;/Z %fa'l‘r'%éci 3 112,22+3,86 abc 62,1119 abc
Hor 30‘(’)0 c’r’n3 s 6 99,2+3,03 abc 50,1+2,31 a
bez mikroperforacii 9 103,2+1,74 abc 51,56+2,37 a
P ! 12 105,5+2,13 abc 535+1,16 a

a — Roéznica istotna statystycznie (p < 0,05) pomiedzy zawartoscig zwigzkéw polifenolowych (w jednej kolumnie)
w prébach przechowywanych w MA i w powietrzu a zawarto$cig badanych zwigzkéw w surowcu. / Statistically
significant difference (p < 0,05) between polyphenol contents in samples packaged in air and in MA of different
composition, and the polyphenol contents in raw material.
b - Réznica istotna statystycznie (p < 0,05) pomigdzy zawartoscig zwigzkéw polifenolowych (w jednej kolumnie)
w prébach przechowywanych w MA a zawarto$cig zwigzkow w probach przechowywanych w powietrzu. / Statisti-
cally significant difference (p <0,05) between polyphenol contents in samples packaged in MA, and the polyphenol
contents in samples packaged in air.
¢ — réznica istotna statystycznie (p < 0,05) pomigdzy zawarto$cig zwigzkéw polifenolowych (w jednej kolumnie)
w prébach przechowywanych przez 3, 6, 9 i 12 dni w powietrzu i MA o roznym sktadzie, a zawarto$cig omawianych
zwigzkéw po 1 dniu przechowywania (w obrebie proby). / Statistically significant difference (p < 0,05) between
polyphenol contents in samples stored during 3, 6, 9 and 12 days in air and in MA, and the polyphenol contents in

samples stored during 1 day (within of the sample).
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Tabela Il. Zdolno$¢ przeciwutleniajgca jarmuzu pakowanego w atmosferze modyfikowanej i w powietrzu w czasie

12 dni przechowywania w temperaturze 4°C

Table Il. Antioxidant activity of kale packaged in modified atmosphere and in air during 12 days of storage

Nr3

in 4°C
Czas Zdolnos¢é Zdolnosé
rzecho- przeciwutleniajgca przeciwutleniajgca
Warunki pakowania 5’ ania metoda ABTS metoda DPPH
{\gni) (umol Troloksu/1 g (umol Troloksu/1 g
produktu) produktu)
surowiec 0 11,34+0,92 11,46+0,24
owiotrze 1 7,13+0,56 a 7,31+,982a
%Iia 0 przepuszczalnosci 3 6,28+0,79 a 584044 ac
ot 3000 ami/mirod I 6 6,53+1,26 a 5,62+0,05 ac
bon mikroperorac 9 6,96+0,24 a 5,65+0,04 ac
P ] 12 60,7+0,47 a 5,50+0,50 ac
1 9,01£0,21 ab 8,67+0,51 ab
fjlg %/gfzé’pigzzé 3Z5a|/ngfgc i 3 10,3+0.38 bc 9.11+0,38 ab
tleru 3000 /o124 6 8,30+0,13 ab 8,00+0,06 ab
bow mikrobarformct 9 8,83+0,15 ab 7,89+0,20 ab
P 1 12 6,90+0,15 ac 6,95+1,19abc
5 . 5 1 7,93+0,10 a 4,81+0,04 ab
?o(:iﬁ 22/ 1322’ %Szzé Lgl/;c';';c i 3 5.54+019 ac 4.84+0.15 ab
Hora 3 gcm5m2/24 " 6 6,63+0,10 ac 5,50+0,51 a
o o e % 10 9 7,48+0,09 a 5,62+0,19 a
P ] 12 6,64+0,62 ac 5,64+0,51 abc
1 9,81+0,63 ab 8,77+0,45 ab
O, O, O, ’ ’ il il
f80cii§ (gzgfzé’pigzz/c 1206‘;(')12(: i 3 9.64+1,13 ab 8.89+0,44 ab
eru 3000 amilmer24 6 8,94+0,19 ab 6,22+0,39 ac
o forana 3% 10 9 10,0£0,80 ab 7,09+0,28 abc
P ] 12 9,011,14 ab 5,24+0,16 ac
) 5 5 1 7,05+0,55 a 7,03+0,16 a
?o(:iﬁ 22/ 1?z/e° %Szzé Lgl/;’]c')\';o i 3 461+0,13 ab 7.20+0,15 ab
ot 3000 ams/merod I 6 8,03+0,19 ab 7,59+0,29 ab
bez mikroperforacii 9 8,73+0,34 abc 8,06+0,41 abc
P ! 12 9,30+0,10 abc 8,73+0,16 abc
1 9,53+0,18 ab 8,79+0,39 ab
?jlg (32/ 5:/2908;/2 °C°/Z°a|“:‘2oéci 3 8089+0,36 ab 9,89+0,32 abc
Hor 3000 ars o h 6 8,19+0,72 abc 8,55+0,31 ab
bor mikroDaforme 9 8,59+1,02 ab 8,41+0,37 ab
P ] 12 8,39+1,29 ab 8,89+0,15 ab

a — Rdznica istotna statystycznie (p < 0,05) pomigdzy zdolnoscig przeciwutleniajacg (w jednej kolumnie) prob pa-
kowanych w MA i w powietrzu a zdolnos$cig przeciwutleniajgca surowca. / Statistically significant difference (p <
0,05) between antioxidant activity of samples packaged in air and in MA of different composition, and the value of
antioxidant capacity of raw material.

b - Roéznica istotna statystycznie (p < 0,05) pomiedzy zdolnoscig przeciwutleniajgcg (w jednej kolumnie) prob
przechowywanych w MA a zdolnoscig przeciwutleniajaca préb przechowywanych w powietrzu. / Statistically signi-
ficant difference (p < 0,05) between antioxidant activity of samples packaged in MA, and the value of antioxidant
capacity of samples packaged in air.

¢ - Roéznica istotna statystycznie (p < 0,05) pomigdzy zdolnoscig przeciwutleniajaca (w jednej kolumnie) prob
przechowywanych przez 3, 6, 9 i 12 dni w MA o réznym sktadzie i w powietrzu, a zdolno$cig przeciwutleniajgcg po 1
dniu przechowywania (w obrebie proby). / Statistically significant difference (p <0,05) between antioxidant activity of
samples stored during 3, 6, 9 and 12 days in air and in MA, and the value of antioxidant capacity of samples stored
during 1 day (within of the sample).
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pakowania folii o niskiej przepuszczalnosci tlenu (OTR 3,5 cm?/m?/24 h) charak-
teryzowaly si¢ przez caly okres przechowywania produktu istotnie nizsza zdolnos-
cig antyoksydacyjna od pozostatych prob. Jak wynika z réwnolegle prowadzonych
badan obejmujacych m.in. ocen¢ sensoryczng jarmuzu pakowanego w atmosferze
modyfikowanej (dane niepublikowane) uzycie do pakowania folii o matej przepusz-
czalnosci tlenu (3,5 cm?/m?/24 h), pomimo zastosowania atmosfery modyfikowanej
powoduje obnizenie jakosci i akceptowalnos$ci sensorycznej produktu.

Najkorzystniejsze dla zachowania zdolnosci przeciwutleniajacej okazato si¢ zapa-
kowanie jarmuzu w atmosferach wysokotlenowych o zawartosci tlenu 80% 1 95%,
przy zastosowaniu folii o przepuszczalnosci dla tlenu 3000 cm?/m?24h, w nich zdol-
no$é przeciwutleniajaca w czasie 12 dni przechowywania byta najwyzsza. Warto-
$ci zdolnosci przeciwutleniajacej jarmuzu oznaczane obydwoma metodami, ABTS
i DPPH, wykazuja wysoki wspotczynnik korelacji (r = 81).

Zdolno$¢ przeciwutleniajaca oznaczona z uzyciem kationorodnika ABTS" wyka-
zuje niewielki wspolczynnik korelacji (r = 0,41) z zawartoscia ogdlnej liczby poli-
fenoli. Moze to §$wiadczy¢ o tym, Zze zdolno$¢ przeciwutleniajaca wodnego ekstraktu
uzytego do analiz determinowana jest w duzym stopniu przez inne niz polifenole
zwiazki, w tym m. in. witamin¢ C. Wystgpuje natomiast istotna korelacja pomigdzy
zawartoscia zwiazkow polifenolowych oznaczanych metoda HPLC a warto$ciami
zdolnosci przeciwutleniajacej oznaczanej metoda z uzyciem odczynnika ABTS (r =
0,69) i DPPH (0,72).

Wedtug Sikory 1 wspdtpr. (11) warzywa z rodziny kapustnych, takie jak jarmuz,
brokuty, kapusta, brukselka i kalafior charakteryzuja si¢ ponadprzecietna zdolnos-
cig przeciwutleniajaca. Czgsciowo jest to wynikiem wysokiej zawarto$ci polifeno-
li oraz witaminy C znajdujacych si¢ w kapustnych. Szczegolnie wysoka zdolnos¢
przeciwutleniajaca wykazuje jarmuz, ktory w wigkszych niz inne kapustne ilosciach
zawiera karotenoidy. Wedlug Podsedek (12) zdolnos$¢ przeciwutleniajaca jarmuzu
oznaczana metodg z odczynnikiem ABTS jest wyzsza niz w prezentowanych bada-
niach, i wynosi 17,7 pmol Trolox/g §.m. Podsedek i wspolpr. (5) podaja przyktady
innych kapustnych, o podobnej zdolnoscii przeciwutleniajacej, i tak np. dla kapusty
czerwonej sigga ona 12,46 pmol Trolox/g §.m. Z kolei takie warzywa jak brukselka
1 biata kapusta wg autorki charakteryzuja si¢ nizsza zdolnoscia antyoksydacyjng
wynoszaca odpowiednio 7,04 umol Trolox/g $.m. i 1,81 umol Trolox/g §.m.

WNIOSKI

1. Zdolno$¢ przeciwutleniajaca analizowanych prob jarmuzu pakowanych
w powietrzu i atmosferze modyfikowanej, oznaczana metoda z uzyciem odczyn-
nika ABTS i DPPH miescila si¢ w przedziale od 5,54 do 10,3 uM Trolox/g pro-
duktu.

2. Préby jarmuzu zapakowane w atmosferach o sktadzie 80%0,,10%CO,,10%N,
195%0,,5%CO0,, 0%N,, z zastosowaniem folii opakowaniowej o przepuszczalnosci
dla tlenu 3000 cm?®/m?%*24 h charakteryzowaly si¢ najwyzsza sposrdd wszystkich
analizowanych préb zawartoscig zwiazkow fenolowych oraz zdolnoscia przeciwu-
tleniajaca, oznaczang zardwno metoda z odczynnikiem ABTS jak i DPPH.
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3. Obserwowano istotng korelacje pomiedzy zdolnoscia przeciwutleniajacg prob
oznaczang zaréwno metoda z odczynnikiem ABTS, jak i DPPH, a zawartoscia
zwiagzkow polifenolowych oznaczanych metoda HPLC i wynosita ona odpowied-
nio: r=0,691r=0,72.

R. Bieganska-Marecik, E. Radziejewska-Kubzdela

CHANGES IN CONTENTS OF PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
IN MINIMALLY PROCESSED KALE PACKAGED IN MODIFIED ATMOSPHERE

Summary

The aim of the study was to determine the effect of modified atmosphere packaging conditions on
changes in polyphenolic contents and antioxidant activity of minimally processed kale.

Antioxidant activity of air and MA packaged kale samples was from 4.8 to 10.3 umol Trolox/g of pro-
dukt. Antioxidant activity of raw material was significantly higher, amounting to 11.5 pmol Trolox/g f.m.
Contents of polyphenolic compounds in air and MA packaged kale samples, determined using the Folina-
Ciocalteau reagent, ranged from 71.14 to 140.92 mg/100 g f.m., while those determined by HPLC - from
35.77 to 62.06 mg/100g f.m. Among all analyzed samples, a significantly higher content of polypheno-
lics and antioxidant activity were recorded in kale samples packaged in atmospheres with the following
compositions: 80%0,,10%CO,,10%N, and 95%0,,5%C0,,0%N,, when film with oxygen permeability of
3000 cm*/m?/24 h was used in product packaging.
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