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Celem badan bylo okreslenie potencjatu antyutleniajqcego biodostepnej frakcji
kietkow brokutu. Badany material byt bogatym zZrodlem polifenoli i wykazywat
szerokie spektrum aktywnosci antyutleniajqcych. Biodostepne fitozwiqzki obecne
w kietkach brokutu okazaly si¢ by¢ bardzo efektywnymi substancjami chroniqcymi
lipidy przed uszkodzeniami antyoksydacyjnymi. Dodatkowo, wykazywaly one
zdolnos¢ do hamowania lipooksygenazy oraz aktywacji katalazy. W oparciu o
uzyskane wyniki mozna konkludowaé, ze kietki brokutu posiadajq biosktadniki o
wlasciwosciach nutraceutycznych.
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Kietki sa grupa produktéw roslinnych, ktéra w ostatnich latach nabiera coraz
wigkszego znaczenia wérod konsumentoéw ceniacych sobie zdrowy styl Zycia. Kietki
brokutu stanowia doskonate zrédlo substancji bioaktywnych o wilasciwosciach
przeciwutleniajacych, immunomodulacyjnych, przeciwnowotworowych czy tez an-
tymikrobiologicznych (1, 2).

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost liczby badan nad biodostepnoscia,
bioprzyswajalno$cia oraz metabolizmem przeciwutleniaczy obecnych w pozywieniu.
Dostepno$¢ biologiczna substancji zalezna jest od wielu czynnikow, m.in. sposobu
jej podania, rodzaju matrycy pokarmowej czy formy, w jakiej substancja wystgpuje
(3). Zwiazki fenolowe sa grupa o niezwykle zréznicowanej biodostepnosci, ktora
w duzej mierze wynika z réznic w strukturze chemicznej tych substancji. Ogromny
wplyw na stopien wchionigcia danego zwiazku ma odpowiednie rozdrobnienie
pokarmu w jamie ustnej, ktore ulatwia jego wymywanie z matrycy zywnoSci.
Absorpcja aglikonéw niektorych flawonoidow odbywa si¢ juz w zotadku, jednak
generalnie zwiazki fenolowe ulegaja absorpcji w jelicie cienkim oraz grubym (4).

Wysoka zawartosci substancji biologicznie czynnych w zywnosci nie zawsze
przektada si¢ na zwigkszenie aktywnosci biologicznej stad niezwykle wazne staje
si¢ analiza biodostgpnosci oraz aktywnos$ci in vitro frakcji, ktore sa potencjalnie
bioprzyswajalne. Celem pracy byta analiza biodostepnos$ci biologicznie aktywnych
sktadnikéw kietkéw brokutu. W pracy okre§lono zawarto$¢ polifenoli w potencjalnie
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bioprzyswajalnej frakcji kietkow brokutu oraz jej bioaktywno$¢ w oparciu o analizg
nieenzymatycznych (zdolno$¢ do chelatowanie metali, neutralizacji rodnikow,
ochronny lipidow oraz sity redukcyjnej) i enzymatycznych (indukcja aktywnos$ci
katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej) aktywnoS$ci antyoksydacyjnych oraz wptywu
na enzymy zwigzane z generowaniem stresu oksydacyjnego (oksydaza ksantynowa,
lipooksygenaza).

MATERIALY I METODY

Materiatem do badan byty kietki brokutu odm. Cezar. Suche nasiona poddano
sterylizacji 1% roztworem podchlorynu sodu w celu usunigcia powierzchniowych
zanieczyszczen. Sterylizacje prowadzono w temperaturze 25°C przez 10 minut. Nad-
miar podchlorynu sodu usunigto przez 10-krotne przeptukanie woda destylowana.
Nasiona kietkowano 5 dni na ptytkach Petriego (® 125 mm) wytozonych 3 warstwa-
mi bibuty filtracyjnej. Proces kietkowania prowadzono w komorze badan cieplnych
w temperaturze 25°C, w ciemnos$ciach przy wzglednej wilgotnosci 65%. Kietki
podlewano kazdego dnia 5 ml wody destylowanej. Analizy przeprowadzano w 3
powtorzeniach na 3 odrgbnych probach z réznych partii kietkow brokutu. Zastoso-
wano nastgpujace metody oznaczen: symulowane trawienie ptynem gastrycznym i
jelitowym przeprowadzono w oparciu o metodg opracowana przez Elless i wsp. (5);
wchlanianie in vitro przeprowadzono wg procedury opisanej przez Gawlik-Dziki i
Swieca (6); analize polifenoli wykonano wg metody opisanej Gawlik-Dziki i Swieca
(7); site redukcji oznaczono wg metody opisanej przez Pulido i wsp. (8) bazujacej
na zdolnosci badanych substancji do redukcji Fe** do Fe?'; zdolno$¢ do neutralizacji
wolnych rodnikow okreslono jako zdolno$¢ do neutralizowania kationorodnika
ABTS" wg metody opisanej przez Re i wsp. (9); oznaczanie zdolnosci do chela-
towania jonow Fe*" wykonano wg metody opisanej przez Guo i wsp. (10); zdolnosci
do hamowania utleniania lipidow okreslono jako zdolnos¢ do hamowania peroksy-
dacji kwasu linolowego wg metody opisanej przez Groupy i in. (11); zdolnosci
do modyfikacji aktywnosci katalazy okreslono w oparciu o metodg opracowana
przez Claiborne (12); zdolno$ci do modyfikacji aktywnos$ci dysmutazy ponadtlen-
kowej okreslono w oparciu o metode opracowana przez Beauchamp i Fridovich
(13); zdolnos¢ do modyfikacji aktywnosci lipooksygenazy okre§lono w oparciu o
metode opracowana przez Juntachote 1 Berghofer (14); zdolnosci do modyfikacji
aktywno$ci oksydazy ksantynowej okreslono w oparciu o metode opracowana przez
Sweeney 1 wsp. (15).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W pracy wykonano analiz¢ potencjalnie biodostgpnej frakcji kietkow brokutu.
Ocenie poddano sktad polifenolowy oraz aktywnosci antyutleniajace, ktore moga
wskazywac¢ na fakt, ze kietki brokutu, procz wiasciwosci odzywczych posiadaja
szereg aktywnosci biologicznych wpisujacych je w segment zywnosci funkcjonal-
nej.



490 M. Swieca i inni Nr3

6 A 5,18
_ T
5 1 1
4 -
3 g
2 1,25
.3 ’—x—‘
1 0,38
0 T [ I T 1
fenole ogdlem flawonoidy fenolokwasy
[GAE mg/g s.m.] [QE mg/g $m.] [CAE mg/g sm ]

Ryc. 1. Zawartos$¢ potencjalnie biodostgpnych zwiazkow fenolowych ogdtem, flawonoidow oraz fenolo-
kwasow w kietkach brokutu

Fig. 1. Content of potentially bioaccessible phenolics, flavonoids and phenolic acids in broccoli sprouts

Kietki brokutu stanowia dobre zrodto potencjalnie biodostgpnych zwiazkow
fenolowych. Zawarto$¢ catkowita zwiazkow fenolowych wynosita ponad
5 mg/ g $.m. W obrebie puli polifenoli flawonoidy i kwasy fenolowe stanowity 7,3%
124,1%, odpowiednio (Ryc. 1).

Rozdzial technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej pozwolit na
ilosciowe 1 jako$ciowe oznaczenie aglikondw zwiazkow fenolowych obecnych
w potencjalnie biodostepnej frakcji kietkow brokulu. W plynie uzyskanym w
wyniku dializy ekstraktu trawionego zidentyfikowano 15 zwiazkow fenolowych.
Dominujacym sktadnikiem frakcji kwasow polifenolowych byly kwasy: galusowy,
wanilinowy oraz benzoesowy. Wsrod flawonoidéow dominowaty: kemferol oraz
(+)-katechina (Tab. I).

Tabela |.Zawarto$é potencjalnie bioprzyswajalnych aglikonéw polifenoli w kietkach brokutu
Table |. Content of potentially bioaccessible phenolics aglycones from broccoli sprouts

Kwasy fenolowe Zawarto$¢ Flawonoidy Zawartos¢
Phenolic acids [ug/ g $.m.] Flavonoids [ug/ g $.m.]
galusowy 58,47 = 2,34 kempferol 59,55 + 2,38
kawowy 2,23 = 0,09 kwercetyna 0,34 = 0,01
p-hydroksybenzoesowy 3,17 £ 0,13 naryngenina 0,34 = 0,01
chlorogenowy 7,82 = 0,31 genisteina 0,13 = 0,01
wanilinowy 14,57 = 0,58 (+)-katechina 4,45 + 0,18
syryngowy 2,23 = 0,09
ferulowy 0,47 = 0,02
synapinowy 7,89 = 0,32
benzoesowy 10,72 +£ 0,43
trans-cynamonowy 0,74 += 0,03
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Potencjalnie bioaktywna frakcja kietkow brokutu charakteryzowata sig sz-
erokim zakresem aktywnosci antyutleniajacych. Nalezy podkresli¢, ze otrzymany
przesacz wykazywat bardzo wysoka zdolno$¢ do ochrony lipidéw przed utlenie-
niem (ekwiwalent 11,61 mg kwercetyny (QE)/ g §.m.). Dodatkowo analizowana
frakcja wykazywata zdolnos¢ do wiazania jonéw zelaza, substratow reakcji Fen-
tona, ktora odpowiadata 0,47 mg EDTA/ g §.m.. Potencjalnie biodostgpne sktadniki
kietkow brokutu wykazywaly takze potencjat redukcyjny porownywalny z 0,92 mg
kwercetyny/ g $.m. oraz efektywnie neutralizowaty wolne rodniki (1,53 mg TRO-
LOX/ g $.m.) (Ryc. 2).

Zdolnosc¢ do chelatowania metali
[mg EDTA/ g s.m.] 0,47

Chelatingpower [mg EDTA/ g fin.]

Inhibicja utlenienia lipidow
[mg Q/ gsm.] |—|—<11,61
Inhibition of lipids peroxidation
[mg QY gfm.]

Sila redukeji [mg Q/ g sm.] :I. 0,92

Reducingpower [mg Q/ g fm.]

Zdolnos¢ do zmiatania rodnikow

[mg TROLOX/ g sm.] 1,53

Radicalscavenging ability
[mg TROLOX/ g fm.]

Ryec. 2. Profil aktywnosci antyutleniajacych w potencjalnie biodostepnej frakcji kietkow brokutu
Fig. 2. Profile of antioxidant activities of potentially bioaccessible fraction of broccoli sprouts

Potencjalnie bioaktywne sktadniki kietkow brokutu modulowaly aktywno$¢
enzymoOw bioracych udzial w enzymatycznej ochronie przed stresem oksydacyjnym.
Nalezy podkresli¢, ze ekstrakt otrzymany z 1 mg $§.m. aktywowal dziatanie
katalazy, enzymu rozktadajacego nadtleneck wodoru, zwigkszajac jego aktywnosc
o okoto 6%. Nalezy rowniez podkresli¢, ze badany przesacz hamowat rowniez w
niewielkim stopniu aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej. Analizujac wplyw
badanego ekstraktu na aktywnos$¢ enzymoéw prooksydacyjnych (generujacych stres
oksydacyjny w organizmie) nalezy wskaza¢ na istotne zahamowanie aktywnos$ci
lipooksygenazy, obnizajac jej aktywnos¢ o 8,26 % (przez 1 mg §.m.) (Ryc. 3).



492 M. Swieca i inni Nr3

8 1 5.99

6 i

4 dysmutaza

) ponadtlenkowa 0.85

lipooksy 4
. ' 1poo s3gcnaz"\ ' |
2 4 katalaza
oksydaza
-4 A = ksantynowa
& = -3.72
-6 -
ES = -8 1 I

-10 A -8.26

Ryec. 3. Wptyw potencjalnie biodostgpnej frakeji kietkow brokutu na aktywnos$¢ wybranych enzymow
pro- i antyoksydacyjnych

Fig. 3. Influence of potentially bioaccessible fraction of broccoli sprouts on the activity of selected pro-
and antioxidant enzymes

WNIOSKI

Uzyskane w pracy wyniki wskazuja, ze:

1. Kietki brokutu moga by¢ zrodtem potencjalnie biodostepnych zwiazkéw
fenolowych.

2. Potencjalnie biodostgpne antyutleniacze z kietkéw brokutu wykazuja zdolnosé
ochronna w stosunku do lipidow.

3. Biodostgpne in vitro zwiazki obecne w kietkach brokulu moduluja
aktywnos$¢ enzyméw generujacych stres oksydacyjny oraz odpowiedzialnych za
jego neutralizacj¢. W znacznym stopniu aktywuja aktywno$¢ katalazy oraz hamuja
dziatanie lipooksygenazy.

M. Swieca, U. Gawlik-Dziki, D. Dziki, B. Baraniak

BROCCOLI SPROUTS AS A POTENTIL SOURCE OF BIOACCESIBLE ANTIOXIDANTS

Summary

The aim of this study was to determine the antioxidant potential of potentially bioaccessible fraction of
broccoli sprouts. Studied material is a rich source of polyphenols and showed a wide range of antioxidant
activities. Bioaccessible phytochemicals of broccoli sprouts are very effective lipids preventers. Additio-
nally, they play as lipoxygenase inhibitors and catalase activators. Broccoli sprouts possess bioactive com-
pounds with nutraceutical properties.
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