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Badano zawartosé zwiqzkow polifenolowych oraz potencjal przeciwutleniajqcy
Jarmuzy dostepnych w handlu na rynku todzkim. Pomiary wykonano metodami
spektrofotometrycznymi. W zaleznosci od odmiany oraz formy przetworzenia,
Jjarmuze odznaczaly si¢ zréznicowanym potencjatem wymiatania rodnika DPPH
oraz kationorodnika ABTS, zawartosciq polifenoli ogotem i flawonoidow ogotem.
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Owoce i warzywa a takze ich formy przetworzone stanowia bogate zrodto bio-
logicznie czynnych substancji. Jak wykazuja liczne badania kliniczne i epidemio-
logiczne istnieje odwrotna korelacja migdzy konsumpcja warzyw i owocow a wy-
stgpowaniem chorob zapalnych, uktadu sercowo-naczyniowego, nowotworow oraz
zaburzen zwiazanych z wiekiem. Szczegolnie wazna rolg w profilaktyce wielu cho-
rob stanowia warzywa kapustne, wsrod nich jarmuz (1, 2).

Jarmuz (Brassica oleracea L. convar acephala var. Sabellica) jest rosling liScia-
sta, nie tworzy glowy jak kapusta, czy jadalnych pakéw kwiatowych jak brokuty
i kalafior. Wystgpujace obecnie odmiany jarmuzu odznaczajq si¢ postrzg¢piona struk-
turg lisci o zielonym lub czerwono-fioletowym zabarwieniu. Jarmuz jest warzy-
wem wytrzymatym, tolerujacym trudne warunki glebowe i klimatyczne. Ma ostry,
goryczkowy smak, ktory jest mniej wyczuwalny po lekkim przemrozeniu li§ci. Ze
wzgledu na obecnos¢ korzystnych dla zdrowia cztowieka zwiazkéw aktywnych,
w gronie warzyw kapustnych, jarmuz uwazany jest za ,,super food”. Poza wysoka
zawartoscia glukozynolandw, zwiazkow specyficznych dla rodziny warzyw kapust-
nych, jarmuz odznacza si¢ najwigkszym stgzeniem witamin, zwlaszcza witaminy
C, A, By, B,, Bg, E, zawiera rowniez kwas foliowy i niacyng. Posiada znaczne ilo$ci
zwiazkow fenolowych, w tym kwercetyne i kamferol, ktore tacznie z wysoka za-
wartoscia karotenoidéw odpowiedzialne sa za silng aktywno$¢ przeciwutleniajaca
tego warzywa. Ponadto, jarmuz odznacza si¢ stosunkowo duza ilo$cia niezbgednych
mineraléow, zar6wno makro- jak i mikroelementow (3—7).

* Praca finansowana z dziatalnos$ci statutowej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi (Nr 503/3-045-
02/503-01)
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Jarmuz dostepny jest na rynku w catosci, poszatkowany i paczkowany oraz
w postaci mrozonek, sokow lub kietkdw. Moze by¢ spozywany w réznej formie.
Na surowo jako sktadnik smoothie, po zblanszowaniu jako dodatek do dan lub po
upieczeniu w formie chipsow. Obrobka kulinarna wptywa znaczaco na tkanki ro-
$linne i obecne w nich fitozwiazki oraz prowadzi do zmian w jako$ci zdrowotnej
zywnosci (8). Przetwarzanie moze pozytywnie wptyna¢ na uwalnianie zwiazkow
biologicznych i zwigkszy¢ ich biodostgpnos¢ ale moze takze spowodowaé degrada-
cj¢ sktadnikéw chemicznych. Celem prowadzonych badan byta ocena wtasciwosci
przeciwutleniajacych ekstraktow etanolowo-wodnych jarmuzu §wiezego i termicz-
nie przetworzonego.

MATERIALY I METODY

Material badawczy stanowity liScie zielonego i czerwonego jarmuzu. Badano:
a. —odmiany Winterbor F1 Redbor F1 wyhodowane w Ogrodzie Roslin Leczniczych
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi (5/1°44° N, 19°24° E; EJ-1+EJ3 jarmuz zielony,
EJ-4 jarmuz czerwony) oraz w ekologicznym ogrodzie przydomowym (5/°20°N
19°20’E; EJ-5 jarmuz zielony, EJ-6 jarmuz czerwony); b. — liScie zakupione w cato-
$ci (EJK-1 jarmuz zielony, EJK-2 jarmuz czerwony); c. — liscie zielone rozdrobnione
1 pakowane w opakowania foliowe (EJK-3, EJK-4); d. — kietki jarmuzu (EJK-5).

Probki roslin hodowanych sadzono i zbierano w tym samym okresie oraz przygo-
towano do analizy bezposrednio po zerwaniu. Wszystkie liscie byly myte pod bie-
zaca woda, osuszane bibula, a w przypadku catych lici dodatkowo krojone na 2—3
cm. czesci. Liscie probek EJK-1, EJK-2, EJK-3 i EJK-4 poddawano blanszowaniu
(20 g produktu, 3 min woda o temp. 100°C: EJK-1b, EJK-2b, EJK-3b, EJK-4b), a li-
$cie probek EJK-3 1 EJK-4 dodatkowo pieczono (20 g produktu, 5 min w piekarniku,
temp. 180°C: EJK-3c, EJK-4c). Ze $wiezych (20 g) i przetworzonych termicznie
prébek przygotowano ekstrakty etanolowo-wodne (80:20 v/v). Metody oznaczen
oparto na pomiarze absorbancji w zakresie dtugosci fali UV-VIS. Uzyte odczynniki
odznaczaly sig¢ czystos$cia analityczna.

Oznaczono:
= 0g06lng zawarto$¢ kwasdéw fenolowych za pomoca spektrofotometrycznej metody

Folina-Ciocalteau (9) 1 wyrazono w mg ekwiwalentu kwasu galusowego w 100 g

swiezej masy (mg GAE/100g §.m.) na podstawie krzywej standardowej;
= catkowita zawarto$¢ flawonoidow, zmodyfikowana metoda Jia i wspotpr. (10) i wy-

razono w mg ekwiwalentu katechiny w 100 g swiezej masy (mg CA/100 g §.m.);
= zdolno$¢ przeciwutleniajaca, w obecnosci rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikry-
lohydrazyl) oraz kationorodnika ABTS (2,2’-azynobis-3-etylobenzenotiazolino-

-6-sulfononian diaminowy), ktora wyrazono jako wartos¢ ICs, (mg $wiezej masy)

(11, 12).

Kazda z analiz przeprowadzono trzykrotnie, wyniki przedstawiono jako $rednia
pomiaru + odchylenie standardowe (SD). Wartosci $rednich i odchylen standardo-
wych oraz rownania regresji dla krzywych standardowych wyliczono w programie
Microsoft Office Excel 2013; analizg statystyczng przeprowadzono w programie
Statistica 13.1 Polska (Dell) przyjmujac przedziat ufnosci na poziomie 95%.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Calkowita zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w badanych ekstraktach etano-
lowo-wodnych jarmuzu (oznaczona w reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’'a
w przeliczeniu na kwas galusowy) byta rézna w zaleznosci od odmiany, miejsca
wyhodowania oraz obrobki kulinarnej. Najwyzsze st¢zenie polifenoli w ekstraktach
$wiezych liSci oznaczono w odmianie czerwonej: EJ-4 (156,19+9,03 mg GAE/100 g
produktu), EJ-6 (290,42+13,80 mg GAE/100 g produktu), EJK-2 (257,25+8,60 mg
GAE/100 g produktu) zarowno wsrdd roslin wyhodowanych, jak i dostepnych
w handlu. Najmniejsza ilo$¢ polifenoli stwierdzono w probee EJ-3 (125,30+10,85 mg
GAE/100 g produktu), czyli odmianie jarmuzu zielonego wyhodowanego w ogrodzie
miejskim (tab. I i II). Podobne zawartosci polifenoli, oznaczone ta sama metoda
podaja inni autorzy (13, 14).

Tabela |. Stopien wymiatania rodnika DPPH wyrazony jako ICsq (Mg surowej masy) oraz zawarto$¢ ogoélna
zwigzkow fenolowych (mg GAE/100 g surowego produktu) w ekstraktach etanolowo-wodnych (80:20; v/v) jar-
muzy (EJ-1+EJ-6)

Table I. The degree of scavenging of the DPPH radical expressed as ICs, (mg of crude weight) and the overall
content of phenolic compounds (mg GAE/100 g crude weight) in ethanolic-water extracts of kale (EJ-1+EJ-6)

Jarmuz $wiezy ICsg QPPH Polifenole caikoyvite
(mg $.m.) (mg GAE/100 g $.m.)
EJ-1 1,50+0,042 128,41+16,62°
EJ-2 1,29+0,03° 150,67+6,838
EJ-3 1,39+0,01¢ 125,30+10,85C
EJ-4 1,22+0,034 156,19+9,03P
EJ-5 1,05+0,01¢ 217,14+7,75F
EJ-6 0,72+0,01f 290,42+13,80F

(a,b,c,d,e,f) — roznice istotne statystycznie (p<0,001) pomigdzy zdolnoscig przeciwutleniajgcg prob; dla (b,d)
p<0,05.

(A,B,C,D,E,F) —réznice istotne statystycznie (p<0,001) pomigdzy zawartoscig polifenoli préb; dla (C,D) p<0,05;
z wyjatkiem (A,D), (B,C), (A,B), (B,D), (A,C).

Najwyzsza zawartoscia zwiazkéw polifenolowych w ekstraktach z lisci jarmuzu
termicznie przetworzonego cechowaty si¢ probki lisci poddanych pieczeniu: EJK-3¢
(226,21+£2,95 mg GAE/100 g produktu) oraz EJK-4c (216,86+£6,96 mg GAE/100 g
produktu). Ilo$¢ polifenoli w ekstraktach z chipséw byta ok. 1,5 razy wyzsza niz
w ekstraktach z surowych lisci. Natomiast ekstrakty po blanszowaniu wykazywaty
mniejsza o ok. 1,5-2 razy zawarto§¢ zwiazkow polifenolowych niz nie poddane
obrébce §wieze liscie (tab. I1I). Ubytek zwiazkoéw polifenolowych pod wptywem
blanszowania zaobserwowali rOwniez inni autorzy. Ismail 1 wspotpr. (15) wykazali,
ze blanszowanie przez 1 min kapusty, kapusty wloskiej i szpinaku spowodowato
spadek zawarto$ci ogolnej polifenoli odpowiednio o 20%, 12%, 14%. Stwierdzono
rowniez, ze w zaleznosci od odmiany kapusty zawarto$¢ polifenoli po 5 min blan-
szowania ulegta zmniejszeniu od 4,4% do 57,5% (16). Blanszowanie probek jarmuzu
spowodowato rowniez spadek flawonoidow wynoszacy od 10 do 30% (tab. II).
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Wszystkie ekstrakty z liSci jarmuzu w badanych stezeniach bezposrednio re-
agowatly z rodnikiem DPPH". Najwigksza zdolno$¢ redukcji DPPH" sposrod prze-
badanych $wiezych lisci wykazywaty probki EJ-6 (ICsopppr)=0,72+0,01) i EJK-2
(ICsopppiy=0,72+0,02), czyli liscie jarmuzu czerwonego. Z kolei najnizsza wartos¢
potencjatu przeciwutleniajacego cechowaty sig probki EJK-3 (ICsopppr)=1,25+0,13)
oraz EJK-4 (ICsypppr)=2,04+0,06), czyli dostgpne w handlu, gotowe do spozycia
produkty. Zblizone wartosci ICs, oznaczono rowniez dla ekstraktéw z lisci jarmuzu
zielonego wyhodowanego w Lodzi (EJ-1 — EJ-5: ICsyppppy 1,22+0,03 =+ 1,50+0,04)
oraz kietki dostgpne w handlu (ICsypppr)=2,16+0,04) (tab. 11 II). Wszystkie probki
badanych ekstraktow jarmuzu wykazaty znaczne zdolno$ci zmiatania kationorod-
nika ABTS'". Podobnie, jak w przypadku reakcji z DPPH najwiekszym potencja-
tem antyoksydacyjnym cechowata sig probka EJK-8 (ICsq4p75=0,80+0,06), a naj-
mniejszym EJK-4 (ICs4p75=2,07+0,01) oraz EJK-5 (ICs¢4p75)=2,26+0,03) (tab. II).
W wyniku blanszowania potencjat antyoksydacyjny w badanych probkach zmalat
o0 ok. 30-50% przy oznaczaniu metoda z uzyciem DPPH i 40—60% przy oznacza-
niu metoda z uzyciem ABTS (tab. II). W pismiennictwie spotka¢ mozna wiele da-
nych, ktore wskazuja na spadek aktywnosci przeciwutleniajacej w czasie gotowania.
Sikora i Bodziarczyk (17) wykazali 38% spadek potencjatu przeciwutleniajacego
w badanych probkach kapusty w poréwnaniu ze $wiezym produktem (17). Kontakt
warzyw z wysokotemperaturowym srodowiskiem wodnym prowadzi do ekstrakcji
zwiazkow aktywnych do wody, degradacji zwiazkéw termolabilnych, tworzenia
prooksydantow i nowych kompleksow oraz réznych enzymatycznych modyfikacji co
wplywa na zmniejszenie st¢zenia antyoksydantdéw i potencjatu antyoksydacyjnego.
Z drugiej jednak strony, licie jarmuzu poddane pieczeniu wykazywaty wyzsza
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca niz produkt surowy, ICs, wynosito odpowiednio:
prébka EJK-3c: (ICSO(DPPH):laoziOaOI; ICSO(ABTS):Oagoioaol) oraz pr(')bka EJK-4c:
(ICs0(pppry=0,97%0,04; ICs0(4575)=1,04+0,01). Wynika to z faktu, ze sama wysoka
temperatura w trakcie obrobki moze prowadzi¢ do rozerwania macierzy komorko-
wej, a tym samym do wzrostu biodostgpnosci wielu zwiazkoéw w niej obecnych.
W takich przypadkach wzrasta warto§¢ odzywcza produktu (18).

WNIOSKI

1. Liscie jarmuzu czerwonego odznaczaja si¢ wyzsza aktywnoscia przeciwutle-
niajaca oraz zawarto$cia antyoksydantow niz liscie jarmuzu zielonego. Zawarto$¢
zwiazkow przeciwutleniajacych rozni si¢ pomiedzy odmianami jarmuzu zielonego
i zalezy od warunkow srodowiskowych.

2. Istnieje ujemna korelacja migdzy aktywnoScia przeciwutleniajaca wyznaczona
metoda z uzyciem rodnika DPPH oraz kationorodnika ABTS a calkowita zawarto-
$cig polifenoli. Wraz ze wzrostem zawarto$ci polifenoli w $§wiezej probce zwigksza
si¢ jej potencjat przeciwutleniajacy.

3. Obrobka wodno-termiczna (blanszowanie) wptywa na zmniejszenie poziomu
stezenia polifenoli oraz flawonoidow w poréwnaniu z surowym materiatem, jak i ob-
nizenie aktywnosci przeciwutleniajacej. Natomiast pod wptywem pieczenia wzrasta
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych lisci.
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I. Bak-Sypien, A. Karmanska, K. Kubiak, B. Karwowski

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF FRESH AND THERMAL PROCESSED GREEN AND RED
CULTIVARES OF CURLY KALE (BRASSICA OLERACEA L.)

Summary

Curly kale as the most nutritious, antioxidant and healthy representative of the brassicas, available
throught the year, should be an important part of the human diet. The level of bioactive phytocompounds
in kale is strongly dependent on the type of vegetables, environmental conditions and the processes that
the vegetable is subjected before consumption. The study noted a significant decrease in the levels of
total polyphenols, flavonoids and antioxidant activity in conventional blanching and growth their content
during short baking at 180°C compared with the raw vegetables.
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