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Oznaczono zawartos¢ substancji o wlasciwoSciach przeciwutleniajqcych (wi-
taminy C, garbnikow oraz katalazy) w Swiezych i poddanych pieciomiesiecz-
nemu przechowywaniu wybranych roslin warzywnych nalezqcych do rodziny
kapustowatych (Brassicaceae).

Okres przechowywania istotnie wplynql na zmniejszenie ilosci witaminy C
w analizowanych warzywach kapustnych. We wszystkich badanych roslinach
stwierdzono rowniez spadek zawartosci garbnikow oraz mniejszq aktywnosé
katalazy. Kapusta czerwona okazala sie warzywem, w ktorym po przechowaniu
stwierdzono najwiekszy spadek zawartosci garbnikéw. Nie uwzgledniajqc czasu
przechowywania roslin, brukselka byla warzywem najbardziej zasobnym w wita-
mine C, a kapusta czerwona odmianq o najwiekszej ilosci garbnikow.

Hasta kluczowe: witamina C, garbniki, katalaza, warzywa kapustne, przechowy-
wanie.
Key words: vitamin C, tannins, catalase, cabbage vegetables, storage.

Zywno$¢ dostarcza wielu sktadnikow odzywczych (sktadniki pokarmowe i mine-
ralne, witaminy, kwasy organiczne, btonnik pokarmowy) sa to zwiazki odgrywajace
duza rolg m.in. podczas wzrostu i rozwoju organizmu. Istnieja rowniez zwiazki che-
miczne mogace wywieraé na organizm efekt nie zywieniowy, lecz — farmakologicz-
ny. Do takich zwiazkéw zaliczamy m.in. bioflawonoidy, terpeny, glukozynolany,
a takze garbniki (1, 2). Wiele z tych zwiazkéw wykazuje silne wtasciwosci antyok-
sydacyjne. Antyoksydanty zawarte w warzywach maja zdolno$¢ zmiatania wolnych
rodnikow, ktore nagromadzone w duzych ilo$ciach w organizmie przyczyniajq si¢
do powstania stresu oksydacyjnego, bedacego przyczyna wielu chordb (nowotwory,
zawaly, udary) oraz przyspieszenia procesow starzenia (3, 4, 5).

Waznym czynnikiem przemian oksydoredukcyjnych organizmu jest witamina C.
Jako przenosnik wodoru czynnego zwigzana jest z przemianami oksydacyjnymi
aminokwaséw, natomiast jako przeciwutleniacz chroni witaminy wrazliwe na pro-
cesy utlenienia, gtéwnie witaming K i retinol. Przeciwdziata ona rowniez procesom
peroksydacji lipidoéw, zapobiega przeksztatceniu azotanow w rakotworcze nitrozo-
aminy, regeneruje tokoferol z jego postaci wolnorodnikowej oraz utrzymuje na ni-
skim stopniu utlenienia niektére jony metali (6, 7, 8, 9).

Dziatanie przeciwutleniajace wykazuja rowniez garbniki. Wynika ono z mozli-
wosci wychwytywania wolnych rodnikow wskutek hamowania dziatania oksyda-
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zy ksantynowej. Taniny zawarte w materiale roslinnym posiadaja m.in. dziatanie:
immunostymulujace, przeciwwirusowe, przeciwnowotworowe, przeciwmutagenne
przeciwbiegunkowe oraz przeciwprochnicze (10, 11). Ich obecnos$¢ warunkuje u ro-
$lin obrong przed patogennymi grzybami i owadami, a takze hamowanie rozwoju
roslin wspétzawodniczacych (12).

Rosliny sg rowniez zrédlem wielu enzymow wykazujacych dziatanie antyoksyda-
cyjne. Nalezy do nich m.in. katalaza. Wystepuje ona w organizmach oddychajacych
tlenowo, odpowiedzialna za rozktad nadtlenku wodoru. Katalaza wraz z peroksyda-
za 1 reduktaza glutationowg oraz reduktaza methemoglobiny ochrania krwinki czer-
wone przed skutkami stresu oksydacyjnego (13, 14).

Celem pracy byto okreslenie zawartosci substancji o wlasciwosciach przeciwu-
tleniajacych (witaminy C, garbnikéw oraz katalazy) w $wiezych i poddanych pig-
ciomiesigcznemu przechowywaniu wybranych roslin warzywnych nalezacych do
rodziny kapustowatych (Brassicaceae).

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily §wieze i przechowywane warzywa kapustne: ka-
pusta pekinska (Brassica pekinensis Rupr.), kapusta gtowiasta czerwona (Brassica
oleracea subsp. capitata f. rubra) i biata (Brassica oleracea subsp. capitata f. alba),
kapusta wtoska (Brassica oleracea subsp. capitata var. Sabauda) oraz kapusta bruk-
selska (Brassica oleracea subsp. Gemmifera) zwana brukselka.

Warzywa pozyskano z hipermarketu na terenie Lublina (pazdziernik 2009 r.)
oraz po pigciomiesigcznym przechowywaniu w chtodnych magazynach, w ktérych
utrzymywano optymalna temp. na poziomie 0°C oraz wilgotno$¢ 95-98% (kapu-
sta pekinska); 90-95% (kapusta wloska oraz glowiasta biata i czerwona); 95-100%
(brukselka). W miejscach, w ktérych przechowywano warzywa kapustne dokony-
wany byt kilka razy pomiar temperatury i wilgotnosci (15).

Analizy chemiczne przeprowadzono przed przechowywaniem warzyw i po ich
przechowaniu, tj. po pigciu miesiacach. Dla kazdego warzywa w obydwu okresach
pobrano po 6 probek w celu okreslenia zawartosci zwiazkow przeciwutleniajacych
(witamina C, garbniki, katalaza). Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.
Przebadano 60 prébek warzyw, ktére przed analizami poddano odpowiedniej ob-
robce przygotowawczej (pozbawienie zanieczyszczen mechanicznych, mycie, roz-
drabnianie).

Oznaczanie zawartosci witaminy C wykonano metoda spektrofotometryczna, wg
Polskiej Normy PN-A-04019:1998 (16), odwazajac 1 g surowca. Zawarto$¢ witami-
ny C w badanym materiale roslinnym obliczano w przeliczeniu na 100 g tkanki.

Oznaczanie zawartosci garbnikow w badanym materiale wykonano metodg mia-
reczkowo-wagowa (17), odwazajac 10 g surowca. Jest ona oparta na tworzeniu nie-
rozpuszczalnych garbnikanéw z solami metali cigzkich (17).

Aktywno$¢ katalazy oznaczano za pomoca metody manganometrycznej (18).

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pro-
gramu Statistica, wersja 5. Istotno$¢ réznic miedzy srednimi wyznaczono testem
analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Kwas askorbinowy nalezy do najmniej trwalych witamin i bardzo wrazliwych na
procesy przechowalnicze i przetworcze. W zwigzku z wrazliwoscig i nietrwaloscia
witaminy C jej straty w warzywach moga dochodzi¢ do 75%. Straty zwigzane z przy-
gotowaniem potraw warzywnych wg pismiennictwa (19) sa nastgpujace: surdwki
20%, warzywa gotowane 50%, a duszone 30%. Zostalo to potwierdzone w przepro-
wadzonych badaniach. We wszystkich analizowanych warzywach kapustnych po
przechowaniu, nastapit istotny (p < 0,01) spadek zawartosci kwasu askorbinowego
(tab. I). Najwicksze straty wynoszace ok. 94,7% zaobserwowano w kapuscie biate;j.
Straty witaminy C w przypadku kapusty wtoskiej, brukselki i kapusty pekinskiej
ksztattowaty si¢ odpowiednio na poziomie 92,3; 91,2 i 88,4%. Najmniejszy ubytek
zanotowano w kapuscie czerwonej i wynosit on 83,6% (tab. I).

Tabela I. Zawarto$¢ witaminy C w wybranych roslinach kapustnych
Table I. Contents of vitamin C in the selected cabbage vegetables

Zawartosc¢ witaminy C
(mg - 100g™)
Rodzaj warzywa X + SD
przed przechowaniem po przechowaniu
Kapusta pekinska 26,53° + 3,21 3,07* + 0,22
Kapusta wtoska 59,488 + 2,66 4,60* = 0,66
Kapusta biata 47,48° + 4,28 2,52% + 0,12
Brukselka 93,32°% + 8,23 8,25" + 0,89
Kapusta czerwona 53,72° + 5,21 8,82" + 0,48

A B _ warto$ci oznaczone rdznymi literami rdznig sie istotnie przy p < 0,01.

Pierzynowska 1 wspdtpr. (20) przeprowadzili badania §wiezej kapusty biatej oraz
na sokach otrzymanych z tego warzywa. Surowiec nieprzetworzony odznaczat sie
zblizona zawartoscia witaminy C w pordwnaniu do wynikow badan wlasnych. Na-
tomiast soki $wieze cechowaly si¢ mniejsza o ok. 29,2% zawartoscig tego zwiazku.
W przypadku sokéw fermentowanych nie stwierdzono obecnosci badanej witami-
ny, co moglo by¢ spowodowane technologia produkcji. Do produkcji soku zasto-
sowano takie procesy, jak: mycie, blanszowanie, ocieranie, rozdrabnianie surowca,
pasteryzacje i rozlewanie do opakowan. Koncentracja i zmiany witaminy C sa wg
Wierzbickiej 1 Kuskowskiej (21) zalezne od gatunku, agrotechniki, warunkéw klima-
tycznych i dtugosci okresu przechowywania. Po 30 dniach stwierdzono obnizenie
zawartosci kwasu askorbinowego w gtéwkach kapusty biatej odmiany ,,Kamienna
Glowa” o 10,5%, a po 60 dniach o 38,5%. W przypadku kapusty witoskiej stra-
ty wynosily odpowiednio o 18,3% i 22,2%. Po 30 dniach przechowywania ubytek
witaminy C w kapuscie czerwonej wynosit 8,2%, natomiast po 60 dniach 34,9%.
Wieczorek 1 Traczyk (22) rdwniez wykazali statystycznie istotny spadek zawartosci
witaminy w chtodniczym przechowywaniu kapusty, ktory po 16 tygodniach wynosit
15%.
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Na straty w zawartosci witaminy C moze mie¢ wptyw réwniez kontrolowana
atmosfera (KA), co zostato potwierdzone w badaniach Krala i Witkowskiej (23).
Po 30 dniach przechowywania w KA straty tej witaminy w brokutach i kapuscie
wloskiej wynosily ok. 24%, natomiast w probkach przechowywanych w powietrzu
o normalnym sktadzie gazowym 44%. Warzywa zostaty poddane réwniez analizie
po 60 dniach. Okazalo si¢, ze kontrolowana atmosfera ograniczyla straty witaminy
0 37%, natomiast w warunkach tradycyjnych ubytek wyniost 75%. Wedlug badan
Krala 1 Witkowskiej (24) zaobserwowano rowniez hamujacy wptyw kontrolowane;j
atmosfery na szybko$¢ degradacji witaminy C w brokutach oraz kapustach: biatej
1 wloskiej. Stwierdzono, ze KA zmniejsza blisko dwukrotnie szybkos¢ degradacji
witaminy w stosunku do warzyw przechowywanych w powietrzu.

Wedlug Kunachowicz 1 Nadolnej (25) oraz Matei i Magearu (26) kwas askorbi-
nowy jest wrazliwy na utlenianie. W wyniku tego procesu powstaje kwas dehydro-
askorbinowy, ulegajacy tatwo dalszemu rozktadowi. Spadek ilosci witaminy w wa-
rzywach wiaze si¢ rowniez z wptywem podwyzszonej temperatury, dlatego lepszym
zroédlem omawianego zwigzku moga by¢ mrozonki, niz potrawy gotowane i dhuze;j
przechowywane.

Analizujac badane warzywa kapustne bez uwzglednienia czasu przechowywa-
nia warzywem najbardziej zasobnym w witaming¢ C byta brukselka (50,79 + 10,56
mg kg §.m.) (tab. I).

Pozostate warzywa charakteryzowaly sie istotnie mniejsza koncentracjg tego
zwiazku. Zawartos¢ witaminy C w kapuscie wloskiej i czerwonej ksztattowata si¢
na zblizonym poziomie (31,7 £ 0,5 mg 100 g ' §. m.) i byta o ok. 37,7 = 1,1% nizsza
od jej ilosci w brukselce (p < 0,05). W probkach kapusty pekinskiej zanotowano
ok. 71% nizszg zawarto$¢ witaminy C, w pordwnaniu do warzywa o najwigkszej
koncentracji tego zwiazku.

Wyniki uzyskane przez Kozlowskq-Wojciechowskq (27) dotyczace zawartosci
kwasu askorbinowego byly wyzsze w poréwnaniu do przedstawionych w niniejszej
pracy. W przypadku brukselki wzrost ten stanowit ok. 27,5%, w kapuscie biatej ok.
28,5%. Podobnie w badaniach Mélo i wspolpr. (28) zawartos¢ witaminy C w kapu-
$cie czerwonej byla ponad 3,5-krotnie wyzsza, w odniesieniu do rezultatow badan
wlasnych. Mogtlo by¢ to zwigzane zaréwno z cechami gatunkowymi, jak i warunka-
mi uprawy oraz klimatem (20).

Analiza przeprowadzona na wybranych warzywach kapustnych wykazata istotny
spadek koncentracji garbnikoéw we wszystkich surowcach roslinnych po pigciomie-
sigcznym przechowywaniu. Zawarto$¢ omawianych zwiazkéw ulegla istotnemu obni-
zeniu o ok. 80,2%, w kapuscie czerwonej (p < 0,01). Istotny spadek (p <0,05) zawarto-
$ci substancji garbnikowych zaobserwowano ponadto w kapuscie wloskiej o ok. 68%
oraz w gtowkach brukselki oraz w kapuscie pekinskiej, w ktorych ilos¢ garbnikoéw
zmniejszyla si¢ odpowiednio o ok. 51,6 i 36,2%. Natomiast w kapuscie bialej zanoto-
wano niewielki bo ok. 15,4% spadek koncentracji analizowanych zwiazkdéw (tab. II).

W dostgpnym pismiennictwie nie znaleziono informacji dotyczacych zawarto-
$ci tanin w warzywach kapustnych po okresie przechowywania. Mosha i wspotpr.
(29) analizowali te zwiazki w wybranych warzywach poddanych procesowi obrébki
cieplnej — blanszowania. Autorzy wykazali zawarto$¢ garbnikéw w kapuscie w ilo-
$ci 1266,00 mg 100g ™ (12,66%).
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Tabela Il. Zawarto$¢ garbnikéw w wybranych roslinach kapustnych
Table Il. Contents of tannins in the selected cabbage vegetables

Zawarto$¢ garbnikow
(% swiezej masy)

Rodzaj warzywa X + SD
przed przechowaniem po przechowaniu
Kapusta pekifnska 6,50° + 0,31 4,15% = 0,11
Kapusta wioska 9,70° = 0,62 3,10* = 0,08
Kapusta biata 6,15 = 0,27 5,20 = 0,23
Brukselka 7,40° = 0,39 3,58% = 0,09
Kapusta czerwona 18,78 = 1,15 3,71 £ 0,1

ab _ warto$ci oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie przy p < 0,05;
A B _ wartosci oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie przy p <0,01.

Nie uwzgledniajac czasu przechowywania stwierdzono, ze najwigksza (p < 0,05)
zawarto$cia substancji garbnikowych odznaczata si¢ czerwona odmiana kapusty
(11,2% $.m.) w poréwnaniu do pozostalych badanych warzyw kapustnych (tab. II).

Badania innych autorow (30) wykazaly, ze nasiona kilku odmian kopru charak-
teryzowaly si¢ zawartoscia tanin w granicach 15,24%-27,79%. Na tej podstawie
mozna przypuszczac, ze warzywa kapustne naleza do roslin ubozszych w zwiazki
garbnikowe. Natomiast wg Melo 1 wspdtpr. (28) zawarto$¢ tanin w kapuscie czer-
wonej ksztaltowata si¢ na poziomie 114,26 mg 100 g' (1,14 %), a w kalafiorze
11,34mg 100 g ' (0,11%). Prawdopodobnie uzyskane réznice zwiazane sa z cecha-
mi gatunkowymi. Wplyw na odmienne ilosci nie tylko tanin, ale i innych zwiazkow
bioaktywnych w obrgbie réznych gatunkéw warzyw moze byé, jak juz wczesniej
wspomniano, uzalezniony réwniez od rodzaju gleby, na ktdérej byly one uprawiane.

Tabela Ill. Aktywnos¢ katalazy w wybranych roslinach kapustnych
Table lll. Catalase activity in the selected cabbage vegetables

Aktywnos¢ katalazy
(mg roztozonego H,0,)

Rodzaj warzywa X+ SD
przed przechowaniem po przechowaniu
Kapusta pekinska 20,15° + 4,86 16,77 = 2,51
Kapusta wioska 22,17° = 5,15 17,917 + 3,12
Kapusta biata 33,97° + 7,12 28,56° = 1,89
Brukselka 9,21° + 0,97 6,80* + 0,26
Kapusta czerwona 19,28° + 4,36 15,86% = 3,18

&b _ wartosci oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie przy p < 0,05.

We wszystkich badanych warzywach po okresie przechowywania nastapit spa-
dek aktywnosci katalazy mierzonej na podstawie ilo$ci mg nadtlenku wodoru roz-
lozonego pod wpltywem tego enzymu. (tab. III). Najwickszy spadek aktywnosci
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enzymu, wynoszacy ok. 26,2% zaobserwowano w brukselce. W kapuscie wloskiej
spadek ten wynosit 19,2%, a w kapuscie czerwonej 17,7%. Kapusta pekinska i bia-
a odznaczaty si¢ spadkiem poziomu aktywnosci katalazy w granicach ok. 16,8%
iok. 15,9%.

Nie uwzgledniajac czasu przechowywania najwigksza aktywnos¢ katalazy odno-
towano w kapuscie biatej (31,27 mg H,0,). W kapuscie wloskiej, pekinskiej oraz
czerwonej aktywno$¢ enzymu ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie (18,7 + 1,3
mg H,0,) i byta istotnie nizsza o ok. 40,2 + 4,0% od jej aktywnosci w kapuscie bia-
lej (p £0,01). Natomiast wysoko istotnie najnizszy o ok. 74,4% poziom aktywnosci
katalazy odnotowano w brukselce (8,01 mg H,0,), w poréwnaniu ze wspomniang
wczesniej kapusta glowiastg biatg (tab. I1I).

Wedtug Fiedurek i Szczodraka (13) aktywnos¢ katalazy wzrasta podczas podziatu
protoplastow. Wplyw na wzrost dziatania tego enzymu moze mieé¢ §wiatlo, gdyz
przyczynia si¢ ono do akumulacji aktywnych form tlenu w chloroplastach. Na tej
podstawie mozna stwierdzi¢, ze aktywnos¢ katalazy zmalata podczas przechowania
prawdopodobnie w wyniku braku dostgpu Swiatta, poniewaz przez pi¢¢ miesigcy
surowiec roslinny znajdowat si¢ w ciemnym pomieszczeniu, co moglo przyczynic¢
si¢ do ostabienia proceséw metabolicznych.

WNIOSKI

1. Okres przechowywania istotnie wptynat na zmniejszenie iloSci witaminy C
w analizowanych warzywach kapustnych. We wszystkich badanych roslinach stwier-
dzono rowniez spadek zawartosci garbnikow oraz mniejsza aktywnos$¢ katalazy.

2. Kapusta czerwona okazata si¢ warzywem, w ktorym po przechowaniu stwier-
dzono najwickszy spadek zawartosci garbnikow.

3. Nie uwzgledniajac czasu przechowywania roslin, brukselka byta warzywem
najbardziej zasobnym w witaming C, a kapusta czerwona odmiang o najwickszej
ilosci garbnikow.

A. Czech, E. Rusinek
CONTENTS OF ANTIOXIDANT COMPOUNDS IN SELECTED CABBAGE VEGETABLES

Summary

The aim of this study was to determine the content of antioxidant substances (vitamin C, tannins and
catalase) in selected vegetable crops of the Brassicaceae family (fresh and after S-month storage): Chinese
cabbage, Savoy cabbage. white cabbage, Brussels sprouts and red cabbage. The vegetables were obtained
from the hypermarket in Lublin (October 2009) and then stored for 5 months at 0°C. Time of storage signi-
ficantly affected the reduction in vitamin C content in all analysed vegetables. A decline in tannin content
and decreased catalase activity was noted. The major decline in tannin content after storage was observed
in red cabbage. When the time of storage had been disregarded, Brussels sprouts were the vegetable most
abundant in vitamin C, while the highest content of tannins was noted in red cabbage.
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