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Wyniki wielu badan potwierdzajq chemoprewencyjne dziatanie pigmentow
wystepujacych w komorkach roslinnych. Podjeto probe wskazania, ktore z roslin
warzywnych mogq stanowi¢ ich cenne Zrédlo w diecie. W tym celu oznaczono
zawartos¢ chlorofilu a i b oraz karotenoidow w popularnych warzywach o ja-
dalnej czesci nadziemnej. Cennym zrodtem badanych skiadnikow okazaly sie
pietruszka naciowa, koper ogrodowy, jarmuz oraz satata glowiasta mastowa.
W dyskusji ustosunkowano si¢ do zawartosci barwnikow w materiale biolo-
gicznym, a uzyskane wartosci stezen odniesiono do wielkosci dawek chlorofilu
w diecie cztowieka o potencjalnym dziataniu chemoprewencyjnym.
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Przyciagajace wzrok konsumentow barwy warzyw i owocow zaleza od obecno-
$ci pigmentéw w komorce roslinnej. Na podstawie struktur chemicznych barwniki
ros$linne mozna zaklasyfikowa¢ do czterech rodzin: tetrapiroli (np. chlorofil), karo-
tenoidow (np. karoten), polifenoli (np. antocyjany) i alkaloidoéw (np. betalainy) (1, 2).
Badania epidemiologiczne wskazuja, ze konsumpcja warzyw wiaze si¢ ze zmniej-
szeniem ryzyka wystapienia niektorych nowotworéw, choréb uktadu krazeniowo-
-naczyniowego, za¢my i zwyrodnienia plamki zottej (3, 4). Diety bogate w chlorofil,
w przeprowadzonych badaniach modelowych, istotnie zmniejszaja czgstos¢ wyste-
powania nowotworéw watroby i zotadka przy réwnoleglej ekspozycji na zwiazki ra-
kotworcze (5). W wielu pracach podkreslane jest takze dziatanie chemoprewencyjne
chlorofilu u ludzi (6, 7). Nalezy jednak zauwazy¢, ze efekty chemoprewencyjnego
dziatania chlorofilu stwierdzane sa przy stosunkowo niskich dawkach kancerogenow
w diecie 1 wysokiej dawce pobrania chlorofilu. Korzystne efekty obserwowane sa
takze przy zastosowaniu diet zawierajacych 10% szpinaku (5).

Niestety w ostatnich latach obserwowane jest zmniejszanie si¢ spozycia §wiezej
zywnoS$ci, a wzrost spozycia zywnosci przetworzonej. Z kolei dostgpne w obrocie
detalicznym warzywa o jadalnych czgsciach nadziemnych charakteryzuja si¢ duza
zmienno$cia co do zawarto$ci barwnikow i nie zawsze sa ich bogatym zrédltem
w diecie (2).



Nr 3 Czesci nadziemne popularnych warzyw jako zrddto karotenoidow i chlorofilu... 423

Celem badan bylo okreslenie ktore z warzyw liSciowych stanowia bogate zrodto
barwnikow: karotenoidow oraz chlorofilu @ i » w diecie cztowieka. Okreslono za-
warto$¢ tych zwiazkow w czg$ciach nadziemnych warzyw pochodzacych z upraw
wiosennych (maj—czerwiec), a takze w ro$linach dziko rosnacych: mniszku lekar-
skim i pokrzywie zwyczajnej.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity czgsci nadziemne nastepujacych warzyw: trzech
odmian sataty gltowiastej (mastowej, kruchej oraz ,,lollo rossa”), rukoli, roszponki
jadalnej, szpinaku, kopru ogrodowego, pietruszki zwyczajnej, jarmuzu, kapusty pe-
kinskiej, wtoskiej i bialej. Warzywa zakupiono w popularnych sieciach handlowych
oraz pozyskano z upraw dziatkowych. Ze stanowisk naturalnych pochodzity liscie
pokrzywy zwyczajnej i mniszka lekarskiego.

Warzywa bezposrednio po zakupieniu (bez przechowywania w warunkach chtod-
niczych) poddano analizie. Ekstrakcjg chlorofilu i karotenoidéw przeprowadzono za
pomoca wodnego roztworu acetonu (80%, v/v). Po odwirowaniu, pigmenty w eks-
traktach oznaczono spektrofotometrycznie za pomoca aparatu Cary 300 firmy Va-
rian. St¢zenia chlorofilu a i b oraz karotenoidéw obliczono wedtug wzoréw zapro-
ponowanych przez Porra i wspotpr. (8) oraz Wellburn (9).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Chlorofile a i b to gtdéwne barwniki fotosyntetyczne roslin nasiennych. Wraz
z karotenoidami wchodza w sktad fotosystemow. Stosunek ilosciowy chlorofilu a
do b wynosi najczesciej okoto 3:1. Jego zmienno$¢ zalezy od §wiattolubnosci, sie-
dliska i wieku roslin. Po obliczeniu stosunku stezen chlorofilu a do b jego warto$§¢
w przyblizeniu rowniez wynosita okoto 3, cho¢ nieco wyzsza stwierdzono dla salaty
mastowej — 4. Moze by¢ to cecha odmianowa lub zaleze¢ od warunkow uprawy
(np. w gruncie).

Tabela |. Zawarto$¢ barwnikéw fotosyntetycznych w warzywach i roslinach dziko rosnacych.
Table I. Concentrations of photosynthetic pigments in vegetables and edible wild plants.

Czgse _nadzigmna warzywa |\ Chlorofil a Chlorofil Karotenoidy
/rosliny dziko rosnacej mg/g $.m. mg/g §.m. mg/g $.m.
Satata mastowa 15 0,83 + 0,23 0,204 + 0,057 0,209 =+ 0,040
Satata ,lollo rosa” 4 0,613 = 0,043 0,266 + 0,049 0,220 =+ 0,050
Rokietta siewna (rukola) 5 0,56 + 0,10 0,176 + 0,027 0,155 + 0,026
Roszponka jadalna 4 0,79 = 0,11 0,195 + 0,018 0,185 + 0,016
Koper ogrodowy 4 1,463 = 0,018 0,383 = 0,006 0,254 = 0,008
Pietruszka naciowa 4 1,88 = 0,25 0,561 + 0,062 0,306 + 0,039
Natka pietruszki 4 0,63 + 0,33 0,23 + 0,11 0,139 = 0,046
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Tabela l cd.

Czeé{: padzigmna warzywa | Chlorqfil a Chlorqfil b Karoten’oidy
/rosliny dziko rosnace;j mg/g $.m. mg/g $.m. mg/g $.m.
Szpinak zwyczajny 0,69 + 0,15 0,219 = 0,054 0,159 = 0,019
Jarmuz 4 0,99 + 0,23 0,362 + 0,067 0,187 = 0,032
i“’:f::;g;‘s; rukolg 4 | 0089+002 | 00320008 | 00230005
Mieszanka z rukolg 4 0,035 + 0,010 0,0147 = 0,0047 0,0315 = 0,0033
Mieszanka z roszponka 4 0,0530 + 0,0015 0,0198 = 0,0017 0,0239 + 0,0036
Mieszanka Mioorto1 4 0,0188 + 0,0039 0,0069 + 0,0011 0,0051 + 0,0006
Mieszanka Mioorto2 4 0,0077 = 0,0013 0,0030 = 0,0006 0,0038 = 0,0012
Mniszek lekarski 5 1,31 £ 0,11 0,363 + 0,029 0,267 + 0,017
Pokrzywa zwyczajna 5 2,14 = 0,21 0,620 += 0,072 0,539 =+ 0,043

Najwyzsze sumaryczne stezenia (> 1 mg/g $.m.) chlorofilu a i b stwierdzono
w czgSciach nadziemnych (lisciach) takich warzyw jak: pietruszka naciowa, koper
ogrodowy, jarmuz oraz satata glowiasta mastowa (tab. I). Znacznie stabszym Zzro-
dlem zielonych barwnikow okazaty si¢ liscie sataty lodowej i karbowanej (ryc. 1).
Na rycinie 1 dodatkowo pokazano jak ksztaltuje si¢ rozktad stgzen barwnikow
fotosyntetycznych w czg$ciach nadziemnych ro$lin uzytkowych, tworzacych ulist-
nione skrocone pedy tzw. glowy. Zawarto$¢ chlorofilu a zmniejsza si¢ w lisciach we-
wnetrznych oraz potozonych tuz przy osi pgdu w satacie kruchej Kinga odpowiednio
do 83 i 27%, w satacie karbowanej do 90 i 29%, przy odniesieniu do zawarto$§¢
chlorofilu a w lisciach zewngtrznych (dolnych). Najwigksze roznice w zawartosci
tego barwnika stwierdzane byly w satacie lodowej — do 34 1 6%, w poréwnaniu do
lici zewnetrznych. Mniejszej zawartosci chlorofilu ¢ w wewnetrznych lisciach to-
warzyszyla mniejsza zawarto$¢ karotenoidéw (ryc. 1). Na satate lodowa jako jedno
z ubozszych zrdodet chlorofilu i karotenoidéow w grupie warzyw liSciowych wskazali
Michalczyk i Macura (10). Podobny charakter zmian w zawartos$ci chlorofilu oraz
karotenoidow obserwowano w lisciach kapusty (ryc. 1). Kapusta biata i pekinska,
okazaly si¢ bardzo ubogim zrédtem barwnikow zielonych i karotenoidow, podobnie
jak przyrzadzane z nich suréwki (10). Zaktadajac srednie dzienne spozycie warzyw
kapustnych i przetworéw na poziomie 20 g, to pobranie karotenoidéw ogédtem np.
z bialg kapusta jest niewielkie i nie przekracza 0,1 mg.

Analizowane rosliny dziko rosnace wyrozniaty si¢ wysoka zawarto$cia pigmen-
tow fotosyntetycznych. Sposrod warzyw zblizone poziomy stezen stwierdzono jedy-
nie w lisciach pietruszki i kopru. Porownujac poziomy stgzen barwnikéw fotosyn-
tetycznych wystepujacych w warzywach lisciowych nalezy stwierdzi¢, ze gotowe
mieszanki satat glowiastych z dodatkami np. rukoli czy roszponki okazuja si¢ by¢
ubogim zrédlem tych pigmentow.
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Ryc. 1. Profil stgzen barwnikow fotosyntetycznych w lisciach tworzacych gltowke sataty i kapusty z po-
dziatem na li$cie: zewngtrzne (1.z.), wewngtrzne (l.w.), liScie przy osi pedu (1.8.).

Fig. 1. Photosynthetic pigment profiles of leaves forming lettuce and cabbage heads, including outer
leaves (0.1.), inner leaves (i.l.) and leaves situated along the axis of the stem (s.1.).

WNIOSKI

1. Tylko zewngtrzne liscie warzyw tworzacych formy glowiaste sa bogatym zro-
dlem chlorofilu i karotenoidow.

2. Wsérdd warzyw najwigcej barwnikow fotosyntetycznych zawieraja liScie pie-
truszki i kopru, ale ich stosunkowo bogatym zrédlem okazata si¢ takze salata glo-
wiasta mastowa.

3. Uzyskanie potencjalnego efektu chemoprewencyjnego wymagatoby wielokrot-
nego zwigkszenia ilo§ci spozywanych warzyw.
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THE ABOVEGROUND PARTS OF COMMON VEGETABLES AS A SOURCE OF DIETARY
CAROTENOIDS AND CHLOROPHYLL

Summary

The objective of this study was to determine the content of photosynthetic pigments in the aboveground
parts of vegetables sown/planted in spring (May — June), including the profile of their concentrations in
leafy vegetables forming heads. Two edible wild plants, the common dandelion and the common nettle,
were also analyzed in the study. The highest total concentrations (> 1 mg/g) of chlorophyll a and chlorophyll
b were noted in the aboveground parts (leaves) of the following vegetables: leaf parsley — 2.44 mg/g fresh
weight, dill — 1.85 mg/g fresh weight, kale — 1.35 mg/g fresh weight and butterhead lettuce — 1.04 mg/g
fresh weight. The leaves of iceberg lettuce were found to be a poor source of chlorophyll and carotenoids.
In leafy vegetables forming heads, chlorophyll a content was lower in inner leaves and in leaves situated
along the axis of the stem. Differences in the concentrations of chlorophyll and carotenoids were very
high, reaching several percent of the values noted in outer/bottom leaves (assumed to be 100%). In inner
leaves, lower chlorophyll a content was accompanied by lower carotenoid content.
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