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Ocena zawartos$ci zwigzkow fenolowych i aktywnosci wody
w wybranych warzywach poddanych suszeniu

Streszczenie O Q

Celem pracy byta analiza wplywu procesu suszenia na zawarto$¢ polifenoli oraz wartosci g
w wybranych warzywach dostepnych na rynku podlaskim. Materiat do badan stanowito siedem.g

czono réwniez aktywnos¢ wody zaréwno w warzywach swiezych jak i poddanych

; nkéw wa-
y stai podyk-

wekcyjng w su-

i suszenia, z wykorzy-

szonych metanolowych ekstraktach, oznaczono za pomocq odczynnika Folina - Ciocalteu (E)+ C). W pracy ozna-
o

staniem aparatu AqualLab. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzo
probek, warzywa swieze posiadaty wiekszq ilos¢ polifenoli w poréwnaniu do wa
polifenoli (1,939 mg GAE/gsm) oznaczono w $wiezym pomidorze, a sposréd-warz
kéw fenolowych zawierat szpinak (1,472 mg GAE/gsm). W wyniku progesu
0 ok. 50% w stosunku do warzyw Swiezych. Najwyzszq aktywnos¢ wo S

niak (0,998), w przypadku suszonych - szpinak (0,554).

Zew

wiekszosci zbadanych
szonych. Najwiekszq ilos¢
suszonych najwiecej zwiqz-
zenia aktywnos¢é wody spadta
arzyw swiezych posiadat ziem-

<&
Stowa kluczowe: warzywa, polifenole, aktywnosé wody, suszen@

Evaluation of phenolic compounds and water activity
of selected vegetables tr&ted to the drying

Summary,
N
The aim of the study was to analyze the impact of the drying process on the content of polyphenols and water ac-

tivity values in selected vegetables available on the Podlasie market. The research material consisted seven spe-
cies of vegetables: potatoes, spinach, tomatoes, carr:otf)é, celery root, parsley root and onion. Selection was dictat-
ed by their frequent use by consumers. Drying was carried out by convection in the oven temp. of 80°C
for 2 hours. The total content of the polyphenols compounds in fresh and dried methanol extracts was deter-
mined by using the Folin - Ciocalteu method (F - C). This work also attempts to assess the water activity in both,
it was found that in most of the qmy\z\l}g:gd ;'amples fresh vegetables have more polyphenols comparing to dried
vegetables. The greatest amount of polyphenols were determined in fresh tomatoes (1.939 mg GAE/gdw.) and
dried spinach (1.472 mg GAE/gaw). As a result of the drying process, the water activity decreased by approx. 50%
compared to the fresh vegetables.\/The highest water activity in fresh vegetables have potatoes (0.998), in the
case of dried - spinach (0.554).

Key words: vegetables, pol nols, water activity, drying

Wstep @
Wraz z pokarmem dg{(0rganizmu czlowieka dostarczane sa
rézne zwiazki, m.i ki wykazujace whasciwosci prze-

ciwutleniajace, tj,

@y: A, C, E, f-karoten oraz zwiazki
nalezgce do gru i po oli.

DY P
' rd21, ze bogatym Zrodtem zwigzkow

polifenolo arowno kwaséw fenolowych, jak i flawono-
idow sa arzywa, bedace bardzo waznymi sktadni-
kami codx ego pozywienia. Charakteryzuja sie one niska

energ oéciq (kalorycznoscia), bogactwem weglowoda-
tym wiokna pokarmowego zaréwno rozpuszczalne-

i witamin, regulujacych prawidtowe procesy przemiany
materii zachodzace w organizmie cztowieka, ale réwniez
chroniacych przed stresem oksydacyjnym.

Wielu naukowcdw, w swoich badaniach dowiodto, ze polife-
nole chronig uktad krazenia poprzez hamowanie utleniania
lipoprotein LDL, dziatajg przeciwzapalnie, zmniejszajg po-
ziom lipidéw w osoczu, obnizajg ci$nienie krwi dzieki ha-
mowaniu agregacji pltytek krwi oraz zmniejszaja krzepliwos$¢
krwi (Janeczko, 2004; Urquiaga i Leighton, 2000; Ziemlanski
i Wartanowicz, 1999; Loke i in.,, 2010).

Gheribi (2013) zauwazyta, iz zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych
w produktach spozywczych jest bardzo rézna i zalezna od
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szeregu czynnikéw, m.in. sposobu uprawy, obrébki technolo-
gicznej oraz czasu przechowywania. Korzystny wptyw ekolo-
gicznego systemu upraw na zawartos$¢ zwigzkdw biologicznie
aktywnych w warzywach, zwtaszcza korzeniowych potwier-
dza réwniez wiekszo$¢ doniesien literaturowych (Hallmann
i Rembiatkowskiej, 2007, www.inwarz.skierniewice.pl). Row-
niez obrébka wstepna, czyli obieranie, ciecie czy rozdrabnia-
nie warzyw i owocow obniza potencjat przeciwutleniajacy
materiatu roslinnego o 20 do 60% w stosunku do surowca
wyjsSciowego z powodu dziatania polifenolooksydazy (McCar-
thy i Mathews, 1994). Podobnie przemiat zbdz powoduje
spadek aktywnosci przeciwutleniajgcej koncowego produktu
(Slavin i in., 1999; Watoch i in., 2003). Z kolei, jak podajg Hun-
ter i Fletcher (2002) oraz Nicoli i wspétautorzy (1999) blan-
szowanie warzyw i owocow wplywa na zachowanie przez nie
w wiekszym stopniu ich aktywno$ci przeciwutleniajacej
w trakcie przechowywania niz w przypadku surowcéw nie-
blanszowanych. Zawarto$¢ polifenoli w bulwach ziemniaka
jest warunkowana gtéwnie przez jego genotyp. W produkcie
tym najwazniejszy jest kwas chlorogenowy, ktérego zawar-
to$¢ w zalezno$ci od odmiany stanowi od 83 do 86% wszyst-
kich zwigzkéw fenolowych, natomiast pozostate kwasy feno-
lowe takie jak galusowy, felurowy, kawowy i flawonoidy wy-
stepuja w mniejszosci (Wierzbicka i in,, 2015). Duze ilo$ci
polifenoli rowniez posiadaja: czosnek - 150/1008swiezej masy;
szpinak - 105/100gswiezej masy; fasola - 95/100gswiezej masy
i brokul - 85/100gswiezej masy, a najmniej kapusta biata -
25/100gs’wieiej masy 1 Ogérkl - 10 mg/loogéwieiej masy (Navarre
iin, 2009).

Wedtug Lewickiego (2003), parametrem umozliwiajgcy
powiazanie stanu termodynamicznego wody w produkt
spozywczych z ich wtasciwo$ciami, jakoscia i trwai((éci
aktywnos¢ wody. Jak podaje Lewicki (2003), wo
charakteryzuje sie aktywnos$cig réwng 1, za$ pozbﬁ&y
wody produkt ma aktywno$¢ wody réwna 0.

. Dysponujgc
oSciach tem-
peyjne Zywnosci,
a takze wyznaczy¢ izotermiczne €iepta)\sorpcji materiatuy,
ktéore moéwi o przemianach engrgetycznych zachodzacych
w nim podczas procesu sorpcji Srednio, jak twierdzi Rizvi
(1995), informujgce o stanie zwigz wody w materiale.

Aktywno$¢ wody wptyw:
nych a szczegélnie na r

rzebieg proceséw biologicz-
olnos$¢ do podziatu drobnou-
strojéw. Jak podaje wiglu owcdw Peng i in. (2007) oraz
Sinija i Mishra zawartos¢ wody jest jednym
z czynnikéw de % o nasileniu zmian chemicznych,
fizycznych i ilktob icznych, co wptywa na stabilnos¢
przechowalniez \u osci suszonej. Potwierdzajg to Kedzier-
ska i Patach ), ktérzy wyznaczali izotermy adsorpcji

nia konwekcyjnego (Lentas i Witrowa-Rajchert, 2009). Nieste-
ty w wyniku dziatania wysokiej temperatury oraz podczas
usuwania wody dochodzi do obnizenia aktywnoéc%u-

tleniajacej. Nowacka i wspdtpracownicy (Nowacka 1)

suszenia w wysokich temperaturach, od
polifenoli do 29% w stosunku do zaws(bt% $wiezym ma-

teriale. \
%viqzkéw polifeno-

y w wybranych wa-

Cel i zakres badan

Celem badan byto oznaczenie z

lowych oraz wartos$ci aktyw
rzywach dostepnych na ryn skim. W pracy podjeto
ch zwigzkéw oraz zmian

réwniez probe oceny zaw: Sci
wartosci aktywnosci w danych warzywach podda-

nych procesowi suszeni

Material i meto

<&

owity nastepujace warzywa: ziem-
or, marchew, korzen selera, korzen
uszenie przeprowadzono metody kon-

Material do b

a PN-76/R-64752 na wagosuszarce Radwag MAX 60
6ktadnoscig 0,001% (rys. 1.).

Rys. 1. Stanowisko do oznaczania wilgotnosci z wykorzystaniem wagosuszarki
Radwag MAX 60

Fig.1. The stand for investigating the moisture content using the Radwag MAX 60
moisture analyzer

W trakcie badan kazdorazowo okreslano wilgotno$¢ pieciu
probek. Do pomiaru pobierano probki o masie 5 g i suszono
je w temperaturze 105°C do momentu, az wskazania wago-
suszarki w trakcie trzech kolejnych odczytéw w odstepach
15 s pozostang niezmienione. Za wynik koncowy oznaczenia
wilgotnosci przyjmowano warto$¢ Srednig z otrzymanych
oznaczen.

Badania aktywno$ci wody badanych odpadéw przeprowa-
dzono z wyKorzystaniem aparatu Aqualab (rys. 2), ktory
stwarza mozliwo$¢ szybkich i doktadnych oznaczen aktywno-
$ci wody w prébkach materialéw biologicznych, jak réwniez
w innych sorbentach wody.

wody dl W pleczarek w czterech réznych wartosciach
temperat 5,15, 251 35°C, w zakresie aktywnosci wody od
0,00

Jedna od przedtuzenia trwatosci roslinnych produktow
spozywczyeh, jest ich odwodnienie, najczesciej metoda susze-
20
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dioda

R _ przyciski
$wiecaca —

wyswietlacz =

~

szuflada

Rys. 2. Aparat AquaLab do oznaczania aktywnosci wody: a - schemat aparatu;
b - widok aparatu

Fig. 2. Apparatus for defining the water activity: a - schema of the apparatus;

uruchamiany automatycznie przez oprogramowanie apara-
tu. Za wynik koncowy aktywnosci wody badanych warzyw
przyjeto wartos¢ Srednig z pieciu otrzymanych ozn 1.

Catkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych okr
da spektrofotometryczng przy uzyciu odczyn
Ciocalteu, wyrazajgc wynik jako catkowitg art
galusowy w przeliczeniu na sucha mase (G
(Djeridane i in., 2006). W tym celu odviaz

g Swiezych i ok. 1 g suszonych), k n
wano dwukrotnie wodnym roztwor
70% v/v. Po zakonczeniu ekstrakgji
Z ekstraktu pobrano 0,25 cm3
odczynnika Folin-Ciocalteu i
1 cm3 roztworu Na2CO3, wy
peraturze pokojowej prze
zmierzono absorbancje
zwigzkéw fenolo
(v=0,064x+0,010,

mg / gs.m.)
rzywa (ok. 2

nie ekstraho-
nolu o stezeniu
13gi przesaczono.

o. Nastepnie dodano
i inkubowano w tem-

no z krzywej wzorcowej
kwasu galusowego. Analizy

b - view of the apparatus wykonano w pieciu po zeniach.
<&
Wyniki podawane przez aparat zapewniaja doktadnosc¢ Wyniki i dy
do +/-0,003 aw. Probki o masie ok. 0,5 g umieszczano W tabelach 11 na rysunkach 3 i 4 przedstawiono
w specjalnym pojemniku badawczym w komorze pomiaro-  wyniki badar ér&dniej zawartosci polifenoli i aktywnosci
wej aparatu. Po zamknigciu komory aparatu pomiar byt  wody arzywach $wiezych i suszonych.
Tab. 1. Zawartos¢ polifenoli i aktywnosci wody w warzywach swiezych
Tab. 1. The content of plyphenols and water activity in fresh vegetables
— Srednia zawarto$¢
iz . polifenoli »
Lp. Rodzaj warzywa; Masa probki [g]; Zawarto$¢ wo & Zawartos¢ suchej [mg GAE/gsm]; Aktywnos¢ wody
No. Type of vegetable  Sample weight [g] Water con masy [gsm]; The average plyphe- [aw];
Dry metter [gsm]; Water activity [aw]
nols content
% [mg GAE/gaw]
1 Szpinak; 2,191 61) 0,847 0,539 0,988
Spinach
2 Pomidor; 2,288 6,195 0,088 1,939 0,989
Tomato
3 Ziemniak; 2,234 80,829 0,428 0,535 0,998
Potato
4 Marchew; 2,233 89,468 0,235 0,998 0,990
Carrot
5 Korzeri selera; 2,023 87,336 0,256 0,869 0,987
Celery root
¢  [Korzerpietruszki; 2,310 73,304 0,617 0,277 0,984
Parsley root
7 Cebula; 2,068 91,855 0,168 1,075 0,989
Onion

A\/

Na podstawie uzyskanych mynikéw stwierdzono, ze zawar-
to$¢ polifenoli w badanyc < @ ‘ ach byta zréznicowana.
Najwieksza ilo$¢ zwigzkd nolowych oznaczono w pomi-
dorze. W $wiezy, iale stanowita ona 1,939 mg
GAE/gsm. produktty uszonym 0,426 mg GAE/gsm. pro-
duktu. W pozo ch—warzywach byto ich o ponad 50 %

S
<

mniej. Sposroéd badanych warzyw, $wiezy korzen pietruszki
wykazywal najnizszg zawarto$¢ polifenoli, (0,277 mg
GAE/gsm. produktu), jednak po procesie suszenia warto$¢ ta
wzrosta do 0,308 mg GAE/gsm. produktu. Wéréd wysuszo-
nych warzyw najmniej polifenoli oznaczono w marchwi
(0,166 mg GAE /gsm), a najwiecej w szpinaku (1,472 mg GAE
/gsm.) - rysunek 3.
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Tab. 2. Zawartos¢ polifenoli i aktywnosci wody w warzywach suszonych

Tab. 2. The content of plyphenols and water activity in dried vegetables

Masa probki  Srednia zawartosé polife-  Aktywnosé
Lp. Rodzaj warzywa [l noli [mg GAE/gsm.]; wody [aw];
No. Type of vegetable Sample weight The average plyphenols Water activity
lg] content [mg GAE/gaw] [aw]
1 Szpinak; 1,029 1,472 0,554
Spinac
2 Pomidor; 1,028 0,426 0,552
Tomato
3 Ziemniak; 1,044 0,316 0,536
Potato
4 Marchew; 1,073 0,166 0,520
Carrot
5 Korzen selera; 1,016 0,220 0,516
Celery root
6 Korzen pietruszki; 1,027 0,308 0,516
Parsley root
7 Cebula; 1,073 0,439 0,512
Onion

2,5

m Swieze; Fresh
M Suszon; Driede

1,939

-
- 3.8 o

i
th

Srednia zawartosépolifenoli[mg GAE/g.,, ]
Average content of polyphenols [mgGAE/gg..]

o

cebula;
onion

korzen korzen
selera; pietruszki;
celery root parsley root

marchew;
carrot

ziemniak;
potato

szpinak;
spinac

pomidor;
tomato

Badane warzywa;
Tested vegetables

Rys. 3. Zawartosé zwiqzkéw fenolowych w warzywach swiezych i suszony

Fig. 3. The content of phenolic compounds in fresh and dried vegetgbles
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korzen korzen
selera;  pietruszki;
celery root parsley root

cebula;
onion

ziemniak;
potato

marchew;
carrot

szpinak;
spinac

pomidor;
tomato

Badane warzywa;

Tesled\vtﬁetables

Rys. 4. Wartos¢ aktywnosci wo warzywach swiezych i suszonych

Fig. 4. Value of the water acti or fresh and dried vegetables
Na podstawie 51;%}? wynikéw stwierdzono, ze zawar-

to$¢ polifenolj w ywach suszonych jest zalezna od rodza-

iz owoce. S3 to gtéwnie kwercetyna, kempfe-
~Najwazniejszym zrdodltem zwigzkéw fenolowych
i pomaranczach sg ziemniaki (Chun i in,, 2005;
Ezekiel 1 b, 2013; Mattila i Hellstrom, 2007; Navarre i in.,
2009; Perla i in.,, 2012; www.usda.gov), ktére zawieraja $red-

nio - 160 mgpoiitencli Na 100 g $wieZej masy. Wedtug innych
autoréow (Dietrich i in,, 2004; Gheribi, 2011; Podsedek i So-
snowska, 2007; Wolski i in., 2007), szczegdlnie wyso
to$¢ polifenoli ma nac pietruszki - 13600/100 (Brros
korzen - 310/100 gprodukw, natomiast owo i@ i
2080/100 gprodukt, czarnej porzeczki — 560/100 gprodu
-460 mg/100 8produktu. Q

Swieze majg
je od 0,984 do
0zdzy i bakterii.
) posiada ziem-
uszKi. Jak podaje Patacha
e/drobnoustroje nie mo-
/6. Wartos¢ aktywnosci
badanych warzyw suszonyeh sie w przedziale 0,512-
0,554, co pozwala stwiersuszenie konwekcyjne moze
by¢ jedng z metod,przediuzania trwatosci produktéw spo-
zywczych (Lentas i jchert, 2009).

Przeprowadzone badania wykazaly, z€ vA
duza warto$¢ aktywnosci wody (aw) a
0,998) i sg narazone na dziatanie
Najwyzsza warto$¢ aktywno$ci wo

niak, a najnizsza (0,984) korzen pi
(2007), powszechnie przyjmuje
ga rozwija¢ sie w zywnosci

=

Whioski &

Na podstaw wadzonych badan zawarto$ci zwigz-
kéw polifenolo oraz aktywno$ci wody w wybranych

warzywach dos@pnych na rynku podlaskim sformutowano
oski:
‘&-

. Swiezy korzen pietruszki wykazat najmniejsza zawartos¢
nolozwigzkéw (0,277 mg GAE/gsm.).
4)) Po procesie suszenia najwiekszy spadek zawartosci
zwigzkow fenolowych odnotowano w suszonym pomidorze.
5. W wiekszosci zbadanych prébek warzywa Swieze posia-
daty wiekszg ilo$¢ polifenoli w poréwnaniu do warzyw su-
szonych. Wyjatek stanowit suszony szpinak, w ktérym po
procesie suszenia stwierdzono wzrost zawartos$ci zwigzkow
fenolowych.
6. Najwyzsza aktywno$¢ wody wsréd warzyw Swiezych
posiadat ziemniak (0,998), w przypadku suszonych byt to
szpinak (0,554).
7. W wyniku procesu suszenia warto$¢ aktywnosci wody
spadta o ok. 50% w stosunku do warzyw Swiezych.
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