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WPLYW SPOSOBU OBROBKI CIEPLNEJ NA POZIOM
POLIFENOLI W SWIEZYCH | MROZONYCH BROKULACH®

Celem pracy przedstawionej w artykule jest ocena wplywu obrobki cieplnej na poziom polifenoli w brokutach swiezych i mro-
zonych. W zaleznosci od rodzaju obrobki cieplnej (gotowanie na parze lub w wodzie) oraz zatozonych parametrow (czas) uzy-
skano zréznicowane zawartosci polifenoli. Wraz z wydtuzeniem czasu gotowania zawartosc tych zwiqzkow ulegla zmniejszeniu.
Gotowanie na parze w mniejszym stopniu niz gotowanie w wodzie wplyneto na zmniejszenie zawartosci polifenoli w badanym
warzywie. Brokuly swieze, niepoddane obrobce cieplnej zawieraly o 44% wiecej polifenoli niz mrozone.

Stowa kluczowe: polifenole, obrobka cieplna, brokuty.

WPROWADZENIE

Rozwoj wielu niezakaznych chorob przewlektych moze
mie¢ zwiazek z dziataniem tzw. reaktywnych form tlenu
(RFT), ktore zapoczatkowuja oksydacyjne zmiany w komor-
ce. RFT reaguja z biologicznymi sktadnikami komorek (lipi-
dy, bialtka, kwasy nukleinowe, cukry) uszkadzajac ich struk-
tury i zaktocajac funkcje [7]. Organizm cztowieka do obro-
ny przed RFT wykorzystuje wlasny uktad enzymatyczny
oraz endogenne przeciwutleniacze. Istnieja silne dowody na
to, ze odpowiednia ilo$¢ przeciwutleniaczy moze minimali-
zowac szkodliwy efekt stresu oksydacyjnego w ludzkim or-
ganizmie. Naturalna obrona moze zosta¢ wzmocniona przez
przeciwutleniacze dostarczane wraz z pozywieniem. Fito-
zwiazki zawarte w warzywach i owocach moga neutralizo-
wac¢ wolne rodniki. Wtasciwo$ciami tymi odznacza si¢ wie-
le substancji pochodzenia roslinnego [11, 13]. Do takich sub-
stancji nalezg polifenole — wtérne metabolity roslinne. Poli-
fenole to grupa ok. 8000 naturalnych substancji roslinnych,
ktére mozna podzieli¢ pod wzgledem struktury szkieletu we-
glowego na:

» kwasy hydroksybenzoesowe

* naftochinony

» ksantony

» kwasy hydroksycynamonowe i kumaryny
+ flawonoidy

+ stilbeny [6, 15].

Wtasciwosci fizyczne, chemiczne, metabolizm oraz ak-
tywno$¢ biologiczna polifenoli jest uzalezniona od liczby,
rodzaju i miejsca potozenia podstawnikow w czasteczce [0,
15].

Polifenole maja duze znaczenie w zywieniu czlowie-
ka. Odznaczaja si¢ one wlasciwosciami antyoksydacyjnymi
przejawiajacymi si¢ zdolnoscig chelatowania jonow metali

przejsciowych (takich jak zelazo i miedz) bedacych kataliza-
torami reakcji wolnorodnikowych [10,14], dziataniem prze-
ciwalergicznym, przeciwzapalnym, przeciwbakteryjnym,
przeciwkancerogennym i przeciwwirusowym [4, 11]. Sub-
stancje te hamuja wytwarzanie oraz uwalnianie wolnych rod-
nikow, maja korzystny wptyw na uktad sercowo-naczynio-
wy. W badaniach naukowych wykazano odwrotng zalezno$¢
pomiedzy spozyciem polifenoli a czgstoscia wystgpowania
choroby niedokrwiennej serca u 0séb spozywajacych duze
ilodci thuszczu i1 cholesterolu. Ponadto polifenole zawarte
w pozywieniu modyfikuja aktywnos¢ wielu enzyméw. Dzia-
Taja réwniez ochronnie na witaming E i C [8, 12]. Najszerzej
opisang grupg polifenoli, o duzym znaczeniu dla ochrony or-
ganizmu ludzkiego sa flawonoidy.

Polifenole sg szeroko rozpowszechnione w produktach
roslinnych. Ilo§¢ polifenoli w codziennej diecie zalezy glow-
nie od uwarunkowan klimatycznych i zwyczajow zywienio-
wych [1]. Rosliny kapustne charakteryzuja si¢ duza zawar-
toscig zwigzkow bioaktywnych, zréznicowang w zalezno$ci
od rodzaju warzywa. Najwigksze ilosci polifenoli znajduja
si¢ w jarmuzu, brukselce i brokule [12]. Do gtéwnych anty-
oksydantow wystepujacych w brokule zalicza si¢ flawonoidy
i witaminy [11,19]. Brokut, oprocz whasciwosci prozdrowot-
nych, cechuje si¢ atrakcyjnymi walorami organoleptyczny-
mi. Warzywo to najczgséciej poddawane jest gotowaniu. Pod-
czas obrobki cieplnej zachodza przemiany, ktore w istotny
sposob wptywaja nie tylko na cechy organoleptyczne pro-
duktu, ale réwniez na przemiang zwigzkow bioaktywnych
i w konsekwencji na wlasciwosci przeciwutleniajace [2,19].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu sposobu obrobki cieplnej tj. gotowa-
nia na parze lub w wodzie na poziom polifenoli w broku-
lach §wiezych i mrozonych.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiat do badan stanowily $§wieze i mrozone brokuty
o rozach zielonych (Brassica oleracea var. Italica). Brokuty
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zostaly zakupione w kwietniu 2008 r. w hipermarkecie
w Warszawie. Brokuly mrozone zostaty zakupione w tym sa-
mym miejscu pod koniec marca 2008 r. Ze §wiezych broku-
16w odcigto roze, ktore nastgpnie byly wazone, myte i osu-
szone. Natomiast brokuty mrozone byly tylko wazone. Tak
przygotowane probki warzyw o masie 250 g byly gotowa-
ne na parze lub w wodzie do konsystencji migkkiej lub chru-
piacej oraz pozostawione bez obrobki cieplnej. Czas gotowa-
nia zostat ustalony na podstawie sensorycznej oceny konsy-
stencji. Rodzaj, czas i warunki obrobki cieplnej przedstawio-
no w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaj, czas i warunki obrébki cieplnej

Czas obrobki
cieplnej [minuty]
Rodzaj i warunki obrobki cieplnej
brokuty | brokuty
Swieze | mrozone
Gotowanie w parze z wody destylowanej do 7 8
uzyskania konsystencji chrupiacej
Gotowanie w parze z wody destylowanej do 16 13
uzyskania konsystencji migkkiej
Gotowanie w wodzie destylowanej (1000ml)
od wrzatku do uzyskania konsystencji chru- 6 6
pigcej
Gotowanie w wodzie destylowanej (1000ml)
od wrzatku do uzyskania konsystencji migk- 13 9,5
kiej

Zrodlo: Badania wlasne

Proby w catosci zostaty zhomogenizowane przy pomo-
cy blendera. Nastepnie pobrano po dwie nawazki brokutow
o masie 3 g, ktére poddano procesowi ekstrakcji przy uzy-
ciu 80% metanolu. Ekstrakcj¢ prowadzono przez 60 minut
w trzech powtdrzeniach. Ekstrakty byly kazdorazowo odwi-
rowywane przez 10 minut w wiréwce (3000 obrotéw/minu-
te). W celu oznaczenia catkowitej zawartosci zwigzkéw fe-
nolowych w ekstraktach zastosowano metode spektrofoto-
metryczng z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocalteu.
Pomiar absorbancji nastepowat przy uzyciu spektrofotome-
tru SPECORD 40 przy dlugosci fali 725nm. Krzywa standar-
dowa zostata sporzadzona dla kwasu galusowego.

W celu okreslenia procentowej zawartosci suchej masy,
odwazono probki warzyw o wadze 5g, ktére byly suszo-
ne w temperaturze 105°C (maksymalny czas suszenia wy-
nosit okoto 1h). Pomiar wykonano w dwdch powtdrzeniach
przy pomocy urzadzenia do pomiaru wilgotnosci wzglednej
WPS30S.

Analiz¢ statystyczng uzyskanych wynikow przeprowa-
dzono za pomoca programu STATGRAPHICS Plus wyko-
rzystujac test t-studenta, przy poziomie istotnosci 0=0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartos¢ polifenoli w badanych prébkach brokutow
wynosita od 55 do 223 mg/100g produktu (w przeliczeniu na

kwas galusowy). Zestawienie wynikow dotyczacych zawar-
tosci polifenoli w brokutach swiezych i mrozonych przedsta-
wiono w tabeli 2.

Najwicksza zawarto$cia polifenoli tj. 223 mg/100g pro-
duktu odznaczaly si¢ brokuly §wieze, niepoddane obrobce
cieplnej. Mniejsze wartosci polifenoli w swoich badaniach
otrzymat Roy i wsp. [11] i Chu i wsp. [3], wedtug ktorych
Swieze warzywa zawieraly odpowiednio 164,05 mg/100g
i 10,63 mg/100g $wiezego produktu. Natomiast badania Be-
echer 1 wsp. wykazaly, ze catkowita zawarto$¢ polifenoli
wynosita 337 mg/100 g swiezego brokutu [16]. Zawartos$¢
sktadnikow biologicznie aktywnych w roslinach uzaleznio-
na jest od warunkow agrotechnicznych, klimatycznych oraz
od stopnia dojrzalosci warzywa, od odmian, okresu zbioré6w
[4,9,11,17,18].

W warzywach $wiezych, gotowanych na parze do konsy-
stencji chrupigcej otrzymana warto$¢ wynosita 183 mg/100g
produktu. Natomiast w brokutach gotowanych do konsysten-
cji migkkiej otrzymano nizsza zawartos¢ polifenoli. Kolej-
nym wariantem obrobki cieplnej bylo gotowanie w wodzie.
Wyzsza warto$¢ otrzymano w przypadku gotowania do kon-
systencji chrupigcej, niz do konsystencji miekkiej.

Przeprowadzona analiza statystyczna (test t-student) wy-
kazata roznice istotne statystycznie na poziomie istotnosci
a=0,05 (tab. 2).

Tabela 2. Zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas
galusowy w brokulach $wiezych i mrozonych
(mg/100g masy)

Zawarto$¢ polife- | Zawarto$¢ polife-
noli w przeliczeniu | noli w przeliczeniu
na kwas galusowy | na kwas galusowy

Wariant obrobki cieplnej w mg/100g mokrej | w mg/100g suchej

masy masy
Brokuty | Brokuty | Brokuty | Brokuty
Swieze | mrozone | Swieze | mrozone

Surowiec bez obrobki

cieplnej 223 125 1940 1275

Gotowanie na parze do

. -~ [ 183abc | 107ac
konsystencji chrupiacej

1361abc | 1001ac

Gotowanie na parze do

konsystencji migkkiej | 143abc | 105ac | 1325abc | 1011ac

Gotowanie w wodzie do

konsystencji chrupigcej 138abc | 67abe

1309abc | 766abc

Gotowanie w wodzie do 649abc

konsystencji miekkiej 80abc | 55abc

1001abc

a— roznica istotna statystycznie na poziomie istotnosci a=0,05
w stosunku do surowca niepoddanego obrobcee cieplne;j

b — rdznica istotna statystycznie na poziomie istotnosci 0=0,05 dla
zréznicowanej konsystencji w obrebie tej samej obrobki ciepl-
nej

¢ — rdznica istotna statystycznie na poziomie istotnosci a=0,05 dla
takiej samej konsystencji i zréznicowanej obrobki cieplnej

Zrédto: Badania wlasne
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W brokutach mrozonych, niepoddanych obréobcee ciepl-
nej otrzymana zawarto$¢ polifenoli byta znacznie nizsza niz
w brokutach §wiezych (tab. 2). Dla warzyw mrozonych, go-
towanych w parze otrzymane warto$ci wynosity niewiele po-
nad 100 mg/100g produktu. Natomiast w przypadku gotowa-
nia w wodzie do konsystencji migkkiej i chrupiacej otrzyma-
no znacznie nizsze wyniki. Na podstawie analizy statystycz-
nej (test t-student) wykazano roznice istotne statystycznie na
poziomie istotnosci 0=0,05 pomigdzy brokutami poddanymi
i niepoddanymi obrébce cieplnej. Ponadto stwierdzono réz-
nice dla takiej samej konsystencji i zréznicowanej obrobki
cieplnej (brokuly gotowane w parze i wodzie) oraz roéznice
istotne statystycznie w przypadku gotowania w wodzie do
konsystencji migkkiej lub chrupiacej (tab. 2).

Czynnikiem réznicujagcym zawarto$¢ polifenoli w wa-
rzywach byt wariant obrobki cieplnej tj. gotowanie na parze
i w wodzie oraz czas jej trwania. Najwigkszymi zawarto$cia-
mi polifenoli charakteryzowaly si¢ warzywa niepoddane ob-
robee cieplnej. Gotowanie w wodzie byto procesem bardziej
destruktywnym dla zwigzkéw polifenolowych niz gotowa-
nie na parze. Obserwacje te potwierdzaja liczne badania. Ba-
dania Borowskiego i wsp. [2] wykazaty, ze gotowanie bro-
kutéw w wodzie pod przykryciem przez 15 minut spowo-
dowato 12 —krotne zmniejszenie zawartosci tych zwiazkow.
W badaniach Gawlik-Dziki [4] gotowanie §wiezych broku-
tow spowodowato zmniejszenie zawartosci polifenoli z 2,70
do 1,60 mg/g $wiezego produktu. Réwniez Zhang i Hamau-
zu [19] wykazali ciagle obnizanie si¢ catkowitej zawartosci
polifenoli wraz z wydhuzaniem czasu gotowania (gotowanie
przez 30, 60, 90, 120 i 300 sekund spowodowalo zmniejsze-
nie catkowitej zawarto$ci polifenoli o 31,6%, 47,5%, 55,9%,
61,7% 1 71,9% w stosunku do §wiezego produktu). Przyczy-
ng tego niekorzystnego zjawiska moze by¢ migracja zwiaz-
kéw fenolowych do wody [2,4,19].

Dane literaturowe wskazuja, ze gotowanie na parze
w mniejszym stopniu negatywnie oddziatuje na zwigzki bio-
logicznie czynne, w tym flawonoidy. Vallejo i wsp. [18] wy-
kazali, ze gotowanie brokutéw na parze spowodowato straty
flawonoidéw na poziomie 11%. Badania innych autorow do-
wodza, ze gotowanie na parze powoduje wzrost zawartosci
zwigzkow bioaktywnych [5, 11]. Gliszczynska-Swiglo i wsp.
[5] wykazali, ze w brokutach gotowanych na parze nastapit
wzrost zawarto$ci flawonoidow i kwasow fenolowych w po-
roOwnaniu ze $§wiezym warzywem (wzrost o 52,2%). Roy
i wsp. [11] odnotowali wzrost zawartos$ci polifenoli w goto-
wanych na parze brokutach o 18,2%.

Wraz z wydluzeniem czasu obrobki cieplnej ogélna za-
warto$¢ polifenoli ulegata zmniejszeniu. Najwigksze stra-
ty polifenoli odnotowano w przypadku brokutow §wiezych
i mrozonych gotowanych w wodzie do konsystencji migkkiej
(rys. 1). Natomiast najmniejszy ubytek polifenoli nastapit
W czasie gotowania na parze do konsystencji chrupiacej. Go-
towanie w wodzie brokutow §wiezych przez 13 minut spo-
wodowalo zmniejszenie zawarto$ci polifenoli o 64% w sto-
sunku do zawarto$ci polifenoli w brokutach nie poddanych
obrdbcee cieplnej (gotowanie przez 6 minut — zmniejszenie
0 38%). Natomiast gotowanie na parze brokutow $wiezych
przez 7 minut obnizyto zawarto$¢ polifenoli o 18% w sto-
sunku do zawarto$ci polifenoli w surowcu nie poddanym

obrdbcee cieplnej. Wydtuzenie czasu obrobki cieplnej o 9 mi-
nut spowodowato zmniejszenie zawartosci badanych zwiaz-
kow o prawie 36% w stosunku do zawarto$ci polifenoli
W surowcu.
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Rys. 1. Procentowa zawarto$¢ polifenoli w brokulach
$wiezych i mrozonych po obrébce cieplnej w sto-
sunku do zawartoSci polifenoli w surowcu nie
poddanym obrébce cieplnej.

Wariant obrébki termiczne;j:

1— Surowiec bez obrébki cieplnej

2 — Gotowanie w parze do konsystencji chrupigce;j
3 — Gotowanie w parze do konsystencji migkkiej

4 — Gotowanie w wodzie do konsystencji chrupiace;j

5 — Gotowanie w wodzie do konsystencji migkkie;j.

Zrédlo: Badania wlasne

WNIOSKI

1. Najwyzsza zawartoscig polifenoli charakteryzowaly si¢
brokuty swieze, nie poddane obrobce cieplne;.

2. W zalezno$ci od zastosowanej metody obrobki ciepl-
nej (gotowanie na parze i gotowanie w wodzie) uzyska-
no zréznicowane zawarto$ci polifenoli. Gotowanie na pa-
rze w mniejszym stopniu niz gotowanie w wodzie wpty-
nelo na obnizenie zawartosci polifenoli w warzywach.
W przypadku gotowania w wodzie zwiazki polifenolo-
we prawdopodobnie byly wylugowywane do roztworu.

3. W zaleznoS$ci od zatozonych parametréw obrobki uzy-
skano zroéznicowane zawartos$ci polifenoli. Wraz z wy-
dtuzeniem czasu obrobki cieplnej zawarto$¢ zwigzkoéw
polifenolowych ulegata obnizeniu.
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EFECT OF HEAT TREATMENT ON LEVEL
OF POLYPHENOLS IN FRESH AND FRO-
ZEN BROCCOLI

SUMMARY

Purpose of work was estimate the influence of heat tre-
atment on level of polyphenols in fresh and frozen broccoli.
Depending on kind of heat treatment (cooking in steam and
cooking in water) and set up parameters (time) got different
contents of polyphenols. Contents of this substances has un-
dergone drop along with stretch time of cooking. Cooking in
steam in smaller degree than cooking in water has effected
drop of contents of polyphenols in vegetables. Fresh, not he-
at-treated broccoli, included about 44% more polyphenols
then frozen.

Key words: polyphenols, heat treatment, broccoli.



