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Streszczenie

Nasturcja wieksza (Tropaeolum majus L.) jest rosling wystepujaca w Europie, réwniez
w Polsce. Jej kwiaty charakteryzujq sie wysoka zawarto$cig witamin, mineratéw oraz zwigz-
kéw bioaktywnych. Surowiec ten wykazuje wlasciwosci przeciwskurczowe, antyseptycz-
ne, wykrztusne, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne oraz antyoksydacyjne. Zawartos$¢
zwiazkoéw biologicznie czynnych, warunkujacych wlasciwosci prozdrowotne roslin, zalezy
od wielu czynnikéw. Celem niniejszych badan byto sprawdzenie wptywu temperatury przy-
gotowywania naparéw z kwiatéw jadalnych na zawarto$¢ w nich polifenoli oraz ich poten-
cjat antyoksydacyjny. Materiat badawczy stanowily kwiaty nasturcji wiekszej. Ze zliofili-
zowanego materiatu ros§linnego sporzadzono napary w temperaturach: 25°C, 70°C, 80°C,
90°C. Zawartos$¢ polifenoli oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjna naparéw oznaczono metoda
spektrofotometryczng. Wykazano, ze zawarto$¢ polifenoli, jak i procent inhibicji DPPH
byt najwyzszy w temperaturze 90°C. Ze wzgledu na zawartos¢ sktadnikéw nalezacych do
grupy polifenoli oraz potencjat antyoksydacyjny naparéw, kwiaty tej rosliny mogq znalez¢
zastosowanie w leczeniu oraz profilaktyce wielu choréb o podtozu wolnorodnikowym.

Abstract

Tropaeolum majus L. is is a plant growing in Europe, including Poland. Nasturtium flow-
ers are characterized by a high content of vitamins, minerals and bioactive compounds. The
plant has antispasmodic, antiseptic, antibacterial, antifungal and antioxidant properties. The
content of biologically active compounds and health benefits depend on many factors. The
aim of the study was to examine the influence of the temperature of Nasturtium flowers’
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infusions on the content of polyphenols and antioxidant properties. The research material
consisted of nasturtium flowers. From the freeze-dried material of nasturtium, infusions were
made at different temperatures (25°C, 70°C, 80°C, 90°C). The content of polyphenols and
the antioxidant activity were labeled by spectrophotometric methods. The research showed
that the polyphenol content and the percentage of inhibition of DPPH was the highest at
90°C. The content of polyphenols and antioxidant potential of infusions suggest that these
flowers can be used in the treatment and prevention of many diseases.

step

Wolne rodniki tlenowe (ROS) syntetyzowane sq w wyniku naturalnie zacho-
dzacych proceséw w organizmie. Uczestniczg m.in. w oddychaniu tkankowym,
skurczach miesni, wydzielaniu hormonow, regulacji napiecia naczyniowego oraz
w funkcjonowaniu uktadu obronnego [1,2,3]. Warunkujg rowniez aktywnosc¢ bak-
teriobdjczq i bakteriostatyczng oraz oddziatujg na komorki sygnalizujace lub cza-
steczki przekaznikowe [1,2,3]. Petnig wigc istotne role w organizmie ludzkim,
zapewniajac mu prawidtowe funkcjonowanie.

Wiele czynnikéw egzogennych powoduje nadmierng synteze wolnych rodni-
kow tlenowych, co zwieksza ich ilos¢ w komorkach. Do czynnikéw zewnetrznych
mozemy zaliczy¢: uzywki - palenie papieroséw czy spozywanie alkoholu, nieprawi-
dlowa diete, nadmierny wysitek fizyczny, stres i brak odpoczynku, promieniowanie
jonizujace oraz zanieczyszczenia Srodowiskowe [1]. W warunkach prawidtowych
istnieje rownowaga pomiedzy powstawaniem wolnych rodnikéw a ich usuwaniem,
jednak nadmierny wzrost wytwarzania wolnych rodnikéw, zmniejszenie ilosci
antyoksydantéw egzogennych oraz zmniejszenie aktywnosci systeméw enzyma-
tycznych odpowiedzialnych za ich usuwanie moga prowadzi¢ do zachwiania réw-
nowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej, wywotujac tym samym stres oksydacyjny.
Narzadami szczegolnie narazonymi na stres oksydacyjny sa: uktad oddechowy,
ukfad krazenia, mézg i narzad wzroku. Nastepstwem stresu oksydacyjnego, przy
braku sprawnie dziatajacych mechanizméw obronnych, jest uszkodzenie DNA pro-
wadzace do powstawania mutacji, utlenianie bton komérkowych, zmiana struktu-
ry oraz modyfikacji funkgji biatek, stany zapalne czy obumieranie komdrek. Stres
oksydacyjny lezy u podtoza wielu choréb m.in. uktadu sercowo-naczyniowego, cu-
krzycy, chorob neurodegeneracyjnych np. choroby Parkinsona czy Alzheimera oraz
proceséw nowotworowych. ROS w istotny sposéb przyczyniaja sie do przyspiesze-
nia procesow starzenia oraz kumulagji produktow oksydacyjnych uszkodzen [4,5].

W ustroju dziatanie wolnych rodnikéw tlenowych jest rownowazone przez
antyoksydanty (przeciwutleniacze). To substancje, ktore juz w niewielkich ste-
zeniach hamujg stopien oksydacji czasteczek i powoduja przeksztatcenie sie
rodnikow w nieaktywne pochodne. Do przeciwutleniaczy mozemy zaliczy¢
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antyoksydanty endogenne oraz egzogenne. Do drugiej grupy tych zwiazkéw na-
leza przede wszystkim witaminy (A,C,E), zwigzki polifenolowe czy karotenoidy,
obecne w surowcach pochodzenia roslinnego [1]. Powstawanie stresu oksyda-
cyjnego jest rowniez odpowiedzig roslin na rézne czynniki stresowe, dlatego
tez posiadajq one systemy obronne w postaci naturalnych przeciwutleniaczy. Do
najwiekszej grupy zwiazkow roslinnych majacy dziatanie antyoksydacyjne naleza
polifenole. Zwiazki polifenolowe, ktore wystepuja w wielu surowcach roslinnych,
w tym takze kwiatach, to organiczne zwigzki chemiczne. Wywierajq korzystny
wplyw na funkcjonowanie organizmu ludzkiego, wykazujac m.in. dziatanie hi-
potensyjne, przeciwzapalne, antykarcenogenne czy neuroprotekcyjne, a przede
wszystkim dziafanie antyoksydacyjne. Do zwigzkéw polifenolowych mozemy
m.in. zaliczy¢: pochodne kwasy benzoesowego (np. kwas galusowy, wanilino-
wy), pochodne kwasu cynamonowego (np. kumarowy, kawowy) oraz flawonoidy
(flawony i flawonole, np. kwercetyne, kemferol i mirycetynyrutyne; antocyjany,
cyjanine i malwine; flawanony, np. hesperydyne i naryngine; flawany: katechiny,
leuko — i proantocyjanidyny oraz izoflawony) [6,7,8].

Wykorzystywanie surowcow roslinnych jako funkcjonalnych sktadnikéw zyw-
nosci, napojow i kosmetykow zyskuje coraz wieksze zainteresowanie zaréwno
wsréd naukowcdéw, konsumentéw oraz producentéw, a kwiaty jadalne stanowig
cenne zrodto substancji o dziataniu prozdrowotnym.

Nasturcja wieksza (Tropaeolum majus L.) jest rosling jednoroczng lub wielo-
letnig z rodziny nasturcjowatych (Tropaeolaceae) [9,10]. Rosnie dziko jako bylina
w Ameryce Potudniowej, najcz¢sciej w Ekwadorze i Peru [9,10]. Postac zdziczata
mozna rowniez spotkac w cieplejszych krajach Europy [9]. W wielu krajach naszej
szerokosci geograficznej, rowniez w Polsce wystepuje jako roslina jednoroczna,
powszechnie uprawiana ze wzgledu na walory dekoracyjne kwiatéw[9,10,11,13].
Istnieje wiele form i odmian rézniacych sie budowa, wielkoscig oraz barwa kwia-
tow, np. odmiany krotkopedowe, dlugopedowe, pnace, czesciowo ptozace, roz-
tozyste i kartlowate [9,12]. Nasturcja dobrze rosnie zaréwno na stanowisku na-
stonecznionym, jak i w lekkim cieniu [12]. Wymaga gleby lekkiej, srednio zyznej
oraz Srednio wilgotnej [9].

Kwiaty nasturcji wiekszej to bogate Zrédto substancji bioaktywnych. Surowiec
ten charakteryzuje sie wysoka zawartoScig witaminy C, zwigzkéw polifenolowych,
karotenoid6w, luteiny, kwaséw organicznych oraz zwigzkéw mineralnych (pota-
su, magnezu, fosforu oraz wapnia) [6,7,14-25]. Dzieki tym skfadnikom wykazuje
wlasciwosci przeciwskurczowe, antyseptyczne, wykrztusne, przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybiczne oraz antyoksydacyjne [17, 26-29]. Wlasciwosci te znalazly
zastosowanie w kosmetyce i w medycynie ludowej przy wspomaganiu leczenia
chorob uktadu krazenia, pokarmowego, moczowego, skory oraz wlosow [17,26-
29]. Surowcami, ktére mozna wykorzystywac sg swieze liscie i zamknigte paczki
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kwiatowe oraz niedojrzate, zielone nasiona, jak rowniez ziele i kwiaty [10,13].
Z nasturcji, zaréwno z suszu, jak i ze swiezych roslin, przygotowuje sie wodne
i etanolowe ekstrakty, syropy na bazie naparéw i maceratéw, spirytusy nasturcjo-
we i inne [17]. Stosuje si¢ je w medycynie, w kosmetyce, jak rowniez w kuchni
[9,10,13].

Zawartos¢ zwigzkéw biologicznie czynnych warunkujacych wtasciwosci proz-
drowotnesurowcamozezalezec¢odsposobuichprzygotowania.Dlategotezcelemni-
niejszychbadan byto sprawdzenie wptywutemperatury przygotowywanianaparow
z kwiatéw jadalnych na zawartos¢ w nich polifenoli oraz potencjat antyoksyda-

cyjny.

Materiat i metody

1.1

Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowity ptatki kwiatow jadalnych nasturcji wiekszej,
odmian o barwie z6ttej, pomaranczowej oraz czerwonej, zebrane w pelni
kwitnienia na terenach zielonych miasta Szczecin (ogrody dziatkowe, ogrédki
przydomowe). Oczyszczony surowiec roslinny zostat zamrozony w temperatu-
rze — 20°C, a nastepnie zliofilizowany w aparacie Alpha 1-2 LD plus (ciSnienie
0,735 mmHg, temperatura —20°C). Wysuszony materiat zhomogenizowano (ho-
mogenizator do analizy zywno$ci Bakmixer MINI, MIXCC) i uzyto do przygoto-
wania naparow.

1.2 Przygotowanie napardw

Do kolby o pojemnosci 250ml nawazono 0,5g suszonych kwiatow i zalewano
100ml destylowanej wody o temperaturze 25°C, 70°C, 80°C i 90°C. Zamknietq
korkiem kolbe wytrzgsano (10 min., 180 rpm) w temperaturze pokojowej, po
czym napar przesaczano. Gotowy przesacz uzyto do oznaczen. Wykonano po 3
napary w kazdej temperaturze. Przed przystgpieniem do analiz spektrofotome-
trycznych napary schtadzano do temperatury okoto 25°C.

1.3 Oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajgcej napardow
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metodqg spekfrofotometryczng z rodnikiem DPPH

Do fiolki wprowadzano kolejno 2,9ml 96% etanolu, 1ml 0,3 M etanolo-
wego roztworu DPPH oraz 0,1ml préby badanej (naparu). Sporzadzony roz-
twor po wymieszaniu inkubowano przez 30 minut w ciemnym miejscu. W tym
czasie sporzadzono tak zwany roztwor A, mieszajac 3ml 96% etanolu z 1ml
0,3 M roztworem DPPH. Przed przystgpieniem do pomiaru badanych préobek
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skalibrowano spektrofotometr poprzez pomiar absorbancji przy dtugosci fali
518 nm referencyjnym roztworem 96% etanolu, a nastepnie wykonano pomiar
wobec proby z roztworem A, Przed pomiarem zawarto$¢ fiolki doktadnie mie-
szano, przelewano do kuwet i niezwlocznie dokonywano pomiaru widma absor-
bancji. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtérzeniach. Oznaczenia
aktywnosci przeciwutleniajacej badanych naparéw dokonano przy uzyciu spek-
trofotometru UV-Vis Agilent 8453.

Obliczanie wynikéw oznaczenia

Potencjal antyoksydacyjny (aktywnosc¢ przeciwutleniajacg, inhibicje) bada-
nych roztworéw wyrazono przez procent inhibicji DPPH. W tym celu z pomiaréw
uzyskanych z analiz spektrofotometrycznych wyznaczano sredniq arytmetyczna,
a nastepnie podstawiano wartos$ci do wzoru:

Vo_Vsample

% inhibition = 100

o
gdzie:
V,- pomiar absorbancji dla 518nm, mieszaniny kontrolnej,
Vample " pomiar absorbancji dla 518nm, mieszaniny badane;j.
Uzyskany wynik swiadczy o zdolnosci badanych substancji do zmiatania wol-
nych rodnikow.

1.4 Oznaczenie catkowitej zawartosci zwigzkdw
polifenolowych w naparach metodq spektrofotometryczng

Do fiolki wprowadzano kolejno 5ml roztworu Folin — Ciocalteu oraz 1ml
préby badanej (naparu). Prébe wytrzasano przez 5 min. a nastepnie dodano
4ml 7,5% Na,CO, Sporzadzony roztwor po wymieszaniu inkubowano przez 60
minut w temperaturze pokojowej. Przed przystgpieniem do pomiaru badanych
probek skalibrowano spektrofotometr poprzez pomiar absorbancji przy diugo-
$ci fali 765nm referencyjnym roztworem zawierajagcym 1ml wody destylowanej,
5ml roztworu Folin — Ciocalteu oraz 4ml 7,5% Na,CO,, a nastepnie wykonano
pomiar wobec proby z referencyjnej. Przed pomiarem zawartos¢ fiolki dokfadnie
mieszano, przelewano do kuwet i niezwtocznie dokonywano pomiaru widma ab-
sorbancji. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach. Zawartos¢
polifenoli podana jest w przeliczeniu na kwas galusowy. Oznaczenia aktywnosci
przeciwutleniajacej badanych naparéw dokonano przy uzyciu spektrofotometru
UV-Vis Agilent 8453.
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1.5 Analiza statystyczna

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 12,5
oraz Microsoft Excel 2007. Srednie arytmetyczne (AMS) i odchylenia standardowe
AM (SDS) obliczono dla kazdej badanej temperatury. Rozklad wynikéw zbadano
testem Shapiro-Wilka. Poniewaz rozklad odbiegat od normy rozktadu Gaussa, dla-
tego do dalszych analiz wykorzystano testy nieparametryczne. Aby ocenic réznice
pomiedzy badanymi parametrami w obrebie jeden grupy zastosowano test niepa-
rametryczny Wilcoxona. Za poziom istotnosci statystycznej przyjeto p< 0.05.

Wyniki i dyskusja

Ogdlna zawartos¢ polifenoli

Najwyzsza zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych (101,1mg/l) wykazano w na-
parze o temperaturze 90°C, najnizsza zas (97,3mg/l) w naparach sporzadzonych
w temperaturze 25°C. R6znice miedzy temperaturami byly istotne statystycznie
(Ryc. 1).

ZAWARTOSC OGOLNA POLIFENOLI
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Ryc. 1. Ogélna zawartos¢ polifenoli w naparach z kwiatéw nasturcji wiekszej * p value < 0,05

W dostepnych publikacjach naukowych wykazano, ze zawarto$¢ antocyja-
néw (ACN), nalezacych do polifenoli w zliofilizowanych ptatkach kwiatéw na-
sturcji wynosita 72mg/100g. Zawartos¢ antocyjanow oraz ich sktad uzalezniony
jest od barwy kwiatéw. Najwiekszaq zawartos¢ (114,5mg) oznaczono w ptatkach
o barwie czerwonej, pomaranczowej (58,2mg), najmniej (31,9mg) w zo6itej [15].
W kwiatach o barwie czerwonej wykazano zawarto$¢ pochodnych mirycetyny
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na poziomie 315,1mg ekwiwalentow mirycetyny/100g $wiezej masy, natomiast
w kwiatach pomaranczowych 1,21mg ekwiwalentéw mirycetyny/100g Swiezej
masy, kemferolu 40,9mg w kwiatach czerwonych i 167mg w kwiatach pomaran-
czowych oraz kwercetyny odpowiednio 16,1mg oraz 9,7mg [15]. Najwyzszq za-
wartos¢ zwiazkow polifenolowych (flawonoidéw) sposréd trzech badanych ko-
loréw kwiatéw (czerwonych, pomaranczowych i zéttych) oznaczono w kwiatach
czerwonych [15]. Zwiazki polifenolowe zidentyfikowane w ptatkach nasturgji to
flawonoidy (flawonole i antocyjany): kwercetyna, mirycetyna, kemferol, pelargo-
nidyna [6], delfinidyna, cyjanidyna [7], pochodne kwasu hydroksycynamonowego
[6]. Catkowitgq zawartosc fenoli okreslong metodgq Folin-Ciocalteau oznaczono na
poziomie 406mg/100g [7,15]. Wyniki badan wtasnych odbiegajg od danych lite-
raturowych. Roznice te mogq by¢ uwarunkowane wieloma czynnikami. Ogoélna
ilos¢ tych zwigzkow uzalezniona jest od barwy ptatkéw oraz metod przetworze-
nia surowca, jak rowniez temperatury wody wykorzystanej do sporzadzenia na-
paréw. Czynniki te majg istotny wplyw na wiasciwosci naparu z kwiatow, dlatego
nalezatoby je uwzglednic¢ przy wykorzystaniu tego surowca.

Aktywnosci przeciwutleniajgca napardw

Najwyzszg zdolnos¢ do zmiatania rodnika DPPH (36%) wykazat napar sporza-
dzony w najwyzszej temperaturze 90°C, podczas gdy pozostate napary wykazaly
nizszg zdolnos¢ do neutralizowania wolnych rodnikéw (ponizej 30%). Roznice
miedzy temperaturami byly istotne statystycznie, co przedstawiono na rycinie
nr 2.
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Ryc. 2. Whasciwosci antyoksydacyjne naparéw z nasturcji wiekszej * p value < 0,05

125

Horyzonty wspotczesnej fizioterapii




. K. Jakubczyk, J. tukasiak, K. Watychowicz, A. Kozifska, A. tukomska, J. Wolska, K. Janda

Wiasciwosci antyoksydacyjne kwiatéw nasturcji wiekszej sq zwigzane ze
zdolnoscig redukcji rodnikéw, prawdopodobnie w reakcji przeniesienia wolne-
go elektronu |7, 30]. Roslina ta zawiera réwniez wiele substangji biologicznych
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Do substancji tych naleza polifenole
(m.in.: antocyjany, flawonoidy, flawonole), karotenoidy oraz witaminy np. wita-
mina C [7,16]. Jednakze w przypadku wigkszos$ci surowcoéw roslinnych mecha-
nizm jest bardziej ztozony i niejednoznaczny. Barwa kwiatéw ma réwniez istotny
wplyw na ich wiasciwosci antyoksydacyjne. Najwyzsza zdolnos¢ do wymiatania
wolnych rodnikéw (ORAC) oznaczono w kwiatach czerwonych [15]. Zwigzane
jest to prawdopodobnie z najwiekszq zawartoscia w nich barwnikéw o wtasci-
wosciach antyoksydacyjnych [15].

W badaniach Garzéona wykazano, ze aktywnos¢ zmiatania rodnika ABTS
(458um/g) przez kwiaty byla okoto 5-krotnie wyzsza, niz aktywnos¢ zmiatania
rodnika DPPH (91,9 um/g) [15]. W kolejnym badaniu okreslono wtasciwosci anty-
oksydacyjne metoda ORAC, ktoéra sprawdza zdolnos¢ do pochfaniania rodnikéw
tlenkowych. Udowodniono, ze w kwiatach nasturcji wartos¢ tak osiggneta poziom
47 ,84umol ekwiwalentéw trolox/g [6]. Zaobserwowane réznice wynikajq z zasto-
sowania roznych metod, zréznicowanej obrébki surowca oraz koloru kwiatow.

W niniejszym badaniu wykazano, ze temperatura ma istotny wplyw na wia-
Sciwosci przeciwutleniajgce naparow z kwiatéw nasturcji. Moze by¢ to zwigzane
z lepszym uwalnianiem substangji biologicznie czynnych zawartych w ptatkach
kwiatow oraz ich fatwiejszym przechodzeniem do naparu przy wyzszej tempera-
turze. Metoda DPPH jest powszechnie stosowana do oceny wlasciwosci przeciw-
utleniajacych produktéw naturalnych. Niemniej kontynuujac tego rodzaju prace
badawcze nalezatoby réwniez rozwazyc¢ zastosowanie innych metod okreslania ak-
tywnosci przeciwutleniajacej w celu ujednolicenia wynikéw z dostepng literatura.

Podsumowanie

Zwiazki fenolowe sq traktowane jako gtéwne grupy zwigzkéw, ktére przyczy-
niajq sie do aktywnosci antyoksydacyjnej warzyw, owocow, ziot i innych surow-
céw pochodzenia roslinnego. Na podstawie wynikow uzyskanych w niniejszym
badaniu wykazano, ze wiasciwosci antyoksydacyjne naparow z nasturcji zaleza
od temperatury naparow, dlatego tez podczas ich sporzgdzania nalezatoby sto-
sowac temperature 90°C, gdyz w takich warunkach napary wykazywaty najsil-
niejsze wiasciwosci antyoksydacyjne. Wyniki przeprowadzonych badan wiasnych
sugerujq takze, ze napary z kwiatéw nasturcji wiekszej sg potencjalnym fitotera-
peutykiem, ktéry moze by¢ dodatkowym, jednak nie jedynym Zrodtem przeciw-
utleniaczy w diecie. Ze wzgledu na zawartos¢ sktadnikow nalezgcych do grupy
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polifenoli oraz potencjat antyoksydacyjny naparéw, kwiaty tej rosliny moga zna-
lez¢ zastosowanie w leczeniu oraz profilaktyce wielu choréb, szczegélnie o pod-
fozu wolnorodnikowym.
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