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Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie podstawowego sktadu chemicznego oraz zawartosci sktadnikow bioak-
tywnych w wybranych odmianach czosnku (4//ium L.). Material doswiadczalny stanowity odmiany ozi-
me: ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harna$’ i ‘Arkus’, cebule importowane z Chin oraz z Hiszpanii, czosnek ekolo-
giczny oraz odmiana jara ‘Jankiel’. W $wiezym materiale oznaczono zawarto$¢ suchej masy oraz
witaminy C. Zawartos¢ popiotu, biatka, thuszczu oraz blonnika pokarmowego analizowano w probkach
liofilizowanych. Zawarto$¢ polifenoli ogétem oraz zdolnos¢ do neutralizowania wolnych rodnikéw
(z wykorzystaniem wolnego rodnika ABTS™) oznaczono w ekstraktach metanolowych przygotowanych
z materiatu §wiezego. Wykazano statystycznie istotne (p < 0,05) réznice pod wzgledem zawartosci bada-
nych sktadnikow (z wyjatkiem zawartosci tluszczu) w zaleznosci od odmiany. Czosnek pochodzacy
z Hiszpanii stanowit najlepsze zrodlo zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu. Polskie odmiany ozime
‘Mega’ 1 ‘Ornak’ charakteryzowaty si¢ duza zawarto$cia biatka. W odmianie ‘Harnas’ i w czosnku hisz-
panskim stwierdzono najwigksza zawartos¢ weglowodanoéw ogoétem. Najwiecksza zawartos¢ blonnika
oznaczono w czosnku odmiany ‘Harnas’. Czosnek jary ‘Jankiel’ zawieral najwigcej witaminy C, a czo-
snek chinski — polifenoli ogétem. Nie wykazano zalezno$ci migedzy zawartoscia badanych sktadnikow
bioaktywnych a aktywnoscig antyoksydacyjna.
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Wprowadzenie

Czosnek (Allium L.) to powszechnie znane warzywo, ktére jest stosowane gtow-
nie jako przyprawa do réznych dan w kuchniach catego $wiata. Cebule czosnku wyko-
rzystywane sg rowniez w przypadku przezigbien, problemow trawiennych, grzybicy
czy schorzen uktadu krazenia [13, 14, 26]. W sktad czosnku wchodza przede wszyst-
kim weglowodany (gtownie oligosacharydy), biatka oraz sladowe ilo$ci thuszczu. Wa-
rzywo to jest takze zrédtem sktadnikoéw mineralnych, takich jak: potas, fosfor, zelazo,
cynk czy siarka oraz witamin (C, z grupy B oraz f—karotenu). Czosnek zawiera row-
niez fitosterole, olejki aromatyczne, polifenole, enzymy (allinaz¢ i peroksydaze) oraz
kwasy organiczne [7, 18, 26].

Czosnek ceniony jest gléwnie za wilasciwosci prozdrowotne. Zawarte w nim
przeciwutleniacze (zwtlaszcza polifenole i witamina C) chronig organizm przed wol-
nymi rodnikami i nadtlenkami lipidowymi przez neutralizowanie tych rodnikéw, wia-
zanie jonéw metali katalizujacych procesy utleniania, przerywanie reakcji wolnorodni-
kowych oraz inhibicj¢ enzymdéw oksydacyjnych, takich jak: lipooksygenaza,
cyklooksygenaza, aromataza, oksydaza ksantynowa, kinaza i fosfodiesteraza cAMP [5,
6, 20]. Wystepujacy w czosnku selen rowniez wykazuje silne dziatanie antyoksydacyj-
ne. Pierwiastek ten, bedac sktadnikiem peroksydazy glutationowej, chroni komorki,
btony komorkowe i mitochondrialne oraz DNA przed niekorzystnym oddziatywaniem
wolnych rodnikow. Ponadto wykazuje neutralizujagce dziatanie na aflatoksyny [19].
Z badan De¢bskiego 1 Milnera [8], przeprowadzonych z udzialem szczuréw, wynika, ze
regularne spozywanie wodnych wyciagdw czosnku wpltywa na obnizenie aktywnoS$ci
mieloperoksydazy (MPO), ktora jest odpowiedzialna za wytwarzanie reaktywnych
form tlenu (RFT).

Celem pracy byto porownanie sktadu podstawowego, zawartosci sktadnikow bio-
aktywnych oraz aktywnos$ci antyoksydacyjnej wybranych odmian czosnku.

Material i metody badan

Materiat do$§wiadczalny stanowitly odmiany ozime czosnku: ‘Ornak’, ‘Mega’,
‘Harna$’ 1 ‘Arkus’, cebule importowane z Chin i Hiszpanii, czosnek ekologiczny oraz
odmiana jara ‘Jankiel’. Odmiany ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harnas’, ‘Arkus’ i ‘Jankiel’ zaku-
piono w firmie Polan (Krakéw). Cebule czosnku ekologicznego nabyto w jednym
z krakowskich sklepow zajmujacych si¢ sprzedaza zywnosci ekologicznej. Czosnek
importowany takze zakupiono w lokalnych sklepach. W $wiezym materiale oznaczano
zawarto$¢ suchej masy (metodg standardowg AOAC nr 934.06) [1] oraz zawarto$¢
witaminy C jako sume¢ kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego metoda Till-
mansa w modyfikacji Pijanowskiego [9]. Z czosnku $wiezego przygotowywano eks-
trakty metanolowe. Probki w ilosci 5 g ekstrahowano 80 ml 70-procentowego metano-
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lu (POCH, Gliwice, Polska) w temp. 20 = 2 °C przez 2 h (Elpan, Wstrzasarka laborato-
ryjna typu 357, Lubawa, Polska). Ekstrakt wirowano przy 1500 x g przez 15 min (wi-
rowka laboratoryjna typu MPW-340, Warszawa, Polska), a nast¢pnie supernatant zle-
wano 1 przechowywano w temp. -20 °C do czasu przeprowadzenia analiz. Pozostatg
cze$¢ materiatu badawczego liofilizowano przy uzyciu aparatu Christ Alpha 1-4 (Oste-
rode am Harz, Republika Federalna Niemiec).

W prébkach liofilizowanych oznaczano metodami standardowymi AOAC zawar-
tos¢: biatka (nr 950.36), thuszczu (nr 935.38), zwigzkow mineralnych w postaci popiotu
(nr 930.05) oraz btonnika pokarmowego (nr 991.43) [1]. Zawarto$¢ weglowodanow
ogotem obliczano z rdznicy: weglowodany ogotem = 100 — (biatko + thuszcz + popidt).

Zawarto$¢ polifenoli ogdlem oznaczano w ekstraktach metanolowych metoda
Swain i Hillis [21], przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Zawarto$¢ polifenoli
wyrazano w mg kwasu galusowego w 100 g produktu. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna
uzyskanych ekstraktow oznaczano metoda Re i wsp. [23], z uzyciem wolnego rodnika
ABTS"™". Otrzymane wyniki wyrazano w pmol Troloxu-g" probki.

Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Do analizy wynikow zastosowa-
no jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami $rednimi
weryfikowano testem Duncana przy poziomie istotnosci p < 0,05. Do obliczen stoso-
wano pakiet Statistica 10 (Tulsa, Oklahoma, USA). W celu okreslenia sity zaleznosci
pomiedzy poszczegdlnymi parametrami obliczono wspolezynniki korelacji liniowej
Pearsona (r).

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w badanych odmianach czosnku miescita si¢ w przedziale
28,13 + 38,49 g-100 g"'. Czosnek ‘Harna$’ charakteryzowat sie najwieksza zawartoscia
suchej masy w poréwnaniu z odmianami ‘Arkus’, ‘Jankiel’ oraz z czosnkiem chinskim
i ekologicznym (tab. 1). Najmniej suchej masy zawieral natomiast czosnek chinski
w poréwnaniu z pozostatymi odmianami. Rdznice zawartosci suchej masy mogty by¢
spowodowane odmiennymi warunkami podczas uprawy oraz transportu czosnku. Po-
dobne wyniki uzyskali takze inni autorzy. Wedtug Marcinca i Wlodarczyk-Marciniec
[15], zawarto$¢ suchej masy w czosnku wynosita 37,00 g-100 g, natomiast wedlug
Boonpenga i wsp. [2], ktorzy badali czosnek pochodzacy z prowincji Lumphoon
w ponocnej czesci Tajlandii — 35,63 g-100 g'. Wigksza zawartoscia suchej masy cha-
rakteryzowat si¢ czosnek badany przez Suleria i wsp. [25] — 46,40 g-100 g

Zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych w postaci popiotlu w badanym czosnku ksztal-
towala sie na poziomie 0,98 ~ 1,49 g-100 g w zaleznosci od odmiany. Czosnek hisz-
panski zawieral wigcej popiotu w stosunku do odmian ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harna$’, ‘Ar-
kus’, ‘Jankiel’ oraz czosnku chinskiego i ekologicznego. Najmniej popiotu oznaczono
natomiast w odmianie ‘Jankiel” w porownaniu z odmiang ‘Mega’ oraz czosnkiem hisz-
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panskim. Uzyskane wyniki r6znig si¢ od otrzymanych przez innych autoréw. Hacisefe-
rogullari i wsp. [11] wykazali zawartos¢ popiotu rowna 2,13 g-100 g, natomiast we-
dtug Suleria i wsp. [25] czosnek zawierat ok. 2,30 g'100 g sktadnikéw mineralnych.

W odmianach ‘Mega’ i ‘Ornak’ stwierdzono najwigkszg zawartos¢ biatka w sto-
sunku do odmian ‘Harna$’, ‘Jankiel’, czosnku chinskiego, hiszpanskiego oraz ekolo-
gicznego, najmniej byto go natomiast w czosnku chinskim. Srednia zawarto$é biatka
w analizowanym materiale wynosita 6,84 g-100 g”'. Marciniec i Wtodarczyk-Marciniec
[15] uzyskali podobne wyniki (6,40 g100 g'). Wyzsze wartosci zostaly natomiast
podane przez Haciseferogullariego i wsp. [11] — 9,26 g:100 g oraz Suleria i wsp. [25]
~ 12,00 g'100 ™.

Nie wykazano istotnego wptywu odmiany badanego czosnku na zawarto$¢ thusz-
czu. Srednia zawarto$¢ tego sktadnika w analizowanych odmianach wynosita
0,16 g'100 g, co koresponduje z wynikami Marcinca i Wiodarczyk-Marciniec [15]
oraz Haciseferogullariego i wsp. [11]. Znacznie wicksza zawarto$¢ thuszczu w czosn-
ku, wynoszaca 5,10 g-100 g, wykazali Suleria i wsp. [25].

Badane odmiany czosnku zawieraly $rednio 27,13 g-100 g weglowodanow ogo-
tem. Najwiecej weglowodanéw ogotem oznaczono w odmianie ‘Harnas’ oraz
w czosnku pochodzacym z Hiszpanii w stosunku do odmian ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Arkus’,
‘Jankiel’ oraz czosnku chinskiego i ekologicznego. W czosnku pochodzacym z Chin
stwierdzono najmniejsza zawarto$¢ weglowodanow ogoélem w pordwnaniu z odmia-
nami ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harnas$’, ‘Arkus’, ‘Jankiel’ oraz czosnku hiszpanskiego i eko-
logicznego. Podobne wyniki uzyskali Marciniec i Wtodarczyk-Marciniec [15], wedtug
ktorych czosnek zawiera 28,60 g-100 g”' weglowodanéw ogoétem. Suleria i wsp. [25]
wykazali wickszg zawarto$¢ tego sktadnika, ksztattujaca si¢ na poziomie 41,40 g-100
g"'. Mniej weglowodanéw ogdtem oznaczyli natomiast Haciseferogullari i wsp. [11]
(21,78 g:100 g™).

Zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikow w odmianach krajowych badanego czosn-
ku ksztattowata si¢ na podobnym poziomie, natomiast w odmianach pochodzacych
z Chin i Hiszpanii przyjmowala odmienne (czg¢sto skrajne) warto$ci. Zrdéznicowanie
sktadu podstawowego mogto by¢ spowodowane roznymi warunkami uprawy, odmien-
ng odpornos$cig poszczegolnych odmian na warunki oraz na czas transportu. Czosnek
ckologiczny, uprawiany w specjalnych warunkach, bez dodatku chemicznych $srodkow
ochrony ro$lin i nawozow, nie wyrdzniat si¢ sktadem sposrod pozostatych badanych
odmian.
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Tabela 1. Podstawowy sktad wybranych odmian czosnku
Table 1.  Basic chemical composition of selected garlic cultivars
Zwiazki
mineralne w Weglowodany
Odmiana Sucha masa | postaci popiotu Biatko Thuszcz ogblem
czosnku Dry matter Mineral Protein Fat Total carbohy-
Garlic cultivar [g:100g™"] compounds in [g:100g™] [g:100g™] drates
the form of ash [g:100g™"]
[g'100g"]
‘Ornak’ 37,70 £ 0,08 1,16+ 0,02 9,02+ 0,12 0,09+ 0,02 27,43°+0,25
‘Mega’ 37,11¢+0,02 | 1,18°+0,01 923°+0,36 | 0,07°+0,03 | 26,63*+0,20
‘Harna$’ 38,49+ 1,53 | 1,03°+£0,01 | 6,78°+0,25 0,16°+0,02 | 30,52°+0,1
‘Arkus’ 34,69+2,10 | 1,04%+0,02 | 842°+020 | 020°+0,01 | 2503'+0,21
Chifiski 28,139£0,63 | 1,12%£001 | 436°£021 | 015°£0,03 | 22,50°+0,11
Chinese
Hiszpafiski | 37 6014049 | 149°40,02 | 546°£020 | 0184005 | 3046°+0,13
Spanish
Ekologiczny | 53 360 L 062 | 1004002 | 583°+030 | 018°+005 | 2635 %023
Organic
‘Jankiel’ 34,93+ 0,72 0,98%+0,18 5,57+ 0,35 0,26+ 0,01 28,117+ 0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations. Wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05); n=3.

Najwigcej blonnika pokarmowego oznaczono w odmianie ‘Harnas’ w poréwna-
niu z odmianami ‘Mega’, ‘Jankiel’ oraz czosnkiem chinskim, hiszpanskim i ekologicz-
nym (tab. 2). Czosnek chinski zawieral natomiast najmniej widkna w stosunku do od-
mian ‘Ornak’, ‘Harnas’ i ‘Arkus’ oraz czosnku hiszpanskiego. Srednia zawartos¢
bonnika pokarmowego w badanym czosnku wynosita 7,95 g-100 g'. Inni autorzy
wykazali znacznie mniej btonnika pokarmowego w czosnku. Suleria i wsp. [25] ozna-
czyli zawarto$é tego sktadnika na poziomie 1,2 g-100 g, Haciseferogullari i wsp. [11]
—2,17 2100 g oraz Gorinstein i wsp. [10] —2,31 g-100 g

Zawarto$¢ witaminy C w badanych odmianach czosnku byta zréznicowana i wy-
nosita 3,67 + 14,84 mg-100 g"'. Czosnek jary odmiany ‘Jankiel’ charakteryzowal sic
istotnie najwigksza zawartoscig witaminy C w poréwnaniu z pozostalymi odmianami.
Najmniej tego sktadnika oznaczono w czosnku odmiany ‘Harna$’, w porownaniu
z czosnkiem chinskim, hiszpanskim, ekologicznym oraz odmiany ‘Jankiel’. Najmniej
witaminy C zawieral polski czosnek ozimy, natomiast najwi¢cej — polski czosnek jary
oraz odmiany zagraniczne. Przypuszcza si¢, ze wplyw na zawarto$¢ witaminy C
w badanym czosnku mogly mie¢ warunki uprawy, gtdéwnie temperatura. Podobne wy-
niki otrzymali Borowski i wsp. [3]. Znacznie wyzsze warto$ci uzyskali inni autorzy.
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Wedtlug Marcinca i Wtodarczyk-Marciniec [15] zawartos¢ witaminy C w czosnku wy-
nosita 20,0 mg-100 g, a wedtug Rozanskiej i wsp. [24] — 31,0 mg-100 g

Tabela 2. Zawartos¢ sktadnikow bioaktywnych w wybranych odmianach czosnku
Table 2.  Content of bioactive components in selected garlic cultivars

Aktywnosé
Odmiana Btonnik Witamina C Polifenole antyoksydacyjna
czosnku Fibre Vitamin C Polyphenols Antioxidant
Garlic cultivar [g-100g™] [mg-100g™] [mg-100g™] activity
[umol Troloxu-g™]
‘Ornak’ 13,99°+ 1,93 4,18+ 0,79 186,67 + 18,48 9,41+ 0,16
‘Mega’ 470" + 1,38 3,77° £ 0,20 140,44 + 20,19 9,26+ 0,14
‘Harna$’ 14,13+ 1,94 3,67 £ 0,40 142,20% £ 11,10 9,73* £ 0,19
‘Arkus’ 12,57¢ + 0,42 4,89* + 0,63 163,56% + 20,19 9,44 £ 0,15
Chifiski 2,587+ 0,00 9.12°+ 3,16 268,44+ 17,14 9,73+ 0,09
Chinese
Hiszpanski 634"+ 0,63 11,38% = 1,68 99,569+ 8,15 9,78+ 0,08
Spanish
Ekologiczny 3,45% £ 24 12,665+ 0,00 113,78 + 17,14 9,75+ 0,26
Organic
‘Jankiel’ 5,79% + 0,58 14,84%+ 0,71 168,89% + 8,15 9,57% + 0,02

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Srednia zawarto$é¢ polifenoli ogbtem wynosilta 160,44 mg-100 g”'. Czosnek chin-
ski charakteryzowat si¢ istotnie najwigkszg zawartoscig polifenoli w stosunku do pozo-
statych odmian. Najmniej tych zwigzkéw oznaczono w czosnku hiszpanskim w po-
roOwnaniu z czosnkiem chinskim oraz odmianami ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harnas’, ‘Arkus’
i ‘Jankiel’. Leelarungrayub 1 wsp. [12] wykazali zawarto$¢ polifenoli réwng
450,0 mg:100 g'. Wedtug Mnayera i wsp. [17], czosnek zawierat 561,0 mg-100 g
zwiazkow polifenolowych, a wedlug Queiroza i wsp. [22] — 699,0 mg-100 g”'. Znacz-
nie nizsze wartosci uzyskali: Matysiak 1 wsp. [16] po przebadaniu czosnku polskiego
i chinskiego, Bozin i wsp. [4] po analizie czosnku pochodzacego z Serbii oraz Borow-
ski i wsp. [3].

Aktywno$¢ antyoksydacyjna, wyrazona jako zdolno$¢ do neutralizowania wolne-
go rodnika ABTS™, wynosita $rednio 9,58 pmol Troloxu-g"'. W czosnku hiszpanskim
odnotowano najwyzszg aktywnos¢ antyoksydacyjng w stosunku do odmian ‘Ornak’,
‘Mega’ i ‘Arkus’. Najnizsza zdolno$¢ do neutralizowania wolnego rodnika ABTS™
charakteryzowata odmian¢ ‘Mega’ w porownaniu z czosnkiem chinskim, hiszpanskim,
ekologicznym oraz odmianami ‘Harna$’ i ‘Jankiel’. Czosnek hiszpanski, wykazujacy
najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng, zawieral jednoczes$nie niewielkie ilo$¢ polife-
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noli oraz witaminy C. Podobng zaleznos¢ zaobserwowano w czosnku odmiany ‘Har-
nas’. Zawartos¢ zwigzkow polifenolowych w odmianach ‘Ornak’ i ‘Arkus’ ksztattowa-
ly si¢ na do$¢ wysokim poziomie, przy niskiej aktywnosci antyoksydacyjnej i sredniej
zawarto$ci witaminy C. Wyniki badan wskazuja na stabg zalezno$¢ mi¢dzy zawarto-
scig witaminy C i polifenoli a aktywno$cig antyoksydacyjng, wyrazong jako zdolnosc¢
do neutralizowania wolnego rodnika ABTS™ w wybranych odmianach czosnku (od-
powiednio r = 0,313, p = 0,1492 oraz r = -0,086 p = 0,8398). Jest to prawdopodobnie
spowodowane tym, ze w czosnku znajdujg si¢ takze inne przeciwutleniacze, ktdre
wplywaja na aktywno$¢ antyoksydacyjng. W dostepnej literaturze nie znaleziono po-
dobnych wynikow badan, ktore mogtyby potwierdzi¢ sformulowane wnioski.

Whioski

1. Badane odmiany czosnku charakteryzowaty si¢ bogatym sktadem chemicznym.

2. Stwierdzono statystycznie istotne réznice pod wzgledem zawartosci badanych
sktadnikow czosnku (z wyjatkiem zawartosci tluszczu) w zaleznosci od odmiany.

3. Polskie odmiany ozime ‘Mega’ i ‘Ornak’ charakteryzowaly si¢ duza zawartoscia
biatka, natomiast w odmianie ‘Harna$’ i czosnku hiszpanskim stwierdzono najwig-
cej weglowodanoéw ogoltem.

4. Najwiekszg zawarto$¢ blonnika oznaczono w odmianie ‘Harna$’. Odmiana jara
‘Jankiel” charakteryzowala si¢ najwickszg zawartoscig witaminy C, a czosnek
chinski — polifenoli.

5. Nie wykazano zalezno$ci miedzy zawartoscig badanych sktadnikoéw bioaktywnych
a aktywnos$cig antyoksydacyjna.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé¢
Statutowq.
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COMPARING BASIC CHEMICAL COMPOSITION AND CONTENTS OF BIOACTIVE
COMPONENTS IN SELECTED CULTIVARS OF GARLIC

Summary

The objective of the research study was to determine the basic chemical composition and the content
of bioactive components in some selected cultivars of garlic (A/lium L.). The experimental material con-
sisted of winter cultivars: ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harna$’ and ‘Arkus’, garlic from China and Spain, organic
garlic as well as ‘Jankiel” spring cultivar. In the fresh material, there were determined the contents of dry
weight and vitamin C. In the lyophilized samples, there were assayed the contents of minerals in the form
of ash, protein, fat, and dietary fibre. The content of total polyphenols and the free radical neutralizing
capability (using a free ABTS"™" radical) were determined in the methanol extracts prepared from fresh
garlic. Statistically significant (p < 0.05) differences were reported to exist among the contents of the
components analysed (except for the content of fat) and they were dependent on the garlic cultivar. The
garlic from Spain constituted the best source of mineral compounds in the form of ash. The Polish winter
cultivars: ‘Mega’ and ‘Ornak’ were characterized by a high content of protein. The ‘Harna$” cultivar and
the garlic from Spain were reported to have the highest amount of total carbohydrates. The highest content
of dietary fibre was determined in the ‘Harna$’ garlic cultivar. The ‘Jankiel’ spring cultivar contained the
highest amount of vitamin C whereas the garlic from China the highest amount of total polyphenols. No
correlation was reported to exist between the content of bioactive components assayed and the antioxidant
activity.

Key words: garlic, chemical composition, polyphenols, antioxidant activity, functional foods
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