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Santrauka

Vis labiau populiaréjantis sveikas gyvenimo biidas ska-
tina vartoti daugiau vaisiy ir darzoviy. Dietos, kuriose
yra daug vaisiy ir darzoviy, placiai rekomenduojamos
siekiant naudos sveikatai. Amerikie¢iy mitybos gairése
rekomenduojama, kad vaisiai ir darzovés sudaryty puse
lekstes turinio. Obuoliai ir koptstai yra vieni populia-
riausiy ir dazniausiai vartojamy vaisiy ir darzoviy. Obuo-
liai ir koptstai suvokiami kaip sveikas maistas ir iStisus
metus tiekiami jvairiomis formomis. Dél dazno obuoliy
ir kopiisty vartojimo, svarbu iSsiaiskinti juose esanciy
aktyviyjy medziagy kiekj, kad sveika ir subalansuota
mityba biity prisotinta organizmui naudingy elementy.

Tyrimo tikslas yra nustatyti cukraus kiekj ir antioksida-
cinj aktyvuma obuoliuose ir kopiistuose. Tyrimo rezul-
tatai parode, kad cukraus kiekis obuoliuose yra didesnis,
nei kopiistuose. Daugiausia cukraus rasta vaisiuose su
zievele. Fenoliniy junginiy ir antiokisdacinio aktyvumo
tyrime nustatyta, kad visy tiriamyjy sudétyje yra fenoli-
niy junginiy, taciau néra tiesioginés priklausomybés tarp
antioksidacinio aktyvumo ir fenoliniy junginiy kiekio.

Ivadas

Vaisiy ir darzoviy vartojimas daro jtaka létiniy ligy ri-
zikos veiksniams, bendram mir§tamumui, prisideda prie
serganciyjy koronarinémis Sirdies ligomis ir véziu skaicius
mazinimo [1]. Mityba, kurioje gausu darzoviy ir vaisiy, gali
sumazinti akiy ir virskinimo problemy rizika bei teigiamai
veikti cukraus kiekj kraujyje [2]. Nekrakmolingy darzoviy
ir vaisiy, pavyzdziui, obuoliy, kriausiy ir zaliy lapiniy dar-
zoviy valgymas gali daryti jtaka svorio maz¢jimui. Mazas
glikemijos indeksas (GI) produktuose apsaugo nuo cukraus
padidéjimo kraujyje ir gali padéti regulivoti alkj [2]. Nuolat
vartojant maistg su dideliu GI, gali sutrikti organizmo en-
dokrinineés sistemos veikla bei medziagy apykaita ir pradéti
vystytis cukrinis diabetas.

Jau seniai svarstoma apie vaisiy ir darzoviy naudg zmo-
gaus organizmui [3]. Juose yra daug maistiniy skaiduly,
vitaminy, mineraly, o pastaruoju metu vis labiau tiriami jy
fitokomponentai, ypac¢ antioksidantai. Augaliniuose produk-
tuose gausu antioksidanty ir mikroelementy [4]. Tikétina,
kad maisto produktai su antioksidantais apsaugo nuo ok-
sidacinio streso sukeltos ligos vystymosi. Norint palaikyti
optimalig kiino funkcija, antioksidanty papildai tampa vis
populiaresne praktika. Manoma, kad laisvieji radikalai yra
viena i§ pagrindiniy $iy laiky ligy priezas¢iy, nes organizme
dauggéjant laisvyjy radikaly, virSijamas antioksidanty povei-
kis, todél didéja véziniy susirgimy, Sirdies ir kraujagysliy
sistemos ligy rizika [5].

Tyrimo tikslas — nustatyti cukraus kiekj ir antioksidacinj
aktyvuma obuoliuose ir kopiistuose.

Tyrimo objektas ir metodika

Méginiy paruoSimas. Tyrimui buvo pasirinktos penkios
skirtingos obuoliy veislés (Red chef, Golden, Granny Smith,
Jonaprince ir Lobo, kuriy cukraus kiekis, antioksidacinis
aktyvumas ir suminis fenoliniy junginiy kiekis matuojamas
su zievele ir be zievelés) ir penkios skirtingos koptisty ru-
Sys (glzinis baltasis koptstas, giizinis raudonasis koptstas,
brokolis, ziedinis kopiistas ir Pekino kopiistas), iS viso 15
tirlamyjy.

Cukraus kiekio nustatymas. Cukraus kiekis obuoliuose
ir kopiistuose buvo nustatomas refraktometriniu metodu. Sis
metodas pagristas §viesos laZio rodiklio matavimu. Siuo
atveju matuojama priklausomybé tarp tirpalo Sviesos lu-
zio rodiklio ir sacharidy koncentracijos jame. Obuoliuose
ir koptistuose esantis cukraus kiekis iSmatuojamas lasa ti-
riamojo sul¢iy uzlaSinus ant optinio stiklo. Gaunami rezul-
tatai, iSreiksti Brix laipsniais, kuriy 1°Brix atitinka 1 proc.
sacharozés tirpalo. Paruosti méginiai tiriami laboratorijoje,
naudojant vienkartines pipetes ir refraktometra (DR201-95).
Refraktometre pasirenkama norima tyrimo skalé (sacharoze).
Aparatas sukalibruojamas sertifikuota etalonine standartine
medziaga. Nulis nustatomas, naudojant distiliuota vanden;.
Lasas méginio uzlaSinamas ant optinio stiklo ir po 3 se-
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kundziy gaunamas cukraus kiekis procentais. Po kiekvieno
tyrimo optinis stiklas nuvalomas ir nuplaunamas distiliuotu
vandeniu.

Antioksidaciniy savybiuy nustatymas. Obuoliy ir ko-
pusty ekstrakty antioksidacinis aktyvumas buvo nustatomas
2,2-difenil-1 pikrilhidrazilo (DPPH¢) radikalo sujungimo me-
todu [5]. Obuoliy ir kopiisty antiradikalinis aktyvumas jverti-
namas pagal jy sudétyje esanciy medziagy geba neutralizuoti
stabilaus 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo (DPPHe) radikalo. 50
ul vandeniniai obuoliy ir kopiisty ekstraktai sumaiSomi 1
cm kiuvetéje su 2 ml 6x10-5 M etanolinio DPPHe tirpalo.
Spektrofotometru buvo matuojama méginiy absorbcija, esant
515 nm bangos ilgiui, kol pasiekiama pusiausvyra (apie 30
min.). Antioksidacinis aktyvumas apskaié¢iuojamas pagal
inaktyvuoto DPPHe radikalo kiekj procentais: DPPHinak-
tyv. proc.= [(Ab—Aa)/Ab]x100, kur: Ab — tus¢iojo bandinio
absorbcija (t=0 min.), Aa — bandinio su tiriamuoju obuoliy ir
koptisty ekstraktu absorbcija (t=30 min.). Obuoliy ir koptisty
ekstraktuose esanciy antiradikaliskai aktyviy junginiy akty-
vumas vertinamas pagal standartinj (etaloninj) antioksidanta
troloksa. Obuoliy ir kopiisty ekstraktuose nesuristy radi-
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Suminis fenoliniy junginiy kiekio nustatymas. Suminis
fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatomas Folin-Ciocalteu
metodu [5]. Vienkartiniame mégintuvélyje 5 ml Folin-Cio-
calteu tirpalo buvo sumaisyta su 1 ml tiriamojo méginio
(obuoliy ir koptisty sultimis) ir 4 ml 7,5 proc. natrio kar-
bonato tirpalo. Paruostas méginys valandg buvo laikomas
tamsioje vietoje, kambario temperatiiroje. Po valandos buvo
matuojama méginiy absorbcija su spektrofotometru, esant
765 nm bangos ilgiui. Suminis fenoliniy junginiy kiekis is-
reiSkiamas galo riigsties ekvivalentais (GAE) vienam gramui
zaliavos (tiriamyjy obuoliy ir kopiisty). Kalibracinei kreivei
sudaryti buvo naudojamas galo riig§ties vandeninis tirpa-
las (0,0125 — 0,4 mg/ml). Priklausomybé tarp galo riigsties
kiekio ir standartiniy tirpaly absorbcijos dydzio intervale
0,0125 — 0,4 mg/ml isreiskiama tiesine priklausomybe ir
apskaiciuojama pagal regresijos lygti, kur R2=0,9981. Fe-
noliniy junginiy kiekis apskai¢iuojamas pagal formule GAE
= ¢ x V/m, mg/g, kur ¢ — galo riigsties koncentracija mg/
ml, nustatyta kalibracinés kreivés; V — ekstrakto tiiris ml;
m — tikslus pasvertos Zaliavos kiekis, g.

N
S

i
o

i
o

N
IS

-
)

M su Zievele

® be Zievelés

DPPH inaktyvumas, proc.
5
|

RED CHEF GOLDEN GRANNY SMITH  JONAPRINCE LOBO

Obuoliy veislés

3 pav. DPPH inaktyvumas obuoliuose

12

.
5]

3

DPPH inaktyvumas, proc.
o

Z .
0 - ., §

Brokolis

GZinis raudonasis  Ziedinis kopastas
kopustas

Kopiisty rusys

GaZinis baltasis Pekino kopustas

kopustas

4 pav. DPPH inaktyvumas kopiistuose




38

Tyrimo rezultatai

Obuoliy ir koptisty cukraus kiekio jvertinimas. Golden,
Granny Smith, Jonaprince ir Lobo veisliy obuoliuose cu-
kraus kiekis méginiuose su zievele yra nezymiai didesnis,
nei méginiuose be zievelés, o Red chef veislés obuoliuose
cukraus kiekis didesnis méginiuose be zievelés (1 pav.).
Didziausias cukraus kiekis obuoliuose su zievele Golden
veislés — 14,5Brix, tai atitinka 14 proc. sacharozés tirpalo.
Maziausias — Lobo veislés obuoliuose — 11,1 proc. sacha-
rozés. Obuoliuose be zievelés didZiausias cukraus kiekis
yra Golden veislés obuoliuose — 13,9 proc. sacharozes, o
maziausias Lobo — 10,9 proc. sacharozés. Obuoliuose vidu-
tinis cukraus kiekis yra 13,3 °Brix (13,3%), tad cukringais
galima laikyti Red chef, Golden, Granny Smith ir Jonaprince
veisles. Rezultaty duomenys parod¢, kad cukraus kiekj di-
dina obuolio zievelé [6]. Amerikoje atliktame tyrime buvo
naudojami Granny Smith, Red Delicious ir Golden veislés
obuoliai. Granny Smith rasta 10-16 proc. sacharozés, Red
Delicious — 11-14 proc. sacharozés, o Golden veislés 13
proc. sacharozés. Galima teigti, kad auginimo regionai neturi
jtakos cukraus kiekiui obuoliuose.

Daugiausia sacharozes rasta giziniame raudonajame
koptuste — 9,1 °Brix, atitinkantis 9,1 procento (2 pav.).
D. Vatansever ir kt. (2017) atliktame tyrime raudonajame
kopiiste rado 5,5 proc. sacharozés, tai yra 3,7 proc. maZziau,
nei Siame meéginyje [7]. Tokj skirtumg galéjo lemti laistymo,
temperattiros ar dirvozemio savybés. Maziausias kiekis 2,8
proc. sacharozés rastas Pekino kopiiste. Brokoliuose rasta 5,1
proc. sacharozés, giiziniame baltajame koptste — 6,7 proc.
sacharozes, o ziediniame kopiiste 4,2 proc. sacharozés. Visy
tiriamyjy cukraus kiekis buvo mazesnis uz vidutinj. Jtakos
cukraus kiekiui galéjo turéti auginimo sglygos.

Obuoliy ir kopiisty méginiy antioksidacinio aktyvumo
kiekio jvertinimas. Obuoliy ir kopiisty méginiy antioksi-

1 lentelé. Bendras fenoliniy junginiy kiekis obuoliuose
Saltinis: sudaryta autoriy pagal tyrimo duomenis.

dacinis aktyvumas nustatomas 2,2difenil-1-pikrilhidrazilo
(DPPH) radikalo sujungimo metodu modelinéje sistemoje.
Radikalo sujungimo rezultatai pateikti DPPH inaktyvinimo
procentu.

Rezultatai parodé¢, kad antioksidacinis aktyvumas di-
desnis méginiuose, kuriuose tiriamieji buvo su zievele. Di-
dziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo obuoliai su
zievele, Jonaprince (18,8 proc.), o maziausias aktyvumas
buvo Golden veislés obuoliy (10,2 proc.). Naudojant obuo-
lius be zievelés, didziausias antioksidanty kiekis gaunamas
i$§ Jonaprince obuoliy (13,9 proc.), maZziausias — Lobo veis-
lés (6,6 proc.) (3 pav.). Apibendrinant galima teigti, kad
obuoliuose yra antioksidanty, ir zieveléje, ir minkstojoje
dalyje. A. Muhammad ir kt. (2019) atliktame obuoliy Malus
domestica Borkh antioksidanty tyrime nustatytas didesnis
antioksidanty kiekis obuoliuose su zievele: 27,3 g/100 g, o
be zievelés 19,9g/100g [8]. Remiantis Siuo tyrimu, galima
teigti, kad raudonuose obuoliuose antioksidanty yra daugiau,
nei kitose obuoliy veislése. Tam jtakos gali turéti fenoliniai
junginiai, augaly pigmentai, kuriy méginiuose su Zievele
rasta 17,87mg/g, auginimo salygos, regiono klimatas ir lais-
tymo vandens kokybé.

Didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizymi giiZinis
raudonasis kopiistas (11,3 proc.), tai 10,3 proc. daugiau uz
silpniausio antioksidacinio aktyvumo Pekino kopiista (1
proc.) (4 pav.). Nustatyta, kad visose kopisty riiSyse yra
antioksidaciniy medziagy. Tai gali lemti fenoliniai junginiai,
kurie pigmentuoja darzoves ir pasizymi antioksidacinémis
savybémis. Kopiisty antioksidacinj aktyvuma gali lemti
cukraus kiekis juose. Dél mechaniniy tiriamyjy pazeidimy
galéjo susidaryti gliukozinolatai, kurie didina antioksidacinj
aktyvuma.

Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymo obuo-
livose ir kopiistuose jvertinimas.Fenoliniai junginiai placiai
naudojami kaip antriniai augaly metabolitai. Dél antioksi-
daciniy, priesuzdegiminiy, antimikrobiniy ir prie§véziniy
savybiy zmogaus sveikatai, Sie junginiai tapo populiaris

Bendras fenoliniy bioaktyvieji junginiai maisto ir farmacijos pramonéje.

Obuoliy veislés junginiy kiekis Ezl\‘:/(i’ Vertinant obuoliy ir kopiisty kokybe, svarbu i$siaiskinti jy
ekstrakte, mg/g 2 lentelé. Bendras fenoliniy junginiy kiekis kopiistuose

Red chef (su 2ievele) 27,28 £0,03 0,22 +0,00 Saltinis: sudaryta autoriy pagal tyrimo duomenis.
Red chef (be Zievelés) 22,23 +0,02 0,18 £ 0,00 Bendras feno-
Golden (su Zievele) 21,19+ 0,00 0,21 + 0,00 _ . liniy junginiy TEAC,
Golden (be Zievelés) 8,99 + 0,01 0,18 +0,00 | |Kopusty risis kiekis ekstrakte,| mM/L
Granny Smith (su zievele) 6,91 £ 0,00 0,33 £ 0,00 mg/g
Granny Smith (be Zievelés) 6,76 £ 0,00 0,28 £ 0,00 Brokolis 53,60+ 0,01 0,02+ 0,00
Jonaprince (su Zievele) 33,83+ 0,02 0,38 = 0,00 GUzinis baltasis koptistas 86,46+ 0,02 0,05+ 0,00
Jonaprince (be Zievelés) 15,53 £ 0,02 0,28 +£0,00 Glizinis raudonasis kopistas 84,08+ 0,02 0,23+ 0,00
Lobo (su zievele) 18,06 + 0,01 0,25 + 0,00 Ziedinis kopiistas 40,07+ 0,01 0,02+ 0,00
Lobo (be zievelés) 11,67 £ 0,01 0,14 +£ 0,00 Pekino koptistas 25,50+ 0,00 0,05+ 0,00
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sultyse esanciy fenoliniy junginiy kiekj ir sudétj, nes biitent
nuo $iy komponenty dazniausiai priklauso antioksidacinis
intensyvumas.

Tyrimo rezultatai parodé, kad nepriklausomai nuo ti-
riamojo, visuose obuoliuose rasta fenoliniy junginiy. Visy
obuoliy veisliy fenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis
veikimas priklausé nuo zievelés, kadangi méginiuose be
zievelés fenoliniy junginiy kiekis ir antikosidacinis veikimas
buvo mazesnis, nei méginiuose su zievele. Daugiausia feno-
liniy junginiy rasta Jonaprince veislés obuoliuose su zievele
(33,83mg/g). Sios veislés obuoliai pasizyméjo didziausiu
antioksidaciniu veikimu (0,38Mm/L). Maziausiai fenoliniy
junginiy rasta Granny Smith veislés obuoliuose be Zievelés
(6,76mg/g), bet sios veislés obuoliy antioksidacinis veikimas
buvo vienas didziausiy i§ tiriamyjy (0,28Mm/L). Maziausias
antioksidacinis aktyvumas nustatytas Lobo veislés obuo-
livose be zievelés (0,14Mm/L), bet jy fenoliniy junginiy
kiekis siekia 11,67mg/g (1 lentel¢). Sie rezultatai parodo,
kad néra tiesioginés priklausomybés tarp fenoliniy junginiy
ir antioksidacinio aktyvumo. Tokius rezultatus galima paais-
kinti tuo, kad vaisiuose yra daug vitaminy, kurie pasizymi
antioksidaciniu aktyvumu, taciau néra priskiriami fenoli-
niams junginiams. Norint jvertinti vaisiy antioksidacines
savybes ir naudg zmogaus organizmui, reikia tirti ir kitus
sudedamuosius komponentus.

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad antioksidacinis aktyvu-
mas nepriklauso nuo fenoliniy junginiy kiekio. Didziausia
fenoliniy junginiy kiekj (86,46 mg/g) turi giizinis baltasis
kopiistas, bet jis nepasizymi dideliu antioksidacinio vei-
kimo aktyvumu (0,05mM/L). Aktyviausias antioksidacinis
veikimas yra gliziniame raudonajame kopiiste, nors jo feno-
liniy junginiy kiekis yra 2,38mg/g mazesnis, nei baltajame
giliziniame koptste (2 lentelé¢). Maziausiai fenoliniy jungi-
niy turi Pekino kopiistas (25,5mg/g), bet jo antioksidacinis
aktyvumas siekia 0,05mM/L, todél galima teigti, kad jame
gali biiti daug vitaminy ir kity antioksidanty. Brokolyje ir
ziediniame kopiiste bendras antioksidacinis veikimas yra
0,02mM/L, tac¢iau fenoliniy junginiy kiekis yra skirtingas.
Ziediniame kopiiste fenoliniy junginiy kiekis 40,07mg/g, o
brokolyje 53,6mg/g, tam jtakos gali turéti didesnis vitaminy
ar polifenoliy kiekis brokolyje. Darzovése néra tiesioginés
priklausomybé tarp fenoliniy junginiy ir antioksidacinio vei-
kimo, todél norint iSsiaiskinti darzoviy reikSme organizmui,
bitina istirti kitas aktyvigsias medziagas.

ISvados

1. Nustatyta, kad cukraus yra ir obuoliuose, ir kopts-
tuose. Cukraus kiekis didesnis tirtuose vaisiuose, nei dar-
zovése. Vaisiuose daugiausia cukraus rasta Golden veislés

obuoliuose su Zievele, o maziausiai — Lobo veislés be Zie-
velés. Daugiausia cukraus turi gizinis raudonasis kopiistas,
maziausiai — Pekino kopiistas.

2. Fenoliniy junginiy ir antioksidacinio aktyvumo tyrime
nustatyta, kad visy tiriamyjy sudétyje yra fenoliniy junginiy.
Stipriausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo Jonaprince
veislés obuoliai su zievele, o maziausiu — Lobo veislé be
zievelés. Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas
giizinio raudonojo kopiisto, o maziausias — Pekino kopiisto.
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SUGAR CONTENT AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
IN APPLES AND CABBAGE

D. Barragan Ferrer, J.M. Barragan Ferrer, A. Vilkiiité

Keywords: apples, cabbage, phenolic compounds, antiradi-
cal activity.

Summary

The growing popularity of the healthy lifestyle encourages the
consumption of more fruits and vegetables. Diets rich in fruits and
vegetables are widely recommended for health benefits. American
dietary guidelines recommend making half your plate fruits and
vegetables. Apples and cabbage are some of the most popular and
commonly consumed fruits and vegetables that are perceived as
healthy food. Considering the regular consumption of apples and
cabbage, it is important to know the content of active ingredients
in these fruits to adopt a healthy and balanced diet. Thus, this study

aims to determine the sugar content and the antioxidant activity of
apples and cabbage.

The results show that the sugar content in apples is higher than
in cabbage. Most of the sugar was found in those of the peeled ap-
ples compared with the unpeeled.

The study of phenolic compounds and antioxidant activity
found that all subjects contained phenolic compounds. In addition,
there was no correlation between antioxidant activity and the phe-
nolic compounds content.
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