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Politechnika Białostocka 

Ocena zawartości związków fenolowych i aktywności wody 

w wybranych warzywach poddanych suszeniu 

Streszczenie 

Celem pracy była analiza wpływu procesu suszenia na zawartość polifenoli oraz wartości aktywności wody 

w wybranych warzywach dostępnych na rynku podlaskim. Materiał do badań stanowiło siedem gatunków wa-

rzyw: ziemniak, szpinak, pomidor, marchew, korzeń selera, korzeń pietruszki oraz cebula. Wybór został podyk-

towany ich częstym wykorzystaniem przez konsumentów. Suszenie przeprowadzono metodą konwekcyjną w su-

szarce laboratoryjnej w temp. 80˚C przez 2 godziny. Całkowitą zawartość związków fenolowych w świeżych i su-

szonych metanolowych ekstraktach, oznaczono za pomocą odczynnika Folina – Ciocalteu (F – C). W pracy ozna-

czono również aktywność wody zarówno w warzywach świeżych jak i poddanych procesowi suszenia, z wykorzy-

staniem aparatu AquaLab. Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że w większości zbadanych 

próbek, warzywa świeże posiadały większą ilość polifenoli w porównaniu do warzyw suszonych. Największą ilość 

polifenoli (1,939 mg GAE/gs.m.) oznaczono w świeżym pomidorze, a spośród warzyw suszonych najwięcej związ-

ków fenolowych zawierał szpinak (1,472 mg GAE/gs.m.). W wyniku procesu suszenia aktywność wody spadła 

o ok. 50% w stosunku do warzyw świeżych. Najwyższą aktywność wody wśród warzyw świeżych posiadał ziem-

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

Słowa kluczowe: warzywa, polifenole, aktywność wody, suszenie 

Evaluation of phenolic compounds and water activity 

of selected vegetables treated to the drying 

Summary 

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, carrots, 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, 

the fresh vegetables and subjected to a drying process using AquaLab apparatus. Basing on the conducted study, 

it was found that in most of the analyzed samples fresh vegetables have more polyphenols comparing to dried 

vegetables. The greatest amount of polyphenols were determined in fresh tomatoes (1.939 mg GAE/gd.w..) and 

dried spinach (1.472 mg GAE/gd.w.). 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, polyphenols, water activity, drying 

Wstęp 

Wraz z pokarmem do organizmu człowieka dostarczane są 
różne związki, m.in. związki wykazujące właściwości prze-
ciwutleniające, tj. witaminy: A, C, E, β-karoten oraz związki 
należące do grupy polifenoli. 

Gheribi (2013), twierdzi, że bogatym źródłem związków 
polifenolowych, zarówno kwasów fenolowych, jak i flawono-
idów są owoce i warzywa, będące bardzo ważnymi składni-
kami codziennego pożywienia. Charakteryzują się one niską 
energetycznością (kalorycznością), bogactwem węglowoda-
nów, w tym włókna pokarmowego zarówno rozpuszczalne-
go, jak i nierozpuszczalnego, oraz składników mineralnych  

i witamin, regulujących prawidłowe procesy przemiany 
materii zachodzące w organizmie człowieka, ale również 
chroniących przed stresem oksydacyjnym. 

Wielu naukowców, w swoich badaniach dowiodło, że polife-
nole chronią układ krążenia poprzez hamowanie utleniania 
lipoprotein LDL, działają przeciwzapalnie, zmniejszają po-
ziom lipidów w osoczu, obniżają ciśnienie krwi dzięki ha-
mowaniu agregacji płytek krwi oraz zmniejszają krzepliwość 
krwi (Janeczko, 2004; Urquiaga i Leighton, 2000; Ziemlański 
i Wartanowicz, 1999; Loke i in., 2010). 

Gheribi (2013) zauważyła, iż zawartość związków fenolowych 
w produktach spożywczych jest bardzo różna i zależna od 
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szeregu czynników, m.in. sposobu uprawy, obróbki technolo-
gicznej oraz czasu przechowywania. Korzystny wpływ ekolo-
gicznego systemu upraw na zawartość związków biologicznie 
aktywnych w warzywach, zwłaszcza korzeniowych potwier-
dza również większość doniesień literaturowych (Hallmann  
i Rembiałkowskiej, 2007, www.inwarz.skierniewice.pl). Rów-
nież obróbka wstępna, czyli obieranie, cięcie czy rozdrabnia-
nie warzyw i owoców obniża potencjał przeciwutleniający 
materiału roślinnego o 20 do 60% w stosunku do surowca 
wyjściowego z powodu działania polifenolooksydazy (McCar-
thy i Mathews, 1994). Podobnie przemiał zbóż powoduje 
spadek aktywności przeciwutleniającej końcowego produktu 
(Slavin i in., 1999; Wałoch i in., 2003). Z kolei, jak podają Hun-
ter i Fletcher (2002) oraz Nicoli i współautorzy (1999) blan-
szowanie warzyw i owoców wpływa na zachowanie przez nie  
w większym stopniu ich aktywności przeciwutleniającej  
w trakcie przechowywania niż w przypadku surowców nie-
blanszowanych. Zawartość polifenoli w bulwach ziemniaka 
jest warunkowana głównie przez jego genotyp. W produkcie 
tym najważniejszy jest kwas chlorogenowy, którego zawar-
tość w zależności od odmiany stanowi od 83 do 86% wszyst-
kich związków fenolowych, natomiast pozostałe kwasy feno-
lowe takie jak galusowy, felurowy, kawowy i flawonoidy wy-
stępują w mniejszości (Wierzbicka i in., 2015). Duże ilości 
polifenoli również posiadają: czosnek – 150/100gświeżej masy; 
szpinak – 105/100gświeżej masy; fasola – 95/100gświeżej masy  
i brokuł – 85/100gświeżej masy, a najmniej kapusta biała – 
25/100gświeżej masy i ogórki – 10 mg/100gświeżej masy (Navarre  
i in., 2009). 

Według Lewickiego (2003), parametrem umożliwiającym 
powiązanie stanu termodynamicznego wody w produktach 
spożywczych z ich właściwościami, jakością i trwałością jest 
aktywność wody. Jak podaje Lewicki (2003), woda czysta 
charakteryzuje się aktywnością równą 1, zaś pozbawiony 
wody produkt ma aktywność wody równą 0. 

Pałacha (2007) twierdzi, że najlepszym narzędziem do po-
miaru stanu wody w żywności jest wyznaczenie izoterm 
sorpcji lub desorpcji wody, które wymagają znajomości ak-
tywności wody i jej zawartości w materiale. Dysponując 
izotermami sorpcji wyznaczonymi w kilku wartościach tem-
peratury można określić właściwości sorpcyjne żywności,  
a także wyznaczyć izotermiczne ciepło sorpcji materiału, 
które mówi o przemianach energetycznych zachodzących  
w nim podczas procesu sorpcji i pośrednio, jak twierdzi Rizvi 
(1995), informujące o stanie związania wody w materiale. 

Aktywność wody wpływa na przebieg procesów biologicz-
nych a szczególnie na rozwój i zdolność do podziału drobnou-
strojów. Jak podaje wielu naukowców Peng i in. (2007) oraz 
Sinija i Mishra (2008), zawartość wody jest jednym 
z czynników decydujących o nasileniu zmian chemicznych, 
fizycznych i mikrobiologicznych, co wpływa na stabilność 
przechowalniczą żywności suszonej. Potwierdzają to Kędzier-
ska i Pałacha (2011), którzy wyznaczali izotermy adsorpcji 
wody dla suszu pieczarek w czterech różnych wartościach 
temperatury  5, 15, 25 i 35°C, w zakresie aktywności wody od 
0,006 do 0,910.  

Jedną z metod przedłużenia trwałości roślinnych produktów 
spożywczych, jest ich odwodnienie, najczęściej metodą susze-

nia konwekcyjnego (Lentas i Witrowa-Rajchert, 2009). Nieste-
ty w wyniku działania wysokiej temperatury oraz podczas 
usuwania wody dochodzi do obniżenia aktywności przeciwu-
tleniającej. Nowacka i współpracownicy (Nowacka i in., 2011) 
zauważyły, że podczas suszenia sublimacyjnego ilość polifeno-
li zmniejsza się o ok. 9%, natomiast w przypadku procesu 
suszenia w wysokich temperaturach, odnotowano spadek 
polifenoli do 29% w stosunku do zawartości w świeżym ma-
teriale. 

Cel i zakres badań 

Celem badań było oznaczenie zawartości związków polifeno-
lowych oraz wartości aktywności wody w wybranych wa-
rzywach dostępnych na rynku podlaskim. W pracy podjęto 
również próbę oceny zawartości tych związków oraz zmian 
wartości aktywności wody w badanych warzywach podda-
nych procesowi suszenia. 

Materiał i metoda 

Materiał do badań stanowiły następujące warzywa: ziem-
niak, szpinak, pomidor, marchew, korzeń selera, korzeń 
pietruszki i cebula. Suszenie przeprowadzono metodą kon-
wekcyjną w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 80°C 
przez 2 godziny, gdyż po badaniach wstępnych stwierdzono, 
że przy tych parametrach można dla badanych warzyw uzy-
skać stałą masę. 

Oznaczanie wilgotności surowców wykonano zgodnie 
z normą PN-76/R-64752 na wagosuszarce Radwag MAX 60  
z dokładnością 0,001% (rys. 1.). 

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

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

W trakcie badań każdorazowo określano wilgotność pięciu 
próbek. Do pomiaru pobierano próbki o masie 5 g i suszono 
je w temperaturze 105°C do momentu, aż wskazania wago-
suszarki w trakcie trzech kolejnych odczytów w odstępach 
15 s pozostaną niezmienione. Za wynik końcowy oznaczenia 
wilgotności przyjmowano wartość średnią z otrzymanych 
oznaczeń. 

Badania aktywności wody badanych odpadów przeprowa-
dzono z wykorzystaniem aparatu AquaLab (rys. 2), który 
stwarza możliwość szybkich i dokładnych oznaczeń aktywno-
ści wody w próbkach materiałów biologicznych, jak również 
w innych sorbentach wody. 

file:///C:/Users/Joanna/AppData/Local/Temp/www.inwarz.skierniewice.pl
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Rys. 2. Aparat AquaLab do oznaczania aktywności wody: a - schemat aparatu;  
b - widok aparatu 

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

Wyniki podawane przez aparat zapewniają dokładność 
do +/-0,003 aw. Próbki o masie ok. 0,5 g umieszczano 
w specjalnym pojemniku badawczym w komorze pomiaro-
wej aparatu. Po zamknięciu komory aparatu pomiar był 

uruchamiany automatycznie przez oprogramowanie apara-
tu. Za wynik końcowy aktywności wody badanych warzyw 
przyjęto wartość średnią z pięciu otrzymanych oznaczeń. 

Całkowitą zawartość związków fenolowych określono meto-
dą spektrofotometryczną przy użyciu odczynnika Folina-
Ciocalteu, wyrażając wynik jako całkowitą zawartość kwasu 
galusowy w przeliczeniu na suchą masę (GAE w mg/gs.m.) 
(Djeridane i in., 2006). W tym celu odważono warzywa (ok. 2 
g świeżych i ok. 1 g suszonych), które następnie ekstraho-
wano dwukrotnie wodnym roztworem metanolu o stężeniu 
70% v/v. Po zakończeniu ekstrakcji, wyciągi przesączono.  
Z ekstraktu pobrano 0,25 cm3 roztworu, dodano 1,25 cm3 
odczynnika Folin-Ciocalteu i wymieszano. Następnie dodano 
1 cm3 roztworu Na2CO3, wymieszano i inkubowano w tem-
peraturze pokojowej przez 2 godziny. Po upływie tego czasu 
zmierzono absorbancję przy długości fali 760 nm. Zawartość 
związków fenolowych odczytano z krzywej wzorcowej 
(y=0,064x+0,010, R2= 0,996) kwasu galusowego. Analizy 
wykonano w pięciu powtórzeniach. 

Wyniki i dyskusja 

W tabelach 1 i 2 oraz na rysunkach 3 i 4 przedstawiono 
wyniki badań średniej zawartości polifenoli i aktywności 
wody w warzywach świeżych i suszonych. 

 

Tab. 1. Zawartość polifenoli i aktywności wody w warzywach świeżych 

Tab. 1. The content of plyphenols and water activity in fresh vegetables 

Lp. 
No. 

Rodzaj warzywa; 
Type of vegetable 

Masa próbki [g]; 
Sample weight [g] 

Zawartość wody [%]; 
Water content [%] 

Zawartość suchej 
masy [gs.m.]; 

Dry metter [gs.m.]; 

Średnia zawartość 
polifenoli  

[mg GAE/gs.m.]; 
The average plyphe-

nols content  
[mg GAE/gd.w.] 

Aktywność wody 
[aw];  

Water activity [aw] 

1 
Szpinak; 
Spinach 

2,191 61,365 0,847 0,539 0,988 

2 
Pomidor; 
Tomato 

2,288 96,155 0,088 1,939 0,989 

3 
Ziemniak; 

Potato 
2,234 80,829 0,428 0,535 0,998 

4 
Marchew; 

Carrot 
2,233 89,468 0,235 0,998 0,990 

5 
Korzeń selera; 

Celery root 
2,023 87,336 0,256 0,869 0,987 

6 
Korzeń pietruszki; 

Parsley root 
2,310 73,304 0,617 0,277 0,984 

7 
Cebula; 
Onion 

2,068 91,855 0,168 1,075 0,989 

 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że zawar-

tość polifenoli w badanych warzywach była zróżnicowana. 

Największą ilość związków fenolowych oznaczono w pomi-
dorze. W świeżym materiale stanowiła ona 1,939 mg 
GAE/gs.m. produktu, a w suszonym 0,426 mg GAE/gs.m. pro-
duktu. W pozostałych warzywach było ich o ponad 50 % 

mniej. Spośród badanych warzyw, świeży korzeń pietruszki 
wykazywał najniższą zawartość polifenoli, (0,277 mg 
GAE/gs.m. produktu), jednak po procesie suszenia wartość ta 
wzrosła do 0,308 mg GAE/gs.m. produktu. Wśród wysuszo-
nych warzyw najmniej polifenoli oznaczono w marchwi 
(0,166 mg GAE /gs.m.), a najwięcej w szpinaku (1,472 mg GAE 
/gs.m.) – rysunek 3. 
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Tab. 2. Zawartość polifenoli i aktywności wody w warzywach suszonych 

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

Lp. 

No. 

Rodzaj warzywa 
Type of vegetable 

Masa próbki 
[g]; 

Sample weight 
[g] 

Średnia zawartość polife-
noli [mg GAE/gs.m.]; 

The average plyphenols 
content [mg GAE/gd.w.] 

Aktywność 
wody [aw]; 

Water activity 
[aw] 

1 
Szpinak; 
Spinac 

1,029 1,472 0,554 

2 
Pomidor; 
Tomato 

1,028 0,426 0,552 

3 
Ziemniak; 

 Potato 
1,044 0,316 0,536 

4 
Marchew; 

 Carrot 
1,073 0,166 0,520 

5 
Korzeń selera; 

Celery root 
1,016 0,220 0,516 

6 
Korzeń pietruszki; 

Parsley root 
1,027 0,308 0,516 

7 
Cebula; 
 Onion 

1,073 0,439 0,512 

 
Rys. 3. Zawartość związków fenolowych w warzywach świeżych i suszonych 

Fig. 3. The content of phenolic compounds in fresh and dried vegetables 

 
Rys. 4. Wartość aktywności wody dla warzywach świeżych i suszonych 

Fig. 4. Value of the water activity for fresh and dried vegetables 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że zawar-
tość polifenoli w warzywach suszonych jest zależna od rodza-
ju badanego warzywa. 

Według Gheribi (2013), warzywa zawierają nieco mniejsze 
ilości polifenoli niż owoce. Są to głównie kwercetyna, kempfe-
rol i luteolina. Najważniejszym źródłem związków fenolowych 
po jabłkach i pomarańczach są ziemniaki (Chun i in., 2005; 
Ezekiel i in., 2013; Mattila i Hellström, 2007; Navarre i in., 
2009; Perla i in., 2012; www.usda.gov), które zawierają śred-

nio – 160 mgpolifenoli na 100 g świeżej masy. Według innych 
autorów (Dietrich i in., 2004; Gheribi, 2011; Podsędek i So-
snowska, 2007; Wolski i in., 2007), szczególnie wysoką zawar-
tość polifenoli ma nać pietruszki – 13600/100 gproduktu, jej 
korzeń – 310/100 gproduktu, natomiast owoce aronii – 
2080/100 gproduktu, czarnej porzeczki – 560/100 gproduktu, wiśni 
– 460 mg/100 gproduktu. 

Przeprowadzone badania wykazały, że warzywa świeże mają 
dużą wartość aktywności wody (aw) (w zakresie od 0,984 do 
0,998) i są narażone na działanie pleśni, drożdży i bakterii. 
Najwyższą wartość aktywności wody (0,998) posiada ziem-
niak, a najniższą (0,984) korzeń pietruszki. Jak podaje Pałacha 
(2007), powszechnie przyjmuje się, że drobnoustroje nie mo-
gą rozwijać się w żywności o aw <0,6. Wartość aktywności 
badanych warzyw suszonych waha się w przedziale 0,512-
0,554, co pozwala stwierdzić, iż suszenie konwekcyjne może 
być jedną z metod przedłużania trwałości produktów spo-
żywczych (Lentas i Witrowa-Rajchert, 2009). 

Wnioski 

Na podstawie przeprowadzonych badań zawartości związ-
ków polifenolowych oraz aktywności wody w wybranych 
warzywach dostępnych na rynku podlaskim sformułowano 
następujące wnioski: 
1. Największą ilość polifenoli (1,939 mg GAE/gs.m.) ozna-
czono w świeżym pomidorze. 
2. Spośród warzyw suszonych najwięcej związków fenolo-
wych zawierał szpinak (1,472 mg GAE /gs.m.). 
3. Świeży korzeń pietruszki wykazał najmniejszą zawartość 
fenolozwiązków (0,277 mg GAE/gs.m.). 
4. Po procesie suszenia największy spadek zawartości 
związków fenolowych odnotowano w suszonym pomidorze. 
5. W większości zbadanych próbek warzywa świeże posia-
dały większą ilość polifenoli w porównaniu do warzyw su-
szonych. Wyjątek stanowił suszony szpinak, w którym po 
procesie suszenia stwierdzono wzrost zawartości związków 
fenolowych. 
6. Najwyższą aktywność wody wśród warzyw świeżych 
posiadał ziemniak (0,998), w przypadku suszonych był to 
szpinak (0,554).  
7. W wyniku procesu suszenia wartość aktywności wody 
spadła o ok. 50% w stosunku do warzyw świeżych. 
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