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WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA LISCI MORWY
BIALEJ (Morus alba L.) NA AKTYWNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA POLPRODUKTOW

Streszczenie

Liscie morwy bialej majq wysoki potencjat prozdrowotny, zwlaszcza dla diabetykow. Zabiegi przetwarzania tego surowca nie sq
Jednak ujednolicone, co skutkuje duzym zroznicowaniem jakosciowym pomiedzy preparatami dostepnymi na rynku. Dokonano
wyboru najlepszej formy lisci morwy Morus alba odmiany Zétwinska Wielkolistna, pozwalajqcej na utrzymanie wlasciwosci
funkcjonalnych preparatow koncowych, na podstawie analizy ich aktywnosci przeciwutleniajqcej. Testom poddano liscie 'cale’,
'‘grube’ (rozdrobnienie 50-70 mm x 10-20 mm) i 'drobne’ (rozdrobnione 30-40 mm x 5-10 mm), ktére lezakowano (przez I lub 4
godziny) i suszono w temperaturze 30, 60 lub 90°C. Jako najlepsze wskazano preparaty otrzymane z lisci 'grubo’

rozdrobnionych.

Stowa kluczowe.: morwa biata (Morus alba L.), surowce roslinne, liscie, aktywnosc przeciwutleniajqca, suszenie, lezakowanie,

rozdrabnianie, przetwarzanie lisci, cukrzyca

Wstep

Liscie morwy bialej (Morus alba L.) cenione sa za walory
prozdrowotne, wynikajace z obecnosci zwiazkéw bioaktyw-
nych. Determinuje to ich wykorzystanie w profilaktyce 1 wspo-
maganiu leczenia chorob o podtozu cywilizacyjnym, szcze-
golnie cukrzycy [1, 2]. Z liSci morwy biatej wyizolowano wiele
cennych zwiazkow biologicznie aktywnych, w tym flawono-
idow (m.in. rutyng, kempfereol, 3-(6-malonylo)glukozyd
kwercetyny, cyklomulberyng, morusyng), fenolokwaséw
(m.in. chlorogenowy, kawowy, galusowy, kumarowy,
protoketachowy), katechin, stilbenéw (chalkomoracyna,
mulberozyd F, mulberofuran F), aldehydéw (protokatechowy,
syryngowy), steroidow (B-sitosterol, stigmasterol, ekdyzon),
alkaloidow (1,5-dideoksy-1,5-imino-D-mannitol,
izofagomina, kwas trans-5-hydroksypipekolinowy),
terpenoidow (loliolid, lupeol). Wysoki potencjat prozdrowotny
przyczynit si¢ do wykorzystania réznych czgsci morfolo-
gicznych morwy w produkcji suplementow diety i zywnosci
funkcjonalne;j [3, 4]. Na rynku dalekowschodnim jest dostgpna
cala gama preparatow i produktow z morwy, lecz w Polsce jest
ich niewiele i sa to przede wszystkim suszone owoce, soki
z owocow, herbatki z lisci, kapsutki lub tabletki z ekstraktem
z lici. Drzewo morwy biatej uprawiane jest w réznych sze-
rokosciach geograficznych. Na terenie Polski znajduja si¢ nie-
liczne plantacje, a liScie Swieze dostepne sa wytacznie w okre-
sie letnim [S]. W technologii przetwarzania, liScie poddaje sig
rozdrabnianiu i suszeniu, co moze wplywac na ich whasciwosci.

Celem pracy byla ocena aktywnosci przeciwutleniajacej
ekstraktow z lisci w zalezno$ci od sposobu ich przetwarzania,
tj. rozdrabniania i suszenia.

Metodyka

Materiatem do badan byty liscie morwy biatej (Morus alba
L.) odmiany Zétwiriska Wielkolistna podzielone na 3 grupy
wedltug stopnia rozdrobnienia: 'cate’, 'drobne’, 'grube’ (tab. 1).
Liscie rozdrabniano w robocie kuchennym (Zelmer
ZFP1002W), a separacje rozdrobnionych liSci prowadzono na
sitach.
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Tab. 1. Warianty rozdrobnienia lisci morwy bialej
Table 1. Variants of shreeding white mulberry leaves

Stopien rozdrobnienia dlugos¢ [mm)] szeroko$¢ [mm]
‘cate’ (LC) 120-170 110-130
'drobne’ (LD) 30-40 5-10
'orube’ (LG) 50-70 10-20

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Przygotowany materiat lezakowano w dwoch wariantach:
przez 1 godzing (1 h) i 4 godziny (4 h), w skali laboratoryjnej,
uktadajac liscie w pryzmy o wysokosci ok. 10-15 cm na
blachach perforowanych. Probg zerowa stanowity liscie 'cate’
nielezakowane (0 h). Proby podzielono ponownie na 3 czgsci
i suszono w trzech wariantach: w temperaturze 30°C (w szafie
termostatycznej CL, Pol-Eko), 60°C (w piecu konwekcyjnym
znawiewem suchym CCC 61/02, Rational) lub 90°C (piekarnik
z termoobiegiem Hotpoint, Ariston). Wyszuszony materiat
ro$linny zmielono w mtynie nozowym (Retsch, model GM200,
4000 rpm/ 15 s) do proszku (od 0,8 mm do 0,08 mm). Do celow
analitycznych wytworzono wodne ekstrakty (10 g lisci - dwu-
krotna ekstrakcja po 15 min, 100 ml + 40 ml) [6]. Aktywnos¢
przeciwutleniajaca okre$lono nastgpujacymi testami: na
zawarto$¢ zwiazkow redukujacych ogotem z wykorzystaniem
odczynnika Folina-Ciocalteu (ZwRed) [ 7] oraz na zdolnosci do
inaktywacji rodnika DPPH (PRod). Wyniki przeliczano na
suchg mas¢ preparatu [8]. Analizg¢ statystyczna wynikow
przeprowadzono w Statistica 13 (StatSoft), a=0,05.

Wynikibadan i dyskusja

W okreslaniu aktywnos$ci przeciwutleniajacej surowcoOw
roslinnych najpowszechniejszymi sa testy z odczynnikiem
Folina-Ciocalteau i z rodnikiem DPPH [9]. Wyniki obu tych
testow pokazaty, ze liscie 'drobne' (LD) odznaczaty si¢
statystycznie istotnie nizsza zawartoscia ZwRed oraz PRod
wobec DPPH, w porownaniu z lis¢mi catymi (LC), bez
wzgledu na warunki zabiegu lezakowania i suszenia (tab. 2).
Preparaty 'grubo' rozdrobnione (LG) charakteryzowaly si¢
zblizong do lisci catych ZwRed i PRod (suszenie w 60°C) lub

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 2/2021



Tab. 2. Zawartos¢ ZwRed i PRod w ekstraktach z lisci morwy bialej (Morus alba) w zaleznosci od sposobu lezakowania i suszenia
Table 2. The content of the total reducing compounds (ZwRed) and the DPPH radical scavenging activity (PRod) of the extracts of
white mulberry leaves - effect of the aging and the air-drying processes

Stopien Temperatura Czas Aqen PRod DPPH’
rozgrobnienia su.fzenia lezakowania SR (e Cl e R [mM TE*g™ lidci]
30°C 0h 4,714 + 0,190 AAA 7.498% + 0,326 BBB
‘cale’ 60°C 0h 3,755% + 0,072 AA 4,414+ 0,183 B
90°C 0h 1,794% + 0,063 A 4,906+ 0,251 BB
30°C 1h 2.,441° + 0,138 & 4,945+ 1,503 EE
= 4h 3,278% + 0,068 DD 5,1307 + 0,482 FF
. , . lh 3,132°% + 0,103 e 3,970 + 0,694 EE
Reiing ke 4h 1.846° £ 0.431 D 1965 0,183 F
90°C lh 2,612+ 0,248 ¢ 2,862% + 0,772 E
4h 1,773+ 0,455 D 2.231%+ 0,247 F
30°C lh 2,993°% 1+ 13] G 4,036° + 0,053 17
4h 5,184% + 0217 HH 7.116%+ 0,491 KKK
S— 0 lh 37812+ 0,213 GG 475159+ 0,154 17
g 4h 3,513+ 0,366 H 4,638+ 0,688 KK
00°C lh 2.897% + 0,191 G 2,862% + 0.150 i
4h 3,516%8 + 0,356 H 3,834°°+ 0,286 K

Objasnienia: 0 h - preparaty z lisci nielezakowanych, 1 h - preparaty z lisci lezakowanych przez 1 godzing, 4 h - preparaty z lisci lezako-
wanych przez 4 godziny, GAE - ekwiwalent kwasu galusowego; TE - ekwiwalent troloxu; a, b, ¢...- rozne litery wskazuja na istotne
statystycznie roznice dla wszystkich wynikow danego testu analitycznego w tescie Tukeya (HSD) przy p<0,05; A, AA, AAA / C, CC,
CCC/... - r6zne ilosci takich samych liter wskazujg na istotne statystycznie réznice w obszarze wariantu nimi oznaczonego w tescie Tu-

keya (HSD) przy p<0,05.

wyzsza zawarto$cia ZwRed (zwlaszcza warianty lezakowania
przez 4 h i suszenia w 90°C). Ponadto w LG obserwowano
mniejsze straty aktywnosci w efekcie dzialania wysokiej
temperatury (90°C) niz LC. Dla poréwnania, podobnie suszone
liscie hiszpanskie, wykazywaly 3-5 wyzsza zawarto$¢ ZwRed
niz omawiane proby lisci polskich [10]. Obserwowane roznice
migdzy aktywnoscia przeciwutleniajaca lisci polskich a lisci
pochodzacych z innych krajow, moga wynikac ze stosowanego
ekstrahenta. Na cele spozywcze zalecane jest wytwarzanie
ckstraktow wodnych, jako najbezpieczniejszych do wlaczenia
do produktow spozywcezych.

Porownujac ekstrakty pozyskane z lisci rozdrobnionych,
bez wzgledu na dalszy sposob ich przetwarzania (tj. dtugosci
czasu lezakowania), preparaty LG uzyskaly wyzsze wartosci
niz LD w obu testach, co potwierdzita analiza wariancji (rys. 1).
Rozdrabnianie powoduje zwigkszenie powierzchni wtasciwej
surowca dostgpnej dla oddziatywania czynnikow egzo- i endo-
gennych. Moze to prowadzi¢ do utleniania lub powstawania
bardziej zlozonych form kompleksow zwiazkéw bio-
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Zrodlo. opracowanie wlasne / Source: own study

aktywnych. Nalezy zauwazy¢ jednak, ze w trakcie
oddziatywania enzyméw endogennych z bardziej ztozonych
struktur moga zosta¢ uwolnione zwiazki o aktywnosci
przeciwutleniajacej, modyfikujac ostateczny charakter
przeciwutleniajacy surowca.

Uwzgledniajac dtugos¢ okresu lezakowania liSci potwier-
dzono, ze LG osiagaly wyzsze wartosci niz LD w obu testach.
W LC nastapito takze najwigksze obnizenie zawartosci ZwRed
w efekcie wzrostu temperatury suszenia. Proces suszenia
surowcow roslinnych modyfikuje zawartos¢ ZwRed w réznym
kierunku [11]. Cze¢$¢ badan pokazuje, ze do pewnego poziomu
suszenie sprzyja syntezie niektorych polifenoli, co skutkuje
zwigkszeniem aktywnosci przeciwutleniajacej [12], a w innych
nie stwierdza si¢ istotnego wplywu suszenia na te zawartosci
w lisciach morwy [13].

Analiza statystyczna (réznicujaca uzyskane wyniki
wylacznie pod wzglgdem stopnia rozdrobnienia lisci)
potwierdzita, ze zarowno w testach post-hoc, jak 1 pozostatych
testach, otrzymano wyniki istotne statystycznie (tab. 3).

30°C 60°C  90°C
temperatura suszenia

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 1. Aktywnos¢ przeciwutleniajqca ekstraktow z lisci morwy bialej z uwzglednieniem stopnia rozdrobnienia i temperatury

suszenia lisci

Fig. 1. Antioxidant activity of the extracts of white mulberry leaves- effect of the grinding size and the drying temperature
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Tab. 3. Analiza wariancji wynikow testow analitycznych przeprowadzonych dla roznych stopnirozdrobnienia lisci morwy biatej
Table 3. The variance analysis of the results of analytical tests carried out for various forms of white mulberry leaves

. Test statystyczny Forma lisci
Test analityczny 0=0,05 'cate’ 'drobne’ 'grube’
Scheffégo b a b
Tukeya (HSD) b a b
. A . Newmana-Keulsa b a 4
ogoélna zawarto$¢ zwiazkow redukujacych
Duncana b a b
Bonferroniego b a b
NIR Fishera b a b
Scheffégo G a b
Tukeya (HSD) G a b
inaktywacja DPPH’ Newmana-Keulsa G a b
Duncana G a b
Bonferroniego c a b
NIR Fishera c a b

Objasnienia: a, b, ¢ - rozne litery wskazuja na istotne statystycznie roznice w wierszach

Podsumowanie

Liscie morwy biatej z plantacji trafiaja bezposrednio do
zaktadu przetworczego. Juz na etapie transportu dochodzi do
przemian w obrgbie pryzmy w efekcie ich uszkodzenia,
potamania, rozerwania itp., ktére zmieniaja parametry
surowca. Wprowadzenie statego sposobu rozdrabniania lisci
przed przetworzeniem pozwoli na kontrolowanie poziomu tych
przemian 1 uzyskanie mozliwie ujednoliconych, dobrych
potproduktéw po suszeniu. Jednak mozliwosci techniczne
rozdrabniania bywaja ograniczone i musza by¢ optacalne,
dlatego zabieg nie moze by¢ zbyt wymagajacy, lecz o uni-
wersalnych parametrach do zastosowania nawet w zakladach
o niskim potencjale maszynowym. W prowadzonym doswiad-
czeniu zaobserwowano, ze wybor lisci rozdrobnionych do
rozmiarow 50-70 mm x 10-20 mm skutkowal uzyskaniem
najlepszych parametrow aktywnosci przeciwutleniajace;j.
Zaproponowany wigc sposob wstepnego przetworzenia lisci
zapewnia utrzymanie wlasciwosci fukcjonalnych surowca,
ktory jest sktadnikiem produktu koncowego.
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THE EFFECT OF THE SHREDDING DEGREE OF WHITE MULBERRY LEAVES
(Morus alba L.) ON THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF INTERMEDIATES

Summary

White mulberry leaves have high pro-healthy potential, especially for diabetics. However, processing procedures of this plant are
not standardized. It results in high differentiation between quality of products available on the market. In this paper the selection of
the best form of Morus alba cv. Zolwinska Wielkolistna was made. Basing on the antioxidant tests, the health-promoting values of
the final preparations, was made. Whole leaves, ‘coarse’ (50-70 mm x 10-20 mm crushed) leaves and 'fine' (30-40 mm x 5-10 mm
crushed) leaves were tested, after further aging (for 1 or 4 hours) and drying (at 30°C, 60°C or 90°C) processes. The preparations
obtained from 'coarsely' shredded Morus alba leaves were indicated as the best.

Key words: white mulberry (Morus alba L.), plant material, leaves, antioxidant activity, air-drying, aging, shredding, preparation
process, diabetes mellitus
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