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ABSTRACT

Brassica oleracea var. capitata is an extremely widespread species, widely
cultivated for its food, economic and medicinal value. There are numerous
cultivars cultivated worldwide, differing in morphological traits, nutritional
values, phytochemical composition and tolerance to abiotic and biotic stresses.
The phytochemical components of Brassica oleracea var. capitata f. alba, such
as glucosinolates, sulforaphanes, phenolic acids and flavonoids, are known for
their healing potential and antimicrobial properties. The anticancer effects of
cabbage are mainly attributed to its high content of glucosinolates and their
degradation products. Studies that have demonstrated antiproliferative,
antioxidant, anti-inflammatory, anti-obesity, hypolipidemic and hypoglycemic
effects are highlighted.

KEYWORDS: Brassica oleracea var. capitata f. alba, phytochemicals

Generalitati despre Brassica oleracea var. capitata

Utilizarea contemporana si traditionala a verzei albe

Profilul fitochimic al verzei albe

Studii privind activitatea anticancerigena a verzei

Studii privind activitatea antioxidanta a verzei

Dovezi ale activitatii antiinflamatorii, hipolipemiante si hipoglicemiante
Dovezi ale activitatii antimicrobiene

NogkrwhE

1. Generalitati despre Brassica oleracea var. capitata

Brassica oleracea var. capitata (varza) este printre cele mai cultivate
legume din lume. Genul Brassica apatine familiei Brassicaceae (Cruciferae).
Brasicaceele sunt un grup monofiletic cuprinzénd 338 de genuri si aproximativ
3700 de specii distribuite pe tot globul, cu exceptia Antarcticii (Al-Shehbaz si
colab, 2006). Familia Brassicaceae este usor de distins datorita florii (corola
cruciformd si androceul tetradinam) si morfologia fructelor (silicve
caracteristice) (lanovici, 2009). Rasadurile de varza au o radacina pivotanta
subtire si cotiledoane in forma de inima. Primele frunze sunt ovale, cu un petiol
lobat. Frunzele initiale formeaza o rozeta, dupa care se dezvolta noi frunze cu
petioli mai scurti, iar frunzele incep sa se incolaceasca spre interior pentru a
forma capatana. Acestea variaza intre 0,5 si 4 kg, putand fi verzi pana la albe.
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Inflorirea si productia de seminte au loc, de obicei, in al doilea an al ciclului de
viata al plantei. Inflorescenta este un racem, de 50-100 cm, cu flori galbene
sau albe. La maturitate, seminte sunt rotunde, maro sau negre. Plantele sunt
polenizate de catre insecte.

Cea mai importanta specie a familiei este B. oleracea, care include var.
botrytis, var. capitata, var. acephala, var. gongylodes si var. gemmifera. Varza
alba apartine grupului capitata. Dupa cum sugereaza numele, frunzele se
formeaza intr-o forma caracteristica de capatana, acestea pot varia in forma,
culoare si in textura frunzei, ceea ce rezulta intr-un numar mare de soiuri cu
potential de cultivare in diferite conditii climatice (Bjorkman si colab, 2011).

Datorita accesibilitatii, a pretului si a disponibilitatii pe pietele locale,
varza alba se remarca ca o sursa importanta de fitonutrienti in dieta umana.
Se poate depozita cruda pe perioade lungi de timp si prin urmare este
disponibila pe tot parcursul anului. Pe langa faptul ca este folosita in stare
proaspata in salate, este adesea consumata fiarta, prajita sau fermentata. De-
a lungul istoriei a fost cunoscuta si ca ,medicament” si a fost folositéd pentru
imbunatatirea generala a sanatatii si pentru tratarea diferitelor inflamatii, a
problemelor gastrointestinale sau pentru ,purificarea sangelui” (Passalacqua si
colab, 2007).

Varza se numara printre cele mai vechi plante cultivate. Potrivit
scrierilor sanscrite, culturile din genul Brassica erau folosite Tnca din anul 3000
1. Hr, insa exista opinii conform carora stramosi ai verzei de astazi au fost
cultivati de-a lungul coastelor Europene cu aproape 8000 de ani in urma (Al-
Shehbaz, 2006). Familia Brassicaceae isi are originea de acum aproximativ 37
de milioane de ani (Eocen), regiunea Irano-Turaniana fiind zona ancestrala
presupusa a familiei. Diversificarea si varsta acestei familii a fost descrisa in
detaliu in lucrarea lui Franzke si colaboratorilor sai (2011). De asemenea
exista anumite dovezi care atesta ca soiurile moderne de varza cu capatana
provin din specia salbatica fara capatana care creste in estul Mediteranei si pe
coasta Marii Baltice (Balkaya si colab, 2005). Este o familie de mare
importanta economica (alimente, uleiuri, condimente, plante ornamentale si
buruieni) si are un rol decisiv jucat prin unul dintre membrii sai, organismul
model Arabidopsis thaliana, in avansul biologiei experimentale moderne (Al-
Shehbaz, 2011).

Aceasta familie apartine ordinului  Brassicales. = Taxonomia
brasicaceelor a fost destul de controversata (Franzke si colab, 2011). O solutie
la aceasta problema ar fi o baza de date, BrassiBase
(http://brassibase.cos.uni-heidelberg.de) dezvoltata recent de Kiefer si
colaboratorii  (2014). BrassiBase include informatii cuprinzatoare ale
taxonomiei, sistematicii si ale filogeniei.
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2. Utilizarea contemporana si traditionala a verzei

Varza alba este consumata pe scara larga in dieta umana. China este
principalul producator de varza (998.448 ha), urmata de India (433.000 ha) si
Federatia Rusa (70.278 ha) (Soare, 2025). Este des intélnita datorita
practicilor agricole performante dar si preferintelor consumatorilor, preturilor
accesibile si disponibilitatii in pietele locale. n plus aceasta plantd a devenit
populara datorita continutului de substante fitochimice, cum ar fi polifenolii,
glucozinolatii, carotenoizii si vitamina C, care au demonstrat proprietati
antioxidante, anticancerigene (Park si colab, 2014a,b) dar si potentiale
proprietati antiobezitate (Williams si colab, 2013). Varza alba este utilizata in
mod obisnuit Tn stare proaspatd in salate, fiartd, prajitd sau consumata ca
produs fermentat. Pe Ianga fitochimicalele si vitaminele care favorizeaza o
sanatate buna, varza este o sursa importanta de fibre. S-a raportat ca pana la
40% din frunzele de varza alba, dupa procesare, se pierd sub forma de
deseuri care sunt in general folosite ca ingrasaméant sau hrana pentru animale.
Deseurile contin o cantitate mare de fibre alimentare si diversi compusi
fitochimici (Nilnakara si colab, 2009). Astfel, a fost propusa ideea de a utiliza
frunzele exterioare de varza, care sunt de obicei aruncate, pentru a adauga
valoare produselor utilizate din acestea. Printre numeroasele produse,
pulberea dietetica de fibre, aceasta contine o cantitate ridicatd de compusi
fitochimici (Tanongkankit si colab, 2012).

Pentru fermentarea traditionala a verzei, capatanile se introduc intr-o
solutie de saramura. Fermentarile spontane ale legumelor se bazeaza pe acizii
lactici prezenti in substrat (Wouters si colab, 2013). Pe langa varza murata
traditionala, exista cateva abordari de modificare a verzei si a sucului de varza
pentru a obtine produse alimentare cu valoare mai mare. Acest lucru se
bazeaza pe cererea tot mai mare a consumatorilor pentru produse si bauturi
probiotice care nu au la baza produse lactate. Culturile starter functionale cu
proprietati probiotice stau la baza obtinerii unor produse mai gustoase, mai
sigure si mai sanatoase (Multescu si colab, 2024). Astfel a fost introdusa varza
ca materie prima pentru producerea sucului probiotic din varza de catre diferiti
acizi lactici. Lactobacillus plantarum si L. delbruecki sunt doi dintre cei mai
potriviti acizi lactici pentru fermentarea verzei si obtinerea sucului potrivit
pentru consumatori cu intoleranta la lactoza si pentru vegetarieni (Beganovic¢ si
colab, 2014). Fermentarea conventionala a verzei poate duce la distrugerea
glucozinolatilor. Fermentatia face posibila cresterea concentratiei de calciu
liber in varza alba, rosie si chinezeasca, precum si imbunatatirea capacitatii
antioxidante a verzei rosii si chinezesti (Parada si colab, 2022).

Varza alba a fost folosita in trecut ca plantd medicinala pentru o
varietate de beneficii. Este bine cunoscut, inca de pe vremea civilizatiilor
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antice, faptul ca sucul de varza poate ameliora constipatia si a fost adesea
consumat ca laxativ. De asemenea a fost folosita ca antidot pentru otravirea cu
ciuperci, pentru a preveni efectele nocive ale alcoolului si pentru a scapa de
mahmureala si dureri de cap. In plus, varza a fost folosita in mod traditional si
pentru a preveni insolatia sau pentru a scadea febra. De asemenea, frunzele
au fost folosite pentru a calma durerile de picioare. Utilizari medicinale
inregistrate in medicina europeana populara includ tratamente pentru
reumatism, dureri de gat, raguseald, colici si chiar depresia (Hatfield, 2004). Tn
plus compresele din frunze de varza sunt folosite cu succes pentru reducerea
inflamarii sanilor in timpul alaptarii (Ayers, 2000). Cavander (2006) a raportat
ca locuitorii din sudul Appalachiei folosesc frunzele de varza pentru ,curatarea
sangelui si a intestinelor”, ca principala utilizare pentru tratarea cat si
prevenirea diferitelor boli. Tn cultura traditionald a Libanului, diferite specii de
Brassica sunt folosite impotriva nevralgiilor si a bolilor reumatice (Marc si
colab, 2008). In ltalia, varza alba a fost utilizatd Tn mod traditional pentru
vindecarea contuziilor, a durerilor reumatice si a ranilor, precum si impotriva
scorbutului (Passalacqua si colab, 2007).

Frunzele de varza zdrobite sunt unul dintre cele mai utilizate remedii
antiinflamatorii in medicina populara poloneza. Varza a fost utilizata in
medicina naturista in principal pentru dureri reumatice, inflamatii ale venelor si
vaselor limfatice, vanatai, entorse, mastita sau probleme gastrointestinale.
~opectrul” sdu de utilizare este insd mult mai larg si cuprinde tratamentul atat
al bolilor interne, céat si al celor externe (Kasarello si colab, 2022).

Disponibilitatea verzei in aproape toate anotimpurile a facut-o populara
in Romania si In medicina traditionala est-europeana. Varza este consumata
pentru ameliorarea diferitelor afectiuni respiratorii, gastrointestinale si
cardiovasculare si este inclusa in diverse diete pentru pacientii diabetici sau
supraponderali, pentru a imbunatati controlul glicemic sau pentru pierderea in
greutate (Sabin si colab, 2024). Forma frunzei de varza faciliteaza aplicarea pe
piele si, Tn acest fel sunt utilizate pentru tratamentul infectiilor minore ale pielii
sau edemelor prin aplicarea locala de cataplasme. Utilizarea topica este
sustinuta de proprietatile lor antioxidante, antiinflamatorii, antipruriginoase si
antibacteriene, care sunt evaluate in principal in studii de vindecare a ranilor
(Glica si colab, 2018).

3. Profilul fitochimic al verzei albe

Glucozinolati

Cea mai mare parte a cercetarilor privind fitochimicalele din Brassica s-
au concentrat asupra continutului de glucozinolati, metaboliti secundari cu
multiple beneficii pentru sanatate (Cartea & Velasco, 2008). Glucosinolatii sunt
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un grup mare de metaboliti secundari ai plantelor, distribuiti pe scara larga in
familia Brassicaceae. Acestia se caracterizeaza prin structura de baza formata
din grupul de izotiocianat de sulf legat de tioglucoza. Nucleul acestor compusi
poate fi modificat Tn continuare prin grupuri de lanturi laterale, rezultdnd o
gama diversa de structuri chimice care acopera aproximativ 200 de compusi
diferiti cunoscuti (Avato & Argentieri 2015).

In general, sunt clasificati in glucosinolati alifatici, aromatici si indolici.
Conform rezultatelor obtinute de diferiti cercetatori, continutul total de
glucozinati intr-o varza alba variaza intre 1,05 si 70,56 Imol/g GU (greutatea
uscatd). Clima, regiunea, fondul genetic, stadiul de dezvoltare, practicile
agricole si sezonul de recoltare sunt susceptibile pentru a influenta continutul
de glucozinati si distributia formelor individuale de glucozinati (Cartea si colab,
2008; Penas si colab, 2011; Statilko si colab, 2024). Cantitati mai mari de
glucozinati alifatici s-au identificat in cadrul culturilor spaniole, Tn timp ce
culturile turcesti au acumulat mai multe forme indolice de glucozinolati
(Kusznierewicz si colab, 2008a).

Rolul biologic al glucozinolatilor din familia Brassicaceae se realizeaza
prin intermediul sistemului glucozinolati/mirosinaza (Martinez-Ballesta &
Carvajal, 2015). n tesutul vegetal intact, mirozinaza este localizata in
vacuolele celulare. in timpul leziunilor tisulare, mirozinaza este eliberata din
vacuole si initiaza hidroliza glucozinolatilor (Agerbirk si colab, 2009). Produsii
din reactia de descompunere ai hidrolizei sunt benefici pentru sanatatea
umana si responsabili pentru multe dintre proprietatile farmacologice ale
legumelor respective. Alaturi de hidroliza enzimatica, o degradare termica, prin
microunde sau chimica apare in timpul prelucrarii legumelor (Nugrahedi si
colab, 2015). Produsele de descompunere ale hidrolizei glucozinatilor sunt, in
general izotiocianati, nitriti, tiocianati, epionitriti i oxazolidine si se pot forma in
functie de conditiile de pH, de ionii metalici si de proteinele prezente (Martinez-
Ballesta & Carvajal 2015). Principalii produsi rezultati in urma descompunerii
sinigrinei, glucoiberinei si glucobrassicinei (cei mai abundenti glucozinati din
varza alba), sunt izotiocianatul de alil (AITC), iberina (IB) si respectiv, indol-3-
carbinolul (Agerbirk si colab, 2009).

S-a raportat ca nivelurile de AITC din varza pot fi crescute prin
scurtarea timpului de gatire (Rungapamestry si colab, 2006). De asemenea, 0
eficienta mai mare a absorbtiei de AITC a fost obtinuta prin consumul de varza
cruda in comparatie cu varza gatita la microunde (Rouzaud si colab, 2004). S-
a observat o crestere a sinigrinei si a AITC ca urmare a iradierii gamma a
verzei, Tmbunétatind astfel proprietatile benefice ale acesteia (Banerjee si
colab, 2014). Iberina, nitrilul de iberina, cianura de alil, izotocianatul de alil,
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sulforafanul si ascorbigenul pot fi gasite in timpul fermentarii verzei (Martinez-
Villaluenga si colab. 2012).

Tabel 1. Continutul total de glucozinolati la diferite soiuri de varza alba (adaptat dupa Samec si colab, 2017).

Continutul total de
glucozinolati

Soiuri analizate

Referinte

133-183 Imol (100 g) GP

Grand Slam cultivat timp de doi ani

Rosen si colab. (2005)

17.6-45.4 Imol g GU

Early Round Dutch

Charron si colab. (2005)

12.80-14.57 Imol g* GU

Heckla, Predikant

Wennberg si colab. (2006)

6.40-16.3 Imol g* GU

Soiuri din Suedia

Nilsson si colab. (2006)

10.94-26.95 Imol g GU

Soiuri din NV Spaniei cultivate Tn doua perioade

Cartea si colab. (2008)

3.3-7.7 Imol gt GU

Soiuri din Anglia, Belgia, Germania, Polonia

Kusznierewicz si colab. (2008a)

340 Imol (100 g)™* GP

Bartolo

Volden si colab. (2008)

10.74-15.66 Imol g* GU

Taler

Martinez-Villaluenga si colab. (2009)

35.39-70.56 Imol g* GU Soiuri din Turcia Sarikamis, si colab. (2009)

1.56-3.91 Imol g GU Badger Shipper, Bartolo, Bewama, Castello, Christmas|Kabouw si colab. (2010)
Drumhead, Domia, Galaxy, Jersey Queen, Langendijke

Bewaar, Lennox, Rivera, Stonehead

3.42-10.26 Imol g GU Soiuri de varza din Japonia Hirono si colab. (2011)

7.20-20.00 Imol g* GU Hinova, Megaton, Alfredo, Candela, Bronco Penas si colab. (2011)

1.05-3.13 Imol gt GU Leonard F1 Vicas si colab. (2013)

GU- greutate uscata, GP — greutate proaspata

Polifenoli

In ultimele decenii, cercetatorii au devenit din ce in ce mai interesati de
polifenoli si de nivelul lor in diferite alimente vegetale si plante (Alexan &
lanovici, 2018) Motivul principal al acestui interes este recunoasterea
proprietatilor antioxidante ale polifenolilor si a rolului lor probabil in prevenirea
diferitelor boli asociate cu stresul oxidativ, cum ar fi cancerul, bolile
cardiovasculare si neurodegenerative. in afara de glucozinolati si derivatii sai,
varza alba a fost, de asemenea, raportatd ca o sursa buna de compusi
fenolici. Conform articolului publicat de Cartea si colaboratorii (2011), cel mai
raspandit si mai divers grup de polifenoli din speciile Brassica sunt flavonoidele
(in principal flavonoli) si acizii hidroxicinamici.

Cea mai frecventa metoda aplicatd pentru determinarea continutului
total de polifenoli este metoda Folin-Ciocalteu (Singleton & Rossi 1965).
Trebuie mentionat faptul ca metoda de extractie poate modifica substantial
nivelul compusilor activi izolati, astfel incat este greu de comparat rezultatele
diferitelor studii. Tn plus, aceastd metoda are ca dezavantaj faptul ca alti
compusi nefenolici comuni din plante, cum ar fi acidul ascorbic, zaharurile,
aminele aromatice, acizii organici si proteinele, pot fi, de asemenea, redusi de
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reactivul Folin-Ciocalteu, iar aceastd metoda ofera doar date cantitative
aproximative. Pentru determinarea specifica a compusilor polifenolici, sunt mai
adecvate si recomandate metode mai sofisticate, cum ar fi HPLC-PDA, GC-
MS si LC-MS, DIMS, RMN, CE-MS etc. Din pacate, datele din literatura
privind cantitatea de polifenoli din varza alba determinata prin utilizarea
metodelor moderne mentionate mai sus sunt limitate. Dupa cum a raportat
Kusznierewicz si colaboratorii (2008), continutul total de flavonoide in culturile
europene de varza alba variaza intre 1,18 si 1,82 mg CE/g GU, in timp ce
continutul total de flavonoli variaza intre 2,03 si 4,06 Ig CE/g GU. Acizii fenolici,
metaboliti secundari aromatici sintetizati in plante, au fost evaluati la varza
alba in mai multe studii. In special, acidul sinapinic si derivatii sai au fost
principalii acizi fenolici, Tn timp ce acidul cafeic, acidul p-coumaric si acizii
ferulici au fost, de asemenea, identificati in varza alba (Park si colab, 2014a).

Tabelul 2. Continutul total de polifenoli la varza alba, masurat prin metoda Folin-Ciocalteu (adaptat dupa ~
Samec si colab, 2017).

Continutul polifenolic total Extract Referinte
37 +2.3 mg CGA (100 g)* GP Suc de varza Racchi si colab. (2002)
15.06 + 4.7 mg GAE (100 mL)* GP Suc de varza Swatsitang & Wonginyoo (2008)
1107 +57 mg FAE (100 g) GP 70% Etanol Ismail si colab. (2004)
12.58-34.41 mg GAE (100 g)* GP 80% Etanol Singh si colab. (2006)
92.5 + 2.4 mg GAE (100 g)* GP 80% Etanol Kaur & Kapoor (2002)
110.2-153.3 mg GAE (100 g)* GP 80% Metanol Kim si colab. (2004)
44.57— 45.8 mg GAE (100 g)* GP 80% Metanol Heo & Lee (2006)
5.77-22.6 mg GAE (100 g)* GP 80% Metanol Kaulmann si colab. (2014)
3.32—29.70 GAE mg (100 g)* GP 70% Metanol Podsedek si colab. (2006)
6.09— 12.26 mg GAE g* GU 70% Metanol Penas si colab. (2011)
85.58 +9.18 mg GAE (100 g)* GP 60% Metanol cu 0.1% HCI Sreeramulu & Raghunath (2010)
18.7 £+0.43 mg GAE g GU 60% Metanol Jaiswal si colab. (2011)
0.98-1.22 mg GAE g GU Metanol Vicas si colab. (2013)
2.41-4.91 mg GAE g GU Metanol Kusznierewicz si colab. (2008a)
6.24 +0.05 mg GAE g1 GP Tetrahidrofuran Deng si colab. (2013)
153 +21 Iy GAE g GP Acetona/apa (70:30) Bahorun si colab. (2004)

CGA - echivalent acid clorogenic, GAE - echivalent acid galic, FAE - echivalent acid ferulic

Compusii fenolici din varza sunt afectati de fondul genetic si de factorii
de mediu, cum ar fi anotimpul in care se planteaza, conditiile de mediu, durata
perioadei de vegetatie (Samec si colab, 2011). Recent a fost raportata
determinarea compusilor polifenolici in combinatie cu analiza moleculara
bazata pe ADN (RAPD) pentru caracterizarea si discriminarea genotipurilor de
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varza alba (Samec si colab, 2014). Continutul de polifenoli din varza este
influentat de procesarea verzei crude. Ciska si colaboratorii sai (2005) au
raportat ca varza murata are un continut mai mare de fenoli totali n
comparatie cu legumele proaspete. Tot ei au confirmat, prin efectuarea unei
analize HPLC, ca fermentarea verzei albe influenteaza si constituentii fenolici
individuali.

Carotenoizi si vitamine

Vitaminele si carotenoizii sunt compusi esentiali care promoveaza o
buna sanatate si sunt responsabili pentru functionarea corecta a
metabolismului uman si a raspunsului imunitar. Legumele crucifere sunt o
sursa bogata de compusi bioactivi si reprezinta o alegere buna pentru nutrientii
RDA (doza zilnica recomandata). Conform USDA (National Nutrient Database
for Standard Reference), varza alba contine aproximativ 72% din valoarea
zilnica recomandata (DV) pentru vitamina K si 44%, 11% si 10% din DV pentru
vitamina C, acid folic si, respectiv, vitamina B6. Datele experimentale au aratat
prezenta carotenoizilor si a tocoferolilor in culturile de varza alba (Singh si
colab, 2006, 2007). Carotenoizii si tocoferolii, impreuna cu vitamina C, sunt
compusi cu activitate antioxidanta dovedita si contribuie la beneficiile pentru
sanatate ale verzei albe (Podsedek, 2007). Pe langa proprietatile antioxidante,
carotenul a si B, precursori ai vitaminei A, sunt necesari pentru sanatatea pielii,
a oaselor, a sistemului gastrointestinal si respirator. Vitamina C are loc in
intarirea sistemului imunitar, in timp ce vitamina E are functii neurologice,
regleaza activitatea enzimatica si expresia genelor (Combs, 2012). Evaluarea
continutului de carotenoizi si vitamine din varza alba se poate face folosind
metodele spectrofotometrice sau folosind metoda HPLC combinata cu o
varietate de detectori, (Singh si colab, 2006; Samec si colab, 2014). Intre
culturile de varza, continutul de B-caroten raportat variaza intre 10 si 130
Ig/100g din portiuni comestibile. Acidul ascorbic a fost determinat intr-un
interval de concentratie cuprins intre 5 si 51,15 mg/100g GU, in timp ce
tocoferolii sunt prezenti in cea mai mare parte ca a-tocoferoli (0,03 - 0,509
mg/100g GU (Penas si colab, 2011; Park si colab, 2014b). Prin procesare
verzei, multe dintre fitochimicalele mentionate anterior se pot pierde,
degradandu-se (Leskova si colab, 2006). Fierberea si incalzirea la microunde
a verzei reduce, de asemenea, nivelurile de B-caroten si acid ascorbic cu pana
la 30 si respectiv, 70% (EI-Din si colab, 2013).

4. Studii privind activitatea anticancerigena a verzei
Studiile epidemiologice si diferite studii in vitro si in vivo sugereaza ca
aportul de legume brasicacee poate reduce riscul global de cancer si ofera
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protectie in fiecare etapa a progresiei cancerului (Gasper si colab, 2007).
Testele biologice in vitro sunt utilizate Tn mod obisnuit pentru a examina
diverse extracte sau produse naturale pentru o potentiala activitate terapeutica
impotriva cancerului. Aceste teste se bazeaza, de obicei, pe sisteme de
cultura celulara in care au fost create linii celulare neoplazice din tumori
umane sau de la alte animale. Capacitatea compusilor testati de a inhiba
proliferarea celulelor canceroase este consideratd ca un potential agent
terapeutic pentru cancerul in vivo (Lieberman si colab, 2001).

Extractele de varza alba au fost implicate in mai multe experimente in
vitro pentru a determina potentialele activitati terapeutice impotriva cancerului.
in toate studiile prezentate, extractele de varza au fost testate in comparatie
cu alte legume comune, iar datele au demonstrat activitati antiproliferative
foarte ridicate impotriva diferitelor linii celulare. Komatsu si colaboratorii (1998)
au examinat efectul extractului de varza asupra productiei factorului de
necroza tumorala si implicarea acestuia in tratamentul antitumoral, atat in vitro,
cat si in vivo. Extractul de varza integrald a stimulat producerea factorului de
necroza tumorala de catre celulele splinei la soareci si a prezentat o activitate
citotoxica Tn cazul unei linii celulare de hepatom (AH109A) atunci cand
acestea au fost cultivate cu celule din splina stimulate de varza. Atunci cand
extractul a fost administrat pe cale orala la soarecii purtatori de AH109A in
combinatie cu injectarea lipopolizaharida, greutatea hepatomului a fost redusa
la jumatate fata de control. Autorii au ajuns la concluzia ca extractul de varza
contine componenti de stimulare a macrofagelor si poate aplica un efect
antitumoral prin stimularea citotoxicitatii macrofagelor care infiltreaza tumorile.
Deoarece autorii nu au analizat continutul extractului de varza,
subcomponentele nu au fost cunoscute la acel moment.

Mecanismele care stau la baza activitatii anticancerigene a legumelor
din genul Brassica au fost analizate pe larg (Clarke si colab, 2009) si sunt
atribuite, Tn principal, produselor de descompunere a glucozinolatilor:
izotiocianati, nitriti, tiocianati, epitionitrili si oxazolidine (Avato & Argentieri
2015). Conform articolului lui Veeranki si colaboratorii sai (2015), cel mai
abundent este izotiocianatul din alil (AITC). Biodisponibilitatea AITC este
extrem de ridicata, deoarece aproape 90% din AITC administrat pe cale orala
este absorbit, prin urmare, este cel mai eficient pentru vezica urinara ca si
compus chimioprevenitiv al cancerului (Zhang, 2010). Alti produsi importanti
sunt sulforafanul si indol-3-carbinolul (Park si colab, 2013). Sulforafanul este
un izotiocianat format prin hidroliza glucozinolatilor sub actiunea mirosinazei.
Acesta este un agent chimiopreventiv si terapeutic foarte promitator. Indol-3-
carbinolul este un produs de hidroliza al glucobrassicacinului, iar studiile au
aratat ca acesta vizeaza, de asemenea, mai multe aspecte ale reglarii ciclului
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celular al cancerului. in prezenta vitaminei C, s-ar putea forma in mod spontan
ascorbigen, compus care contribuie in mod semnificativ la proprietatile
anticancerigene ale legumelor din genul Brassica (Wagner & Rimbach 2009).
Ascorbigenul este principalul produs de hidroliza a glucozineolatului Tn varza
fermentata (Martinez-Villaluenga si colab, 2012).

Tabel 3. Activitatea antiproliferativa a extractelor de varza alba (adaptat dupa * Samec si colab, 2017).

Tipul de extract Linii celulare utilizate Activitatea Metoda utilizata Referinte
Suc de varza Celule de leucemie promielocitara Foarte ridicata [Testul Trypan blue Roy si colab. (2007)
Suc de varza Adenocarcinom de stomac, Foarte ridicata Testul WST-1 Boivin si colab. (2009)

adenocarcinom de glanda mamara,
carcinom pancreatic, adenocarcinom
de prostatd, carcinom pulmonar,
meduloblastom, glioblastom, carcinom
renal, fibroame normale umane

80% Extract acetona Carcinom hepatocellular Foarte ridicata Test MTS Chu si colab. (2002)
100% Extract metanol | Carcinom pulmonar, Carcinom gastric Foarte ridicata Test MTT Gorinstein si colab. (2009)
Fractia compusilor Cancer pulmonar uman Foarte ridicata Test MTT Farag & Motaal (2010)

agliconici de sulf

Existda din ce in ce mai multe dovezi conform carora proprietatile
chimiopreventive ale legumelor rezulta din efectele aditive si sinergice ale mai
multor substante fitochimice. Pe langa glucozinolati, trebuie mentionate
flavonoidele, in special quercetina si kaempferolul, ca fiind alte fitochimicale
anticancerigene puternice gasite in varza alba (Calderon-Montano si colab,
2011). Tn plus in varza alba au fost, de asemenea, raportati compusi cu
proprietati anticancerigene, cum ar fi lupeolul triterpenoid (Saleem, 2009), a si
B-amirinele (Martelanc si colab, 2007). Potentialul acestora ca medicament
pentru diferite afectiuni medicale este in curs de investigare.

Cele mai multe dintre studii au concluzionat ca extractul de varza rosie,
alba si salbatica a demonstrat o activitate antiproliferativa mai buna impotriva
mai multor celule canceroase. Are potentiale efecte anticancerigene prin
promovarea citotoxicitatii macrofagelor care infiltreazd tumora si induc
apoptoza celulelor canceroase, fara efecte citotoxice asupra celulelor
sanatoase. Acest lucru deschide calea pentru testarea clinica pe pacienti,
incepand cu concentratii scazute, ca parte a unei nutritii sanatoase, pentru a
obtine cele mai bune rezultate prin exploatarea acestei plante mai putin
costisitoare si care are mai putine efecte secundare in comparatie cu
tratamentele anticancerigene disponibile (Almosawey & Al-Masoudi, 2025).

5. Studii privind activitatea antioxidanta a verzei
Consumul de alimente sau de suplimente alimentare bogate 1in
antioxidanti intareste mecanismele de protectie impotriva radicalilor liberi si a
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speciilor reactive la oxigen (ROS) si, prin urmare, ajuta la prevenirea bolilor
cronice. Efectele benefice pentru sanatate ale legumelor Brassica au fost
asociate in principal cu prezenta compusilor bioactivi cu activitate antioxidanta
dovedita, cum ar fi vitamina C, carotenoidele, polifenolii, flavonoidele,
produsele de hidroliza ale glucozinolatilor etc. (Podsedek, 2007; Cartea si
colab, 2011). In comparatie cu alte legume consumate in mod curent, varza
alba a avut o activitate antioxidanta moderata (Deng si colab, 2013). Cu toate
acestea, datoritd disponibilitatii si a consumului frecvent, varza alba poate
contribui Tn mod semnificativ la aportul global de fitonutrienti antioxidanti in
diete.

Din cauza naturii complexe a sistemelor biologice, nu exista o metoda
unica si omniprezenta pentru masurarea capacitatii antioxidante. Prin urmare,
capacitatea antioxidanta a verzei albe a fost masurata in numeroase studii
folosind diferite metode. ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) a fost
metoda preferata de oamenii de stiintd pentru determinarea capacitatii
antioxidante. ORAC permite masurarea gradului de inhibitie a oxidarii induse
de peroxi-radicalii de catre compusi/extracte de interes si poate prezenta
relevanta biologica pentru eficacitatea antioxidanta in vivo. Cu toate acestea,
eficacitatea in vivo nu a fost inca pe deplin clarificata, iar in viitor trebuie
efectuate studii  suplimentare privind  biodisponibilitatea,  absorbtia,
metabolismul, farmacocinetica si biotransformarile antioxidantilor. Conform
bazei de date a USDA, ORAC-ul total pentru varza proaspata este cuprins
intre 498 si 1784 Imol TE/100 g, ceea ce claseaza varza alba ca leguma cu
activitate antioxidanta moderata (Haytowitz & Bhagwat 2010). Alte masuri
comune ale capacitatii antioxidante includ puterea antioxidanta reducatoare
ferica (FRAP), care variaza intre 15 Imol Fe2/g GU pentru varza alba, in
functie de solventul de extractie utilizat si de conditiile de testare. Activitatea
de captare a radicalilor ABTS si DPPH a fost, de asemenea, demonstrata in
mai multe studii (Deng si colab, 2013). Dal Para si colaboratorii (2013) au
raportat efectele antioxidante ale extractelor de varza alba fata de radicalii
superoxid, hidroxid si peroxil, care are putea influenta direct sau indirect
diverse leziuni celulare, inclusiv peroxidarea lipidelor membranei, alterarea
ADN-ului, deteriorarea proteinelor si inactivarea enzimelor. Mai mult, Jacob si
colaboratorii sai (2011) au raportat ca extractul de varza alba poate actiona ca
un curatator de radicali liberi (O, , OH™) si repara leziunile provocate de
radicalii liberi. in organismele aerobe, tintele majore ale ROS sunt
biomembranele celulare, a caror deteriorare duce la formarea de peroxizi. S-a
constatat ca extractul apos din varza alba este capabil sa inhibe peroxidarea

verzei albe a prezentat o variabilitate semnificativa in cadrul diverselor culturi,
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ca urmare a variabilitatii lor fitochimice (Samec si colab, 2014). in plus,
prelucrarea sau depozitarea pot modifica semnificativ activitatea antioxidanta a
verzei albe (Kusznierewicz si colab, 2008b). in timpul fermentarii verzei albe,
glucozinolatii sufera o hidroliza completa pentru a forma o serie de produse
favorabile sanatatii care au un potential antioxidant ridicat si, prin urmare,
fermentatia poate creste activitatea antioxidanta a verzei albe (Ciska si colab,
2005).

6. Dovezi ale activitatii antiinflamatorii, hipolipemiante si

hipoglicemiante

In medicina traditionala este cunoscutd utilizarea obisnuitd a verzei
albe, sub forma cruda sau procesata, pentru a preveni sau trata diverse
inflamatii. In tarile scandinave, frunzele de varza albd au fost folosite n
medicina traditionala pentru tratarea escarelor si a inflamatilor la nivelul pielii i
articulatilor. Sistemul complement este o parte importantda a imunitatii
innascute si constd din peste 20 de proteine serice care participa la un
mecanism in cascada. Un grup de cercetatori norvegieni, folosind testul de
fixare a complementului ca indicator, au indicat ca polizaharidele extrase din
varza alba prin apa calda au avut activitate de fixare a complementului si pot
juca un rol important Tn activitatea antiinflamatoare a verzei (Westereng si
colab, 2006).

Frunzele de varza au fost folosite in mod traditional de catre femeile
care alapteaza. Un studiu publicat in 2008 a aratat ca femeile care au
beneficiat de tratament cu frunze de varza in timpul alaptarii au avut mai multe
sanse de a alapta exclusiv, iar durata medie a alaptarii a fost mai mare in
comparatie cu grupul de control (Arora si colab, 2008).

Datorita valorii calorice scazute si a numarului mare de substante
fitochimice, varza alba este o leguma populara inclusa in multe diete pentru
pierderea in greutate (Greenly, 2004). in studiul raportat de Chiplonkar si
colaboratorii sai (1999), adaugarea verzei in dietele vegetariene imbunatatesc
semnificativ  biodisponibilitatea fierului nonhemic si este recomandat
vegetarienilor sau persoanelor cu diete restrictive care sufera de anemie
feripriva. Studiul clinic realizat de Suido si colaboratorii (2002) a investigat
efectele unei bauturi din conserve de legume si fructe verzi mixte, care contin
broccoli si varza, asupra nivelului lipidelor serice la pacientii cu colesterol
crescut. 31 de adulti au primit doua doze de bautura cu 160g pe doza pe zi
timp de trei saptamani, iar nivelul colesterolului total seric si al colesterolului
lipoproteic a scazut semnificativ. Efectele anticolesterol, hipoglicemice si
anticoagulante ale verzei albe au fost studiate Tn alte cateva experimente pe
animale. Komatsu si colab. (1998) au studiat efectul extractului de varza si al
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sulfoxidului de S-metil-L-cisteina, un alt component al verzei, asupra
metabolismului colesterolului la soarecii purtatori de hepatom, prezentand
hipercolesterolemie.

Exista dovezi cu privire la corelatia dintre lipidele din sénge si
parametrii de coagulare. Khan si colaboratorii sai (2015) au examinat un efect
anticoagulant al extractului de varza alba in vivo, folosind iepurii ca model
animal. Testele biochimice au aratat ca la iepurii carora li s-a administrat
extract de varza in concentratie de 500 mg/kg timp de 30 de zile a crescut
nivelul de tromboplastina partiala activata, fibrinogen si timpul de trombina.
Khan si colaboratorii (2015) au ajuns la concluzia ca efectul anticoagulant al
verzei se poate datora efectului hipolipemiant al acesteia. Assad si
colaboratorii (2014) au evaluat si activitatea hipoglicemianta a extractului de
varza alba la iepurii cu diabet indus de aloxan. Sobolanii diabetici carora li s-a
administrat extractul din varza au prezentat o scadere semnificativa a
glicemiei, a colesterolului total si a colesterolului. Un alt studiu (Asadujjaman si
colab, 2011) a examinat, de asemenea, efectul extractului de varza in reglarea
nivelului de zahar din sange. Diferite fractiuni ale extractului de varza au fost
administrate intraperitoneal ca o singura doza de 150 mg/kg de greutate
corporald la soareci cu diabet indus de aloxan si la soareci diabetici cu
glucoza. Extractul de varza a redus in mod semnificativ nivelul glicemiei, a
scazut continutul de glicogen din ficat si a imbunatatit toleranta la glucoza
pentru soarecii ce au avut un diabet indus prin glucoza.

7. Dovezi ale activitatii microbiene

Proprietatile antimicrobiene ale unor extracte de brasicacee sunt
demonstrate atat in cazul bacteriilor Gram-pozitive, cat si in cel al bacteriilor
Gram-negative, precum si in cazul fungilor, astfel incat glucozinolatii si produsii
lor de descompunere au fost recunoscuti nu doar pentru beneficiile lor pentru
nutritia umana si apararea plantelor dar si ca agenti antimicrobieni puternici
(Muntean si colab, 2021).

Organizatia Mondiala a Sanatatii promoveaza cercetarea pentru
descoperirea de noi produse naturale competitive cu medicamentele sintetice
in ceea ce priveste performantele clinice. Comparativ cu medicamentele
conventionale, productia de produse farmaceutice naturale are adesea un
impact mai mic asupra mediului si costuri economice mai mici ale proceselor,
in special atunci cand acestea provin din deseuri agricole. In contextul unei
economii circulare, exista preocupari pentru valorificarea deseurilor agricole
produse 1n cultivarea verzei prin izolarea unui amestec natural lipofil,
antibacterian si antifungic. Extractia realizatd cu eter dietilic a fost testata
impotriva a doua specii de Candida, precum si a tulpinilor de referinta
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Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae si Staphylococcus aureus.
Extractele au demonstrat o performantad ridicatda de inhibare a cresterii
agentilor patogeni, demonstrand astfel un potential puternic de aplicare (Arrais
si colab, 2022).

Tntr-un alt studiu, activitatea antibacteriana a fost determinata impotriva
bacteriilor Gram-pozitive si Gram-negative. Extractul de varza York a prezentat
o activitate antibacteriana semnificativn. mai mare Tmpotriva Listeria
monocytogenes (100%) si Salmonella abony (94,3%), fiind cel mai susceptibil
la o concentratie de 2,8%, in timp ce broccoli, varza de Bruxelles si varza alba
au avut o activitate moderata spre slaba mpotriva organismelor testate. In
acelasi studiu, s-a aratat ca extractul de varza York a avut cel mai mare
continut total de compusi fenolici, care a fost de 33,5, urmat de 23,6, 20,4 si
18,4 mg GAE/g greutate uscata pentru extractele de broccoli, varza de
Bruxelles si respectiv, varza alba. Toate extractele au avut continuturi ridicate
de flavonoide: 21,7, 17,5, 15,4 si 8,75 mg QE/g extract pentru varza York,
broccoli, varza de Bruxelles si respectiv varza alba (Jaiswal si colab, 2011).

Intr-un studiu recent s-a explorat efectul conservant al Brassica
oleracea var. capitate f. alba asupra carnii de vita Tn conditii de refrigerare,
timp de 16 zile (Rubab si colab, 2020). Activitatile antimicrobiene au fost
evaluate impotriva bacteriilor si fungilor patogeni alimentari. Rezultatele au
indicat ca extractul de cloroform de varza alba (WCCE) a prezentat proprietati
bioactive remarcabile datorita prezentei 4-nitro-3-(trifluorometil) fenolului.
Rezultatele au aratat ca tratamentul WCCE-A a redus semnificativ numarul
total de bacterii viabile, bacteriile psihotrofe si mucegaiurile in comparatie cu
WCCE-B si control in timpul depozitarii la refrigerare, activitatea variind intr-un
mod dependent de doz& (p < 0,05). in mod semnificativ, tratamentele WCCE-A
au avut un aspect mai bun in comparatie cu grupul de control dupa 16 zile de
depozitare. Toate rezultatele au confirmat ca WCCE, bogat in compusi
bioactivi, mentine €ficient calitatea carnii de vita in comparatie cu grupul de
control, prin Tntarzierea oxidarii lipidelor si a cresterii microbiene la tem peratura
de refrigerare si subliniazd, de asemenea, potentialele aplicatii ale acestei
plante Tn diferite sectoare industriale (Rubab si colab, 2020).

Proprietatile B. oleracea pot fi utilizate Tn produse dentare precum
pasta de dinti, apa de gura si sigilantii dentari datorita efectelor lor
antibacteriene. Prin Tncorporarea extractelor de B. oleracea in aceste produse,
profesionistii din domeniul sanatatii orale ar putea avea in curand instrumente
suplimentare pentru a promova igiena orala si a preveni infectiile orale, oferind
o alternativa naturala si eficienta ingredientelor traditionale de ingrijire orala
(Kavishri si colab, 2024).
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CONCLUzII

Varza este si o sursa ieftind de hrana, dar foarte hranitoare, care ofera
fitochimicale ce favorizeaza o sanatate buna. Varza alba are un loc important
in cultura si bucataria multor tari si este utilizatd pe scara larga in medicina
traditionala. Varza alba contine o sursa semnificativa de glucozinolati, compusi
fenolici, carotenoizi si diverse vitamine. Pe aceasta tema s-au publicat mai
multe articole privind fitochimia si beneficiile legumelor apartinand Brassica
oleracea var. capitata f. alba (activitate anticancerigena, antioxidanta,
antiinflamatoare, antiobezitate si antimicrobiana).
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