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STRESZCZENIE

Owoce i warzywa sq cennym zrodtem wielu substancji odzywczych, niezbednych do prawidtowego funkcjonowania or-
ganizmu. Do najchetniej spozywanych owocow w wielu krajach Europy, w tym takze w Polsce, nalezq jabtka. Prozdrowotne
wlasciwosci jablek zwiqzane sq miedzy innymi z zawartosciq w nich zwiqzkow polifenolowych, w tym kwasow fenolowych
wykazujqcych wilasciwosci antyoksydacyjne. Stezenie tych zwiqzkow zalezy od wielu czynnikow, w tym: odmiany, klimatu,
dojrzatosci, warunkow glebowych i zabiegow agrotechnicznych. Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie stezenia
kwasow fenolowych i epikatechiny w odmianach jabtek Szampion i Jonica, zebranych w roznych sadach na terenie Lubel-
szczyzny. Analize zwiqzkow fenolowych przeprowadzono za pomocq wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC),
dokonujqc ich rozdziatu na kolumnie RP C18 Symmetry (Waters). Dominujqcym kwasem fenolowym w jabtkach odmiany
Szampion byl kwas chlorogenowy. W miqzszu jablek odmiany Jonica, zebranych w sadach w Putawach i Lublinie w naj-
wyzszym stezeniu wystepowat kwas chlorogenowy, zas w pozostatych probach (sad Stryjno i Gora Markuszowska) - kwas
homowanilinowy. Sposrod odmian Jonica i Szampion pochodzqcych z roznych sadow z terenu Lubelszczyzny najwyzszq
zawartos¢ epikatechiny stwierdzono w miqzszu odmiany Szampion zebranej w sadzie w Putawach oznaczono — 13,12 mg/kg
s.m epikatechiny. Generalnie, niezaleznie od miejsca zbioru, jabtka odmiany Szampion uznano za lepsze zZrodto kwasow
fenolowych i epikatechiny niz jabtka odmiany Jonica.

ABSTRACT

Fruits and vegetables are essential sources of many nutritive substances which are necessary for normal function of
the organism. One of the mostly consumed fruits in many European countries, including Poland is apples. The prohealthy
properties of apples are associated with the contents of polyphenolic compounds, thus including in parts phenolic acids
which have antioxidant properties. The concentration of these compounds depends on many factors such as variety climate
and soil conditions, maturity as well as agro technical operations. The aim of this investigation was to compare the con-
centrations of phenolic acids and epicatechin in the varieties of apple Champion and Jonica, which were collected from
different orchards around Lublin. The phenolic compounds were assayed using a Symmetry column carrier RP-C18 (Waters)
integrated with a high pressure liquid chromatography apparatus. The dominant phenolic acids found in the Champion
variety was chlorogenic acid, whereas in the Jonica variety, chlorogenic and homovanilic acids were the dominate once.
The highest concentrations of chlorogenic acid was detected in the pulp of an apple (Jonica variety) collected from the
orchards around the cities of Pulawy and Lublin, whereas homovanilic acid was the highest in the other samples collected
from the orchards in the vicinity of Stryjno and Gory Markuszowskie. Among the Jonica and Champion varieties of apples
collected from various orchards in the vicinity of Lublin, the highest content of epicatechin (13,12 mg/kg) was found in the
pulps of Champions variety colected in Putawy. In general, the Champion variety was the best source of phenolic acids and
epicatechin compared to the Jonica variety independent of the harvest zone.
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WSTEP

Jabtka sa od wieku symbolem zdrowia i sit witalnych,
chodz ograniczano si¢ zwyczajowo do podkreslania ich
wiasciwosci dietetycznych i smakowych. Przeprowadzo-
ne w ostatnich latach badania naukowe coraz czgsciej
zwracaja uwage na ich wlasciwosci prozdrowotne. Wiaze
si¢ to z duza zawartos$cia zwiazkdw bioaktywnych, szcze-
golnie o charakterze przeciwutleniajacym.

Do najwazniejszych bioaktywnych sktadnikow
jabtek naleza zwiazki polifenolowe, w tym: flawo-
noidy oraz kwasy fenolowe. Stanowia one szeroka
grupe substancji chroniacych organizm przed takimi
dolegliwosciami jak choroby uktadu krazenia i ser-
ca [4]. Najpowszechniej wystgpujacymi w jabtkach
kwasami fenolowymi sa kwas kawowy, p-kumarowy
oznaczane gtdownie w postaci zestryfikowanej z kwa-
sem chinowym. Estry te znane sa pod nazwami kwas
chlorogenowy oraz p-kumarylochinowy [6]. W jablkach
w znacznej ilosci wystepuja tez kwas protokatechowy
i p-hydroksybenzoesowy [2]. Stezenie tych zwiazkow
zalezy od wielu czynnikéw, w tym: odmiany, klimatu,
stopnia dojrzatosci, warunkoéw glebowych i zabiegdw
agrotechnicznych [12].

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie
i ocena stgzenia kwasow fenolowych i epikatechiny
w odmianach jablek Szampion i Jonica zebranych
w roznych sadach na terenie Lubelszczyzny.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan

Badania przeprowadzono na jabtkach odmian
Szampion i Jonica. Material do badan stanowity jabtka
zebrane w czterech sadach potozonych na terenie wo-
jewoddztwa lubelskiego: Gor Markuszowskich, Stryjna,
Lublina i Putaw. Sady w Goérach Markuszowskich 1
Stryjnie maja powierzchnie do 5 ha, natomiast sady
potozone w Lublinie i Pulawach charakteryzuja si¢
powierzchnia powyzej 10 ha. Z poszczeg6lnych drzew
losowo pobierano po 3 probki, po okoto 2 kg kazda.
Przed analizami proby usredniano.

Metody oznaczania

Oznaczenie zawarto$ci kwasow fenolowych prze-
prowadzono przy pomocy wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej HPLC.

Przygotowanie probek do oznaczen polegato na
recznym oddzieleniu skorki od migzszu. Miazsz z obra-
nych owocow rozdrabniano i natychmiast mrozono w
temp. — 20°C. Nastgpnie przeprowadzono liofilizacje
probek. Przygotowanie wyciagu z liofilizatéw miaz-
szu do analizy kwasow fenolowych, przeprowadzono
wedlug metody Van der Sluisa 1 wsp. [12]. Analiza
kwasow fenolowych technika HPLC poprzedzona byta
hydroliza probek, zgodnie z procedura opisang przez
Hdkinnena i wsp. [3].

Do rozdzialu kwasow fenolowych wykorzystano
zestaw do wysokoci$nieniowej chromatografii cieczo-
wej firmy Gilson, ztozony z: pomp tlokowych Gilson
306, detektora DAD typ 170, modulu manometrycznego
805, dynamicznego miksera 811C, pe¢tli objetosciowe;j
Gilson 20 L oraz programu komputerowego UniPoint
wersja 3.01. Rozdziaty prowadzono przy uzyciu kolum-
ny z odwrdcona faza Symmetry C18, 5 um, 4,6 x 250
mm Cartridge (Waters Ireland) oraz prekolumny Sym-
metry C18 5 pm, 8x20 mm Cartridge (Waters Ireland).
Zastosowano przeptyw 0,8 cm?/min. Detekcje sygnatu
monitorowano przy diugosci fali 320 nm, zgodnie z
metoda podana przez Hdkkinen i wsp. [3] w ukladzie
gradientowym wg Malik [5], stosujac jako eluenty: A
- 0,1% roztwor kwasu octowego i B - 50% roztwoér
acetonitrylu. Identyfikacj¢ i ilosSciowe oznaczenie
zawartosci kwasow fenolowych dokonano w oparciu
o nastgpujace wzorce kwasdéw fenolowych: chloroge-
nowy, kawowy, homowanilinowy, p—kumarowy oraz
epikateching. Wszystkie oznaczenia przeprowadzono
w 3 powtorzeniach.

WYNIKI

Kwasy fenolowe w jabtkach w wigkszych ilosciach
zlokalizowane sa w migzszu. Zawarto$¢ kwasow fenolo-
wych i flawonoidow w duzej mierze zalezy od gatunku

Tabela 1. Zawarto$ci kwasow fenolowych i epikatechiny w miazszu jabtek odmiany Szampion pochodzacych z sadéw na

terenie Lubelszczyzny (n=38).

The content of phenolic acids and epicatechin in the flesh apples Champion variety, collected from different

orchards around Lublin (n=38).

Kwasy fenolowe . .
.. . Epikatechina
Migjsce zbioru (mg/kg s.m.) (mg/kg s.m.)
homo-wanilinowy | chlorogenowy kawowy p-kumarowy ferulowy &/KE S0
Putawy 60,48+2,11 117,01£3,50 9,90+0,08 0,89+0,04 0,011+0,002 13,13+0,90
cory 49,16+1,98 222774412 | 694099 |  0,64+0,12 0,0 10,4120,04
Markuszowskie
Lublin 45,71+1,20 285,71+2,80 12,17+0,03 1,01+0,03 0,011+,02 10,52+0,92
Stryjno 55,94+2.,63 231,30+3,44 10,21+0,67 0,80+0,05 0,0 11,52+0,71
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1 stopnia dojrzato$ci owocdw, ale takze od warunkoéw
glebowych, na ktorych sa uprawiane.

We wszystkich analizowanych jabtkach odmiany
Szampion dominujacym kwasem fenolowym byt kwas
chlorogenowy (Tab. 1). Zaleznie od miejsca zbioru, jego
stezenie oscylowato w granicach od 117,01 mg (Pufa-
wy) do 285,71 mg (Lublin) w przeliczeniu na kg suchej
masy (Tab. 1). W miazszu jabtek odmiany Szampion,
pozyskanych z sadu w Lublinie, oznaczono réwniez naj-
wyzsze stezenia kwasu kawowego (12,17 mg), sposrod
wszystkich badanych probek jabtek tej odmiany. Kwas
homowanilinowy byt drugim, w kolejnosci stgzen kwa-
sow fenolowych, wystepujacych w badanych probkach
jabtek. Oznaczono zblizone jego poziomy, niezaleznie
od miejsca zbioru owocdw, wynoszace od 45,71 mg/kg
s.m. do 60,48 mg/kg s.m.

Kwas chlorogenowy byt dominujacym kwasem
fenolowym w probkach jablek odmiany Jonica, pozy-
skanych z sadéw wielkopowierzchniowych (powyzej
10 ha) w Putawach (124,96 mg/kg s.m.) i Lublinie
(84,32 mg/kg s.m.). W pozostatych probkach jablek w
najwyzszym st¢zeniu oznaczono kwas homowanilino-
wy (tabela 2). Miazsz jabtek Jonica z sadu w Stryjnie
charakteryzowat si¢ najwigksza koncentracja kwasu
homowanilinowego 25,54 mg/kg s.m. Warto zaznaczy¢,
ze byly to stezenia znacznie nizsze niz w odmianie
Szampion. Oznaczono dos$¢ duza rozbiezno$¢ stezen
kwasu kawowego w badanych prébkach jablek, od
0,40 mg/kg s.m. do 15,04 mg/kg s.m. W miazszu jablek
odmian Jonica z sadow w Putawach, Lublinie 1 Gérach
Markuszowskich nie wykryto kwasu ferulowego, a
w miazszu jabtek ze Stryjna jego ilo$¢ byta znikoma
—0,004 mg/kg s.m.

Biorac pod uwage miejsce uprawy owocow,
generalnie miazsz jablek odmiany Szampion z sadu
w Stryjnie charakteryzowal si¢ najwyzsza zawartoscia
kwasu chlorogenowego 231,30 mg/kg s.m., a miazsz
odmiany Jonica najwyzsza zawartoscia kwasu homo-
wanilinowego 25,54 mg/kg s.m.

Sposréd odmian Jonica i Szampion pochodzacych
zr6éznych sadoéw z terenu Lubelszczyzny najwyzsza za-
wartos¢ epikatechiny stwierdzono w miazszu odmiany
Szampion zebranej w sadzie w Putawach oznaczono

— 13,12 mg/kg s.m epikatechiny. Generalnie jabtka
odmiany Szampion cechowatly si¢ znacznie wyzsza
zawartoscia epikatechiny (10,41 mg/kg s.m. — 13,13
mg/kg s.m.) w poréwnaniu do odmiany Jonica (0 - 1,32
mg/kg s.m.). Epikatechiny nie wykryto w miazszu ja-
btek z Gor Markuszowskich.

DYSKUSJA

Gléwnym Zrodlem zwiazkow fenolowych w diecie
cztowieka sg produkty pochodzenia ros§linnego, wsrod
ktorych znaczaca pozycje zajmuja jabtka. Zidentyfi-
kowano w nich wiele grup zwiazkow fenolowych, a
szczegolnie cenne, ze wzgledu na swe wlasciwosci sa
kwasy fenolowe i flawonoidy [6].

Glownym fenolokwasem wystepujacym w jabtkach
jest kwas chlorogenowy, kwas kawowy i p—kumarowy,
ktore w wigkszych ilosciach wystepuja w miazszu ja-
btek, w stosunku do skorki [1, 7, 11]. Pozostate kwasy,
jak ferulowy, wanilinowy wystgpuja w znikomych
ilo$ciach [8].

W kraju badania zawarto$ci kwasow fenolowych
prowadzili Markowski i Plocharski [6]. Badaniom
poddali reprezentatywna probke ztozona ze skorki i
miazszu odmian Jonagold, Szampion, Idared i Topaz.
Suma wszystkich kwasow fenolowych w odmianie
Szampion wynosita 145,1 mg/kg §.m. Przedstawione
przez Markowskiego 1 Plocharskiego [6] wyniki po-
twierdzono w niniejszej pracy. Po przeprowadzeniu
analiz i przeliczeniu wynikow na sucha masg, ktora
stanowi w jabtkach $rednio 17-12%, uzyskano wartosci
zblizone.

Badania w kierunku oznaczenia zawartosci epika-
techiny przeprowadzit Sikorski [9], ktéry podaje, ze
srednia jej zawarto$¢ w jabtkach, wynosi 40 — 90 mg/kg
$wiezej masy. W niniejszych badaniach stwierdzono
bardzo niskie zawartos$ci epikatechiny.

Badania nad zawartoscia kwasu chlorogenowego
i epikatechiny w jabtkach odmiany Szampion i Idared
przeprowadzita Skqpska 1 wsp. [10]. Do oznaczenia
zawarto$ci wybranych zwiazkow fenolowych rowniez
zastosowali metode HPLC, a do ekstrakcji MeOH.

Tabela 2. Zawarto$ci kwasow fenolowych i epikatechiny w miazszu jabtek odmiany Jonica pochodzacych z sadéw na

terenie Lubelszczyzny (n=38).

The content of phenolic acids and epicatechin in the flesh apples Jonica variety, collected from different orchards

around Lublin (n=38).

Kwasy fenolowe . .
.. . Epikatechina
Migjsce zbioru [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
homo-wanilinowy chlorogenowy kawowy p-kumarowy ferulowy §%E S0,
Putawy 20,32+1,87 124,96+3,14 15,04+1,13 0,23+0,03 0,0 1,32+0,32
Gory 21,88+2,14 2,74+0,03 0,40+0,02 0,0 0,0 0,0+0,00
Markuszowskie
Lublin 17,62+0,98 84,32+0,40 7,86+0,12 0,09+0,00 0,0 0,89+0,11
Stryjno 25,54+1,54 6,43+0,05 0,77=+0,06 0,02+0,00 0,004-+0,00 0,0
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Odmiana Szampion zawierata najwigcej epikatechiny
- 0,528 mg/g s.m., a kwasu chlorogenowego 0,289 mg/g
s.m. Stezenie epikatechiny w jabtkach odmiany Idared
wynosito 0,338 mg/g s.m, za$§ kwasu chlorogenowego
0,793 mg/g s.m. Wyniki badan Skqpskiej 1 wsp. dla
odmiany Szampion sa zgodne z wynikami uzyskanymi
w niniejszych badaniach (Tab. 2) , za§ w przypadku
odmiany Idared w badaniach wtasnych uzyskano nieco
nizsze jego stezenia.

Wyniki oznaczania zawarto$ci kwasdéw fenolowych
uzyskane w niniejszej pracy, znajduja potwierdzenie w
pismiennictwie. Analizujac wyniki zawartosci wybra-
nych kwasow fenolowych w jablkach stwierdzono, ze
byty one zréznicowane i zalezaly od odmiany i miejsca

uprawy.
WNIOSKI

1. Jabtka odmiany Szampion sa lepszym zrodtem kwa-
sow fenolowych i epikatechiny niz jabtka odmiany
Jonica.

2. Dominujacym kwasem fenolowym w jabtkach
odmiany Szampion byl kwas chlorogenowy, zas w
miazszu jabtek odmiany Jonica, dominowaty kwasy:
chlorogenowy i homowanilinowy.
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