ARTYKULY ORYGINALNE / ORIGINAL PAPERS

125

Jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.) jako zrédto
sktadnikéw o potencjalnym dziataniu antyoksydacyjnym
— poréwnanie wtasciwosci przeciwutleniajgcych ekstraktow

z lisci, kwiatow i owocow

Rowan (Sorbus aucuparia L.) as a source of compounds with potential antioxidant properties
- comparison of antioxidant properties of leaves, flowers and fruit extracts

ANNA MUZYKIEWICZ, JOANNA ZIELONKA-BRZEZICKA, ADAM KLIMOWICZ, KATARZYNA FLORKOWSKA

Katedra i Zaktad Chemii Kosmetycznej i Farmaceutycznej, Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie

Wprowadzenie. Nadmierna produkcja wolnych rodnikéw tlenowych
w organizmie prowadzi do powstawania tzw. stresu oksydacyjnego. Zjawisko
to jest przyczyna wielu coraz czesciej wystepujacych schorzen, do ktérych
zaliczamy m.in. choroby uktadu krazenia, zaburzenia neurodegeneracyjne,
nowotwory czy szereg tzw. choréb cywilizacyjnych, w tym miazdzyce
i cukrzyce. Jednym ze sposobdw obrony przed tym niekorzystnym zjawiskiem
jest stosowanie antyoksydantéw. Cenionym zrodtem zwigzkdw o potencjale
przeciwrodnikowym sg rosliny.

Cel. Poréwnanie whadciwosci antyoksydacyjnych ekstraktow z kwiatow, lisci
i owocow jarzebu pospolitego (Sorbus aucuparia L).

Materiaty i metody. Wyciagi metanolowe oraz w 96 i 70%(v/v) etanolu
otrzymano w procesie ekstrakcji wspomaganej ultradzwiekami trwajgcej
15, 30 i 60 min. Uzyskane ekstrakty oceniano pod katem aktywnosci
przeciwutleniajacej korzystajac z metod DPPH, FRAP i Folina-Ciocalteu’a
opartych na pomiarach spektrofotometrycznych.

Wyniki. Najwyzszym potencjatem antyoksydacyjnym odznaczaty sie
ekstrakty z lisci i kwiatow, natomiast najnizsze wtasciwosci przeciwrodnikowe,
ocenione wszystkimi metodami, wykazywaty wyciagi z owocéw. Ekstrakty
z lisci o najwyzszej aktywnosci uzyskiwano w wyniku ekstrakcji trwajgcej
zaledwie 15 min, natomiast z kwiatéw i owocéw podczas godzinnego
oddziatywania ultradzwiekéw na surowiec. W przypadku metod DPPH
i FRAP najlepsze wyniki stwierdzono dla wyciggéw metanolowych,
natomiast ekstrakty etanolowe charakteryzowaty sie najwyzszym stezeniem
polifenoli, ocenionym metodga Folina-Ciocalteu’a.

Whnioski. Otrzymane wyniki wskazuja, ze lidcie i kwiaty jarzebu moga
by¢ cennym Zzrédtem antyoksydantéw, ktére moga zosta¢ wykorzystane
w roznych dziedzinach przemystu.

Stowa kluczowe: wolne rodniki, stres oksydacyjny, ocena aktywnosci
antyoksydacyjnej, Sorbus aucuparia L

Introduction. Excessive free radicals production in the organism leads
to so-called oxidative stress. This phenomenon is the cause of frequently
occurring diseases, which include, among others, cardiovascular diseases,
neurodegenerative disorders, cancers or a number of civilization diseases,
with atherosclerosis and diabetes. The antioxidants application seems to
be one of the ways of defense against this negative phenomenon. Plants
are a valued source of compounds with antiradical potential.

Aim. To compare the antioxidant properties of rowan (Sorbus aucuparia L)
flowers, leaves and fruit extracts.

Material & Method. Methanol as well as 96 and 70%(v/v) ethanol
were applied as solvent for ultrasound-assisted extraction, lasting 15, 30
and 60 minutes. The obtained extracts were evaluated for antioxidant
activity using the DPPH, FRAP and Folin-Ciocialteu methods based on
spectrophotometric measurements.

Results. The highest antioxidant potentials were found in the leaves and
flowers extracts, while the lowest — in fruit extracts, as evaluated by all the
methods. Samples with the highest activity were obtained in 15-minute
extractions in the case of leaves, whereas flowers and fruit needed an hour
of sonication on the raw material to exhibit the highest properties. The
best results for DPPH and FRAP methods were observed in methanolic
extracts, while the highest polyphenol concentrations, evaluated by the
Folin-Ciocalteu method, were found in the ethanolic ones.

Conclusion. The obtained results show that rowan leaves and flowers
can be a valuable source of antioxidants to be used in various branches
of industry.

Key words: free radicals, oxidative stress, antioxidant activity evaluation,
Sorbus aucuparia L
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Wprowadzenie

Wiele proceséw niezbednych do prand%owego
funkc]onowama komérki przebiega z uzyciem energii.
Znaczna jej cze$¢ pozyskiwana jest w wyniku oddy-
chania tlenowego, ktére zachodzi w mitochondriach.
Podczas tego procesu dochodzi do czteroelektronowej
redukcji czgsteczki tlenu do wody. W przypadku, gdy
czasteczka tlenu nie ulegnie catkowitej redukeji, po-
wstajg wolne rodniki tlenowe (ROS — reactive oxygen
species). Oprocz nich, do grupy reaktywnych substan-
cji tlenowych zaliczamy takze zwigzki wykazujace
zdolnos¢ do ich generowania (np. nadtlenek wodoru
-H,0,) [1].

Terminem wolny rodnik tlenowy okreslamy
czasteczke, ktora posiada co najmniej jeden atom
tlenu i przynajmniej jeden niesparowany elektron
na zewnetrznej powloce elektronowej [1, 2]. Wolne
rodniki tlenowe sg zdolne do samodzielnego funk-
cjonowania i charakteryzuja si¢ krotkim okresem
poltrwania. Ponadto odznaczaja si¢ wysoka reaktyw-
noscia itatwo reaguja z elementami komorek. Znaczna
cze$¢ ROS powstaje w wyniku naturalnych procesow
metabolicznych zachodzacych w organizmie, m.in.
w procesach kurczenia si¢ mie$ni, w mechanizmach
obronnych organizmu czy w procesach wytwarzania
hormondw. Cz¢s¢ z nich powstaje rowniez w wyniku
dziatania czynnikéw egzogennych, tj. palenie papie-
roséw, spozywanie alkoholu, Zle zbilansowana dieta,
zanieczyszczenia Srodowiska, a takze promieniowanie
jonizujace 1 ultrafioletowe. W sprawnie funkcjonu-
jacym organizmie dziatanie ROS jest rownowazone
przez tzw. antyoksydacyjny uktad ochronny (ADS —
antioxidant defense system) [ 2]. W przypadku nadpro-
dukeji utleniaczy i niewystarczajacego dziatania ADS
dochodzi do tzw: stresu oksydacyjnego, ktory mozemy
okresli¢ jako brak réwnowagi pomiedzy tworzeniem
wolnych rodnikéw a zdolno$ciami antyoksydacyjnymi
organizmu. W wyniku stresu oksydacyjnego dochodzi
do szeregu niekorzystnych zmian w organizmie, tj. pe-
roksydacja lipidow, degradacja bialek czy uszkodzenia
mitochondrialnego i jadrowego DNA [1-3].

Nadmiar wolnych rodnikéw jest przyczyna wielu,
coraz czesciej wystepujacych choréb. ROS generuje
rozw6j choréb ukladu krazenia, w tym nadci$nie-
nia tetniczego [4], a takze chordb narzadu wzroku
(jaskry) [5] czy zwyrodnienia plamki zwigzanej
z wiekiem [6]. Przyczyniaja si¢ ponadto do powsta-
wania choréb neurodegeneracyjnych, w tym choroby
Alzheimera czy Parkinsona [7-9], jak rowniez do
niektérych choréb zapalnych, np. reumatoidalnego
zapalenia stawow (RZS) [ 10, 11]. Stres oksydacyjny
jest takze waznym czynnikiem patogenetycznym
nieplodnosci meskiej [ 12] oraz wielu choréb cywili-
zacyjnych, w tym miazdzycy, cukrzycy [4] 1 zwigza-
nych z nig powiktan, np. nefropatii cukrzycowej [ 13].
Uszkodzenia DNA, wywolane wolnymi rodnikami,

prowadzg do zaburzen mechanizméw komérkowych,
co moze skutkowa¢ inicjacjg proceséw nowotworo-
wych, przeksztalcaniem sie zmian tagodnych w zto-
§liwe, a takze wicksza iloscig przerzutow [ 14]. Nalezy
nadmieni¢, iz nowotwory ztosliwe stanowia druga (po
chorobach uktadu krazenia) przyczyne zgonéw w Pol-
sce. Stres oksydacyjny moze zwigkszac predyspozycje
do zachorowania m.in. na raka piersi, ptuc, prostaty,
trzustki [ 15], a takze na inne nowotwory, w tym pe-
cherza moczowego [ 161, jelita grubego [ 17] i tarczycy
[18]. Oprécz ww. chordb, ROS mogg powodowac inne
schorzenia, jak chociazby choroby przyzebia [19].

Nalezy rowniez pamigtad, ze wolne rodniki
tlenowe sg jedna z glownych przyczyn starzenia si¢
organizmu. Jednym z mechanizméw obrony przed
nimi jest wykorzystanie niskoczasteczkowych antyok-
sydantow [4]. Cennym ich zrédlem sg rosliny. Jedna
z ro$lin o potwierdzonych wtasciwosciach antyoksy-
dacyjnych jest jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.)
zwany potocznie jarzebing. Drzewo to (lub krzew),
nalezace do rodziny rézowatych (Rosaceae), jest bar-
dzo pospolite w polskich lasach i zaroslach. Osigga
wysoko$¢ do 20 m. Charakteryzuje si¢ rzadkg korong
i gladka, jasnopopielatg kora. Okres jego kwitnienia
przypada na maj, kiedy to pojawiaja si¢ biale kwia-
ty zebrane w baldachy. Owoce jarzebiny sa kuliste,
o cierpkim i gorzkim smaku. Niedojrzate majg kolor
pomaranczowy, natomiast w petni dojrzate sa koloru
szkarlatnoczerwonego [20].

Cel

Poréwnanie wlasciwosci przeciwutleniajacych
metanolowych i etanolowych ekstraktow uzyskanych
z lisci, kwiatéw oraz dojrzatych owocoéw jarzebu po-
spolitego (S. aucuparia L.) przy zastosowaniu trzech
odmiennych metod oznaczania badanej aktywnosci.

Materialy i metody

Surowiec roslinny bedacy przedmiotem badan
stanowily liscie, dojrzale owoce oraz kwiaty jarzebu
pospolitego, rosnacego na terenie Swmou]scm Zbioru
kwiatéw dokonano w potowie maja, lisci na przetomie
maja iczerwca, a owocow w pofowie wrzesniaw 2015 .
Materiat w formie $wiezej poddawano ekstrakcji wspo-
maganej ultradzwigkami o czestotliwosci 40 kHz,
w tazni ultradZwigkowej, w czasie 15, 30 i 60 min.
Rozpuszcezalnik stanowit 70 i 96%(v/v) etanol oraz
metanol 99,8%(v/v). W ten sposéb uzyskano 5%
ekstrakty, ktore szczelnie zamknigte, przechowywano
w zaciemnionym miejscu w temperaturze pokojowej
do czasu analizy.

Odczynniki uzyte do oceny aktywnosci antyok-
sydacyjnej, w tym 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl
(DPPH), kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochro-
mano-2-karboksylowy (troloks), 2,4,6-tripirydylo-S-
-triazyna (TPTZ), pochodzity z firmy Sigma Aldrich,
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USA. Siarczan(VI) zelaza(Il) heptahydrat, chlorek
zelaza(III) heksahydrat, kwas galusowy i odczynnik
Folina-Ciocalteu’a, wszystkie o czystosci cz.d.a, byty
produkeji Mercka Darmstadt, Niemcy, natomiast we-
glan sodu cz.d.a, kwas solny 36% cz.d.a, octan sodu
bezwodny cz.d.a, oraz kwas octowy 99,5% cz.d.a,
pochodzily z firmy Chempur, Piekary Slaskie.

Oceny wlasciwosci przeciwutleniajacych otrzy-
manych ekstraktéw dokonano przy uzyciu trzech
metod: DPPH, FRAP i metody Folina-Ciocalteu’a.
Znalazly one zastosowanie w analizach aktywnosci
antyutleniajacych w warunkach in vitro isa powszech-
nie stosowane w celu oceny przydatnosci danych su-
rowcow, jako zrodta sktadnikéw czynnych w réznych
dziedzinach przemystu. W przypadku pierwszej,
opartej na redukeji rodnika DPPH, wykorzystano
nieznacznie zmodyfikowany schemat analizy opisane;j
przez Molyneuxa, Abderrahima i wsp., Apaka i wsp.
oraz Regulskg i Samsonowicz [ 21-24 ]. Pomiaru absor-
bancji dokonano przy dtugosci fali 517 nm. Uzyskane
wyniki poréwnano do aktywnosci etanolowego roz-
tworu troloksu, ktory stanowit material odniesienia.
Na podstawie zawartosci niezredukowanego rodnika
DPPH w badanej prébie, wykreslono krzywa wzorco-
wa. Poréwnano do niej badane ekstrakty, biorac pod
uwage fakt, Ze stezenie antyoksydantu jest odwrotnie
proporcjonalne do zawartos$ci niezredukowanego rod-
nika. Wyznaczono w ten sposéb tzw. réwnowazniki
troloksu, czyli stezenia wzorca, ktérym odpowiadata
okreslona aktywno$¢ antyoksydacyjna (wyrazone
wmg/g surowca), a takze RSA (radical scavenging acti-
vity) [ %] —wartos¢ okreslajaca zdolnos¢ do eliminacji
wolnych rodnikéw. Wykorzystano w tym celu wzér:

RSA [%] = (1-%)-100%
przy czym A, oznacza absorbancje préby badanej,
natomiast A, — absorbancje¢ proby kontrolne;.

Druga zastosowang metoda byta metoda FRAP
oparta na innym typie zachodzacej reakeji. Polegata
ona na ocenie zdolnosci do redukcji jonéw zelaza
Fe3* zkompleksu zelazo-2,4,6-tripirydylo-S-triazyny
(TPTZ). Oznaczen dokonano metodg opisang przez
Apaka i wsp. Regulska i Samsonowicz oraz Cybula
i Nowaka [23-25] z nieznacznymi modyfikacjami.
Przy dtugosci fali 593 nm dokonano pomiaréw absor-
bancji badanych prob, ktérych wyniki odniesiono do
wynikéw materiatu wzorcowego — roztworu siarcza-
nu(VI) zelaza(Il). W ten sposéb obliczono zdolnos¢
redukcji jonéw zelaza, wyrazong jako stezenie FeSO,.

Calkowitg zawarto$¢ polifenoli w badanych
ekstraktach oznaczono metoda Folina-Ciocalteu’a
(F-C) wedlug Apaka i wsp. oraz Tanaiwsp. [23, 26],
w przypadku ktérej wprowadzono nieznaczne zmiany.
Technika ta oparta jest na odwracalnej reakeji reduk-

¢ji molibdenu(VI) do molibdenu(V), ktéry wchodzi
w sktad odczynnika F-C. Materiat odniesienia, bedacy
podstawg do wykreslenia krzywej wzorcowej, stanowit
roztwoér kwasu galusowego (GA). Dtugosé fali uzyta
przy pomiarach byta rowna 750 nm. Ogélng zawartos¢
polifenoli wyrazono w mg GA/g surowca badanego.

W przypadku wszystkich zastosowanych metod,
pomiaréw dokonywano wykonujac trzy niezalezne
proby dla kazdego z uzyskanych ekstraktow. Z otrzy-
manych wynikéw wyliczono $rednig arytmetyczng
i odchylenie standardowe (SD).

Oceng statystyczng wynikéw przeprowadzono
przy uzyciu programu Statistica 12 wykorzystujac
jednoczynnikowa analize wariancji ANOVA przy
poziomie istotnosci a=0,05. Uzyskane wartosci
pogrupowano biorac pod uwage cze$¢ rosliny, z jakiej
pozyskano ekstrakty (lis¢, owoc, kwiat). Réznice
miedzygrupowe oceniano testem Tuckey’a, (n=3),
dzielgc uzyskane wyniki na grupy, oddzielnie dla RSA
[%] oraz dla poszczegdlnych réwnowaznikow stezen
substancji wzorcowe;j.

Wyniki

Tabela I przedstawia wyniki pomiaréw zdolnosci
przeciwutleniajacych dokonanych metoda redukcji
rodnika DPPH. Poréwnano w niej aktywnos¢ antyok-
sydacyjng ekstraktéw z jarzebiny wyrazong jako RSA
[%], natomiast odpowiednik stezenia wzorcowego
antyoksydanta (troloksu) wyrazono w mg troloksu/g
surowca. Kazda z badanych préb wykazywata dziata-
nie przeciwutleniajace, przy czym wyniki RSA miesci-
ty si¢ w zakresie od 12,13+1,33% do 88,11+0,10%.
Najwyzszg aktywnos$¢ wykazano w grupie wyciagdw
z kwiatu, w tym dla ekstraktéw metanolowych otrzy-
manych w wyniku dziatania ultradzwigkow przez
60 min (88,11%+0,10%), nastgpnie przez 30 minut
(87,31%£0,86%), a w przypadku ekstrakeji 15-min
(86,32+0,43%). Réwniez wysokie wartosci wykazaly
etanolowe ekstrakty z kwiatéw — do 87,64+0,50%
dla wyciagdw, do ktérych sporzadzenia zastosowano
96%(v/v) etanol oraz do 86,32+1,22% w przypadku
stezenia 70%(v/v) tego alkoholu. Aktywno$¢ przeci-
wutleniajaca wyciagow z lisci jarzebu utrzymywata sie
takze na wysokim poziomie. W kazdej grupie surowca
najwyzsze warto$ci RSA [%], a takze réwnowazniki
troloksu [mg troloksu/g surowca] wykazywaly eks-
trakty metanolowe, co moze potwierdzaé przydatnosc
uzycia tego rozpuszczalnika. Najnizsze warto$ci RSA
[%], réznigce si¢ znaczgco od innych grup, stwierdzo-
no dla wyciagow z owocow, szczegdlnie etanolowych,
wtym 12,13%1,33% w przypadku ekstraktu w 70%
etanolu, uzyskanego wtazni ultradzwigkowej w czasie
30 min.
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Tabela I. Wtadciwosci przeciwutleniajgce ekstraktéw z lisci, owocéw oraz kwiatéw jarzebu pospolitego, oznaczone metodg DPPH wyrazone jako RSA [%] i réw-
nowaznik troloksu [mg troloksu/g surowca] (M+SD)

Table I. Antioxidant properties of rowan leaves, fruit and flowers extracts evaluated with DPPH method and expressed as Radical Scavenging Activity [%]

and trolox equivalents [mg trolox/g raw material] (Mean+SD)

Rozpuszczalnik /Solvent

etanol /ethanol etanol /ethanol metanol /methanol

Czas ekstrakji

/Extraction time 96%(v/v) 70%(v/v) 99,88%(v/v)
RSA rownowaznlk'troloksu RSA rownowazmk'troloksu RSA rownowazmk'troloksu
/trolox equivalent /trolox equivalent /trolox equivalent
lis¢ /leaf

15 min 66,73+2,64¢ 3,08+0,14¢ 60,03+1,74¢ 2,73+0,09¢ 84,37+0,322 3,99+0,022

30 min 67,33+2,35¢ 3,11£0,12¢ 58,40+0,61¢ 2,64+0,03¢ 80,33+2,56® 3,78+0,13®

60 min 78,63+2,43> 3,69+0,13° 69,83+1,60¢ 3,24+0,08¢ 80,33+1,76® 3,78+0,09%®
owoc /fruit

15 min 14,97+0,21 0,38+0,01« 16,27+0,42< 0,45+0,02« 17,97+0,81¢ 0,54+0,04¢

30 min 16,37+0,51« 0,46+0,03« 12,13+1,33¢ 0,24+0,07¢ 22,27+2,80° 0,76+0,15°

60 min 18,73+0,31%¢ 0,58+0,02¢¢ 18,70+1,85¢b¢ 0,58+0,10¢ 28,20+2,43¢2 1,07+0,132
kwiat /flower

15 min 81,63+2,18¢ 3,85+0,11¢ 82,72+0,51¢ 3,91+0,03¢% 86,32+0,43%¢ 4,09+0,02%¢

30 min 84,87+0,06 4,02+ 0,000 86,32+1,22%%¢ 4,09+0,06%* 87,31+0,86® 4,15+0,04%

60 min 87,64+0,50° 4,16+0,032 84,47+0,51d 4,00+0,03< 88,11+0,102 4,19+0,017

Przedstawione wartosci $rednie, oznaczone rdz-
nymi literami (*¢) réznig si¢ istotnie statystycznie
(0=0,05), n=3. Réznice miedzygrupowe, oddziel-
nie dla wynikéw RSA [%] i rownowaznika troloksu
[ mg troloksu/g surowca |, oceniano grupujac uzyskane
warto$ci pod wzgledem czesci rosliny z jakiej pozyska-
no ekstrakty.

Tabela II przedstawia wyniki pomiaru aktywnosci
antyoksydacyjnej jako zdolnosci redukcji jonéw Fe3*,
wyrazone jako stezenie FeSO, [mg FeSO,/g surow-
ca]. Miescily sie one w przedziale od 0,42+0,03 do
18,38%0,85, przy czym najwyzszg warto$¢ uzyskano
dla metanolowego ekstraktu z lisci (czas dziatania
ultradzwickéw 15 min), za$ najnizszg zdolnos$¢ re-
dukeyjng wykazat ekstrakt z owocow w 96%(v/v)
etanolu, uzyskany podczas ekstrakcji trwajacej
15 min. Podobnie niskie wartosci obserwowano dla
préb ekstrahowanych przez 30 min (0,45+0,01),
przy czym nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie ekstrakty
z owocoéw wykazywaly $rednie wartosci, wyraznie
nizsze od ekstraktow z lisci i kwiatow. Miescity si¢ one
w zakresie od 0,42+0,03 do 2,47+0,09, ze $rednig
1,23+0,78 mg FeSO,/g surowca. Dla poréwnania,
obliczone rownowazniki stezen FeSO4 dla wycia-
gow z lisci jarzebu utrzymywaty si¢ na poziomie od
7,39%+0,21do 18,38+0,85, ze Srednig 13,59+ 3,38 mg
FeSO4/g surowca, a dla wyciagdw z kwiatéw badane;j
rosliny, na poziomie od 3,66+0,05 do 13,16%0,47
($rednia 9,06%3,09 mg FeSO,/g surowca).

Przedstawione wartosci $rednie, oznaczone roz-
nymi literami (*#) r6znig si¢ istotnie statystycznie
(a=0,05), n=3. Réznice migdzygrupowe oceniano
grupujac uzyskane wartos$ci pod wzgledem czesci
roéliny z jakiej pozyskano ekstrakty.

Tabela Il. Whasciwosci antyoksydacyjne ekstraktow z lisci, owocéw oraz kwia-
téw jarzebu pospolitego, oznaczone metodg FRAP wyrazone jako réwnowaz-
nik FeSO, [mg FeSO,/g surowca] (M+SD)

Table 11. Antioxidant properties of rowan leaves, fruit and flowers extracts
evaluated with FRAP method expressed as FeSO, equivalents [mg FeSO,/g
raw material] (Mean+SD)

Rozpuszczalnik /Solvent

Czas ekstrakji

/Extraction time metanol /methanol

etanol /ethanol etanol /ethanol

96%(v/V) 70%(v/v) 99,8%(v/v)
lis¢ /leaf
15 min 13,54+0,12° 16,66+0,282 18,38+0,85%
30 min 12,66+0,61b¢ 7,39+0,21¢ 12,03+1,62b¢
60 min 14,15+1,44° 16,64+0,672 10,87+0,17¢
owoc /fruit
15 min 0,42+0,03f 0,53+0,03¢ 1,1940,03¢
30 min 0,45+0,01f 1,24+0,08¢ 1,91+0,01¢
60 min 0,69+0,02¢ 2,14+0,14° 2,47+0,09°
kwiat /flower
15 min 3,66+0,059 9,13+0,70¢ 11,17+0,11b¢
30 min 5,28+0,63f 9,62+0,78¢ 13,16+0,472
60 min 7,54+0,19¢ 11,93+0,33% 10,04+0,23<«

Wyniki pomiaréw zawartosci polifenoli, prze-
prowadzonych z uzyciem metody Folina-Ciocalteu’a,
przedstawiono w tabeli III. Badane ekstrakty wykazy-
waty warto$ci od 0,01+0,00 do 7,58+0,46 mg GA/g
surowca. Podobnie, jak w przypadku poprzednich
oznaczen, najwyzsze wyniki uzyskano w grupie
ekstraktow z lisci 1 kwiatu jarzebu pospolitego, nato-
miast najnizsze dla ekstraktéw z owocéw. Znaczng
zawarto$cig polifenoli cechowaty sie ekstrakty z lisci
sporzadzone w 96%(v/v) etanolu w czasie 15 min
(7,47+0,10) i w czasie 60 min (7,11£0,06 mg
GA/gsurowca), a takze ekstrakt w 70%(v/v) etanolu
poddawany dziataniu ultradzwickéw przez 60 min
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Tabela I11. Ogélna zawartos¢ polifenoli w lisciach, owocach oraz kwiatach
jarzebu pospolitego, oznaczona metoda Folina-Ciocalteu’a wyrazona w row-
nowaznikach kwasu galusowego [mg GA/g surowca] (M+SD)

Table 1. Total phenolic content as gallic acid equivalent in rowan leaves, fruit

and flowers evaluated with Folin-Ciocalteu method [mg GA/g raw material]

(Mean+SD)

Czas ekstrakgji
/Extraction time

Rozpuszczalnik /Solvent

etanol /ethanol

etanol /ethanol

metanol /methanol

96%(v/V) 70%(v/v) 99,8%(v/v)
lis¢ /leaf
15 min 7,47+0,10° 5,27+0,14¢ 6,73+0,05¢
30 min 6,15+0,07¢ 3,95+0,08f 6,87+0,02%
60 min 7,11+0,06® 7,45+0,272 6,79+0,14¢
owoc /fruit
15 min 0,01+0,00¢ 0,06+0,01¢ 0,58+0,02¢
30 min 0,20+0,03¢ 0,59+0,05¢ 1,35+0,15°
60 min 0,25+0,04¢ 1,48+0,09® 1,62+0,162
kwiat /flower
15 min 4,62+0,144 6,61+0,19° 6,23+0,11°
30 min 5,54+0,05¢ 7,47+0,142 6,43+0,09°
60 min 6,12+0,07° 7,58+0,462 6,54+0,15°

(7,45%0,27). Najwyzsze wartosci uzyskano badajac
etanolowe (70% v/v) wyciagi z kwiatéw (7,58+0,46),
gdy czas ekstrakeji wynosit 60 min oraz 7,47 +0,14 mg
GA /g surowca w przypadku ekstrakcji 30-min. Préby
uzyskane z wytrawiania owocow jarzebu w 96%(v/v)
etanolu wykazywaty niskie wtasciwosci na poziomie
od 0,01+0,00 do 0,25+0,04, a w 70%(v/v) etanolu
0d 0,06+0,01 do 1,48%0,09 mg GA/g surowca.

W grupie wyciagdw z kwiatow i owocdw zaobser-
wowano wzrost badanych wartosci, dla ekstraktow
sporzadzonych przy uzyciu tych samych rozpuszczal-
nikéw, wraz ze wzrostem czasu dziatania ultradzwie-
kéw na probe. Nie stwierdzono jednak podobnej
prawidlowosci w przypadku ekstraktow z lisci.

Przedstawione wartosci $rednie, oznaczone r6z-
nymi literami (*f) r6znig si¢ istotnie statystycznie
(a=0,05), n=3. Réznice migdzygrupowe oceniano
grupujac uzyskane warto$ci pod wzgledem czesci
ro$liny z jakiej pozyskano ekstrakty:.

Dyskusja

Biorgc pod uwage negatywny wplyw stresu oksy-
dacyjnego na organizm, zasadnym wydaje si¢ zapobie-
ganie temu zjawisku. Oprécz unikania egzogennych
czynnikéw wywotujacych nadprodukeje wolnych rod-
nikéw, tj. palenia tytoniu czy spozywania nadmiernych
ilo$ci alkoholu, bardzo istotne staje si¢ przyjmowanie
antyoksydantéw, np. w postaci suplementéw diety.
Maja one na celu zapobieganie lub zmniejszenie ryzyka
rozwoju chordb, w patogenezie ktérych biorg udziat
ROS [1]. Antyoksydanty, ze wzgledu na hamowanie
wplywu wolnych rodnikéw na proces fotostarzenia
skory, coraz czesciej sg sktadnikami kosmetykow i der-
mokosmetykéw przeznaczonych dla skoéry dojrzatej

[27]. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie fito-
medycyng —dziatem nauki zajmujacym sie naturalnymi
substancjami leczniczymi [ 20 ], w tym takze antyoksy-
dantami. Dlatego tez podjeto probe oceny wlasciwosci
antyoksydacyjnych ekstraktow z jarzebu pospolitego
pod katem ich ewentualnego zastosowania, jako Zrodet
przeciwutleniaczy. Wyniki otrzymane przy uzyciu me-
tody DPPH wykazaty; iz najwyzszg zdolnoscia do zmia-
tania wolnych rodnikéw, zaréwno w przypadku lisci,
owocow, jak 1 kwiatow, cechujg si¢ wyciagi metanolowe
(tab. T). Olszewska i Michel zwracaja réwniez uwage na
bardzo wysoka aktywnos$¢ metanolowych ekstraktéw
z kwiatostan6w jarzebiny [ 28], a dodatkowo réwniez
Olszewska i wsp. potwierdzaja analizowane wlasciwosci
w przypadku lisci badanych metoda DPPH [29]. Ta
sama autorka sugeruje, ze za wysokg aktywnos¢ an-
tyoksydacyjna ekstraktow z lisci 1 kwiatow jarzebiny
odpowiedzialne sg zwigzki fenolowe w nich zawarte
[30], co potwierdzito si¢ w badaniach wlasnych. Leja
i wsp. wskazuja na wlasciwosci przeciwutleniajace
owocow jarzebu, jednakze w poréwnaniu z owocami
niektérych innych roslin, pospolicie wystepujacych
na terenie naszego kraju, m.in. dzikiej rézy czy glogu
jednoszyjkowego, ich aktywno$¢ antyoksydacyjna jest
stosunkowo niska [ 31].

W przedstawionym badaniu, przeprowadzonym
z uzyciem metody FRAP, najwyzszym st¢zeniem row-
nowaznika FeSO, [mg/g surowca] wykazywaty sie
metanolowe ekstrakty zaréwno z lisci, jak i w nieco
mniejszym stopniu z kwiatéw, zas ekstrakty z owocow
charakteryzowaly si¢ najnizszym stezeniem odpo-
wiadajacym substancji wzorcowej (tab. II). Jabton-
ska-Ry$ 1 wsp. réwniez podjeta si¢ badania metoda
FRAP owocéw jarzebiny. Uzyskane przez nich wyniki
potwierdzaja nasze obserwacje, ze owoce te charakte-
ryzujg si¢ niskg aktywnoscig antyoksydacyjng [32].
W badaniach przeprowadzonych w naszej jednostce
z uzyciem omawianej metody, stwierdzono bardzo
wysokg aktywnos¢ przeciwrodnikowsy lisci maliny
ijezyny, co potwierdza zalozenie, iz wlasnie te czesci
réznych rodzimych roslin moga by¢ cennym Zrédlem
zwiazkow o potencjale przeciwutleniajacym [33]. Do
podobnych wnioskéw doszedt rowniez Kruczek i wsp.,
ktory zwrécil rowniez uwage na fakt, ze owoce tych
ro$lin sg cenionym surowcem stosowanym w ziotolecz-
nictwie, natomiast liscie, pomimo bogatej zawartosci
zwigzkéw o potencjale antyrodnikowym, stosowane
sg dopiero od niedawna [ 34].

Wyniki uzyskane w naszym badaniu, otrzymane
przy pomocy metody Folina-Ciocalteu’a, wykazaty,
ze najwyzszym stezeniem polifenoli, wyrazanym jako
rownowaznik kwasu galusowego [mg/g surowca],
charakteryzuja si¢ ekstrakty z kwiatow pozyskane przy
uzyciu 70%(v/v) alkoholu etylowego jako rozpusz-
czalnika. Nieznacznie nizsze wartosci stwierdzono
w przypadku ekstraktow z lisci w 96%(v/v) etanolu.
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Podobnie, jak w pozostalych metodach, ekstrakty
z owocow jarzebiny wykazywaly najnizsze stezenia
polifenoli, a co za tym idzie, najnizszy potencjat an-
tyoksydacyjny. Olszewska i wsp. dokonali réwniez
oceny zawartosci polifenoli metoda F-C w lisciach
i kwiatostanach ]arqumy pospohte], uzyskujac war-
tosci wskazujace na nieznacznie wyzsze stezenie poli-
fenoli (wyrazone poprzez stezenie kwasu galusowego)
w kwiatostanach niz w lisciach [ 29 ]. Podobne wyniki
uzyskano w badaniach wlasnych prezentowanych
w niniejszej publikacji (tab. III). Wspomniani badacze
potwierdzili swoje obserwacje w kolejnej publikacji,
wskazujgc ponadto na bardzo niskie stezenie polife-
noli w owocach jarzebiny pospolitej [30]. W swoich
badaniach poddali oni réwniez analizie metodg F-C
kwiatostany, liScie i owoce innej odmiany jarzebu —ja-
rzebu brekinia (Sorbus torminalis), uzyskujac podobne
wyniki. W tym przypadku takze kwiatostany cha-
rakteryzowaly si¢ najwyzszym stezeniem polifenoli,
a owoce na]nlzszym ]ednak Wynlkl dla wszystkich
trzech surowcéw byty nizsze niz dla odmiany S. au-
cuparia L. [30].

W przeprowadzonych badaniach wlasnych wy-
kazano, ze wyciagi z lisci o najwyzszej aktywnosci
antyoksydacyjnej, ocenianej danymi metodami,
otrzymuje si¢ w wyniku ekstrakeji wspomaganej
ultradzwigkami w czasie 15 min, natomiast w przy-
padku owocow i kwiatéw najkorzystniejsza byta eks-
trakcja 60-min. Bimakr i wsp. sugeruja, iz ekstrakcja
z uzyciem ultradZzwigkéw jest bardzo dobrg metoda
otrzymywania wyciggdw roslinnych o wysokiej zawar-
tosci przeciwutleniaczy i zwigzkow fenolowych [35].
Tiwari opisuje, ze na wyniki badan ekstraktow uzy-
skanych z uzyciem ultradzwigkéw moga mie¢ wptyw
m.in. takie czynniki, jak rozpuszczalnik, czestotliwos¢
zastosowanych ultradzwigkow czy czas ekstrakeji. Za-
znacza on, ze wydtuzenie czasu wytrawiania surowca
moze korzystnie wptywaé na zawarto$¢ substancji
aktywnych w wyciagach. Z drugiej za$ strony, moze
jednak prowadzi¢ do niepozadanych zmian w sub-
stancjach uzyskiwanych w procesie ekstrakeji [ 36].

W badaniach z zastosowaniem metod DPPH
i FRAP najwyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjng wyka-
zywaty metanolowe ekstrakty z poszczegélnych czesci
ro$liny (tab. I, II). Prawidtowos$¢ ta potwierdzita sie
w badaniach innych autoréw;, ktérzy analizowali rosli-
ny, takie jak ziarniaki gryki [37] czy liscie mitorzebu
japonskiego [38, 39]. Wskazywali oni na fakt, ze
w poréwnaniu do innych rozpuszczalnikéw, ekstrakty
metanolowe charakteryzuja si¢ wyzsza aktywnoscia
antyoksydacyjng. Wyniki te moga sugerowaé dobre
wlasciwosci ekstrakeyjne metanolu wzgledem zwigz-
kow o potencjale antyoksydacyjnym.

Rozbieznosci w wynikach otrzymanych réznymi
metodami mogag by¢ skutkiem odmiennych mecha-

nizméw ich dziatania. Wedtug Cybula i Nowaka me-
toda DPPH jest czesto wykorzystywana do badania
zdolnosci antyoksydacyjnych naturalnych surowcow,
zwlaszcza przy okreslaniu wlasciwosci przeciwrodni-
kowych zwigzkéw fenolowych. Autorzy ci sugeruja,
ze jej niewatpliwg zaletg jest szybkos¢ dokonywania
pomiaréw i doktadnos$¢ otrzymanych wynikow, a takze
dos¢ wysoka poréwnywalnos¢ z wynikami uzyskanymi
innymi metodami, natomiast ograniczeniem moze by¢
trudno$¢ oznaczania z jej uzyciem antyoksydantéw
hydrofilowych, ze wzgledu na fakt, iz DPPH rozpusz-
cza si¢ jedynie w rozpuszczalnikach organicznych.
Metoda FRAP pozwala z kolei na oznaczenie zdol-
nosci redukowania jonow zelaza Fe3". Jej zaleta sa
niskie koszty, tatwos¢ przygotowania odczynnikow,
szybkos¢ dokonywania pomiardw, a takze wysoka
powtarzalno$¢ wynikéw. Dlatego tez, jest ona coraz
czesciej wykorzystywana do badan antyoksydantow
pochodzenia roslinnego. Trzecia ze stosowanych w ba-
daniu technik, metoda Folina-Ciocalteu’a, stuzy do
okreslania catkowitej zawartosci polifenoli. Jej zaleta
jest tatwos¢ wykonania, w zwigzku z czym jest czesto
stosowana w analizie ekstraktéw roslinnych, nato-
miast za wade uwaza si¢ jej maty specyficznosé [25].
Nalezy jednak zauwazy¢, ze niezaleznie od zastoso-
wanej techniki wyniki badan wlasnych wskazywaty
na wyraznie wyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjna lisci
i kwiatostanow jarzebiny, w poréwnaniu do ekstrak-
toéw pozyskiwanych z owocéw (tab. I, II, IIT).

Wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktow
z lisci 1 kwiatow jarzebiny moze mie¢ przetozenie
na wykorzystanie tych surowcéw jako potencjalnych
zrodet substancji antyrodnikowych. Owoce jarzebiny
spozywane sg w postaci win, nalewek, powidet, sokéw,
a takze w postaci wysuszonej [40]. Przetwory z nich
sporzadzone wykorzystywane sa réwniez w przemy-
§le farmaceutycznym, m.in. w produkeji srodkéw na
hemoroidy czy wspomagajacych krazenie obwodowe
u chorych na miazdzyce. Karczmarczuk wspomina
o stosowaniu odwaréw z lisci réwniez w leczeniu
schorzen drég oddechowych i moczowych oraz przy
zaburzeniach trawienia. Napary z kwiatéw jarzebiny
stosowane sg przy zaparciach [41]. Niewiele jest do-
niesien dotyczacych wykorzystania wyciagow z jarzebu
jako Zrédta antyoksydantow w kosmetykach przeciw-
starzeniowych, co moze by¢ zastanawiajace, z uwagi na
wspomniany wczesniej fakt, iz wolne rodniki stanowia
jedna z przyczyn starzenia si¢ takze skéry, w przypad-
ku ktoérej objawy mozemy obserwowac¢ najszybciej.
Sktadniki o dziataniu przeciwutleniajacym sg cze¢sto
stosowanymi substancjami aktywnymi w preparatach
przeciwstarzeniowych. Autorem pierwotnej wersji tzw.
‘wolnorodnikowej teorii starzenia’ byt Harman. Teoria
ta zaktada, ze wraz z wiekiem produkeja wolnych rod-
nikéw nasila sig, natomiast aktywnos¢ systemow anty-
oksydacyjnych spada. Ostabieniu ulegajg komérkowe
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mechanizmy naprawy, w wyniku czego dochodzi do
zaburzen wewnatrz- i zewnatrzkomorkowych szlakow
sygnatowych. Od 1956 r. teoria ta byla wielokrotnie
modyfikowana i w dalszym ciggu jest przedmiotem
badan [42, 43]. Biorac pod uwage rosnaca liczbe
zgtaszanych wynalazkéw i patentéow dotyczacych
wyciagbéw roslinnych o potencjale antyoksydacyjnym
[44], otrzymane wyniki moga sugerowaé przydat-
no$¢ zastosowania ekstraktow z badanych surowcéw
pochodzacych z jarzebu jako cennego zrodta przeci-
wutleniaczy, m.in. w przemysle kosmetycznym czy
farmaceutycznym. Pamietac nalezy jednak, ze wpltyw
badanych sktadnikéw na organizm cztowieka, zaleze¢
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