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Streszczenie: Celem badan bylo oznaczenie zawartosci sktadnikéw bioaktywnych oraz aktywnosci antyoksydacyjnej w napa-
rach i ekstraktach z owocdw, ogonkéw i liSci czeresni. Zgodnie z naszg wiedzg w literaturze nie ma badan majacych na celu
poréwnanie aktywnosci antyoksydacyjnej w tych czesciach czeresni. Materiatem badawczym byly odmiany czeresni: Burlat,
Kordia oraz Regina. W przygotowanych naparach i ekstraktach oznaczono zawartos¢ polifenoli ogétem (z wykorzystaniem
odczynnika Folina-Ciocalteu), antocyjanéw (metoda réznicowq), oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjng (metoda ABTS*, DPPH®,
FRAP). Istotnie najwyzszg zawartoscia sktadnikdw bioaktywnych oraz aktywnosciq antyoksydacyjng charakteryzowaty sie na-
pary i ekstrakty z ogonkdéw, a najnizszg z owocow czeresni. Wérod napardw i ekstraktow przygotowanych z ogonkow i lisci naj-
wyzsza zdolnoscigq przeciwutleniajacg charakteryzowata sie odmiana Regina, natomiast wsrdd przygotowanych z owocow
odmiana Kordia. Wyniki badan wskazujg na bardzo wysoka zalezno$¢ miedzy zawartoscig zwigzkéw polifenolowych, a aktyw-
noscig antyoksydacyjna. Napary i ekstrakty z owocow, ogonkow i lisci czeresni stanowig wartosciowe zrodio sktadnikéw bio-
aktywnych. Te czesci roslin wymagaja jednak dalszych badan, w celu okreslenia mozliwosci ich zastosowania do produkcji
zywnosci funkcjonalnej.

Stowa kluczowe: polifenole, czeresnie, ogonki, liscie, napary, zdolno$¢ antyoksydacyjna

Abstract: The aim of study was to determine the content of bioactive compounds and antioxidant activity in infusions and
extracts prepared from sweet cherry fruits, petioles and leaves. To best of our knowledge there are no reports on the
antioxidant activity of sweet cherry petioles and leaves. The experimental material consisted of cultivars: Burlat, Kordia and
Regina. The content of total polyphenols and anthocyanins, as well as the antioxidant activity (ABTS"*, DPPH®, FRAP methods)
were assessed in the infusions and extracts. The highest content of bioactive compounds and antioxidant activity were
characterized by the infusions and extracts from petioles, however the lowest from the fruits of sweet cherry. Among the
infusions and extracts prepared from petioles and leaves, the highest antioxidant potential was characterized by cultivar
Regina, however among fruits - cultivar Kordia. The obtained results indicated that there was a strong correlation between the
content of polyphenols and antioxidant activity. The sweet cherry fruits, petioles and leaves infusions and extracts were a rich
source of bioactive compounds. There is a need for further research of these parts of plant to explore the possibility of using
them for the production of functional foods.

Keywords: polyphenols, sweet cherry, petioles, leaves, infusions, antioxidant activity

p-kumaroilochinowy) [8-10]. Zwiagzki polifenolowe to silne
antyoksydanty, ktére majg zdolno$¢ do zmiatania wolnych
rodnikéw, inhibicji enzymoéw prooksydacyjnych oraz chela-
towania jonéw metali, przez co chronig lipidy i biatka przed

1. Wstep i wyniki

Owoce czeresni (Prunus avium) to jedne z bardziej popu-
larnych owocéw sezonowych, ktére najczesciej konsumo-

wane sg w postaci nieprzetworzonej. Konsumenci cenig je
przede wszystkim za stodki smak, a takze za wtasciwosci pro-
zdrowotne [1, 2]. Dane literaturowe wskazujg, ze spozywanie
owocow czeresni moze przyczyni¢ sie do obnizenia ryzyka
rozwoju chronicznych choréb niezakaznych, zwlaszcza
choréb uktadu krgzenia, otytosci, cukrzycy czy nowotworow
[3-5]. Wiasciwosci prozdrowotne czeresni wynikajg z wysokiej
zawartosci sktadnikow bioaktywnych takich jak: btonnik pokar-
mowy, witamina C, karotenoidy czy polifenole [6, 7], w tym
gtéwnie antocyjany (cyjanidyno-3-O-glukozyd, cyjanidyno-3-
O-rutynozyd, petunidyno-3-O-rutynozyd oraz peonidyno-3-O-
rutynozyd) oraz kwasy fenolowe (kwas neochlorogenowy oraz
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utlenianiem, zmniejszajg poziom cholesterolu LDL, a tym sa-
mym zapobiegajg rozwojowi choréb uktadu krwionos$nego,
choréb neurodegeneracyjnych czy nowotworow [11, 12].
Polifenole wykazujg ponadto dziatanie przeciwzapalne przez
zmniejszanie we krwi poziomu biatka C-reaktywnego oraz
tlenku azotu (NO). Dodatkowo antocyjany sg w stanie inhibo-
waé w aktywowanych makrofagach czynnik martwicy nowo-
tworu (TNF-a). Zmiany w aktywnosci tych zwigzkéw powodujg
zmniejszenie lub neutralizowanie negatywnego wptywu stanu
zapalnego na organizm [3]. Ponadto polifenole to zwigzki
dziatajgce przeciwnowotworowo, przez oddziatywanie na pro-
ces inicjacji, promocji i progresji w celu zahamowania, odwro-
cenia lub opdznienia rozwoju procesu kancerogenezy. Dzigki
swoim wiasciwosciom antyoksydacyjnym i przeciwzapalnym
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sg w stanie zapobiega¢ powstawaniu nowotwordéw, a takze
zakiécaé podstawowe funkcje komoérek nowotworowych w or-
ganizmie. Polifenole posiadajg rowniez wtasciwosci antymuta-
genne, dzieki ktorym sg w stanie chroni¢ kwasy nukleinowe
przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikéw, a przez to
komorki przed transformacjg nowotworowa [3, 13, 14].

Dane literaturowe wskazuja, ze nie tylko owoce, ale row-
niez inne czesci anatomiczne (w tym liScie) powszechnie zna-
nych roslin sadowniczych stanowig wartosciowe zrédto zwigz-
kéw polifenolowych oraz wykazujg wysoka aktywnos¢ anty-
oksydacyjng [15, 16]. Wiedza dotyczgca sktadu i wtasciwosci
nie tylko owocéw, ale takze ogonkéw i lisci czeresni pozwoli
lepiej wykorzysta¢ te czgsci rosliny np. do produkcji miesza-
nek herbat owocowych o polepszonych wtasciwosciach pro-
zdrowotnych.

Celem niniejszych badan bylo oznaczenie zawartosci
skfadnikow bioaktywnych oraz aktywnosci antyoksydacyjnej
w naparach wodnych i ekstraktach etanolowych owocéw,
ogonkow i lisci czeresni. Zgodnie z naszg wiedzg w dostepnej
literaturze nie ma badan majgcych na celu poréwnanie aktyw-
nosci antyoksydacyjnej w tych czesciach czeresni oraz wyka-
zanie wptywu odmiany na badane cechy.

Na podstawie otrzymanych wynikbw wykazano istotny
wplyw odmiany oraz badanej czesci rosliny na zawartosé
analizowanych sktadnikéw bioaktywnych oraz aktywnosc
antyoksydacyjng. Zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych byta
statystycznie istotnie najwyzsza w ogonkach, a najnizsza
w owocach wszystkich badanych odmian czeresni (Tabela 1).
Wsrod naparow i ekstraktéw przygotowanych z ogonkéw i lis-
ci najbogatszym zrodtem tych zwigzkéw byta odmiana Regi-
na, natomiast wsrod owocow odmiana Kordia. Zawarto$¢ po-
lifenoli ogétem w owocach czeresni byta oznaczana przez
wielu autoréw, ale wytgcznie w ekstraktach metanolowych.
Faniadis i in. [17] uzyskali podobne do otrzymanych w niniej-
szej pracy ilosci zwigzkéw polifenolowych w odmianach
Burlat, Tragana i Mpakirtzeika, z kolei Serra i in. [4] w
odmianach Lapin, Saco i Ulster. Natomiast wyzsze wartosci
zostaly podane przez Souza i in. [18] dla owocéw czeres$ni
pochodzacych z Sao Paulo. Mniej polifenoli ogétem w owo-
cach czeresni oznaczyli natomiast Ballistreri i in. [19],
Bernaltei in. [20], Vangdali Slimestad [21]. Badane ogonki
stanowity lepsze zrédio zwigzkéw polifenolowych w odnie-

sieniu do pozostatych czesci czeresni. Di Cagno i in. [22], kto-
rzy réwniez badali napary wodne, oznaczyli nizszg zawartos$¢
polifenoli w ogonkach czeresni w poréwnaniu do wartosci
uzyskanych w niniejszej pracy. Prvulovi¢ i in. [23], analizujgc
ekstrakty alkoholowe, takze uzyskali nizsze wartosci.
Gongalves i in. [24], ktorzy badali liscie trzech odmian cze-
resni, otrzymali podobng zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych
dla odmiany Van oraz wyzszg dla odmian Burlat i Summit
w odniesieniu do ilosci otrzymanych w naszych badaniach.
Antocyjany znajdowaty sie wytacznie w owocach czeresni
(Tabela 1). Odmiana Kordia charakteryzowata sie istotnie naj-
wyzszg zawartoscig tych zwigzkéw, zarébwno w naparach
wodnych, jak i ekstraktach etanolowych. Inni autorzy, ktérzy
badali zawarto$¢ antocyjanéw ogoétem w ekstraktach metano-
lowych owocéw czeresni, otrzymali wyzsze wartosci od tych
przedstawionych w niniejszej pracy [1, 4, 25, 21, 26]. Wyjatek
stanowig wyniki otrzymane przez Ballistreri i in. [19], ktorzy
wykazali podobng ilo$¢ antocyjanéw ogdétem w owocach cze-
re$ni odmiany Gabbaladri.

Statystycznie istotnie najwyzszg aktywnoscig antyoksy-
dacyjng charakteryzowaty sie badane ogonki, a najmniejszg
owoce czeresni (Tabela 2). Wsrdéd badanych ogonkéw naj-
wiekszg zdolnos$¢ do zmiatania wolnych rodnikéw oraz re-
dukgcji jonéw zelaza oznaczono w odmianie Regina (zaréwno
w naparach, jak i ekstraktach), co zostato potwierdzone meto-
da z wykorzystaniem kationorodnika ABTS™ oraz metodg
FRAP. Odmiana Regina charakteryzowata sie réwniez naj-
wyzszg zdolnoscig antyoksydacyjng wsrdéd badanych lisci,
co z kolei zostato potwierdzone trzema zastosowanymi meto-
dami. Wsrod owocow czeresni, istotnie najwyzszg aktywnosc
przeciwutleniajgcg zmierzono w odmianie Kordia, zaréwno
w naparach, jak i ekstraktach, co zostato wykazane metodag
ABTS™, DPPH oraz FRAP. Souza i in. [18], Gonzalez-Gomez
i in. [27], Serradilla i in. [26], ktorzy analizowali aktywnos¢
antyoksydacyjng owocow czeresni przy uzyciu metody
ABTS™, otrzymali nizsze wartosci w poréwnaniu do tych
otrzymanych w niniejszej pracy. Mniejszg zdolno$¢ do zmiata-
nia wolnych rodnikdéw uzyskali réwniez Hayaloglu i Demir [1],
ktorzy badali owoce czeresni pochodzgce z Turcji trzema me-
todami: ABTS™, DPPH’ oraz FRAP. Zgodnie z naszg wiedzg
w dostepnej literaturze nie ma badan dotyczgcych analizy
aktywnosci antyoksydacyjnej w ogonkach i lisciach czeresni.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw bioaktywnych w naparach i ekstraktach owocéw, ogonkéw i lisci wybranych odmian czere$ni.

odmiana  czesc¢ polifenole ogétem [mgGA/100g SM] antocyjany [mg/100g SM]
rosliny napary ekstrakty napary ekstrakty
Burlat owoc 705,317,4 b* 1193,5+20,8 a* 35,8+1,8 b 69,4153 b
ogonek 9109,2+519,2 a*** 11673,3+339,3 a*** - -
lis¢ 2608,9+48,2 a** 3125,6459,6 a** - -
Kordia owoc 1115,3+19,2 c* 1536,0+14,6 b* 121,£3,2 ¢ 134,4+3,2 ¢
ogonek 8578,4+154,1 a*** 11029,9+128,1 a*** - -
lis¢ 3363,549,6 b** 3979,240,0 b** - -
Regina owoc 430,5+7,3 a* 1199,6+8,5 a* 17,+0,4 a 44.2+2 8 a
ogonek 10668,419,8 b*** 13460,3+249,5 b*** - -
lis¢ 4561,5+67,5 c** 6233,2£191,8 c** - -

SM — sucha masa.

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenia standardowe;n = 3.
Statystycznie istotne réznice pomiedzy poszczegdlnymi odmianami (w obrebie danej czesci rosliny) oznaczone sg réznymi

literami (a-c).

Statystycznie istotne réznice pomiedzy poszczegdlnymi czesciami rosliny (w obrebie danej odmiany) oznaczone sg rézng

liczbg gwiazdek (*-***).
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Tabela 2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna naparow i ekstrakiow owocow, ogonkow i lisci wybranych odmian czeres$ni.

odmiana  czes¢ ABTS [umolTrolox/1g SM] DPPH [pmolTrolox/1g SM] FRAP [umolTrolox/1g SM]
rosliny napary ekstrakty napary ekstrakty napary ekstrakty
Burlat owoc 163,3+15,6 179,7+6,9 117,116,2 128,7+2,9 126,2+3,8 180,2+2,5
b* ax b* ar b* ar
ogonek 2817,0465,3 4116,9484,5 2660,3+46,7 3803,4+52,9 1953,7+12,7 2049,1461,3
ab*** a*** b*** b*** b*** a***
lis¢ 611,5+17,1 870,1+60,1 504,1£15,3 596,8+5,9 a** 451,9+12,5 586,7+23,9
a** a** a** a** a**
Kordia owoc 260,0+14,5 270,35,6 180,5+3,7 c* 177,919,1 201,546,0 255,5+15,8
c* b* b* c* b*
ogonek 2750,5£115,5 3962,9+319,0 2744,4+183,5 2911,7+142,0  1814,2+12,5 2323,9441,1
a*** a*** b*** a*** a*** b***
lis¢ 742,948,5 1059,3+24,1 600,0£15,3 725,957 577,1£16,6 793,1+£0,0
b** b** b** b** b** b**
Regina owoc 97,2+0,5 198,2+11,7 75,5+0,9 146,65,3 64,1+1,9 191,4+0,0
ax a* a* a* ax ax
ogonek 3080,3+65,0 5530,5£182,1  2171,9423,2 3755,4+17,9 2114,9450,6 2348,6+10,4
b*** b*** a*** b*** C*** b***
lis¢ 1039,414,3 1593,91+41,6 802,4+23,0 1246,4+17,3 815,0+25,0 1177,8+13,4
C** C** C** C** C** C**

SM — sucha masa.

W tabeli przedstawiono wartosci srednie £ odchylenia standardowe;n = 3.
Statystycznie istotne réznice pomiedzy poszczegdinymi odmianami (w obrebie danej czesci rosliny) oznaczone sg réznymi

literami (a-c).

Statystycznie istotne réznice pomiedzy poszczegolnymi czesciami rosliny (w obrebie danej odmiany) oznaczone sg rézng

liczbg gwiazdek (*-***).

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono réowniez,
ze zawartos¢ oznaczonych sktadnikow bioaktywnych oraz
aktywnos¢ antyoksydacyjna w badanych ekstraktach etanolo-
wych, byta wyzsza niz ta zmierzona w naparach wodnych.
Prawdopodobnie byto to spowodowane uzyciem réznych roz-
puszczalnikdw. Alkohole sg lepszymi rozpuszczalnikami dla
zwigzkéw polifenolowych niz woda destylowana, co pozwolito
na lepsze wyekstrahowanie ich do roztworu [28]. Dodatkowo
niektére zwigzki majgce zdolnosci antyoksydacyjne, bedac
wrazliwymi na wysokag temperature (ktéra zostata uzyta pod-
czas przygotowywania naparéw wodnych), mogty ulec rozto-
zeniu podczas przygotowania naparéw [29].

Aktywno$¢ antyoksydacyjna badanych probek zostata
zmierzona trzema metodami: ABTS™, DPPH oraz FRAP, aby
uwzgledni¢ rézne mechanizmy dziatania poszczegdinych
przeciwutleniaczy zawartych w analizowanym materiale.
Zastosowane metody daty spojne wyniki, ktére pozwolity
wskaza¢ odmiane i czes¢ rosliny, ktéra charakteryzowata sie
najwyzsza zdolnoscig antyoksydacyjng.

Poszczegodlne czesci anatomiczne i odmiany czeresni,
ktére zawieraly istotnie najwiecej polifenoli ogotem, charakter-
ryzowaty sie takze najwyzszg aktywnoscig antyoksydacyjng.
Wyniki badah wskazujg na silng korelacje pomiedzy zawar-
toscig zwigzkéw polifenolowych, a zdolnoscig przeciwutle-
niajgcg zmierzong metodg ABTS™, DPPH' oraz FRAP (odpo-
wiednio r=0,9922, r=0,9513 oraz r=0,9959). Prawdopodobne
wydaje sie wiec, ze gtéwnymi przeciwutleniaczami w owo-
cach, ogonkach i lisciach czeresni sg zawarte w nich polife-
nole. W dostepnej literaturze nie znaleziono podobnych
wynikéw badan, ktére mogtyby potwierdzi¢ sformutowane
whnioski.
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2. Czes$¢ eksperymentalna

Materiatem badawczym byly pochodzace ze Stacji Dos-
wiadczalnej Katedry Sadownictwa i Pszczelnictwa w Garlicy
Murowanej (koto Krakowa) owoce, ogonki i liscie trzech pol-
skich odmian czeresni (Prunus avium): Burlat, Kordia oraz
Regina.

W celu oznaczenia zawarto$ci sktadnikéw bioaktywnych i
aktywnosci antyoksydacyjnej sporzgdzono napary i ekstrakty.
Napary wodne zostaty przygotowane przez zaparzenie 0,5 g
liofilizowanych owocéw, ogonkoéw i lisci w 100 ml wody des-
tylowanej o temperaturze 100°C. Ekstrakty alkoholowe zosta-
ty sporzadzone przez ekstrahowanie 0,5 g liofilizowanego ma-
teriatu w 80 ml 70% etanolu w temperaturze 20+2 °C przez 2
godziny (Elpan, Wstrzgsarka laboratoryjna typu 357, Lubawa,
Polska).

Zawarto$¢ polifenoli ogétem oznaczano metodg Swain
i Hillis [30], przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu’a.
Zawarto$¢ polifenoli wyrazono w mg kwasu galusowego(GA)
w 100 g produktu. Zawartos¢ antocyjanéw ogodtem zostata
oznaczona metodg spektrofotometryczng réznicowa, z wyko-
rzystaniem buforu o pH=1 (chlorek potasu; 0,025 M) oraz
pH=4,5 (octan sodu; 0,4 M), wedlug Benvenuti i in. [31].
Aktywno$¢ antyoksydacyjng uzyskanych naparéw i ekstra-
ktéw oznaczano trzema metodami: z uzyciem kationorodnika
ABTS™ [32], wolnego rodnika DPPH' [33] oraz metodg FRAP
[34]. Do sporzadzenia krzywej kalibracji wykorzystano pocho-
dng witaminy E - kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochro-
man-2-karboksylowy (Trolox). Otrzymane wyniki wyrazono
w umol Trolox-g™ probki. Oznaczenia wykonano w trzech
powtérzeniach. Do statystycznej analizy wynikéw zastoso-

www.ceb-journal.com 9
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wano jednoczynnikowg analize wariancji. Istotnos¢ réznic
miedzy wartosciami srednimi weryfikowano testem Duncana
przy poziomie istotnosci p < 0,05 (Statistica 10, Tulsa,
Oklahoma, USA). W celu okreslenia sity zaleznosci pomiedzy
zawartoscig zwigzkéw polifenolowych, a zdolnoscig przeciw-
utleniajgcg zmierzong metodg ABTS™, DPPH' oraz FRAP
obliczono wspoétczynniki korelacji liniowej Pearsona (r) biorac
pod uwage wszystkie wyniki danego parametru.

3. Podsumowanie

Napary i ekstrakty owocow, ogonkow i lisci czeresni sta-
nowig wartosciowe zrodto skfadnikéw bioaktywnych, w tym
gtéwnie polifenoli. Najwyzszg aktywnoscig antyoksydacyjng
charakterryzowaty sie ogonki i liscie odmiany Regina oraz
owoce odmiany Kordia. Otrzymane wyniki badan wskazujg na
potencjalng mozliwos¢é wykorzystania tych surowcéw do pro-
dukcji zywnosci funkcjonalnej, np. mieszanek herbat owoco-
wych, sktadnikéw koktajli warzywno-owocowych, czy liofilizo-
wanych, sproszkowanych produktéw stanowigcych dodatek
do zywnos$ci. Materiat ten wymaga jednak dalszych badan,
w tym z wykorzystaniem odpowiednich linii komdérkowych,
a takze modeli zwierzecych.
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