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DETERMINATION OF THE CONTENT

OF THE BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES
IN WATER EXTRATCS OF THE LEAVES

AND SHOOTS WHITE MULBERRY

SUMMARY

Introduction. White mulberry (Morus alba L.) grows in
the form of trees and shrubs. It comes mainly from China.
Mulberry contains substantial quantities of biologically
active substances. Antioxidants, which are included in the
mulberry prevent many lifestyle diseases such as obesity,
diabetes, cancer.

Aim. The aim of the study was to determine the content
of various biologically active substances in the leaves and
stems of the white mulberry (Morus alba L.) which were
carried out on the aqueous extracts prepared from pow-
dered mulberry elements using high performance liquid
chromatography (HPLC).

Material and methods. The materials used in the study
were: green leaves and stems of annuals white mulberry
(Experimental Farm INF&MP).

Results. The study showed that aqueous extracts of mulberry
are quercetin, rutin, vitexin, isovitexin, chlorogenic and
rosmarinic acid, luteolin, apigenin and hyperoside. Bioac-
tive substances which occurred in the largest quantities are:
chlorogenic acid, then hyperoside and vitexin and rutin.
Conclusions. Stems of white mulberry (Morus alba L.)
is characterized by a higher content of biologically active
substances than the leaves.
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Wprowadzenie

Morwa roSnie w formie drzew lub krzewdw.
Pochodzi ona gtéwnie z Chin, gdzie przez wie-
ki byta uprawiana. Do Polski zostala sprowadzona
w XVII w. i wystepuje tu tylko jeden gatunek — mor-
wa biata (Morus alba L.). Jest to roSlina wieloletnia,
szeroko rozpowszechniona w Swiecie, a wiec tatwo

przystosowujaca si¢ do réznorodnych warunkéw kli-
matycznych. Morwa ze wzgledu na swoje pochodzenie
jest dos¢ wrazliwa na zmiany temperatury. Wilgotnosc¢
powietrza w naszym klimacie i opady sa wystarczajace
dla uprawy morwy (1).

Morwa biata zawiera znaczne iloSci sktadnikow
bioaktywnych, w tym przeciwutleniaczy, dlatego juz
od dawna byta wykorzystywana w medycynie ludowej
Dalekiego Wschodu.

Wspotczesna nauka potwierdza wezesniejsze ob-
serwacje i przedstawia dowody na to, ze zwiazki
przeciwutleniajace zawarte w morwie bialej zapo-
biegaja wielu chorobom cywilizacyjnym, takim jak
miazdzyca, cukrzyca, otytoS¢ czy choroby nowo-
tworowe.

Jedna z wartoSciowych odmian morwy jest odmiana
Wielkolistna Zétwinska. Odmiana ta jest wynikiem
prac badawczych i hodowlanych dawnego Zaktadu
Badawczego Jedwabiu Naturalnego — obecnego
Instytutu Widkien Naturalnych i RoSlin Zielarskich
w Poznaniu. Zostata ona wyhodowana przede wszyst-
kim na potrzeby karmienia jedwabnikow morwowych
i jest przystosowana do polskich warunkéw klimatycz-
nych. Charakteryzuje sie dobrymi wtasciwoSciami od-
zZywczymi oraz pokaznymi, ksztattnymi lisémi i duzym
przyrostem biomasy (2).

Dane piSmiennictwa méwia o duzej zawartoSci
zwigzkéw bioaktywnych w morwie, jednak jak do
tej pory nie scharakteryzowano pod tym wzgledem
odmiany Wielkolistnej Zétwinskie;.

Cel pracy

Celem niniejszej pracy bylo oznaczenie zawarto-
Sci substancji biologicznie aktywnych w ekstraktach
wodnych otrzymanych z liSci i pedow morwy bialej,
odmiany Wielkolistnej Zotwinskie;.
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Material i metody

Material badawczy stanowily wysuszone zie-
lone liScie oraz pedy jednoroczne morwy bialej
odmiany Wielkolistna Zétwifiska zebrane w lipcu
2010 roku na terenie Zaktadu Doswiadczalnego
Instytutu Wiokien Naturalnych i Ro§lin Zielarskich
w Petkowie. Fragmenty rosliny rozdrobniono w uni-
wersalnym mlynku tnacym Pulverisette 19; sito
0,25 mm. Sproszkowane liScie poddawano jed-
nokrotnej ekstrakcji. Materiat zaparzano wrza-
ca woda redestylowana i poddawano wytrzasaniu
w czasie pottorej godziny. Zawiesing przesaczano
na lejkach piankowych G-0, a nastepnie przesacz
zamrazano (temp. -50°C) i liofilizowano (ci$nienie
< 0,5 hPa).

W tak otrzymanych ekstraktach oznaczano wy-
brane polifenole przy pomocy wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej (HPLC). Analize fitochemicz-
na prowadzono za pomoca zwalidowanych metod
wlasnych IWNiRZ. Zastosowano nastepujace wa-
runki chromatograficzne: detektor DAD, kolumne
Nucleosis C18 150,0 x 4,0 mm x 3,0 um, sktad faz
ruchomych: A - tetrahydrofuran: diwodorofosforan
sodu, pH = 3,0, 5:95 (v:v); faza ruchoma B - te-
trahydrofuran: diwodorofosforan sodu, pH = 3,0,
40:60 (v:v), szybkos¢ przeptywu: 1,0 ml/min; objetos¢
nastrzyku: 20 ul; temp. kolumny: 30°C; detekcje dla
izowiteksyny, witeksyny, luteoliny prowadzono przy
dtugosci fali A = 350 nm, dla hiperozydu i apige-
niny A = 210 nm, dla rutyny — A = 360 nm, a dla
kwercetyny przy dtugosci fali A = 370 nm. Podczas
oznaczania kwasu rozmarynowego i kwasu chloroge-
nowego zmieniono sktad fazy ruchomej nastepujaco:

faza ruchoma A — kwas fosforowy: woda 1:999 (v/v);
faza ruchoma B — acetonitryl oraz szybkos¢ przeptywu
0,8 ml/min, objeto$¢ nastrzyku 10 ul; temp. kolumny
wynosita 40°C. Detekcje dla kwasu rozmarynowego
prowadzono przy dtugosci fali A = 205 nm, a dla
kwasu chlorogenowego — A = 330 nm.

Wyniki wyrazano w postaci zawartosci procento-
wej poszczegdlnych zwiazkéw w wyciaggach i przed-
stawiano jako $rednie arytmetyczne (z co najmniej
trzech oznaczen) * SD. Analize ogdlnej zmienno-
Sci w dwoch latach zbioréw prowadzono w oparciu
o analiz¢ wariancji z powtorzeniami (ANOVA II).
Do zweryfikowania hipotez zerowych dla przeprowa-
dzonych analiz zawartoS$ci sktadnikéw bioaktywnych
uzyskanych metoda HPLC wykonano dwuczynni-
kowa analize wariancji dla uktadu czynnikéw, na
poziomie istotnoSci o = 0,05, wykorzystujac program
Statistica v. 8. Uprzednio dane wyrazone w procen-
tach poddano transformacji wedtug formuty Blissa
y = arcsin V p (3). Dla analiz istotnych statystycz-
nie, w celu ustalenia grup podobnych pod wzgledem
badanego czynnika, wykonano test post-hoc HDS
Tukeya (a = 0,05).

Wyniki i dyskusja

Zawarto§¢ procentowa poszczegdlnych sktadnikow
wahata si¢ 0 do 0,048%. Wyniki zamieszczone na
rycinach 1 i 2 wskazuja, ze zielone czesci morwy za-
wieraja duze iloSci kwasu chlorogenowego si¢gajace
ponad 0,02%. Pod wzgledem iloSciowym wyrdzniaja
sie takze hiperozyd, witeksyna oraz kwas rozmarynowy
i rutyna.

Sktadniki te maja zgodnie z piSmiennictwem duze
znaczenie w profilaktyce chordéb cywilizacyjnych (4).

0,025
0,0242
0,020
0,015
0,010
0,0052
0,005
0003 0023 0,0024
0 . . 0 0,0007  0,0002
0 T T T T T T _ T T
kwercetyna rutyna  witeksyna izowiteksyna  kwas kwas luteolina  apigenina hiperozyd
chlorogenowy rozmarynowy
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Ryc. 2. Zawarto$¢ procentowa poszczegdlnych substancji biologicznie aktywnych w ekstraktach wodnych z pedéw morwy biatej

odmiany Wielkolistna Zétwiniska

Kwas chlorogenowy w przewodzie pokarmowym
czlowieka obniza wchtanianie cukréw, dzieki czemu
organizm aktywniej czerpie energi¢ ze zgromadzo-
nych zapaséw. Zwieksza réwniez wrazliwo$¢ komo-
rek na insuline. Jest silnym przeciwutleniaczem.
Hiperozyd jest flawonolem dziatajacym wazoochron-
nie, hipotensyjnie (obniza ci$nienie tetnicze krwi),
moczopednie, przeciwzapalnie, przeciwalergicznie
i przeciwmiazdzycowo. Poprawia krazenie krwi
1 zapobiega zakrzepom. Witeksyna jest glikozydem
apigeniny (flawonem), ktéry ma duze znaczenie
farmakologiczne, gdyz poprawia przeplyw wieficowy.
Zaliczana jest do tagodnych lekéw nasercowych. Ze
wzgledu na mata toksyczno$§¢ moze by¢ bezpiecznie
stosowana przez dtuzszy czas. Kwas rozmarynowy
to fenolokwas o bogatych wtasciwosciach przeciwwi-
rusowych, przeciwbakteryjnych i przeciwzapalnych.
Rutyna nalezy do przeciwutleniaczy, stanowi czynnik

przeciwnowotworowy, przeciwzapalny, cytoochronny
i wazoochronny. Odznacza si¢ wtasciwoscia chelato-
wania metali, a takze jest inhibitorem peroksydacji
lipidéw (5-7).

Analiza wariancji dowodzi, ze istnieja wysoce
istotne statystyczne réznice pomiedzy zawartoScia
substancji biologicznie aktywnych w badanym mate-
riale. Zaobserwowano roznice w zawartoSci zwiaz-
kow w czegSciach morwy biatej ((CR) - liscie, pedy),
ilo$ci substancji biologicznie aktywnych (SBA),
a takze zaobserwowano wysoce statystycznie istot-
ng interakcj¢ poddanych analizie czynnikow (CR
x SBA) (tab. 1).

Grupowanie wykonane za pomocg testu post-hoc
HDS Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05, w celu
ustalenia grup jednorodnych pod wzgledem zawarto-
Sci badanych substancji, przedstawia tabela 2. Dwie
rozdzielne grupy (A i B), o najwyzszej zawartosci

Tab. 1. Wyniki analizy wariancji ANOVA dla uktadéw czynnikowych, istotnosci poziomu zawartoSci substancji biolo-
gicznie aktywnych w liSciach i pedach morwy bialej odmiany Wielkolistna Zétwinska

. Suma $rednia Warto$é Warto$é
Zrédio wariancji s%:ggggay kwadratéow | kwadratéow testu prawdopodobienstwa
SS MS blicz. (p)
Cze$¢ rosliny (liscie, pedy) (CR) 1 0,13626 0,13626 48,971 0
Substancja biologicznie aktywna (SBA) 8 4,428752 0,553594 198,957 0
(CR)*(SBA) 8 0,504837 0,063105 22,679 0
Btad 36 0,100169 0,002782
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Tab. 2. Srednia zawarto$é procentowa substancji biologicznie aktywnych w liSciach i pedach morwy bialej odmiany

Wielkolistna Zo6twinska

Substancje biologicznie aktywne

Czesc
rosliny kwercetyna | rutyna | witeksyna | izowiteksyna chl o:‘:;;i"; owy | r ozn:(;\nl'srs\ owy luteolina | apigenina | hiperozyd
L 0 0,003 0,0023 0 0,0242 0,0024 0,0007 0,0002 0,0052
tecte | DEF DEF | B DEF FGHI GHI CD

0,0015 0,0074 0,0043 0,0041 0,0479 0,0001 0,0009 0,0001 0,0027
pedy EFG C CDE CDE A GHI FGH HI DEF
Jednakowymi literami oznaczono w wierszach substancje biologicznie aktywne, nierézniace sie statystycznie (na poziomie
a = 0,05) wg testu post-hoc HSD Tukeya

utworzyl kwas chlorogenowy, przy czym w pedach
uzyskano istotnie wyzsza jego zawarto$¢ (blisko dwu-
krotnie). Réwniez wyzsza zawarto$¢ w pedach stwier-
dzono w przypadku rutyny, izowiteksyny i kwercetyny,
jednakze réznice nie sa duze, czego wyrazem jest
utworzenie w tescie HDS Tukeya grup nierozdziel-
nych. W trzech przypadkach (witeksyna, luteolina
i apigenina) nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic w zawartoSci substancji w pedach i liSciach.
W przypadku kwasu rozmarynowego i hiperozydu
stwierdzono statystycznie istotne rdznice w zawartoSci
tych zwiazkéw w liSciach morwy biale;j.

Whioski
Badania wykazaly, ze licie i pedy morwy biatej
zawieraja nastepujace flawonoidy: kwercetyne, rutyne,
witeksyne, izowiteksyne, luteoling, apigening i hipe-
rozyd oraz fenolokwasy: kwas chlorogenowy i kwas
rozmarynowy. Na podstawie otrzymanych wynikéw
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mozna stwierdzié, ze pedy morwy biatej odmiany
Wielkolistna Zoétwifiska charakteryzuja sie wieksza
zawartoS$cia substancji biologicznie aktywnych w sto-
sunku do liSci.

Praca powstata w ramach projektu ,, Nowa zywnos¢
bioaktywna o zaprogramowanych witasnosciach proz-
drowotnych” — PO IG 01.01.02-00-061/09.
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