©Borgis Post Fitoter 2018; 19(3): 149-156 DOI: https://doi.org/10.25121/PF.2018.19.3.149

*Anna Muzykiewicz, Joanna Zielonka-Brzezicka, Adam Klimowicz

AktywnoS¢ przeciwutleniajaca ekstraktow
z wybranych roslin nalezacych do rodziny Rosaceae™*

Antioxidant activity of extracts of selected plants belonging
to Rosaceae family

Katedra i Zaktad Chemii Kosmetycznej, Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie
Kierownik Katedry i Zaktadu: prof. dr hab. n. med. Adam Klimowicz

SUMMARY

Introduction. Plants are a valuable source of biologically active compounds, including antioxidants, which could prevent the de-
velopment of oxidative stress. The members of Rosaceae family such as Sorbus aucuparia L. and Cydonia oblonga Mill. are the
examples of plants contained antioxidants.

Aim. The aim of the study was to evaluate the antioxidant potential of leaves and fruits extracts of rowan and quince, taking into
account influence of the extrahent as well as extraction method on this activity.

Material and methods. The extracts were obtained by classic extraction methods — shaking and extraction in Soxhlet apparatus.
Methanol, acetone as well as 70 and 96% (v/v) ethanol were used as solvents. Antioxidant activity was estimated by DPPH, FRAP,
Folin-Ciocalteu (F-C) and ABTS methods.

Results. The highest antioxidant activity was found in leaf extracts of both plants. In most cases, rowan extracts showed higher potential
than appropriate extracts of quince. The most effective extraction method was extraction in Soxhlet apparatus using methanol (in
case of rowan and quince) as well as 96% (v/v) ethanol (quince) and 70% (v/v) ethanol (rowan). The highest results were obtained
with FRAP method, whereas the lowest — with DPPH.

Conclusions. The presented in vitro results confirmed, that the leaves and fruits extracts of selected plants belonging to the Rosaceae
family showed antioxidant activity and could be applied in various industry branches.
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STRESZCZENIE

Wistep. Rosliny sq cennym Zrodtem zwigzkéw biologicznie czynnych, w tym przeciwutleniaczy, ktore wykazujq zdolnosé zapobiegania
rozwojowi tzw. stresu oksydacyjnego. Nalezgce do rodziny Rosaceae: Sorbus aucuparia L. oraz Cydonia oblonga Mill. sq przykiadami
roslin zawierajgcych przeciwutleniacze.

Cel pracy. Celem pracy byla ocena potencjatu przeciwutleniajqcego ekstraktow z lisci i owocow jarzebu pospolitego i pigwy pospolitej
z uwzglednieniem wplywu rozpuszczalnika i metody ekstrakcji na badane wiasciwosci uzyskanych ekstraktow.

Materiat i metody. Ekstrakty sporzqdzono klasycznymi metodami ekstrakcji — poprzez wytrzqsanie oraz z wykorzystaniem aparatu
Soxhleta. Jako rozpuszczalniki wykorzystano: metanol, aceton oraz 70 i 96% (v/v) etanol. Oceny aktywnosci przeciwutleniajgcej
dokonano metodami DPPH, FRAP, Folin-Ciocalteu (F-C) oraz ABTS.

Wyniki. Najwyzszq aktywnoscig przeciwutleniajgcq odznaczaly sie ekstrakty sporzqdzone z lisci obu roslin. W wiekszosci przypad-
kow ekstrakty z jarzebu pospolitego wykazywaly wyzszy potencjat niz odpowiadajgce im ekstrakty z pigwy pospolitej. Najskutecz-
niejszym sposobem ekstrakcji okazat sie proces w aparacie Soxhleta z wykorzystaniem metanolu (w przypadku jarzebu i pigwy)
oraz 96% (v/v) etanolu (pigwa) i 70% (v/v) etanolu (jarzgb). Najwyzisze wyniki uzyskano metodq FRAP, natomiast najnizsze
metodq DPPH.

Wnioski. Przedstawione wyniki analiz in vitro potwierdzily, ze ekstrakty z lisci oraz owocow wybranych roslin nalezqcych
do rodziny Rosaceae charakteryzujq sie aktywnoscig przeciwutleniajqcq i mogq zostaé wykorzystane w réznych dziedzinach
przemystu.

Stowa kluczowe: jarzab pospolity, pigwa pospolita, klasyczne metody ekstrakcji, aktywno$¢ przeciwutleniajaca

**Prezentowane badania zostaly sfinansowane z funduszu Mlody Badacz (MB-326-207/16) i stanowia czg$¢ pracy doktorskiej Anny
Muzykiewicz.
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Wprowadzenie

Rosliny towarzysza cztowiekowi od zarania dziejow,
bowiem juz ludzie pierwotni wykorzystywali je jako
pozywienie. Najstarsze zachowane zapiski o stoso-
waniu roSlin w ziotolecznictwie pochodza z ok. 3000
roku p.n.e. i opisuja zwyczaje ludéw Mezopotamii.
Z. czasem postep naukowy doprowadzit do rozwoju
przemystu chemicznego, ktéry pozwolit na synteze le-
kéw, w wyniku czego lecznicze znaczenie roslin ulegto
marginalizacji. Wraz z rozwojem produkcji prepara-
téw syntetycznych zaczeto obserwowac coraz wiecej
dziatah niepozadanych zwiazanych z ich stosowaniem,
co spowodowato, ze obecnie obserwujemy powrot
do naturalnych $rodkéw leczniczych (1). Bogactwo
zwiazkéw biologicznie czynnych, takich jak: flawonoidy,
glikozydy, garbniki, Sluzy, alkaloidy, pektyny, gorycze,
sole mineralne, witaminy oraz olejki eteryczne, sprawia,
ze roSliny wykorzystywane sa nie tylko w przemysle
spozywczym i farmaceutycznym, ale réwniez coraz
czeSciej sa skladnikami kosmetykow.

W opinii wielu badaczy prawidtowo skomponowane
mieszanki Swiezych badz suszonych zidt, stosowane za-
rowno wewnetrznie, jak i zewnetrznie, moga zapobie-
gacé rozwojowi wielu chorob, dziataé przeciwbakteryj-
nie, wspomaga¢ odnowe organizmu oraz prace wielu
uktadoéw, m.in. nerwowego, krazenia, oddechowego
czy pokarmowego (2). Na szczegdlna uwage zastuguja
przeciwutleniajace wlasciwosci roslin. Stres oksyda-
cyjny, wywotany nadmierna iloScia wolnych rodnikéw
w organizmie, przyczynia sie¢ do rozwoju wielu chorob,
m.in. nowotworéw, choréb neurodegeneracyjnych,
choréb ukladu sercowo-naczyniowego oraz narzadu
wzroku, jak rowniez zaburzen metabolicznych (np.
cukrzyca, miazdzyca) i ich powiktan (3, 4). Ponadto
zjawisko to jest jedna z przyczyn starzenia si¢ orga-
nizmu (5). W piSmiennictwie mozna znalez¢é wiele
doniesien o korzystnym wplywie przeciwutleniaczy
zawartych m.in. w pozywieniu (6), preparatach kosme-
tycznych (7) oraz wyrobach farmaceutycznych (8).

Cennym zrédlem zwiazkow biologicznie aktywnych,
w tym sktadnikéw o potencjale przeciwutleniajacym,
sa rosliny nalezace do rodziny r6zowatych (Rosaceae),
ktéra obejmuje ok. 3000 gatunkéw roSlin okryto-
zalgzkowych (drzew i krzewdow), bardzo waznych
z punktu gospodarczego, ze wzgledu na czeste ich
wykorzystanie w celach farmaceutycznych, spozyw-
czych oraz kosmetycznych (9-11). Przedstawicielami
tej rodziny sa jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.)
oraz pigwa pospolita (Cydonia oblonga Mill.). Rosliny
te, wystepujace pospolicie na terenie naszego kraju,
sa bogate m.in. w zwiazki o potencjale przeciwutle-
niajacym (3, 12).

Cel pracy

Celem pracy byla ocena potencjatu przeciwutle-
niajacego ekstraktow z liSci oraz owocow dojrzalych
jarzebu pospolitego i pigwy pospolitej, ktore pozyska-
no klasycznymi metodami ekstrakcji — z wykorzysta-
niem wytrzasania oraz w aparacie Soxhleta. Analizie
poddano wptyw metody ekstrakc;ji, rodzaj zastosowa-
nego rozpuszczalnika i surowca oraz metody oceny
aktywnosci przeciwutleniajacej na badang aktywnos¢
uzyskanych ekstraktow.

Materiat i metody

Odczynniki uzyte do badafn pochodzi-
ly z firm: Sigma Aldrich, USA: 2,2-difenylo-1-
-pikrylohydrazyl (DPPH), kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-
-tetrametylochromano-2-karboksylowy (troloks),
2,4,6-tripirydylo-S-triazyna (TPTZ), kwas 2,2-azyno-
-bis(etylobenzotiazolino-6-sulfonowy) (ABTS); Merck
Darmstadt, Niemcy: chlorek zelaza(III) heksahydrat,
odczynnik Folin-Ciocalteu; Chempur, Piekary Slaskie,
Polska: weglan sodu bezwodny, kwas solny 36%, octan
sodu bezwodny, potasu nadsiarczan, metanol, aceton
oraz kwas octowy 99,5%, wszystkie o czystosci cz.d.a.
oraz Linegal Chemicals, Polska: alkohol etylowy ska-
Zony izopropanolem.

Surowiec rosliny wykorzystywany w procesie eks-
trakcji stanowily liscie oraz owoce dojrzale (miazsz
i skorka) jarzebu pospolitego oraz pigwy pospolitej,
ktére zebrano na terenie Swinoujscia (woj. zachodnio-
pomorskie). Zbioru lisci jarzgbu dokonano w czerwcu,
a owocow we wrzeSniu 2016 roku, natomiast liSci pigwy
w czerweu, a owocow w listopadzie 2015 roku. Swiezy
surowiec poddawano ekstrakcji w aparacie Soxhleta
oraz wytrzasaniu. W przypadku pierwszej metody, eks-
trakcje prowadzono do momentu 5-krotnego obiegu
rozpuszczalnika przez ekstraktor, natomiast proces
wytrzasania kontynuowano przez 4 godziny, przy
czestotliwosci 400 obrotdw/min (wytrzasarka SK-
0330-PRO, Chemland). Jako rozpuszczalniki wyko-
rzystano: 96 i 70% (v/v) etanol (EtOH), 99,85% (v/v)
metanol (MeOH) oraz aceton.

Otrzymane 5% ekstrakty poddawano ocenie ak-
tywnosci przeciwutleniajacej z wykorzystaniem metod
DPPH, FRAP, ABTS oraz Folin-Ciocalteu (F-C)
wedlug schematu opisanego w poprzednich pra-
cach (3, 13, 14). W przypadku wszystkich metod wy-
niki wyrazano w postaci réwnowaznikéw troloksu
[mg troloksu/g surowca] (Srednia arytmetyczna wyli-
czona z trzech niezaleznych pomiaréw + odchylenie
standardowe — SD). Oceny statystycznej dokonano
przy uzyciu programu Statistica 12 (StatSoft, Polska),
wykorzystujac jednoczynnikowa analize wariancji
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ANOVA (poziom istotnosci p = 0,05). R6znice mig-
dzygrupowe, osobno dla ekstraktéw z jarzebu i pigwy,
oceniono testem Tuckeya (n = 3), dzielac uzyskane
wyniki na grupy pod wzgledem metody oceny ak-
tywnosci przeciwutleniajacej (DPPH, FRAP, F-C,
ABTS) oraz surowca poddawanego ekstrakeji (li$¢
i owoc). Ponadto, obliczono wspolczynniki korelacji
Pearsona (r) pomigdzy wynikami uzyskanymi r6znymi
metodami dla ekstraktéw z poszczegdlnych surowcow
roslinnych. Dodatkowo, oceniono istotno$¢ statystycz-
na roznic pomiedzy aktywnoScia przeciwutleniajaca
ekstraktow z liSci i owocoéw obu roslin, z wykorzysta-
niem testu Wilcoxona, przyjmujac poziom istotno-
Sci p = 0,05 (program Prostat 5.5. — Poly Software
International Inc., USA).

Wyniki

Uzyskane wyniki aktywnoSci przeciwutleniajace;j
badanych ekstraktéw, otrzymane metodami DPPH,
FRAP, F-Ci ABTS, zamieszczono w tabeli 1. W gru-
pie ekstraktow przebadanych metoda DPPH najwyz-
sze wartosci, niezaleznie od surowca poddawanego
ekstrakcji, uzyskano dla prob otrzymanych w aparacie
Soxhleta, najnizsze za$ dla ekstraktow sporzadzonych
z wykorzystaniem wytrzasania. SpoSréd ekstraktow
z liSci i owocOw jarzebu najwyzsze badane wlasci-
wosci stwierdzono dla ekstraktow metanolowych,
odpowiednio 4,13 + 0,011 1,85 * 0,03 mg troloksu/g
surowca. Najnizsza aktywno$¢ w przypadku tych su-
rowcOow stwierdzono dla prob otrzymanych za pomoca
70% (v/v) etanolu (2,92 = 0,02 mg troloksu/g surowca —
ekstrakt z lisci i 0,39 * 0,01 mg troloksu/g surowca —
ekstrakt z owocow). W grupie ekstraktow z lisci
pigwy najwyzsza aktywnoScia odznaczat si¢ ekstrakt
sporzadzony za pomocg 96% (v/v) etanolu — 4,53 =
0,01 mg troloksu/g surowca, natomiast najnizsza eks-
trakt uzyskany za pomoca 70% (v/v) etanolu — 2,48 +
0,07 mg troloksu/g surowca. W przypadku ekstraktéw
z owocOw pigwy badanych metodqg DPPH najwyzsza
aktywno$¢ stwierdzono w przypadku ekstraktu me-
tanolowego — 1,45 = 0,03 mg troloksu/g surowca,
najnizsza natomiast dla ekstraktu sporzadzonego
przy uzyciu acetonu — 0,56 * 0,04 mg troloksu/g
surowca.

Podobnie jak w przypadku analizy technika DPPH,
rowniez w przypadku zastosowanej metody FRAP
wyzszym potencjatem przeciwutleniajacym charaktery-
zowaly sie ekstrakty sporzadzone w aparacie Soxhleta
w porownaniu z ekstraktami uzyskanymi z wykorzysta-
niem wytrzasania. W grupie ekstraktéw z lisci jarzebu
wyniki zawieraly sie w przedziale od 15,02 *+ 0,38 do
59,62 + 0,58 mg troloksu/g surowca (ekstrakty otrzy-
mane za pomocg 70% (v/v) etanolu). W przypadku

owocOw jarzebu najwyzsza aktywnoS¢ stwierdzono dla
ekstraktu metanolowego (6,69 = 0,04 mg troloksu/g
surowca), za$ najnizsza dla ekstraktu otrzymanego
przy uzyciu 70% (v/v) etanolu (0,93 * 0,06 mg tro-
loksu/g surowca). W grupie ekstraktow z lisci pigwy
najwyzsze warto$ci uzyskano dla ekstraktu uzyskanego
za pomoca 96% (v/v) etanolu (27,75 % 0,24 mg tro-
loksu/g surowca), natomiast najnizsze dla ekstraktu
sporzadzonego przy uzyciu 70% (v/v) etanolu (5,89 =
0,17 mg troloksu/g surowca). Oceniajac ekstrakty
z owocOw pigwy, najwyzsze wyniki uzyskane meto-
da FRAP otrzymano dla ekstraktu metanolowego,
najnizsze natomiast dla ekstraktu acetonowego (od-
powiednio 4,65 * 0,12 i 1,28 = 0,03 mg troloksu/g
surowca).

Z. podobng sytuacja mamy do czynienia w przy-
padku analizy ekstraktéw metoda F-C oraz ABTS.
Najwyzsza zawarto$¢ polifenoli oceniona metoda F-C
w grupie ekstraktoéw z liSci jarzebu stwierdzono dla
ekstraktu metanolowego (24,21 = 0,12 mg troloksu/g
surowca, ekstrakcja w aparacie Soxhleta), najnizsza
natomiast dla ekstraktu sporzadzonego przy uzyciu
70% (v/v) etanolu (10,53 * 0,14 mg troloksu/g surow-
ca, ekstrakcja z wytrzasaniem). W grupie ekstraktow
z owocOw jarzebu najwyzsza aktywnoS¢ uzyskano dla
ekstraktu sporzadzonego za pomoca metanolu (pro-
ces wytrzasania — 5,60 = 0,17 mg troloksu/g surowca),
najnizsza natomiast dla ekstraktu, dla ktérego jako
rozpuszczalnik wykorzystano aceton (0,21 * 0,02 mg
troloksu/g surowca, ekstrakcja w aparacie Soxhleta).
W przypadku ekstraktow z liSci pigwy najwyzsza ak-
tywnoscig przeciwutleniajaca odznaczat si¢ ekstrakt
sporzadzony przy uzyciu 96% (v/v) etanolu, najniz-
sza natomiast proba w tym samym rozpuszczalniku,
jednak o stezeniu 70% (v/v) (23,57 = 0,191 6,84 =
0,24 mg troloksu/g surowca). W grupie ekstraktow
z owocOw pigwy najwyzsza aktywnosciag odznaczat sie
ekstrakt metanolowy, natomiast najnizsza ekstrakt
sporzadzony za pomoca 96% (v/v) etanolu (3,91 =
0,18 i 1,05 % 0,07 mg troloksu/g surowca).

W przypadku metody ABTS wyzsza aktywnos¢
przeciwutleniajaca w odniesieniu do liSci obu ro§lin
stwierdzono dla ekstraktow otrzymanych w apara-
cie Soxhleta, natomiast w odniesieniu do owocoéw —
dla ekstraktow uzyskanych w procesie wytrzasania.
Wartosci uzyskane ta metoda dla ekstraktow z li-
Sci jarzebu mieScily si¢ w zakresie od 4,16 = 0,27
do 21,20 = 0,10 mg troloksu/g surowca (odpowied-
nio dla ekstraktéw uzyskanych przy uzyciu acetonu
i 70% (v/v) etanolu), natomiast dla ekstraktow z lisci
pigwy wartoSci te zawieraly si¢ w przedziale od 2,75 =+
0,28 (ekstrakt otrzymany za pomoca 70% (v/v) etano-
lu) do 34,80 = 0,22 mg troloksu/g surowca (ekstrakt
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Tab. 1. Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow z lisci oraz owocow S. aucuparia L. oraz C. oblonga Mill. otrzymanych
w aparacie Soxhleta (SOX) oraz technika wytrzasania (WYT), oceniona metoda DPPH, FRAP, F-C oraz ABTS i wy-
razona w postaci rownowaznikéw troloksu (mg troloksu/g surowca) (Srednia + SD)

Metoda DPPH (mg troloksu/g surowca)
jarzab pospolity pigwa pospolita
. Metoda
Surowiec -
ekstrakcji EtOH EtOH EtOH EtOH
96% (V/v) | 70% (v/v) MeOH Aceton 96% (V/v) | 70% (v/v) MeOH Aceton
SOX 3,99 4,07 4,13 3,75 4,53 4,48 4,46 3,38
+ 0,02° + 0,032° + 0,012 + 0,04° + 0,012 + 0,022 + 0,012 + 0,06°
Lis¢
WYT 3,36 2,92 4,07 3,35 4,29 2,48 4,27 2,86
+ 0,02¢ + 0,02¢ + 0,042° + 0,02¢ + 0,02° + 0,07° + 0,05° + 0,09¢
SOX 1,43 1,59 1,85 0,98 0,94 1,04 1,45 0,69
+0,03¢ + 0,04° + 0,032 + 0,04¢ + 0,04° + 0,04° + 0,032 + 0,03¢
Owoc
WYT 0,44 0,39 1,80 0,43 0,64 0,67 1,00 0,56
+ 0,01 + 0,01¢ + 0,042 + 0,01¢ + 0,02¢¢ + 0,02¢ + 0,040 + 0,04¢
metoda FRAP (mg troloksu/g surowca)
SOX 52,26 59,62 51,48 41,44 27,75 27,18 26,00 27,10
+ 0,59° + 0,582 + 0,72° + 0,60° + 0,242 + 0,39%° + 0,33° + 0,342°
Lis¢
WYT 26,91 15,02 37,51 16,58 22,89 5,89 18,10 9,68
+ 0,32¢ + 0,38 + 0,06° + 0,39 + 0,13° + 0,17 + 0,40¢ + 0,44¢
SOX 5,41 6,33 6,69 1,65 2,89 2,88 4,65 1,97
+ 0,06° + 0,05° + 0,042 + 0,04¢ + 0,13° + 0,05° + 0,122 + 0,03¢
Owoc
WYT 4,06 0,93 6,37 1,19 1,87 2,23 2,19 1,28
+ 0,03¢ + 0,06¢ + 0,14° + 0,06 + 0,04¢ + 0,03° + 0,01° + 0,03°
metoda Folin-Ciocalteu (mg troloksu/g surowca)
SOX 24,12 23,13 24,21 20,36 23,57 22,67 22,54 12,38
+ 0,06° + 0,242 + 0,112 + 0,16° + 0,192 + 0,28° + 0,312 + 0,39¢
Lis¢
WYT 20,05 10,53 21,66 16,71 20,14 6,84 17,00 13,23
+ 0,21° + 0,14¢ + 0,14 + 0,11¢ + 0,16° + 0,24° + 0,23° + 0,23¢
SOX 0,51 0,70 0,63 0,21 2,68 2,75 3,91 1,98
+ 0,01¢ + 0,02¢ + 0,05¢ + 0,02° + 0,15° + 0,15° + 0,182 + 0,17°
Owoc
WYT 1,20 1,01 5,60 1,43 1,05 1,23 1,56 1,10
+ 0,17°¢ + 0,05° + 0,172 + 0,06° + 0,07¢ + 0,09¢ + 0,06°¢ + 0,04¢
metoda ABTS (mg troloksu/g surowca)
SOX 21,15 21,20 21,09 14,40 20,68 19,08 34,80 10,02
+ 0,162 + 0,109 + 0,002 + 0,68° + 0,30° + 0,41° + 0,222 + 0,36¢°
Lis¢
WYT 9,86 7,65= 14,93 4,16 18,51 2,75 9,60 5,43
+ 0,04° + 0,17¢ + 0,42° + 0,27¢ + 0,60° + 0,28 + 0,26¢ + 0,13
SOX 1,62 2,01 1,93 0,77 0,30 0,11 0,19 0,07
+ 0,08 ¢ + 0,18%° + 0,05%¢ + 0,02¢ + 0,072° + 0,022 ° + 0,042° + 0,02°
Owoc
WYT 2,10 2,05 2,47 1,33 0,36 0,30 0,33 0,11
+ 0,06%° + 0,043° + 0,252 + 0,11¢ + 0,092 + 0,06%° + 0,102 + 0,042°

Wartosci Srednie oznaczone réznymi literami rdznia sie w stopniu statystycznie istotnym w obrebie roSliny i surowca
oraz metody oceny potencjatu przeciwutleniajacego. Poziom istotnosci p = 0,05; n = 3
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metanolowy). W grupie ekstraktow z owocow jarzebu
najwyzsza aktywnoScia odznaczat si¢ ekstrakt meta-
nolowy (2,47 = 0,25 mg troloksu/g surowca), nato-
miast w przypadku pigwy — ekstrakt otrzymany przy
uzyciu 96% (v/v) etanolu (0,36 = 0,09 mg troloksu/g
surowca). Najnizsza aktywnoscia przeciwutleniajaca
charakteryzowaly si¢ ekstrakty acetonowe sporzadzo-
ne w aparacie Soxhleta (jarzab — 0,77 % 0,02; pigwa —
0,07 = 0,02 mg troloksu/g surowca).

Potencjat przeciwutleniajacy ekstraktow z liSci
oraz owocOw, zarowno w przypadku jarzebu, jak i pi-
gwy, r6znit si¢ w stopniu statystycznie istotnym (test
Wilcoxona odpowiednio z = -4,934 i z = -4,937 przy
p < 0,000001).

Na rycinie 1 przedstawiono istotne statystycznie
korelacje (r > 0,900; p < 0,002) pomi¢dzy wynikami
uzyskanymi r6znymi metodami dla poszczegdlnych su-
rowcOw roslinnych. W grupie ekstraktow z lisci jarzebu
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Ryec. 1. ZaleznoSci pomigdzy aktywnoScia antyoksydacyjna ekstraktow z jarzebu pospolitego i pigwy pospolitej, oznaczona
réznymi metodami i wyrazona w postaci réwnowaznikow troloksu (mg troloksu/g surowca) (r — wspotczynnik korelacji, p —

prawdopodobiefstwo)
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1 pigwy wysoki wspotczynnik korelacji stwierdzono
pomiedzy wynikami uzyskanymi metoda DPPH i F-C,
dodatkowo w przypadku liSci jarzebu wyniki uzyskane
metoda FRAP korelowaly istotnie z otrzymanymi
metoda ABTS. W przypadku ekstraktow z owocow
pigwy istotne statystycznie korelacje zaobserwowano
pomiedzy wynikami uzyskanymi metodami: DPPH
i FRAP, FRAP i F-C oraz DPPH i F-C. W grupie eks-
traktow z owocOw jarzebu nie stwierdzono zaleznoSci
charakteryzujacych si¢ tak wysokim wspdtczynnikiem
korelacji.

Dyskusja

Stres oksydacyjny wywotany zbyt duzg iloScia wol-
nych rodnikéw w organizmie moze przyczyniaé si¢
do rozwoju wielu bardzo groznych choréb. Jedna
z metod ochrony organizmu przed rozwojem tego
niekorzystnego zjawiska jest stosowanie przeciwutle-
niaczy. Wedlug wielu autoréw, m.in. Sieniawskiej (15),
cennym ich Zrédtem sa r6zne surowce roSlinne, ktére
z powodzeniem wykorzystywane sa jako sktadniki
zywnoSci, kosmetykéw oraz wyrobow farmaceutycz-
nych. Ponadto autorka zwraca uwage na fakt, ze czes¢
syntetycznych przeciwutleniaczy moze wywotywac
szereg dzialan niepozadanych, takich jak uszkodze-
nia watroby i inicjacja procesOw nowotworowych.
Podkresla rowniez dodatkowe zalety stosowania prze-
ciwutleniaczy pochodzenia roslinnego, jako zwigzkéw
wykazujacych wlaSciwosci przeciwbakteryjne, przeciw-
zapalne, zapobiegajace podziatom komérkowym oraz
przeciwalergiczne (15).

Jak wspomniano poprzednio, ro§liny nalezace do
rodziny rézowatych sa cenione w réznych dziedzi-
nach przemystu, gléwnie ze wzgledu na whasciwosci
przeciwutleniajace. W obecnym badaniu aktywnosc
przeciwutleniajaca ekstraktow z lici jarzebu po-
spolitego byla znacznie wyzsza i rdznila si¢ istotnie
statystycznie od potencjatu przeciwutleniajacego
ekstraktow z owocow (tab. 1). W przeprowadzonych
niedawno badaniach dokonano oceny aktywnoSci
przeciwutleniajacej ekstraktow otrzymanych z ja-
rzebu pospolitego, ktére sporzadzono w procesie
ekstrakcji wspomaganej ultradZzwiekami. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow autorzy (3), podobnie
jak w obecnym badaniu, stwierdzili, iz ekstrakty
z liSci odznaczaja si¢ znacznie wyzszym potencja-
tem przeciwutleniajacym w poréwnaniu z ekstrak-
tami z owocow (3). Obecnos¢ zwiazkow fenolowych
o wlasciwoSciach przeciwutleniajacych, w tym fla-
wonoidow, w ekstraktach z liSci jarzebu zaobserwo-
wali rowniez Ozsoy i wsp. (16). Zespot ten poddat
analizie ekstrakty z liSci r6znych ro§lin leczniczych
wystepujacych na terenie Turcji (jarzab pospolity,

pokrzywa zwyczajna, jablon dzika, babka zwyczajna).
Stwierdzono, ze ekstrakty sporzadzone z jarzebu
charakteryzowaly sie jednym z najwyzszych stezef
zwiazkoéw fenolowych, w tym flawonoidow (16).
Potencjat przeciwutleniajacy ekstraktéow z owocow
jarzebu pospolitego zaobserwowali réwniez Savikin
iwsp. (17), stwierdzajac obecno$¢ zwiazkow fenolo-
wych w tym surowcu. Mikulic-Petkovsek i wsp. (18)
sugerujg, iz zawarto$¢ zwiazkéw biologicznie ak-
tywnych, w tym substancji wykazujacych zdolno§¢
do zmiatania wolnych rodnikow, rézni sie w zalez-
noSci od genotypu roSliny. Oprécz wspomnianych
autorow, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow
pozyskanych z réznych czesci S. aucuparia zaobser-
wowali takze Wojtowicz i wsp. (19), Aladedunye
i Matthaus (20) oraz Fomenko i wsp. (21).

Podobnie jak w przypadku ekstraktow otrzyma-
nych z liSci i owocéw jarzebu pospolitego, réwniez
w grupie ekstraktéw z pigwy pospolitej zauwazono
wyrazna dysproporcje pomiedzy aktywnoScia préb
sporzadzonych z r6znych czesci tej rosliny. Potencjat
przeciwutleniajacy ekstraktéw z lisci pigwy byt znacz-
nie wyzszy niz ekstraktow z owocow tej rosliny i roznit
sie w stopniu statystycznie istotnym (tab. 1). Wysoka
aktywnoS¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z liSci pigwy
potwierdzili réwniez Costa i wsp. (22) oraz Oliveira
i wsp. (23). Ashraf i wsp. (24) bardzo obszernie opi-
sali zawarto$¢ poszczegdlnych zwiazkéw biologicznie
aktywnych w réznych czeSciach pigwy. Autorzy ci
wskazuja na obecno$¢ w miazszu i skdrce owocoOw
oraz w liSciach pigwy zwiazkow fenolowych, takich jak
kwas kawoilochinowy i jego pochodne, rutyna, a tak-
ze pochodne kwercetyny i kemferolu (24). Benzarti
i wsp. (25) dokonali analizy zawarto$ci zwigzkow fe-
nolowych w metanolowych ekstraktach z liSci pigwy,
potwierdzajac, iz surowiec ten bogaty jest w kwasy
fenolowe oraz flawonoidy. Oceny potencjatu prze-
ciwutleniajacego klonéw owocéw Cydonia oblonga
dokonali Legua i wsp. (26). Stwierdzili oni, iz obecne
sa w nich zwiazki o wlasciwoSciach przeciwutleniaja-
cych, ale ich zawartoS¢ byta zmienna w zaleznoSci od
klonu rosliny poddanej analizie.

Oceniajac wplyw metody ekstrakcji na uzyskane
warto$ci aktywnoSci antyoksydacyjnej, mozna za-
uwazy¢, iz w przypadku ekstraktoéw z liSci najwyzsze
warto$ci uzyskano dla ekstraktow sporzadzonych
w aparacie Soxhleta. Podobna zaleznos¢ stwierdzono
w grupie ekstraktéw z owocow, z wyjatkiem ekstrak-
tow z owocow jarzebiny przebadanych metoda F-C
oraz owocOw obu roslin poddanych analizie metoda
ABTS, dla ktérych wyzsza aktywnoS¢ przeciwutle-
niajaca stwierdzono dla préb uzyskanych w wyni-
ku ekstrakcji wspomaganej wytrzasaniem (tab. 1).
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Skutecznos¢ ekstrakcji w aparacie Soxhleta, w celu
uzyskania ekstraktéw odznaczajacych si¢ aktywnoScia
przeciwutleniajaca, potwierdzaja réwniez Murugan
i Parimelazhagan (27). Ponadto autorzy ci postulu-
ja, iz dobdr metody ekstrakcji jest bardzo istotnym
etapem planowania sposobu izolacji sktadnikéw bio-
logicznie aktywnych o okreSlonych wtaSciwoSciach.
Dhanani i wsp. (28) dokonujac oceny potencjatu
przeciwutleniajacego ekstraktéw z Withania somnifera,
zaproponowali podzial metod ekstrakcji na klasyczne,
do ktdrych zaliczamy proces w aparacie Soxhleta,
oraz tzw. zielone metody ekstrakcji, ktore cechuja sie
krotszym czasem procesu oraz mniejszym zuzyciem
energii. Przykltadem takiej metody jest ekstrakcja
wspomagana ultradZzwigkami. Autorzy ci uzyskali
wysokie wartosci aktywnoSci przeciwutleniajacej dla
ekstraktow sporzadzonych zaréwno tradycyjnymi,
jak i ekologicznymi technikami ekstrakcji, przy czym
wydtuzenie czasu trwania procesu skutkowato wzro-
stem zawartoSci zwigzkéw fenolowych w badanych
ekstraktach (28).

Analizujac wptyw doboru ekstrahenta na aktyw-
nos¢ przeciwutleniajaca uzyskanych ekstraktéw, moz-
na zauwazyC, iz w przypadku lisci i owocoéw jarzebu
w prawie wszystkich przypadkach najwyzsze wartoSci
otrzymano dla ekstraktow metanolowych i uzyskanych
za pomocg 70% (v/v) etanolu — najwyzsza aktywno$¢
w grupie ekstraktéw sporzadzonych z lisci jarzebu
stwierdzono dla ekstraktu uzyskanego przy uzyciu
70% (v/v) etanolu — 59,62 = 0,58 mg troloksu/g su-
rowca, natomiast spoSrod ekstraktéw z owocow — dla
ekstraktu metanolowego (6,69 = 0,04 mg troloksu/g
surowca) (tab. 1). W grupie ekstraktow z pigwy,
najskuteczniejszymi rozpuszczalnikami okazaly sie:
metanol oraz 96% (v/v) etanol — najwyzsza aktyw-
nos¢ sposrod ekstraktow sporzadzonych z lisci pigwy
stwierdzono dla ekstraktu otrzymanego za pomoca
96% (v/v) etanolu — 27,75 = 0,24 mg troloksu/g su-
rowca, natomiast dla owocow — dla ekstraktu metano-
lowego (4,65 + 0,12 mg troloksu/g surowca) (tab. 1).
Przydatno$¢ metanolu jako ekstrahenta do otrzymy-
wania ekstraktow o wysokiej aktywnoS$ci przeciw-
utleniajacej potwierdzili rowniez Saeed i wsp. (29)
oraz Costa i wsp. (22), ktoérzy zaobserwowali jego
skuteczno$¢ w procesie ekstrakcji surowcéw z pi-
gwy pospolitej. Kobus-Cisowska i wsp. (30) poddali
natomiast ocenie zawarto$¢ zwigzkéw polifenolo-
wych w ekstraktach sporzadzonych z zielonych lisci
Ginkgo biloba L., uzyskujac najwyzsze wartosci dla
ekstraktéw otrzymanych przy uzyciu 96% (v/v) eta-
nolu. Lou i wsp. (31) na podstawie analizy aktywnoSci

przeciwutleniajacej ekstraktow z owocow kalamon-
dyny (Citrus mitis Blanco) potwierdzili skutecznos¢
70% (v/v) etanolu w pozyskiwaniu ekstraktow o wyso-
kim potencjale przeciwutleniajacym. Przytoczone dane
potwierdzaja zaobserwowana w naszych badaniach
przydatno$¢ zastosowanych alkoholi jako cennych roz-
puszczalnikéw do otrzymywania ekstraktdw o silnych
wlasciwoSciach przeciwutleniajacych.

Analizujac aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow
oceniona r6znymi metodami, stwierdzono dyspropor-
cje pomigdzy warto$ciami uzyskanymi dla ekstraktow
przebadanych metodqg DPPH i FRAP (tab. 1). Wedtug
Matysiaka i wsp. (32) nizsze wartoSci uzyskane meto-
da DPPH moga by¢ zwigzane z nizsza czuloScia tego
testu. Zatem, zgodnie z sugestia Apaka i wsp. (33),
iz Zzadna z powszechnie stosowanych metod nie jest
w stanie skutecznie oceni¢ aktywnosci wszystkich
zwiazkow, zaleca si¢ stosowanie przynajmniej dwdch
réznych metod, najlepiej opartych na r6znych mecha-
nizmach dzialania, a takze wykonanie minimum trzech
niezaleznych oznaczef do kazdej proby. Jednak nalezy
zwroci¢ uwage, ze w czesci przypadkéw wyniki uzy-
skane jedna metoda koreluja istotnie z wartoSciami
otrzymanymi innymi technikami pomiaru aktywnosci
antyoksydacyjnej (ryc. 1).

Podsumowanie

Wszystkie przebadane ekstrakty otrzymane z jarze-
bu pospolitego i pigwy pospolitej wykazywaty aktyw-
nos¢ przeciwutleniajaca, przy czym znacznie wyzszym
potencjalem przeciwutleniajacym odznaczaly sie eks-
trakty sporzadzone z liSci w poréwnaniu z ekstraktami
otrzymanymi z owocow tych roslin. W wiekszoSci
przypadkéw ekstrakty z liSci i owocdw jarzebu po-
spolitego wykazywaly wyzsza aktywnoS¢ niz odpo-
wiadajace im ekstrakty z pigwy pospolitej. Sposrdd
zastosowanych technik ekstrakcji znacznie skutecz-
niejsza metoda okazal si¢ proces z wykorzystaniem
aparatu Soxhleta. Najskuteczniejszymi ekstrahentami
w celu sporzadzenia ekstraktéw z jarzebu okazaly sie
metanol oraz 70% (v/v) etanol, natomiast w przy-
padku pigwy metanol i 96% (v/v) etanol. Najwyzsze
wartoSci uzyskiwano w wyniku analiz ekstraktéw za
pomoca metody FRAP, najnizsze za§ w przypadku
wiekszosci oznaczenh metoda DPPH. Otrzymane wyni-
ki badan in vitro sugeruja, iz wybrane roSliny z rodziny
Rosaceae moga by¢ cennym Zrédiem przeciwutleniaczy.
Przedstawione wyniki mogg stac si¢ przyczynkiem do
dalszych badan pod katem zastosowania omawianych
ro$lin w r6znych dziedzinach przemystu farmaceutycz-
nego i kosmetycznego.
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