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MONIKA KOSMALA, KRZYSZTOF KOLODZIEJCZYK

PROCYJANIDYNY NAJPOPULARNIEJSZYCH W POLSCE
DESEROWYCH ODMIAN JABLEK

Streszczenie

W etanolowych ekstraktach 7 deserowych odmian jabtek (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster,
Champion, Elstar) oznaczono zawarto$¢ gtéwnych flawan-3-oli jabtek: epikatechiny, procyjanidyn: B1,
B2, C i procyjanidyn oligomerycznych. Oznaczenia wykonano metoda RP-HPLC. Przeprowadzono
rowniez oznaczenia spektrofotometryczne sumy zawartosci: polifenoli metoda Folina-Ciocalteau’a oraz
sumy zawartosci procyjanidyn metoda testu wanilinowego.

Ogdlna zawarto$¢ procyjanidyn w miazszu jabtek wyniosta od 258 do 631 mg/kg (HPLC) w tym:
epikatechina 33-172 mg/kg, procyjanidyna B1 4-47 mg/kg, procyjanidyna B2 64-166 mg/kg,
procyjanidyna C 5-73 mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 108—172 mg/kg. W miazszu suma polifenoli
wyniosta od 407 do 643 mg/kg.

Skorka jabtek zawierata ogétem procyjanidyn od 701 do 1445 mg/kg, w tym: epikatechina 156—400
mg/kg, procyjanidyna Bl 14-74 mg/kg, procyjanidyna B2 185-369 mg/kg, procyjanidyna C 97-213
mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 211-459 mg/kg. Suma polifenoli zawartych w skérce wyniosta od
1573 do 2850 mg/kg. Jabtka odmiany Elstar scharakteryzowano jako najbogatsze w procyjanidyny,
zaréwno w miazszu, jak i w skérce. Wykazano, ze skérka bogatsza jest w procyjanidyny w poréwnaniu z
migzszem. Wykazano dobra korelacje migdzy wynikami otrzymanymi metoda testu wanilinowego i
metoda HPLC do oznaczania procyjanidyn w miazszu i jadalnych czgsciach jabtek.

Stowa kluczowe: procyjanidyny, jabtka, HPLC, test wanilinowy

Wprowadzenie

Polifenole to wtérne metabolity roslin wytwarzane zaréwno podczas
fizjologicznego rozwoju, jak i w odpowiedzi na stres, ktdrym moze by¢
promieniowanie stoneczne, susza, czy tez atak patogenu. Polifenole w jabtkach
sktadaja si¢ w ponad 50% z procyjanidyn, pozostala czgs¢ stanowia glikozydy
kwercetynowe, kwasy fenolowe i chalkony [8]. Procyjanidyny, znane takze jako
taniny, odpowiadaja za cierpki i gorzki smak owocéw i warzyw [9].

Procyjanidyny wykazuja dziatanie przeciwutleniajace, przeciwkancerogenne,
zapobiegaja chorobie niedokrwiennej serca, dziataja przeciwbakteryjnie (np. niszcza
bakterie w uktadzie moczowym) [10], dziataja stymulujaco na porost wloséw, nie
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wykazujac przy tym toksycznosci [17]. Polifenole wykazuja dziatanie
przeciwutleniajace poprzez terminacje¢ wolnych rodnikow i chelatowanie metali
odpowiedzialnych za katalizowanie utleniania lipidow [3]. Chronia serce przed
szkodliwym dziataniem wolnych rodnikéw, dziataja relaksacyjnie na wewngtrzne
pier$cienie aorty [1]. Prozdrowotne wtasciwos$ci procyjanidyn przyczyniaja si¢ do ich
coraz wigkszego zastosowania jako dodatkéw diet [7].

Procyjanidyny wystepuja w roslinach w formie oligomeréw i polimeréw o
réoznym stopniu polimeryzacji [9]. Od stopnia polimeryzacji zaleza wtasciwosci
prozdrowotne procyjanidyn. Procyjanidyny w jabtkach stanowia gtdwnie trzy dimery
(rys. 1): procyjanidyna B1 skladajaca si¢ z monomeréw: epikatechiny i katechiny
potaczonych  wiazaniem 4f—8, procyjanidyna B2 (epikatechina-(4p—8)-
epikatechina), procyjanidyna B5 (epikatechina-(4p—6)-epikatechina) oraz trimer C1
(epikatechina-(4p—8)-epikatechina-(4p—8)-epikatechina)  [6, 11].  Zawartos¢
procyjanidyn, jak i innych polifenoli, zalezy od odmiany i warunkéw uprawy,
zwlaszcza od warunkéw nastonecznienia [10]. Wptyw ma odmiana jabtoni cz¢$¢ jabtka
- w skorce znajduje si¢ wigcej glikozydéw kwercetynowych, procyjanidyn, florydzyny,
kwasu chlorogenowego niz w miazszu. Miazsz nie zawiera antocyjanéw, a w
nasionach znajduje si¢ gléwnie florydzyna [2].

Doniesienia o zawartosciach procyjanidyn w jabtkach sa szczatkowe 1 zwykle nie
obejmuja odmian jabtek najpopularniejszych w naszym kraju. Poznanie
szczegblowego sktadu procyjanidyn zawartych w odmianach jabtek umozliwia
producentom i konsumentom wybranie jabtka o najwigkszej warto$ci prozdrowotne;j.
Dokonany w pracy podziat jabtka na najchg¢tniej konsumowang czg$¢ - migzsz i czg§¢
czgsto odrzucana — skorke  umozliwi wykazanie, ze skérka zawiera wigcej
procyjanidyn niz miazsz, co zacheci by¢ moze do spozywania jabtek ze skérka. Ze
wzgledu jednak na nieche¢¢ konsumentéw do spozywania skorki, gtéwnymi adresatami
tej pracy powinni by¢ producenci, ktérzy w trosce o dobro swoich klientéw i jako$¢
produktu beda wykorzystywaé cale owoce do produkcji muséw, dzeméw czy sokow.
Producentom preparatéw bogatych w fitozwiazki moze réwniez dostarczy¢ informacji
potrzebnych do trafnego wyboru surowca o najwyzszej zawartosci polifenoli.

Celem pracy bylo oznaczenie w 7 najpopularniejszych w Polsce deserowych
odmianach jabtek (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster, Champion, Elstar)
gtéwnych flawan-3-oli jabtek: epikatechiny, procyjanidyn: B1, B2, C i procyjanidyn
oligomerycznych.
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Rys. 1. Procyjanidyny wystgpujace w jabtkach.
Fig. 1.  Procyanidins contended in apples

Material i metody badan

Do analiz uzyto po 10 jabtek odmian: Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster,
Champion i Elstar, pochodzacych z sadéw Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach. Jabtka zakupiono w listopadzie 2005 roku, w sklepie firmowym
w Dabrowicach i poddano analizie.

Ekstrakcja

Po 3 jabtka (najmniejsze, $rednie, najwigksze) obierano ze skoérki, odrzucano
cze$Sci niejadalne tj. ogonki i nasiona, kazdy owoc osobno wazono. Ekstrakcji
poddawano oddzielnie miazsz i skorke (skérka stanowita ok. 6-8% masy jabtka). Po
1/8 kazdego jabtka (ok. 20 g miazszu) rozcierano w mozdzierzu z piaskiem
kwarcowym (5 g — 3 ml) i ok. 30 ml 60% wodnego roztworu etanolu. W celu
zmniejszenia enzymatycznego ciemnienia do roztworu etanolu dodawano 2 mmol/l
NH,4F. Zawarto$¢ mozdzierza rozcierano przez 5-7 min do uzyskania jednorodnej
zawiesiny i przenoszono do kolby miarowej o poj. 100 ml, uzupetniano do kreski
roztworem etanolu i umieszczano na 10 min w taZzni ultradZwigkowej, nastgpnie
pozostawiano na 24 h w temperaturze pokojowej (23-25°C). Skérki w ilosci ok. 10 g z
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3 jabtek (po 1/3 z kazdego jabtka) umieszczano w kolbie o poj. 250 ml ze szlifem,
ekstrahowano roztworem 60% etanolu o objetosci 150 ml i poddawano sonifikacji
przez 10 min, pozostawiano na 24 h, ekstrakty przenoszono ilo$ciowo do kolby o poj.
200 ml i uzupetniano roztworem etanolu. Po odwirowaniu w fiolkach, przy predkosci 9
x 10 rad/s, ekstrakty poddawano bezposrednio analizie HPLC.

Uktad HPLC

Kolumna RP firmy Phenomenex Synergi 4 um Fussion-RP 80A (150 x 2,00 mm),
detektor diodowy. Uktad gradientowy; faza A — 0,05% kwas fosforowy w wodzie
i faza B — 0,05% kwas fosforowy w acetonitrylu. Przeptyw 0,25 ml/min, temp. 25°C.
Gradient: stabilizacja przez 10 min z 4% B, 0-33 min, 4-50% B, 33-34 min — 50% B,
34-35 min — 4% B. Procyjanidyny oznaczano przy dlugos$ci fali 280 nm, poréwnujac
czas retencji i widmo absorpcyjne. Zawarto$¢ procyjanidyn w ekstrakcie obliczano na
podstawie wzorca epikatechiny.

Oznaczenia spektrofometryczne

W ekstraktach oznaczano sumg zawarto$ci polifenoli metoda Folina-Ciocalteau’a
[4] oraz sumg zawartoSci procyjanidyn metoda testu wanilinowego [12] w 2
powtdrzeniach.

Metoda Folina-Ciocalteau’a

W kolbkach o poj. 25 ml umieszczano 0,5 ml ekstraktu, dodawano 0,25 ml
odczynnika Folina-Ciocalteau’a oraz 2,5 ml 20% Na,CO;, dopetniano woda do kreski
i mieszano. Inkubacje prowadzono w temp. pokojowej przez 20 min. Absorbancje
roztworow mierzono przy dtugosci fali 720 nm. Sume¢ zawartosci polifenoli
przeliczano na epikateching.

Test wanilinowy

W dwoéch préobéwkach umieszczano po 1 ml ekstraktu. Do jednej probowki
dodawano 2,5 ml metanolu (préba zerowa A,), do drugiej roztwér 1% waniliny w
metanolu (przygotowany bezposrednio przed analiza) As. Do obu prébéwek dodawano
po 2,5 ml 9 mol/l HCL w metanolu i mieszano. Do kazdej serii pomiaréw
przygotowywano proby odczynnikowe. Préba odczynnikowa A, sktadata si¢ z 3,5 ml
metanolu i 2,5 ml 9 mol/l HCL w metanolu, préba odczynnikowa Ag sktadatla si¢ z 1
ml metanolu, 2,5 ml 1% waniliny w metanolu i 2,5 ml 9 mol/l HCL w metanolu.
Inkubacj¢ prowadzono przez 20 min w temp. 30°C. Absorbancj¢ mierzono przy
dtugosci fali 500 nm. Sumg zawartosci procyjanidyn wyliczano wedlug wzoru : A =
(As - Ap) - (Ag- Ag).

Wyniki badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu
statystycznego programu ANOVA.
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Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ poszczegdlnych procyjanidyn oraz ich sumy w miazszu i skdrce
jabtek, oznaczone metoda HPLC, zamieszczono w tab. 1., a w tab. 2. przedstawiono

Tabela 1

Zawarto$¢ procyjanidyn w miazszu i w skorce jabtek réznych odmian, oznaczona metoda HPLC.
The contents of procyanidins in apple flesh and in apple peel of different varieties, measured by HPLC
method.

Zawarto$¢ procyjanidyn w miazszu / Procyanidins content in flesh
Odmiana jéblek Monomery B1 8o o1 Oli.gomery(tetr+) SpC
Apple variety Monomers Oligomers(tetr+)
(mg/ke] [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] [mg/ke] [mg/kg]
Champion 102+1* | 4%1° 97+1° 5+1° 137+5° 346 +10°
Cortland 117+1° | 51+1° | 126+1° | 55+2° 163 +3° 514+8°
Elstar 1724£1° | 47+1°¢ | 166+3° | 73+1°¢ 172 +4° 631+13°
Gloster 6119 | 3514 | 91+2¢ | 38+1¢ 136 £5* 360+ 13°
Idared 33£1° | 21+4° | 56+4° | 26%1° 122 +4° 258 +14°
Jonagold 49+1° | 13£2" | 64+3" | 32x1f 120+ 6* 277 +13°
Lobo 65118 | 39+1% | 88+2¢ | 42418 108 +4° 343+ 10°
Zakres / Range 33-172 | 4-51 56 - 166 5-73 108 - 172 258 - 631
Zawarto$¢ procyjanidyn w skorce / Procyanidins content in peel
Champion 156+2% | 524 | 1854 | 97+1° 211+9° 701 +13°
Cortland 235+3° | 42+1° | 252+2% | 136+2" 221 £4* 887 +12°
Elstar 400£5° | 68+2° | 369+3° | 213+1° 395+3° 1445+ 15°¢
Gloster 214+1¢ | 21£39 | 255+£2° | 138+3° 252+2°¢ 880+ 11°
Idared 396+2°¢ | 54+3* | 358+5% | 200+2° 366 +2¢ 1375+ 15¢
Jonagold 219+1°¢ | 14£2° | 204+4° | 131+3°¢ 237+1° 804 +9F
Lobo 323420 | 741" | 287420 | 174+4% 459 +5° 1317 + 148
Zakres / Range | 156-400 | 14-74 | 185-369 | 97-213 211 - 395 701 — 1445

Objasnienia: / Explanatory notes:

Monomery to epikatechina i katechina, B1, B2 - procyjanidyny dimeryczne, C1 - trimer, oligomery
powyzej trimeréw, » PC - suma procyjanidyn;

Monomers - epicatechin and katechin; B1, B2-dimeric procyanidins, C1 - trimer, oligomers over trimers,
> PC - total procyanidins;

*b¢_ wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie réznia sig statystycznie istotnie o
=0,05;

¢ _ mean values marked by the same letter in the column are not statistically significantly different at o

=0.05.
wyniki uzyskane metodami spektrofotometrycznymi wraz z oznaczeniem zawartosci
sumy polifenoli. Przyktadowy chromatogram HPLC przedstawiono na rys. 2.

W miazszu badanych jablek, w zalezno$ci od odmiany, suma zawartoSci
procyjanidyn wyniosta od 258 do 631 mg/kg (HPLC), w tym: epikatechina stanowita
33-172 mg/kg, procyjanidyna B1 4-47 mg/kg, procyjanidyna B2 64-166 mg/kg,
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procyjanidyna C1 5-73 mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 108-172 mg/kg.
Odmiana jabtek wptywala takze na sume¢ zawartosci procyjanidyn w skorce, ktéra
zawierata si¢ w granicach od 701 do 1445 mg/kg, w tym: epikatechina 156-400 mg/kg,
procyjanidyna B1 14-74 mg/kg, procyjanidyna B2 185-369 mg/kg, procyjanidyna C1
97-213 mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 211-459 mg/kg. W skérce suma
zawartosci polifenoli wyniosta 1573-2850 mg/kg, a suma zawarto$ci procyjanidyn
1231-2377 mg/kg, w zaleznos$ci od odmiany.

POLIFENOLE KK -7- 0.05% KW. FOSF. FUSION 2MM #101 UV VIS 2 280 nm
30,0
WVL:280 nm
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Rys. 2. Chromatogramy ekstraktu ze skorki jabtka odmiany Elstar. Migdzy 15 a 20 minuta oznaczono
mieszaning procyjanidyn.

Fig. 2. Extract chromatograms of Elstar apple variety (peel). Between 15-20 minute mixture of
procyjanidins was indicated.

Sposréd badanych jabtek owoce odmiany Elstar scharakteryzowano jako
najzasobniejsze w procyjanidyny (tab. 1, rys. 2), co oznaczono zaréwno w miazszu, jak
i w skorce. Z kolei jabtka odmiany Idared zawieraly najmniej procyjanidyn w miazszu,
ale do$¢ duzo w skérce. W jabtkach odmiany Cortland stwierdzono zréwnowazona
zawartos¢ procyjanidyn w miazszu i w skoérce (tab. 1). Uzyskane wyniki w matym
stopniu mozliwe sa do poréwnania z danymi literaturowymi, gdyz te w wigkszoS$ci nie
dotycza odmian jabtek najpopularniejszych w Polsce, lecz raczej odmian
wystepujacych w zachodniej Europie. Co wigcej, zawarto$¢ polifenoli zalezy od
potozenia owocu w koronie jabtoni, warunkéw uprawy czy nastonecznienia [2].

Awad 1 wsp. [2] przebadali odmiany jablek Jonagold, Elstar oraz mutantéw
odmiany Elstar: Elshof i Red Elstar. W skérce owocéw odmiany Jonagold oznaczyli
oni kateching (epikatechine i kateching) na poziomie 0,80-0,90 mg/g s.s., tj. ~ 112—
126 mg/kg s.s. (przy zalozeniu, ze $rednia zawarto$¢ suchej substancji w jabtkach
wynosi 14%), w skérce odmiany Elstar na poziomie 1,83-1,88 mg/g s.s., tj. ~ 256-263
mg/kg, w skérce odmiany Elshof na poziomie 1,84 - 2,27 mg/g s.s., tj. ~ 258-318
mg/kg i w skérce odmiany Red Elstar na poziomie 1,74-1,87 mg/g s.s., tj. ~ 244-262
mg/kg. Wedlug ww. autoréw $rednia zawarto$¢ procyjanidyn w miazszu wynosita 0,37
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mg/g s.s., tj. ~ 60 mg/kg. Zacytowane dane liczbowe sa poréwnywalne z wynikami
niniejszej pracy w odniesieniu do jabtek odmian Elstar i Jonagold uprawianych w
Polsce. Z badan wtasnych wynika (tab. 1), ze w skérce wszystkich badanych jabtek
stwierdzono wigcej flawan-3-oli nizZ w miazszu, co potwierdzaja publikacje Pearsona i
Tana [13] oraz Gu’a i wsp. [8]. Pierwsi autorzy w jablku odmiany Red Delicious
metoda HPLC oznaczyli tych zwiazkéw, z podziatem na skérke i migzsz, odpowiednio
2075,6 1 352,8 mg/kg w tym flawan-3-oli 654,3 i 192,6 mg/kg. Wedtug Gu’a i wsp.
[8], w jabtkach Red Delicious, Golden Delicious, Granny Smith, Gala, Fuji zawarto$¢
procyjanidyn wynosita od 69 do 141 mg/100 g $wiezego jabtka. Dla poréwnania,
autorzy ekstrahowali jabtka cale i bez skorki, uzyskujac zawarto§¢ procyjanidyn w
jabtku catym o 12-21% wigksza niz w obranym. Metoda NP-HPLC oznaczyli réwniez
poszczegdlne grupy flawan-3-oli, uzyskujac monomery w ilosci 4,1-7,9 mg/100 g,
dimery 9,4-15 mg/100g i trimery 5,8-9,3 mg/100 g, pozostala ilo$¢ stanowity
oligomery.

W tab. 2. przedstawiono zawarto$¢ procyjanidyn oznaczonych metoda testu
wanilinowego oraz zawarto$¢ polifenoli ogélem, oznaczona metoda Folina-
Ciocalteau’a z podzialem na skérke i miazsz jabtka, ponadto w tab. 3. przedstawiono
stosunek zawartosci procyjanidyn oznaczonych metoda HPLC i testem wanilinowym
w miazszu, skorce i czgsci jadalnej jabtek. Oznaczenie zawartosci polifenoli ogétem
metoda Folina-Ciocalteau’a miato na celu wskazanie udzialu procyjanidyn w ogdlnej
sumie polifenoli (tab. 2, rys. 2).

W skérce oznaczono zawarto$¢ procyjanidyn w zakresie od 1152 do 2308 mg/kg,
a polifenoli w zakresie od 1451 do 2695 mg/kg. W miazszu zawarto$¢ procyjanidyn
wahala si¢ od 256 do 577 mg/kg, a zawartos¢ polifenoli od 407 do 636 mg/kg. Wyniki
te sa zbiezne z danymi literaturowymi. Pearson i Tan [13] w jablkach odmiany Red
Delicious oznaczyli polifenole metoda Folina-Ciocalteau’a z podzialem na skérke
1 migzsz uzyskujac wyniki odpowiednio 1845 i 430 mg/kg.

Tani i szybki test wanilinowy jest odpowiednia metoda do oznaczania sumy
zawartos$ci procyjanidyn zwlaszcza w miazszu i w catym jabtku, co wykazano wysoka
korelacja wynikow spektrofotometrycznych i HPLC (tab. 3). Przydatno$¢ testu
wanilinowego potwierdzaja wyniki badan uzyskane przez Escarp¢ i Gonzaleza [6].
Metoda HPLC umozliwia jednak oznaczenie poszczegdlnych flawan-3-oli i z tego
wzgledu moze by¢ stosowana jako metoda odniesienia. Metoda RP-HPLC ma jednak
pewne ograniczenia w wykrywaniu i oznaczaniu procyjanidyn oligomerycznych ze
wzgledu na ich wilasciwosci adhezyjne. Dlatego nizszy wspétczynnik korelacji
oznaczenia procyjanidyn metoda HPLC w poréwnaniu z wynikami testu
wanilinowego moze wskazywaé na wigkszy udzial procyjanidyn oligomerycznych w
skorce [12].

Tabela 2
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Zawarto$¢ polifenoli w miazszu oraz w skoérce jabtek réznych odmian, oznaczona metodami
spektrofotometrycznymi: testem wanilinowym — suma zawarto$ci procyjanidyn i metoda Folina-
Ciocalteau’a — suma zawartosci polifenoli.

The contents of polyphenols measured by spetrofotometric methods: by vanilin test - sum of content of
procyanidins and by Folin-Ciocalteau method - sum of content of polyphenols in flesh and apple peel of
different varieties.

Miazsz Skorka
Odmiana jabtek Flesh Peel

Apple variety SPC VT >PF FC YPC VT S PF FC

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
Champion 346 £25° 497 £ 4° 1355 +63° 1451 +£46°
Cortland 577 +69° 623 +27° 1975 +35° 1570 £ 82°
Elstar 56+6° 636+ 30° 2308 £96°¢ 1990 +72°¢
Gloster 377+62% 478 £41° 1655 + 63 ¢ 1772 £30¢
Idared 457+50°¢ 643+ 11° 1404 +28° 2695 +43°
Jonagold 256 +26¢ 407 +20¢ 1152+ 111° 1639 £ 67°
Lobo 374 +58% 550 +38° 1382+ 10° 2595 £35°
Zakres / Range 256 - 577 407 - 636 1152 - 2308 1451 - 2695

Objasnienia: / Explanatory notes:

>PC VT - suma procyjanidyn oznaczona metoda testu wanilinowego / sum of procyanidins by vanilin
test ) PF FC — suma zawarto$ci polifenoli oznaczona metoda Folina-Ciocalteau’a / sum of content of
polyphenols by Folin-Ciocalteau metod;

“D€_ wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie réznia si¢ statystycznie istotnie o
=0,05;

“>¢_ mean values marked by the same letter in the column are not statistically significantly different at o
=0.05.

Tabela 3

Stosunek zawarto$ci procyjanidyn oznaczonych technika HPLC i testem wanilinowym w miazszu, skérce
i czgsci jadalnej jabtek.

Procyanidins contents rate measured by HPLC to procyanidins contents measured by vanillin test in flesh,
peel and edible part of apple.

Odmiana jablek Miazsz Skorka Cze.;sc jadalna jabtka
. Flesh Peel Edible part of apple
Apple variety
>PC HPLC/YPC VT YPCHPLC/YPC VT >PCHPLC/YPC VT
Champion 1,0 0,48 0,89
Cortland 0,89 0,45 0,89
Elstar 1,17 0,63 0,79
Gloster 0,95 0,53 0,96
Idared 0,56 0,98 0,83
Jonagold 1,08 0,70 0,67
Lobo 0,92 0,95 0,82
Warto$¢ srednia
1,0 0,63 0,85
Mean value
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Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Rys. 3. Zawarto$¢ procjanidyn oznaczona metoda HPLC i metoda testu wanilinowego oraz zawarto$¢
sumy polifenoli oznaczona metoda Folina-Ciocalteau’a w przeliczeniu na jadalng czg$¢ jabtka.
Fig. 3. The contents of procyanidins measured by HPLC and by vanillin test with the contents of total
polyphenols measured by Folin-Ciocalteau method calculated on edible part of apple.
Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Na rys. 3. przedstawiono wyniki zawartosci procyjanidyn metoda HPLC, metoda
testu wanilinowego oraz sumy polifenoli metoda Folina-Ciocaltea w przeliczeniu na
jadalna cze$¢ jabtka. Wyniki obliczono na podstawie danych tab. 1. i 2. z
uwzglednieniem wyznaczonego do$wiadczalnie udziatlu skérek w catkowitej masie
jabtka danej odmiany. Zawarto$¢ procyjanidyn w jadalnej czgsci jabtek zawierata si¢ w
zakresie od 330 do 678 mg/kg, z uzyciem metody HPLC, i od 426 do 704 mg/kg w
tescie wanilinowym, zawarto$¢ sumy polifenoli miescita si¢ w zakresie od 573 do 807
mg/kg. Znaczny udziat w sumie zawartosci polifenoli w jabtkach maja procyjanidyny
(rys. 2). Wyniki te potwierdzaja dane uzyskane przez innych autoréw. Lotito i Frei
[10] oznaczyli zawarto$¢ polifenoli w jabtkach deserowych : Red Deliciuos, Granny
Smith i Fuji metoda Folina-Ciocalteau’a, uzyskujac odpowiednio 1760, 1160, 990
mg/kg $wiezego jablka. De Pascual-Teresa i wsp. [4] metoda HPLC oznaczyli
katechiny w ilosci od 90 do 4200 mg/kg Swiezego jabtka w jabtkach odmiany
przemystowej Reinette oraz odmianach deserowych: Red Delicious, Granny Smith i
Golden. Pearson i Tan [13] w catym jabtku odmiany Red Delicious oznaczyli metoda
Folina-Ciocalteau’a polifenole na poziomie 710 mg/kg, a metoda HPLC na poziomie
482,4 w tym procyjanidyny 228,2 mg/kg.

Whioski

1. Procyjanidyny stanowity gléwna grupg polifenoli badanych jabtek deserowych.

2. Zawartos$¢ procyjanidyn, a takze suma zawartosci polifenoli w skérce byta 2-3 razy
wigksza niz w miazszu, w zwiazku z czym wskazane jest spozywanie jabtek ze
skorka, wzglednie wykorzystywanie skdérek lub catych jabtek jako surowca do
otrzymywania fitozwiazkow.
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3.

4.

Sposréd przebadanych jablek odmiana Elstar zawierata najwigcej polifenoli, w tym
najwigcej procyjanidyn.

Wyniki oznaczania procyjanidyn w jabtkach, zwlaszcza w miazszu, testem
wanilinowym i metoda HPLC wykazaty duza zbieznos¢.

Analizy wykonano z funduszy projektu badawczego PBZ-KBN-094/P06/2003
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PROCYANIDINS IN THE MOST POPULAR IN POLAND DESSERT APPLE VARIETES
Summary

The contents of major flavan-3-ols : epicatechin, procyanidins: B1, B2, C, oligomeric procyanidins in
ethanol extracts of 7 dessert apple varieties (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster, Champion, Elstar)
was measured. The measurement was performed by RP-HPLC. Spectrophotomeric measurements of total
polyphenols by Folin-Ciocalteau method and total procyanidins by vanillin test method were also
performed.

The contents of total procyanidins in apple flesh was on level 258-631mg/kg (HPLC), including
epicatechin 33-172 mg/kg, procyanidin B1 4-47 mg/kg, procyanidin B2 64-166 mg/kg, procyanidin C1 5-
73 mg/kg and oligomeric procyanidins 108-172 mg/kg. For apple flesh the total polyphenols ranged 407-
643 mg/kg.

For apple peel the total procyanidins ranged 701-1445 mg/kg, including epicatechin 156-400 mg/kg,
procyanidin B1 14-74 mg/kg, procyanidin B2 185-369 mg/kg, procyanidin C 97-213 mg/kg and
oligomeric procyanidins 211-459 mg/kg. For apple peel the total polyphenols ranged from 1573 to 2850
mg/kg. Elstar variety was characterized as the richest in procyanidins, both in apple flesh and in peel.
Apple peel was shown to be richer in procyanidins than apple flesh. Good correlation between vanillin test
and HPLC method for quantifying procyanidins in flesh and in edible part of apple was established.

Key words: procyanidins, apple, HPLC, vanillin test



