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MONIKA KOSMALA, KRZYSZTOF KOŁODZIEJCZYK   

PROCYJANIDYNY NAJPOPULARNIEJSZYCH W POLSCE 
DESEROWYCH ODMIAN JABŁEK 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W etanolowych ekstraktach 7 deserowych odmian jabłek (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster, 

Champion, Elstar) oznaczono zawarto�� głównych flawan-3-oli jabłek: epikatechiny, procyjanidyn: B1, 
B2, C i procyjanidyn oligomerycznych. Oznaczenia wykonano metod� RP-HPLC. Przeprowadzono 
równie� oznaczenia spektrofotometryczne sumy zawarto�ci: polifenoli metod� Folina-Ciocalteau’a oraz 
sumy zawarto�ci procyjanidyn metod� testu wanilinowego.  

Ogólna zawarto�� procyjanidyn w mi��szu jabłek wyniosła 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 mi��szu suma polifenoli 
wyniosła od 407 do 643 mg/kg. 

Skórka jabłek zawierała ogółem procyjanidyn 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 C 97–213 
mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 211–459 mg/kg. Suma polifenoli zawartych w skórce wyniosła od 
1573 do 2850 mg/kg. Jabłka odmiany Elstar scharakteryzowano jako najbogatsze w procyjanidyny, 
zarówno w mi��szu, jak i w skórce. Wykazano, �e skórka bogatsza jest w procyjanidyny w porównaniu z 
mi��szem. Wykazano dobr� korelacj� mi�dzy wynikami otrzymanymi metod� testu wanilinowego i 
metod� HPLC do oznaczania procyjanidyn w mi��szu i jadalnych cz��ciach jabłek. 

 
Słowa kluczowe: procyjanidyny, jabłka, HPLC, test wanilinowy 
 

Wprowadzenie 

Polifenole to wtórne metabolity ro�lin wytwarzane zarówno podczas 
fizjologicznego rozwoju, jak i w odpowiedzi na stres, którym mo�e by� 
promieniowanie słoneczne, susza, czy te� atak patogenu. Polifenole w jabłkach 
składaj� si� w ponad 50% z procyjanidyn, pozostał� cz��� stanowi� glikozydy 
kwercetynowe, kwasy fenolowe i chalkony [8]. Procyjanidyny, znane tak�e jako 
taniny, odpowiadaj� za cierpki i gorzki smak owoców i warzyw [9]. 

Procyjanidyny wykazuj� działanie przeciwutleniaj�ce, przeciwkancerogenne, 
zapobiegaj� chorobie niedokrwiennej serca, działaj� przeciwbakteryjnie (np. niszcz� 
bakterie w układzie moczowym) [10], działaj� stymuluj�co na porost włosów, nie 
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wykazuj�c przy tym toksyczno�ci [17]. Polifenole wykazuj� działanie 
przeciwutleniaj�ce poprzez terminacj� wolnych rodników i chelatowanie metali 
odpowiedzialnych za katalizowanie utleniania lipidów [3]. Chroni� serce przed 
szkodliwym działaniem wolnych rodników, działaj� relaksacyjnie na wewn�trzne 
pier�cienie aorty [1]. Prozdrowotne wła�ciwo�ci procyjanidyn przyczyniaj� si� do ich 
coraz wi�kszego zastosowania jako dodatków diet [7]. 

Procyjanidyny wyst�puj� w ro�linach w formie oligomerów i polimerów o 
ró�nym stopniu polimeryzacji [9]. Od stopnia polimeryzacji zale�� wła�ciwo�ci 
prozdrowotne procyjanidyn. Procyjanidyny w jabłkach stanowi� głównie trzy dimery 
(rys. 1): procyjanidyna B1 składaj�ca si� z monomerów: epikatechiny i katechiny 
poł�czonych wi�zaniem 4�� 8, procyjanidyna B2 (epikatechina-(4�� 8)-
epikatechina), procyjanidyna B5 (epikatechina-(4�� 6)-epikatechina) oraz trimer C1 
(epikatechina-(4�� 8)-epikatechina-(4�� 8)-epikatechina) [6, 11]. Zawarto�� 
procyjanidyn, jak i innych polifenoli, zale�y od odmiany i warunków uprawy, 
zwłaszcza od warunków nasłonecznienia [10]. Wpływ ma odmiana jabłoni cz��� jabłka 
- w skórce znajduje si� wi�cej glikozydów kwercetynowych, procyjanidyn, florydzyny, 
kwasu chlorogenowego ni� w mi��szu. Mi��sz nie zawiera antocyjanów, a w 
nasionach znajduje si� głównie florydzyna [2]. 

Doniesienia o zawarto�ciach procyjanidyn w jabłkach s� szcz�tkowe i zwykle nie 
obejmuj� odmian jabłek najpopularniejszych w naszym kraju. Poznanie 
szczegółowego składu procyjanidyn zawartych w odmianach jabłek umo�liwia 
producentom i konsumentom wybranie jabłka o najwi�kszej warto�ci prozdrowotnej. 
Dokonany w pracy podział jabłka na najch�tniej konsumowan� cz��� - mi��sz i cz��� 
cz�sto odrzucan� – skórk�  umo�liwi wykazanie, �e skórka zawiera wi�cej 
procyjanidyn ni� mi��sz, co zach�ci by� mo�e do spo�ywania jabłek ze skórk�. Ze 
wzgl�du jednak na niech�� konsumentów do spo�ywania skórki, głównymi adresatami 
tej pracy powinni by� producenci, którzy w trosce o dobro swoich klientów i jako�� 
produktu b�d� wykorzystywa� całe owoce do produkcji musów, d�emów czy soków. 
Producentom preparatów bogatych w fitozwi�zki mo�e równie� dostarczy� informacji 
potrzebnych do trafnego wyboru surowca o najwy�szej zawarto�ci polifenoli.  

Celem pracy było oznaczenie w 7 najpopularniejszych w Polsce deserowych 
odmianach jabłek (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster, Champion, Elstar) 
głównych flawan-3-oli jabłek: epikatechiny, procyjanidyn: B1, B2, C i procyjanidyn 
oligomerycznych. 
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Rys. 1. Procyjanidyny wyst�puj�ce w jabłkach. 
Fig. 1. Procyanidins contended in apples 

Materiał i metody bada� 

Do analiz u�yto po 10 jabłek odmian: Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster, 
Champion i Elstar, pochodz�cych z sadów Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa 
w Skierniewicach. Jabłka zakupiono w listopadzie 2005 roku, w sklepie firmowym 
w D�browicach i poddano analizie. 

Ekstrakcja  

Po 3 jabłka (najmniejsze, �rednie, najwi�ksze) obierano ze skórki, odrzucano 
cz��ci niejadalne tj. ogonki i nasiona, ka�dy owoc osobno wa�ono. Ekstrakcji 
poddawano oddzielnie mi��sz i skórk� (skórka stanowiła ok. 6-8% masy jabłka). Po 
1/8 ka�dego jabłka (ok. 20 g mi��szu) rozcierano w mo�dzierzu 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 
NH4F. Zawarto�� mo�dzierza rozcierano przez 5-7 min do uzyskania jednorodnej 
zawiesiny i przenoszono do kolby miarowej o poj. 100 ml, uzupełniano do kreski 
roztworem etanolu i umieszczano na 10 min w ła�ni ultrad�wi�kowej, nast�pnie 
pozostawiano na 24 h w temperaturze pokojowej (23–25ºC). Skórki w ilo�ci ok. 10 g z 
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3 jabłek (po 1/3 z ka�dego jabłka) umieszczano w kolbie o poj. 250 ml ze szlifem, 
ekstrahowano roztworem 60% etanolu o obj�to�ci 150 ml i poddawano sonifikacji 
przez 10 min, pozostawiano na 24 h, ekstrakty przenoszono ilo�ciowo do kolby o poj. 
200 ml i uzupełniano roztworem etanolu. Po odwirowaniu w fiolkach, przy pr�dko�ci 9 
x 10 rad/s, ekstrakty poddawano bezpo�rednio analizie HPLC. 

Układ HPLC  

Kolumna RP firmy Phenomenex Synergi 4 µm Fussion-RP 80A (150 x 2,00 mm), 
detektor diodowy. Układ gradientowy; faza A – 0,05% kwas fosforowy w wodzie 
i faza B – 0,05% kwas fosforowy w acetonitrylu. Przepływ 0,25 ml/min, temp. 25ºC. 
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 długo�ci fali 280 nm, porównuj�c 
czas retencji i widmo absorpcyjne. Zawarto�� procyjanidyn w ekstrakcie obliczano na 
podstawie wzorca epikatechiny.  

Oznaczenia spektrofometryczne  

W ekstraktach oznaczano sum� zawarto�ci polifenoli metod� Folina-Ciocalteau’a 
[4] oraz sum� zawarto�ci procyjanidyn metod� testu wanilinowego [12] w 2 
powtórzeniach. 

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% Na2CO3, dopełniano wod� do kreski 
i mieszano. Inkubacj� prowadzono w temp. pokojowej przez 20 min. Absorbancj� 
roztworów mierzono przy długo�ci fali 720 nm. Sum� zawarto�ci polifenoli 
przeliczano na epikatechin�. 

Test wanilinowy 

W dwóch próbówkach umieszczano po 1 ml ekstraktu. Do jednej próbówki 
dodawano 2,5 ml metanolu (próba zerowa A0), do drugiej roztwór 1% waniliny w 
metanolu (przygotowany bezpo�rednio przed analiz�) AS. Do obu próbówek dodawano 
po 2,5 ml 9 mol/l HCL w metanolu i mieszano. Do ka�dej serii pomiarów 
przygotowywano próby odczynnikowe. Próba odczynnikowa AA składała si� z 3,5 ml 
metanolu i 2,5 ml 9 mol/l HCL w metanolu, próba odczynnikowa AB składała 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. 30ºC. Absorbancj� mierzono przy 
długo�ci fali 500 nm. Sum� zawarto�ci procyjanidyn wyliczano według wzoru : A = 
(AS   - AA) - (AB -  A0). 

Wyniki bada	 poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy u�yciu 
statystycznego programu ANOVA. 
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Wyniki i dyskusja 

Zawarto�� poszczególnych procyjanidyn oraz ich sumy w mi��szu i skórce 
jabłek, oznaczone metod� HPLC, zamieszczono w tab. 1., a w tab. 2. przedstawiono  
 

T a b e l a  1 
 

Zawarto�� procyjanidyn w mi��szu i w skórce jabłek ró�nych odmian, oznaczona metod� HPLC. 
The contents of procyanidins in apple flesh and in apple peel of different varieties, measured by HPLC 
method.  

 

Zawarto�� procyjanidyn w mi��szu / Procyanidins content in flesh 
Odmiana jabłek 
Apple variety 

Monomery 
Monomers 

[mg/kg] 

B1 
[mg/kg] 

B2 
[mg/kg] 

C1 
[mg/kg] 

Oligomery(tetr+) 
Oligomers(tetr+) 

[mg/kg] 


PC 
[mg/kg] 

Champion 102 ± 1a 4 ± 1 a 97 ± 1 a 5 ± 1 a 137 ± 5 a 346 ± 10 a 
Cortland 117 ± 1 b 51 ± 1 b 126 ± 1 b 55 ± 2 b 163 ± 3 a 514 ± 8 a 

Elstar 172 ± 1 c 47 ± 1 c 166 ± 3 c 73 ± 1 c 172 ± 4 a 631 ± 13 a 
Gloster 61 ± 1 d 35 ± 1 d 91 ± 2 d 38 ± 1 d 136 ± 5 a 360 ± 13 a 
Idared 33 ± 1 e 21 ± 4 e 56 ± 4 e 26 ± 1 e 122 ± 4 a 258 ± 14 a 

Jonagold 49 ± 1 f 13 ± 2 f 64 ± 3 f 32 ± 1 f 120 ± 6 a 277 ± 13 a 
Lobo 65 ± 1 g 39 ± 1 g 88 ± 2 g 42 ± 1 g 108 ± 4 a 343 ± 10 a 

Zakres / Range 33 - 172 4 - 51 56 - 166 5 - 73 108 - 172 258 - 631 
Zawarto�� procyjanidyn w skórce / Procyanidins content in peel 

Champion 156 ± 2 a 52 ± 4 a 185 ± 4 a 97 ± 1 a 211 ± 9 a 701 ± 13 a 
Cortland 235 ± 3 b 42 ± 1 b 252 ± 2 b 136 ± 2 bc 221 ± 4 a 887 ± 12 b 

Elstar 400 ± 5 c 68 ± 2 c 369 ± 3 c 213 ± 1 a 395 ± 3 b 1445 ± 15 c 
Gloster 214 ± 1 d 21 ± 3 d 255 ± 2 b 138 ± 3 b 252 ± 2 c 880 ± 11 b 
Idared 396 ± 2 c 54 ± 3 a 358 ± 5 d 200 ± 2 a 366 ± 2 d 1375 ± 15 e 

Jonagold 219 ± 1 e 14 ± 2 e 204 ± 4 e 131 ± 3 c 237 ± 1 e 804 ± 9 f 
Lobo 323 ± 2 f 74 ± 1 f 287 ± 2 f 174 ± 4 da 459 ± 5 f 1317 ± 14 g 

Zakres / Range 156 - 400 14 - 74 185 - 369 97 - 213 211 - 395 701 – 1445 

Obja�nienia: / Explanatory notes:  
Monomery to epikatechina i katechina, B1, B2 - procyjanidyny dimeryczne, C1 - trimer,  oligomery 
powy�ej trimerów, 
PC - suma procyjanidyn; 
Monomers - epicatechin and katechin; B1, B2-dimeric procyanidins, C1 - trimer, oligomers over trimers, 

PC - total procyanidins; 
a,b,c - warto�ci �rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie ró�ni� si� statystycznie istotnie α 
= 0,05; 
a,b,c - mean values marked by the same letter in the column are not statistically significantly different at α 
= 0.05. 
wyniki uzyskane metodami spektrofotometrycznymi wraz z oznaczeniem zawarto�ci 
sumy polifenoli. Przykładowy chromatogram HPLC przedstawiono na rys. 2. 

W mi��szu badanych jabłek, w zale�no�ci od odmiany, suma zawarto�ci 
procyjanidyn wyniosła od 258 do 631 mg/kg (HPLC), w tym: epikatechina stanowiła 
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 jabłek wpływała tak�e na sum� zawarto�ci procyjanidyn w skórce, która 
zawierała 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 skórce suma 
zawarto�ci polifenoli wyniosła 1573–2850 mg/kg, a suma zawarto�ci procyjanidyn 
1231–2377 mg/kg, w zale�no�ci od odmiany.  
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Rys. 2. Chromatogramy ekstraktu ze skórki jabłka odmiany Elstar. Mi�dzy 15 a 20 minut� oznaczono 
mieszanin� procyjanidyn. 

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

 
Spo�ród badanych jabłek owoce odmiany Elstar scharakteryzowano jako 

najzasobniejsze w procyjanidyny (tab. 1, rys. 2), co oznaczono zarówno w mi��szu, jak 
i w skórce. Z kolei jabłka odmiany Idared zawierały najmniej procyjanidyn w mi��szu, 
ale do�� du�o w skórce. W jabłkach odmiany Cortland stwierdzono zrównowa�on� 
zawarto�� procyjanidyn w mi��szu i w skórce (tab. 1). Uzyskane wyniki w małym 
stopniu mo�liwe s� do porównania z danymi literaturowymi, gdy� te w wi�kszo�ci nie 
dotycz� odmian jabłek najpopularniejszych w Polsce, lecz raczej odmian 
wyst�puj�cych w zachodniej Europie. Co wi�cej, zawarto�� polifenoli zale�y od 
poło�enia owocu w koronie jabłoni, warunków uprawy czy nasłonecznienia [2].  

Awad i wsp. [2] przebadali odmiany jabłek Jonagold, Elstar oraz mutantów 
odmiany Elstar: Elshof i Red Elstar. W  skórce owoców odmiany Jonagold oznaczyli 
oni katechin� (epikatechine i katechin�) na poziomie 0,80–0,90 mg/g s.s., tj. ~ 112–
126 mg/kg s.s. (przy zało�eniu, �e �rednia zawarto�� suchej substancji w jabłkach 
wynosi 14%), w skórce odmiany Elstar na poziomie 1,83-1,88 mg/g s.s., tj. ~ 256–263 
mg/kg, w skórce odmiany Elshof na poziomie 1,84 - 2,27 mg/g s.s., tj. ~ 258–318 
mg/kg i w skórce odmiany Red Elstar na poziomie 1,74-1,87 mg/g s.s., tj. ~ 244–262 
mg/kg. Według ww. autorów �rednia zawarto�� procyjanidyn w mi��szu wynosiła 0,37 
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mg/g s.s., tj. ~ 60 mg/kg. Zacytowane dane liczbowe s� porównywalne z wynikami 
niniejszej pracy w odniesieniu do jabłek odmian Elstar i Jonagold uprawianych w 
Polsce. Z bada	 własnych wynika (tab. 1), �e w skórce wszystkich badanych jabłek 
stwierdzono wi�cej flawan-3-oli ni� w mi��szu, co potwierdzaj� publikacje Pearsona i 
Tana [13] oraz Gu’a i wsp. [8]. Pierwsi autorzy w jabłku odmiany Red Delicious 
metod� HPLC oznaczyli tych zwi�zków, z podziałem na skórk� i mi��sz, odpowiednio 
2075,6 i 352,8 mg/kg w tym flawan-3-oli 654,3 i 192,6 mg/kg. Według Gu’a i wsp. 
[8], w jabłkach Red Delicious, Golden Delicious, Granny Smith, Gala, Fuji zawarto�� 
procyjanidyn wynosiła od 69 do 141 mg/100 g �wie�ego jabłka. Dla porównania, 
autorzy ekstrahowali jabłka całe i bez skórki,  uzyskuj�c zawarto�� procyjanidyn w 
jabłku całym o 12–21% wi�ksz� ni� w obranym. Metod� NP-HPLC oznaczyli równie� 
poszczególne grupy flawan-3-oli, uzyskuj�c monomery w ilo�ci 4,1–7,9 mg/100 g, 
dimery 9,4–15 mg/100g i trimery 5,8–9,3 mg/100 g, pozostał� ilo�� stanowiły 
oligomery. 

W tab. 2. przedstawiono zawarto�� procyjanidyn oznaczonych metod� testu 
wanilinowego oraz zawarto�� polifenoli ogółem, oznaczon� metod� Folina-
Ciocalteau’a z podziałem na skórk� i mi��sz jabłka, ponadto w tab. 3. przedstawiono 
stosunek zawarto�ci procyjanidyn oznaczonych metod� HPLC i testem wanilinowym 
w mi��szu, skórce i cz��ci jadalnej jabłek. Oznaczenie zawarto�ci polifenoli ogółem 
metod� Folina-Ciocalteau’a miało na celu wskazanie udziału procyjanidyn w ogólnej 
sumie polifenoli (tab. 2, rys. 2). 

W skórce oznaczono zawarto�� procyjanidyn w zakresie od 1152 do 2308 mg/kg, 
a polifenoli w zakresie od 1451 do 2695 mg/kg. W mi��szu zawarto�� procyjanidyn 
wahała si� od 256 do 577 mg/kg, a zawarto�� polifenoli od 407 do 636 mg/kg. Wyniki 
te s� zbie�ne z danymi literaturowymi. Pearson i Tan [13] w jabłkach odmiany Red 
Delicious oznaczyli polifenole metod� Folina-Ciocalteau’a z podziałem na skórk� 
i mi��sz uzyskuj�c wyniki odpowiednio 1845 i 430 mg/kg.  

Tani i szybki test wanilinowy jest odpowiedni� metod� do oznaczania sumy 
zawarto�ci procyjanidyn zwłaszcza w mi��szu i w całym jabłku, co wykazano wysok� 
korelacj� wyników spektrofotometrycznych i HPLC (tab. 3). Przydatno�� testu 
wanilinowego potwierdzaj� wyniki bada	 uzyskane przez Escarp� i Gonzaleza [6]. 
Metoda HPLC umo�liwia jednak oznaczenie poszczególnych flawan-3-oli i z tego 
wzgl�du mo�e by� stosowana jako metoda odniesienia. Metoda RP-HPLC ma jednak 
pewne ograniczenia w wykrywaniu i oznaczaniu procyjanidyn oligomerycznych ze 
wzgl�du na ich wła�ciwo�ci adhezyjne. Dlatego ni�szy współczynnik korelacji 
oznaczenia procyjanidyn  metod� HPLC w porównaniu z wynikami testu 
wanilinowego mo�e wskazywa� na wi�kszy udział procyjanidyn oligomerycznych w 
skórce [12]. 

 
T a b e l a  2 
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Zawarto�� polifenoli w mi��szu oraz w skórce jabłek ró�nych odmian, oznaczona metodami 
spektrofotometrycznymi: testem wanilinowym – suma zawarto�ci procyjanidyn  i metod� Folina-
Ciocalteau’a – suma zawarto�ci 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. 
 

Mi��sz 
Flesh 

Skórka 
Peel Odmiana jabłek 

Apple variety 
PC VT 
[mg/kg] 


PF FC 
[mg/kg] 


PC VT 
[mg/kg] 


PF FC 
[mg/kg] 

Champion 346 ± 25 a 497 ± 4 a 1355 ± 63 a 1451 ± 46 a 
Cortland 577 ± 69 b 623 ± 27 b 1975 ± 35 b 1570 ± 82 b 
Elstar 56 ± 6 b 636 ± 30 b 2308 ± 96 c 1990 ± 72 c 
Gloster 377 ± 62 ac 478 ± 41 a 1655 ± 63 d 1772 ± 30 d 
Idared 457 ± 50 c 643 ± 11 b 1404 ± 28 a 2695 ± 43 e 
Jonagold 256 ± 26 d 407 ± 20 d 1152 ± 111 e 1639 ± 67 b 
Lobo 374 ± 58 ac 550 ± 38 e 1382 ± 10 a 2595 ± 35 f 
Zakres / Range 256 - 577 407 - 636 1152 - 2308 1451 - 2695 

Obja�nienia: / Explanatory notes:  

PC VT  - suma procyjanidyn oznaczona metod� testu wanilinowego / sum of procyanidins by vanilin 
test 
PF FC – suma zawarto�ci polifenoli oznaczona metod� Folina-Ciocalteau’a / sum of content of 
polyphenols by Folin-Ciocalteau metod; 
a,b,c - warto�ci �rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie ró�ni� si� statystycznie istotnie  α 
= 0,05; 
a,b,c – mean values marked by the same letter in the column are not statistically significantly different at α 
= 0.05. 

T a b e l a  3 
 
Stosunek zawarto�ci procyjanidyn oznaczonych technik� HPLC i testem wanilinowym w mi��szu, skórce 
i cz��ci jadalnej jabłek. 
Procyanidins contents rate measured by HPLC to procyanidins contents measured by vanillin test in flesh, 
peel and edible part of apple. 
 

Mi��sz 
Flesh 

Skórka 
Peel 

Cz��� jadalna jabłka 
Edible part of apple 

Odmiana jabłek 
Apple variety 


PC HPLC/
PC VT 
PC HPLC/
PC VT 
PC HPLC/
PC 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�� �rednia 
Mean value 

1,0 0,63 0,85 
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Obja�nienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.  
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Rys. 3. Zawarto�� procjanidyn oznaczona metod� HPLC i metod� testu wanilinowego oraz zawarto�� 

sumy polifenoli oznaczona metod� Folina-Ciocalteau’a w przeliczeniu na jadaln� cz��� jabłka.  
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.  
Obja�nienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.  

 
Na rys. 3. przedstawiono wyniki zawarto�ci procyjanidyn metod� HPLC, metod� 

testu wanilinowego oraz sumy polifenoli metod� Folina-Ciocaltea w przeliczeniu na 
jadaln� cz��� jabłka. Wyniki obliczono na podstawie danych tab. 1. i 2. z 
uwzgl�dnieniem wyznaczonego do�wiadczalnie udziału skórek w całkowitej masie 
jabłka danej odmiany. Zawarto�� procyjanidyn w jadalnej cz��ci jabłek zawierała si� w 
zakresie od 330 do 678 mg/kg, z u�yciem metody HPLC, i od 426 do 704 mg/kg w 
te�cie wanilinowym, zawarto�� sumy polifenoli mie�ciła si� w zakresie od 573 do 807 
mg/kg. Znaczny udział w sumie zawarto�ci polifenoli w jabłkach maj� procyjanidyny 
(rys. 2). Wyniki te potwierdzaj� dane uzyskane przez innych autorów. Lotito i Frei 
[10] oznaczyli zawarto�� polifenoli w jabłkach deserowych : Red Deliciuos, Granny 
Smith i Fuji metod� Folina-Ciocalteau’a, uzyskuj�c odpowiednio 1760, 1160, 990 
mg/kg  �wie�ego jabłka. De Pascual-Teresa i wsp. [4] metod� HPLC oznaczyli 
katechiny w ilo�ci od 90 do 4200 mg/kg �wie�ego jabłka w jabłkach odmiany 
przemysłowej Reinette oraz odmianach deserowych: Red Delicious, Granny Smith i 
Golden. Pearson i Tan [13] w całym jabłku odmiany Red Delicious oznaczyli metod� 
Folina-Ciocalteau’a polifenole na poziomie 710 mg/kg, a metod� HPLC na poziomie 
482,4 w tym procyjanidyny 228,2 mg/kg. 

Wnioski 

1. Procyjanidyny stanowiły główn� grup� polifenoli badanych jabłek deserowych. 
2. Zawarto�� procyjanidyn, a tak�e suma zawarto�ci polifenoli w skórce była 2-3 razy 

wi�ksza ni� w mi��szu, w zwi�zku z czym wskazane jest spo�ywanie jabłek ze 
skórk�, wzgl�dnie wykorzystywanie skórek lub całych jabłek jako surowca do 
otrzymywania fitozwi�zków. 
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3. Spo�ród przebadanych jabłek odmiana Elstar zawierała najwi�cej polifenoli, w tym 
najwi�cej procyjanidyn. 

4. Wyniki oznaczania procyjanidyn w jabłkach, zwłaszcza w mi��szu, testem 
wanilinowym i metod� HPLC wykazały du�� zbie�no��. 
 

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 

 
S u m m a r y 

 
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 � 


