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Sktad polifenolowy

OWOCOW PIgWY
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Pigwa (Cydonia oblonga Miller) nalezy do rodziny rézowatych
(Rosaceae) i jest jednym z najstarszych gatunkéw owocowych
uprawianych na Swiecie. Najwiekszymi producentami pigwy sa:
Turcja, Chiny, Iran, Argentyna, Maroko i Rumunia. Tradycja uprawy
pigwy jest takze w Butgarii i na Wegrzech oraz u naszych wschod-
nich sasiadow. W Polsce uprawia sie ja na niewielkg skale, sadzac
zardwno odmiany dawne (Vranja, Konstantynopeler), jak i pocho-
dzace ze wspdtczesnej hodowli.

(ytrynowozdtte, duze owoce pigwy przypominaj ksztattem jabtka
lub gruszki i dojrzewaja od poczatku wrzesnia do listopada [8].
Cecha charakterystyczng owocéw pigwy jest pokrycie zawiazkow
bardzo gestym, wojtokowym omszeniem (tzw. kutner), ktdre
Sciera sie w trakcie dojrzewania. Ze wzgledu na mato soczysty
i bardzo twardy miazsz (z komdrkami kamiennymi jak u gruszek)
oraz cierpki smak nie nadaje sie do spozycia w stanie swiezym.
Niemniej jednak ze wzgledu na duza zawartos¢ substangji lotnych
[14]i wolnych aminokwaséw [11] pigwa jest bardzo aromatyczna
i dzigki temu chetnie przetwarzana jest na dzemy, syropy i nalewki
w warunkach domowych.

aréwno nasiona, skorka, jak i liscie pigwy wy-

kazuja wlasciwosci antybakteryjne, bakteriosta-

tyczne i przeciwgrzybicze. Wiele badan [5, 10]

potwierdza réwniez lecznicze wlasciwosci tych
owocow, np. redukgje stanu zapalnego, prewencyjne dzia-
fanie w chorobach uktadu krazenia i nowotworowych, prze-
ciwdzialanie anemii i niedokrwisto$ci, regulacje zaburzen
jelitowo-zotadkowych. A wszystko to pigwa zawdzigcza
duzej zawartosci mikroelementow, pektyn, olejkow zapa-
chowych, a przede wszystkim zwigzkom fenolowym i ich
duzej roznorodnosci [2].

W Polsce dotychczas owoce pigwy nie znalazly uzna-
nia w przetwdrstwie przemystowym. Jedna z przyczyn
jest wciaz niedostateczna wiedza o faktycznym potencjale
prozdrowotnym owocow. Przykladowo za wade pigwy, jako
surowca do przetwdrstwa, uznaje si¢ jej tendencje do szyb-
kiego ciemnienia po przekrojeniu czy rozdrobnieniu [16],
podczas gdy wlasnie ta cecha jest zwiazana m.in. z wysoka
zawartoscia zwiazkow polifenolowych.

Wedlug Wojdyto [16] w owocach pigwy zidentyfikowa-
no wiele zwiazkéw fenolowych zaréwno w miazszu, skérce,
jak i nasionach. Jednak ciagle jest malo informacji o proan-
tocyjanidynach, ktére sa bardzo wazna grupe zwiazkow
fenolowych. To im przypisuje si¢ m.in. korzystne efekty
fizjologiczne i biologiczne przy diecie bogatej w warzywa
i owoce [1, 12]. Z tego wzgledu w Instytucie Ogrodnictwa
w Skierniewicach podjeto badania, ktorych celem bylo po-
réwnanie skladu polifenolowego owocow dziesieciu odmian
pigwy, z uwzglednieniem analizy proantocyjanidyn i okre-
$lenia stopnia ich polimeryzacji. Dodatkowym aspektem
bylo wyznaczenie aktywnosci przeciwutleniajacej badanych
odmian.

STRESZCZENIE:

Artykut przedstawia skfad polifenolo-
wy owocéw dziesieciu odmian pigwy
oraz ich whasciwosci przeciwutleniaja-
ce. W owocach oznaczono zawartosc
podstawowych grup polifenoli:
fawan-3-oli, kwaséw fenolowych oraz
flawonoli z zastosowaniem metody
wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej. Dominujacymi zwiazkami we
wszystkich odmianach pigwy byty po-
limery procyjanidyn (2299-4426 mg/
kg) o stopniu polimeryzacji 13,9-23,6.
Zawartos¢ kwasu neochlorogenowego
wynosita 281-718 mg/kg, kwasu

SUMMARY:

chlorogenowego za$ 175-509 mg/kg.
Potwierdzono, e owoce pigwy charak-
teryzuj sie duza zdolnoscia zmiatania
wolnych rodnikdw, ktora jest silnie do-
datnio skorelowana z suma zwigzkéw
fenolowych. Obliczono wspdtczynnik
korelacji pomiedzy aktywnoscig prze-
ciwutleniajaca a zawartoscia kwasu
neochlorogenowego, ktéry wynosit R2
=10,8394, a procyjanidynami (R2 =
0,7056). Sposrdd badanych odmian
pigwy najwyzsza zawartos¢ zwiazkéw
fenolowych miaty odmiany Cesar,
Ronda, Vranja i Marija.

The objective of the study was to
determine the polyphenolic compo-
sition of ten quince cultivars and to
determine their antioxidant activities. In
fruits, the content of basic polyphenol
groups: favan-3-ols, phenolic acids and
flavonols were determined by high
performance liquid chromatography.
Predominant compounds in all varieties
of quinces were polymeric procyanidins
(2299-4426 mg/kg) with a degree

of polymerization of 13.9-23.6. The
content of neochlorogenic acid was
281-718 mg/kg and chlorogenic acid
175-509 mg/kg. It was confirmed

that quince have a high ability to
scavenge free radicals, which is strongly
correlated with the content of total
phenolic compounds. The coefficient of
correlation between antioxidant activity
and neochlorogenic acid content was
calculated as R2 = 0.8394 and pro-
cyanidins (R2 = 0.7056). Among the
studied varieties of quince the highest
content of phenolic compounds have
the following varieties: Cesar, Ronda,
Vranja and Marija.

TITLE:
Phenolic Composition of Quince

MATERIAL I METODY BADAN

Material do badan stanowily owoce dziesi¢ciu odmian
pigwy: Wologradzkaja Aromatnaja, Cesar, Kaszczenko, Pi-
gwa z Moldawii, Lescovac, Akademiczeskaja, Marija, Kon-
stantynopeler, Ronda i Vranja. Owoce pochodzity z gospo-
darstwa szkolkarskiego w Skierniewicach, zebrane w sezonie
2015 r. W celu otrzymania jednorodnej probki analitycznej,
owoce pigwy zostaly rozdrobnione w stanie zamrozonym
w malakserze z uzyciem suchego lodu. Z owocow kazdej od-
miany przygotowano dwie probki stanowiace powtorzenia.

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oznaczano metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (system HPLC
Agilent 1200, wyposazony w detektor DAD) wg [13]. Do
rozdzialu zwiazkéw fenolowych wykorzystano kolumne
Synergi 4 pm Fusion-RP 80A (250x4,6 mm) firmy Pheno-
menex. Ekstrakcje zwiazkow fenolowych z owocow pigwy
przeprowadzono z uzyciem 70% metanolu z dodatkiem 1%
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kwasu askorbinowego, do ilosciowego oznaczenia spolimery-
zowanych proantocyjanidyn zastosowano zas metode katali-
zowanej kwasowej hydrolizy z nadmiarem floroglucinolu [4].

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczono wg metody
z zastosowaniem kationu ABTS® [7], a wyniki wyrazono
w [mg Troloxu/g prébki]. Wyniki zostaly poddane analizie
statystycznej w programie Statistica 10.0, a do oceny réznic
pomiedzy odmianami wykorzystano metode analizy wa-
riancji Fishera oraz test Tukey’a przy poziomie istotnosci 5%.

SKLAD ZWIAZKOW FENOLOWYCH
w owocach pigwy

W badanych odmianach pigwy potwierdzono wyste-
powanie trzech grup zwigzkéw fenolowych: flawan-3-oli,
kwasow fenolowych oraz flawonoli. Dominujace znaczenie
mialy flawan-3-ole, ktére w zaleznosci od odmiany stano-
wily od 73 do 84% calkowitej sumy zwiazkéw fenolowych
oznaczonych w owocach pigwy (rysunek ). Uzyskane wyniki
sa zbiezne z danymi literaturowymi, wg ktorych w owo-
cach réznych odmian pigwy ta grupa zwiazkow fenolowych
stanowi nawet 78-94% [17]. Kolejna grupa polifenoli byly
kwasy fenolowe, ktorych udzial wahat sie od 14 do 24%.
Wyniki wskazuja, ze w owocach pigwy najmniej znajdowato
sie flawonoli, ktérych udziat wynosit 2-4%, co znajduje po-
twierdzenie w literaturze [17]. Niektore zrédta podaja, ze
dominujaca grupa zwiazkow fenolowych w owocach pigwy
sa kwasy fenolowe (3, 6]. Takie twierdzenie jest wynikiem
braku przeprowadzenia analizy zawartosci spolimeryzowa-

Rys. 1. Zawartos¢ catkowita zwigzkow fenolowych [mg/kg] oraz udziat pro-
centowy poszczegdlnych grup zwigzkow fenolowych obecnych w owocach
dziesieciu odmianach pigwy

Fig. 1. Content of total phenolic compound [mg/kg] and percentage share of
individual phenols classes of fruit of 10 quince cultivars
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nych procyjanidyn, ktére sa silnie zwiazane ze $ciana komor-
kowa [9] i prosta ekstrakcja nie umozliwia ich oznaczenia.

Z badan wlasnych wynika, ze najwyzsza zawartoscia
fenoli charakteryzowaly si¢ odmiany: Ronda, Cesar, Vranja
i Marija (rysunek 1), ktore zawieraly od 5400 do 5930 mg feno-
li/kg (tabelal). Najubozsza w te zwiazki byta odmiana Aka-
demiczeskaja (2987 mg/kg), co — by¢ moze — jest zwigzane
z tym, Ze jest to najwczesniej dojrzewajaca odmiana pigwy.

FLAWAN-3-OLE

W tej grupie az 93-99% stanowily polimery procyjani-
dyn, a ich stopien polimeryzacji (DP) wahal si¢ od 13,9 do
23,6 (tabela 1). Najmniej spolimeryzowanych procyjanidyn
zawierala odmiana Akademiczeskaja (2299 mg/kg), jednak
byly to frakcje o najwyzszym stopniu polimeryzacji DP =
23,6. Najczesciej spozywanym i przetwarzanym owocem
w Polsce jest jabtko, ktére uznawane jest jednoczesnie za
doskonate zrodlo prozdrowotnych procyjanidyn. Jednak,
jak wiadomo z literatury, pigwa zawiera kilkakrotnie wigcej
wysoko spolimeryzowanych procyjanidyn niz jabtka [15].
Dlatego tez uwzglednienie owocow pigwy w przetworstwie
owocowym mogloby w znaczacy sposob zwigkszy¢ warto$¢
odzywcza i prozdrowotna réznego rodzaju przetwordow.

Tabela 1. Zawartos¢ flawan-3-oli w owocach pigwy [mg/kg] oraz stopien polimeryzacji procyjanidyn [OP]

Table 1. Content of flavan-3-ols in quince fruit [mg/kg] and degree of polymerization of proanthocyanidins.

Procyja- Procyja- Epikate- Procyja- | Polimery | Stopien
Odmiana nidyna | Katechina | nidyna piKa -nidyna | procyja- | polimery-
-china H -
B1 B2 c1 nidyn -zadcji
pieicocn 17,3 13,1¢ 621 | 472° | 341% | 3027° 13,9°
kaja A.
Cesar 22,14 13,9¢ 64,44 28,1¢ 8,3" 3929« 15,0
Kaszczenko 15,6 10,00 32,8° 17,5° 4,7° 31495 20,54
Pigwa 18,3 11,25 52,9¢ 25,8¢ 53 | 2709% 17,7¢
z Motdawii
Lescovac 9,7° 9,9° 14,32 4,6° 1,9% 31230 19,6¢¢
Akademicze- 9,4° 5,10 15,6° 7,0° 0,0° 2299 23,6°
skaja
Marija 4,8° 6,1 62,2 33,0¢ 36,1¢ 41154 16,1%
Konstantyno- | = g ¢ 48 561 | 259 | 389 | 3575 | 169
peler
Ronda 4,5° 6102 49,4 B5%52 28,4 4426° 17,6°
Vranja 5,02 5,42 47,7 25,1¢ 26,8° 4024 17,58

Objasnienia: Srednie w kolumnie oznaczone tq sam literg nie r6znig sie statystycznie istotnie na poziomie p<0,05 (n = 2).

Sposrdd flawan-3-oli zidentyfikowanych w badanych
odmianach pigwy oznaczono takze nastepujace oligomery
procyjanidyn: B1 (4,5-22,1 mg/kg), B2 (14,3-64,4 mg/kg)
iC1 (0-38,9 mg/kg) oraz monomery flawan-3-oli: katechina
(4,8-13,9 mg/kg) i epikatechina (4,6-47,2 mg/kg). Najnizsza
zawartoscia oligomerdw i monomerow flawan-3-oli charak-
teryzowaly si¢ odmiany Akademiczeskaja i Lescovac, ponad
czterokrotnie wigcej zawierala zas odmiana Wologradzkaja
Aromatnaja.

KWASY FENOLOWE

W badanych owocach odmian pigwy dominujacym
kwasem fenolowym byt kwas neochlorogenowy, stano-
wiacy $rednio ponad 50% wszystkich zwiazkow tej grupy.
Najwiecej kwasu neochlorogenowego zawierala odmiana
Cesar (718 mg/kg), najmniej za$ odmiany Akademiczeskaja
i Lescovac (2811298 mg/kg) (tabela 2). Na drugim miejscu
znalazl si¢ kwas chlorogenowy, ktorego zawartos¢ wahata
si¢ od 174 do 509 mg/kg. Zauwazono, ze dwie odmia-
ny — Kaszczenko i Pigwa z Moldawii — zawieraly wigcej
kwasu chlorogenowego-niz kwasu neochlorogenowego,
jak wiekszo$¢ odmian. Natomiast u odmiany Marija za-
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Tabela 2. Zawartos¢ kwasow fenolowych w owocach pigwy [mg/kg]
Table 2. Content of phenolic acids in quince fruits [mg/kg]

Odmiana Kwas neochlo- | Kwas krypto- | Kwas chloroge- | Inne kwasy
roge-nowy -chlorogenowy nowy fenolowe
Wotogradzkaja A. 454,4° 10,82 174,72 35,6°
Cesar 717,9° 20,34 453,5« 154,19
Kaszczenko 340,72 14,9¢ 417,0¢ 29,92
Pigwa z Motdawii 336,5° 14,6¢ 509,5¢ 57,3°
Lescovac 298,4° 10,9* 179,0° 35,8°
Akademiczeskaja 281,12 12,0% 215,62 32,67
Marija 457,7° 16,9 464,6 70,75
Konstantynopeler 536,9¢ 19,9¢ 295,6P 71,4b¢
Ronda 652,3% 25,0¢ 408,6¢ 81,4¢
Vranja 613,7¢ 26,2° 465,3< 66,3°

Objasnienia: Srednie w kolumnie oznaczone tq samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie na poziomie p<0,05 (n = 2).

warto$¢ tych dwoch kwasow byta na zblizonym poziomie.
Trzecim kwasem fenolowym zidentyfikowanym w bada-
nych odmianach byt kwas kryptochlorogenowy, ktérego
zawarto$¢ wynosila 11-26 mg/kg. Ponadto analizowane
odmiany pigwy zawieraly dodatkowo jeszcze inne kwasy
fenolowe, ktore nie zostaly niezidentyfikowane, a wyste-
powaly w znaczacych ilo$ciach (30-154 mg/kg).

FLAWONOLE

W tej grupie zwiazkéw fenolowych zidentyfikowano
glikozydy kwercetyny oraz kemferolu (tabela 3). Galaktozyd
kwercetyny byt dominujacy w tej grupie zwiazkow i stano-
wil az 60-70%, a jego zawartos¢ byta bardzo zréznicowana
w zaleznosci od odmiany i wynosita od (Konstantynopeler)
do 129 mg/kg (Ronda). Ponadto zidentyfikowano rutozyd
kwercetyny (9,8-15,9 mg/kg) oraz glukozyd kwercetyny
(9,5-28,2 mg/kg). Glikozydy kemferolu zawieraly najmniej
flawonoli (2-17%) i byly to rutozyd i glukozyd kemferolu.
Wykazano statystycznie istotne réznice w zawartosci fla-
wonoli w zaleznosci od odmiany — zawartos$c¢ tych zwigz-
kow miescita sie w granicach od 70 (Lescovac) do 214 mg/
kg (Ronda).

Tabela 3. Zawartos¢ fawonoli w owocach dziesieciu odmian pigwy [mg/kg]
Table 3. Content of flavonols in fruits of 10 quince cultivars [mg/kg]

AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA

W tabeli 4 przedstawiono wlasciwosci przeciwutlenia-
jace owocow pigwy oznaczone metoda ABTS™, a takze jej
korelacje z suma zwiazkow fenolowych oraz dwdéch zwiaz-
kow, ktérych zawartos¢ byta najwyzsza: procyjanidyn oraz
kwasu neochlorogenowego. Najnizsza aktywnos¢ przeciw-
utleniajaca stwierdzono u odmiany Akademiczeskaja (3,13
mg Troloxu/g), ktora jednoczesnie charakteryzowala sie
najnizsza zawartoscia zwiazkéow fenolowych. Natomiast
najwieksza zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw wykazaty
odmiany Cesar (7,42 mg Troloxu/g) oraz Ronda (7,20 mg
Troloxu/g).

Analiza statystyczna wykazata wysoce dodatnia korela-
cje miedzy aktywnoscia przeciwutleniajaca a suma zwiaz-
kéw fenolowych (R?=0,7655). Jednak to nie odmiana Ronda,
zawierajaca najwyzsze stezenie zwiazkow fenolowych, miata
najwyzsza zdolnos¢ antyutleniajaca, a odmiana Cesar, ktora
charakteryzowala si¢ najwigksza zawarto$cia kwasu neo-
chlorogenowego. Zwiazek ten natomiast wykazat bardzo
wysoka korelacje z aktywnoscia przeciwutleniajaca (R* =
0,8394), wiec to on jest w najwiekszym stopniu odpowie-

Tabela 4. Suma fenoli oraz aktywnosc¢ przeciwutleniajgca dziesieciu odmian pigwy i jej wspétczynnik
horelacji do sumy fenoli, kwasu neochlorogenowego i polimerdw procyjanidyn

Table 4. Total phenols and antioxidant activity of 10 quince cultivars and its correlation coefficient (R2) to
the total phenolics, neochlorogenic acid and polymeric procyanidins

S p/::gmmfs- Wspélczynnli(k korelacji (R2)

S| i | o | e | neodlor- | oot

[mg Trolox/g] | P’ ge-nowy VY,
Wotogradzkaja A. 3997° 6,444
Cesar 55819 7,42¢
Kaszczenko 41595« 5,39°
Pigwa z Motdawii 38240 3,87°
Lescovac 3758° 3,94°

0,7655 0,8394 0,7056
Akademiczeskaja 2987° 3,132
Marija 54044 5,96
Konstantynopeler 4700¢ 6,14¢
Ronda 5930¢ 7,204
Vranja 54374 6,61

Objasnienia: Srednie w kolumnie oznaczone ta sama literg nie réznig sie statystycznie istotnie na poziomie p<0,05 (n = 2).

Odmiana Rutozyd Galaktozyd | Glukozyd Rutozyd Glukozyd
kwercetyny | kwercetyny | kwercetyny | kemferolu | kemferolu
Wotogradzkaja A. 15,92 86,3¢ 13,8% AL 1,00
Cesar 9,8° 104,04 25,9¢ 19,3¢ 9,9¢
Kaszczenko 14,52 92,14 18,4« 1,5° 0,52
Pigwa z Motdawii 13,4° 53,4% 12,320 3,4 i, 7
Lescovac 11,6° 46,7 9,5? 1,6° 0,9%
Akademiczeskaja 12,42 &= 19,4« 5,6° 4,4°
Marija 13,5 85,74 28,2¢ 5,5° 4,0°
Konstantynopeler 10,72 41,42 115,15 1,72 1,22
Ronda 14,92 128,8¢ 55,4 5,8° 9,0¢
Vranja 11,12 77,8 24,19 6,0° 11,6°

Objasnienia: Srednie w kolumnie oznaczone ta sama literg nie roznia sie statystycznie
istotnie na paziomie p<0,05 (n = 2).

dzialny za zdolnos$¢ zmiatania wolnych rodnikéw przez
owoce pigwy. Procyjanidyny réwniez mialy istotny wplyw
na aktywnos¢ przeciwutleniajaca, a korelacja miedzy tymi
parametrami wynosita 0,7056 (R?).

PODSUMOWANIE:

Owoce badanych odmian pigwy charakteryzowaly sie duza zawartoscia zwiaz-
kéw bioaktywnych, a przede wszystkim zwiazkéw z grupy flawan-3-oli, takich jak
spolimeryzowane procyjanidyny. Wysoka aktywnos¢ przeciwutleniajaca owoce pi-
qwy zawdzieczaja przede wszystkim duzej zawartosci kwasu neochlorogenowego,
ktéry wykazuje duza zdolnos¢ zmiatania wolnych rodnikow. Sposrod dziesieciu ba-
danych odmian pigwy na szczegolng uwage zastuguja odmiany Cesar, Ronda, Vranja
i Marija, ktdre charakteryzuja sie najwyzszymi zawartosciami fenoli ogétem. Ponadto
odmiana Cesar zawierata najwiecej kwasu neochlorogenowego, a odmiany Ronda
i Marija okazaty sie najbogatsze w spolimeryzowane procyjanidyny. Sposrod dzie-
sieciu badanych odmian pigwy najwyzsza aktywnosc przeciwutleniajaca wykazaty
odmiany Cesar i Ronda. |

Praca wykonana w ramach Programu Wieloletniego:
»Dzialania na rzecz poprawy konkurencyjnosci i innowa-
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cyjnosci sektora ogrodniczego z uwzglednieniem jakosci
i bezpieczenstwa zywnosci oraz ochrony srodowiska natu-
ralnego’, finansowanego przez MRiRW. Zadanie 1.4.
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