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EFFECTIVE ANTIOXIDANT PHENOLIC COMPOUNDS IN SELECTED VARIETIES OF
APPLES

Dominika Boncikova, Tomas Toth, Jan Tomas, Dalaram Suleiman, Juraj Toth, Marek Slavik

ABSTRACT

Polyphenolic compounds are effective antioxidant regarding their ability to reat with free radicals of fatty acid
and oxygen(free radical scavening effect). One of the richest source of polyphenolic compounds in human nutrition are
apples (Malus Mill.). Our work was focused on determinaton of total polyphenols contents and antioxidant activity and
evaluate the presence of dislocation active antioxidant components in four of selected varieties of apples Idared, Jonagold,
Pinova, Topaz (peel extract and pulp extract). The total contents of phenolic compounds,determined according to the Folin-
Ciocalteu reagent spectrofotometric by Lachman and antioxidant activity was measured using a free radical used in this
study was 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Average content of total polyphenols in selected varieties of apples was
622,67 mg.kg™ (peel extract) and 568,7mg.kg™ (pulp etract) after harvesting. Relationships between content of total

polyphenols and antioxidant activity is affected by varietal difrences
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UvVOoD

Vyroba a spotreba ovocia i zeleniny na Slovensku je uz

roky nizka a ni¢ na tom nezmenil ani vstupom SR do EU
v roku 2004. Obyvatelia Slovenska dokonca skonzumuju
roéne menej ovocia a zeleniny ako v roku 1989, hoci
ponuka  predovSetkym  Cerstvych  vitaminov  sa
neporovnatelne zlepSila. Za poslednych 17 rokov klesla
priemerna rocna spotreba ovocia z 54 na 51 kg. Za
znizenou spotrebou st predovSetkym zIé stravovacie
navyky a zial aj nedostatony prijem finanénych
prostriedkov obyvatel'stva. Pre mnohych l'udi je ovocie a
zelenina po finaénej stranke drahou komoditou (Euro
Info, 2010).
Zasadne treba konzumovat Co najpestrejSi sortiment
ovocia i zeleniny, najmi preto, Ze v jednotlivych druhoch
tak ovocia ako i zeleniny je rozdielne zloZenie Specificky
uéinnych latok (Botko, 2009).
Jablka patria medzi najziadanejSie druhy ovocia na
Slovensku podielajuce sa na harmonickej vyzive
obyvatel'stva a su vyznamnym zdrojom latok so silnou
antioxidacnou aktivitou

Jablkd sa zarad’uju do c&elade Rosaceae (RuzZovité),
podéelade Pomoideae (Jabloiové) a tvoria samostatny rod
Malus s va¢sim poétom druhov. Jablka a hlavne jablkové
Supky su vyznamnym zdrojom latok so silnou
antioxida¢nou aktivitou. Tieto uinky su pripisované
hlavne polyfenolovym latkam (Boyer a Liu, 2004).

Polyfenoly zaujimali vedcov pre ich esencialne funkcie
vo fyziologii rastlin (rast, reprodukcia, ochrana pred
patogénmi, predatormi). Neskor sa zistil ich antioxidacny
potencial, ktory moéze byt vdcsi ako pri niektorych
vitaminoch (Nijveldt, 2000; Manach et al., 2004), ich
vyuzitelnost v T'udskom organizme a mozna tuloha v

prevencii ochoreni spojenych s oxidaénym stresom
(kardiovaskularne, nadorové a neurodegenerativne
ochorenia) (Mandelova, 2005).

Obsah fenolickych latok v prirodnych materidloch je
pomerne variabilny Vv zavislosti od jednotlivych druhov
plodin, ale aj ich odréd. Ich obsah je podmieneny
geneticky  aovplyviiovany  pedoklimatickymi  alebo
agronomickymi environmentalnymi podmienkami. Zmeny
obsahu fenolickych latok do znaénej miery indikuje aj
kli¢enie, stupefi zrelosti, ale itechnické spracovanie
askladovanie rastlinnych  produktov  (Drewnowski,
Gomez, 2000)

Rastlinné fenolové zluceniny reprezentuji vel'mi pestra
skupinu organickych zlicenin, vel'mi heterogénnu z
hladiska chemickej $truktary. Vyskytuju sa ¢asto vo forme
monomérov viazanych so sacharidmi. Chemické spojenie
fenolovych zlucenin s cukrami je vo forme glykozidov,
kde cukrovtl zlozku tvoria jednoduché cukry, disacharidy,
resp. oligosacharidy. Necukrova zlozku (glykon) tvoria
fenolové zluceniny (Vollmannova, Tomas, Téth, 2006).

Vyznamnou skupinou polyfenolovych latok v jablkach st
aj flavonoidy, priCom Alonso-Salces (2004), zistil, ze
vzorka testovanych jablk obsahovala Sest rdznych
glykozidov kvercetinu a a Sest roznych glykozidov
izoramnetinu. Kvercetin a izoramnetin = vykazuju
antioxida¢nu, protirakovinovu, protizapalovi (Boyer et
al., 2005) , antimikrobialnu aktivitu dokazanu in vitro a in
Vivo.

Ovocie je v porovnani so zeleninou na polyfenoly
bohatSie, pricom fenolové kyseliny predstavuju 1/3 z
celkového prijmu polyfenolov, flavonoidy zvys$né 2/3.
LCudia konzumujuci pestra stravu by mali prijimat’ viac nez
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1g fenolickych kyselin a flavonoidov denne (Mandelova,
2005).

V jablkach sa nachadzaju hlavne dva derivaty kyseliny
benzoovej, a to kyselina protokatechuova a kyselina
galovd vyskytujuca sa vo forme hydrolizovatelnych
taninov (galotaninov a elagitaniny), v skupine polyfenolov
jabik prevazuji flavonoly (kvercetin, kemferol), katechiny
a prokyanidiny, z fenolickych kyselin je to kyselina
hydroxyskoricova (derivatom je kyselina chlorogénova)
(Rosa, 2005).

Biologické vlastnosti tychto latok nie st doposial
dostatocne preskimané, no i napriek tomu uz boli
publikované antioxida¢né, protizapalové u€inky galotaninu
inhibiciou  expresie chymikinov. ~a  cytokinov
na  molekulovej i molekularno-biologickej  Grovni
antikarcinogénne a hypolipidemické ucinky inhibiciou
skvalénovej drahy v mieste syntézy farenzylu (Dury-Burn
et al., 2007) .

Antioxida¢na sila potravin je vyrazom ich schopnosti ako
branit ludsky organizmus proti posobeniu volnych
radikalov a zabranit' vzniku degenerativnych ochoreni,
ktoré vyplyvaju z pretrvavajiceho pdsobenia oxida¢ného
stresu (Majo et al., 2008).

Na celkovej antioxida¢nej kapacite organizmu sa uplatiiuji
kyselina mocova asi 50 %, plazmatické bielkoviny 12 %,
vitamin C 24 %, vitamin E 7 % a ostatné antioxidanty 7 %.

Z pohladu vyzivy su vyznamné najmid vitaminy a
stopové prvky (Béderova, 2000).

Velkii pozornost putaju najmid prirodné antioxidanty
obsiahnuté v ovoci, pretoze u¢inne chrania pred volnymi
radikalmi a povazuji sa za menej toxické ako syntetické
antioxidanty, ako napriklad butylhydroxyvanizol (BHA) a
butylovany hydroxyltoluén (BHT), ktoré su podozrivé z
karcinogenity a spésobuji poSkodenie peene (Ratnam,
Ankole et al., 2006). TaktieZ maju Sirokt skalu pouzitia v
prirodnych aditivach v potravinach a v kozmetike
(Jayaprakasha, 2007).

Zvysend konzumacia potravin bohatych na prirodné
antioxidanty, znizuje riziko vyskytu civilizaénych ochoreni
(Perez-Jimenez, Saura-Calixto, 2005).

Na rozdiel od vitaminov a mineralnych latok v sucasnej
dobe neexistuje pre spotrebitela Ziadne odporucanie od
zodpovednych organov, ¢o sa tyka konzumovaného
mnozstva a druhu antioxidantov v dennej strave
(Kopacova, 2006).

Stidie potvrdili, Ze 100 g &erstvych jablk ma
antioxida¢nu aktivitu ekvivalentna 1500 mg vitaminu C
(Boyer, 2006).

Koncentracie fenolovych antioxidantov su  citlivé
na enviromentalne podmienky pred a po zbere (Kalt et al.,
1999).

Antioxidacntl aktivitu ovplyviiuje viacero faktorov, ako
je skladovanie, pritomnost’ inych vyzivnych latok a
vzajomné interakcie medzi nimi (Cardelle-Cobas, 2005).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky rastlinného materidlu sme pre potreby tohto
experimentu zberali v Stadiu plnej zrelosti. Odbernym
miestom bolo pol'nohospodarske druzstvo, Nové Zamky
Odobraté vzorky sme analyzovali jednotlivymi zvolenymi
metodikami v ¢asovom rozmedzi troch mesiacov. Na
ziskanie extraktu z duziny, ale i zo $Gp vybranych odrdd

jabik bol pouzity 80 %-ny etanol, pre potreby &istého
extraktu sa pouzival filtraCny papier.

Obsah celkovych polyfenolov vo vzorkach sme stanovili
Standardnou, vSeobecne pouzivanou spektrofotometrickou
metédou podla Lachmanna (2003) s pouzitim Folin-
Ciocalteuovho skiimadla. Priemerny obsah polyfenolovych
latok vo vzorke sme ziskali zo Siestich paralelnych
stanoveni.

Stanovenie celkovej antioxidacnej aktivity (TAC) sme
uskutoénili pomocou radikalu DPPH. Zluc¢enina DPPH
(2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) sa v roztoku prevedie na
svoju radikalova formu, ktora je relativne stabilna a
zaroven farebnad. Po pridani vzorky sa v pritomnosti
redukénych faktorov radikal zhéSa a tym odfarbuje. Tato
zmena sa hodnoti spektrofotometricky (Brand-Williams,
1995).

VYSLEDKY

Najniz$iu antioxida¢nt aktivitu zisten z analyzovanych
odroéd po zbere ma odroda Topaz (42,59 %) v extrakte zo
$tp jablk ,ako aj pri extrakte z duziny (38,68 %). Ako je z
obrazku ¢. 1 a ¢. 2 zrejmé, hodnoty antioxidaénej aktivity
zistené po zbere a neskdr pocas jednotlivych faz
skladovania vo vybranych odrodach jablk v extrakte zo
$up, ako i v extrakte z duziny sa rapidne nemenili ani u
jednej z vybranych odrod jabik., pomerne stile a vysoké
hodnoty antioxidaénej aktivity boli zaznamenané u odrody
Jonagold, kde najvysSia namerand hodnota antioxidacnej
aktivity bola (85,9 %) (extrakt Supy), rovnako silnu
antioxida¢nu aktivitu sme zaznamenali i v odrode Pinova
(84,59 %) (extrakt Supy), rozdiel medi najvy$Sou a
najniz§ou nameranou hodnotou tejto odrody pocas
jednotlivych faz skladovania bol len 1,01 % . V odrode
Idared v extrakte zo $ip najvyssia hodnota antioxidadnej
aktivity v tejto odrode predstavovala (80,20 %).

V odrodach jablk v ramci extraktu zo §up jablk sa
prejavil pokles antioxidacnej aktivity v zavislosti od doby
skladovania, pricom mdzeme skonstatovat,, ze islo vSak o
minimalne zmeny hodn6t antioxidacnej aktivity.
V porovnani s hodnotami antioxida¢nej aktivity
nameranymi v extrakte zo §up jablk st zistené hodnoty
antioxidaénej aktivity merané v extrakte z duziny jabik
niz§ie, a to vo vSetkych odrodach, pricom v odrode
Jonagold bol zaznamenany najvyraznejsi pokles
antioxidacnej aktivity, kde hodnoty antioxidacnej aktivity
namerané v extrakte zo §ap jablk sa pohybovali v
rozmedzi od 80, 59 % po zbere az po 80, 27 % po tretom
mesiaci skladovania, naproti tomu ta istd odroda
vykazovala po zanalyzovani extraktu z duziny jablk
hodnoty antioxida¢nej aktivity od 58, 43 po zbere aZ po
53, 98 % v tretom mesiaci skladovania. Z obrazku ¢. 3 a
obrazku ¢. 4 je zrejmé, Ze najvys$si obsah celkovych
polyfenolov po zbere bol namerany v extrakte zo $ip jablk
pri odrode Topaz a to 842,2 mg.kg™. Naopak, najnizsi
obsah celkovych polyfenolov zisteny po zbere v extrakte
zo §tp bol v odrode Idared 496,7 mg kg™ Priemerny obsah
celkovych polyfenolov v extrakte zo §ip jablk po zbere vo
vybranych odrodach jabik predstavoval 585,63 mgkg™.
Podla Leja et al. (2003), Napolatino et al. (2004)
polyfenoly pritomné v jablénom extrakte su zodpovedné
za antioxidacnu aktivitu, nami zistené vysledky vSak tuto
skutocnost’ nepotvrdzuju, prikladom toho je aj odroda
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Topaz, ktorej hodnota antioxidacnej aktivity namerand po
zbere bola zo vietkych vybranych odréd jabik najnizia,
predstavovala (42,59 %), ale obsah celkovych polyfenolov
namerany v tom istom extrakte zo $p jabik vykazoval
najvyssiu hodnotu celkovych polyfenolov vo vSetkych
vybranych odrodéach jablk, a to 842,2 mg kg™

Najvyssi obsah celkovych polyfenolov meranych po
zbere v extrakte z duziny jablk sme zistili v odrode Topaz

S
O
<
-

Idared

Jonagold

812,3 mg.kg™, priom tato odroda mala najvyssi obsah
celkovych polyfenolov aj v extrakte pripravenom zo Sup
jablk. Pomerne vyrovnané hodnoty obsahu celkovych
polyfenolov pocas jednotlivych faz skladovania boli
zaznamenané u vSetkych vybranych odréd v ramci
extraktu z duziny jabik. Najniz§i obsah celkovych
polyfenolov sme zaznamenali v odrode Idared
325,1 mg.kg™.

Topaz
® 1. mesiac
3. mesiac

Pinova
™ Po zbere

W 2. mesiac

Obrizok 1 Celkova antioxidatna aktivita (TAC v %) vo vybranych odrodach jabik (extrakt Supy)

Obrazok 2 Celkova antioxidagna aktivita (TAC v %) vo vybranych odrodach jabik (extrakt duzina)
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Obrizok 3 Celkovy obsah polyfenolov vo vybranych odrodéch jablk (extrakt $upy)

P (melg')
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Topaz
HPozhere H]l.mesiac
E2, mesiac 03, mesiac

Obrazok 4 Celkovy obsah polyfenolov vo vybranych odrodach jabik (extrakt duzina)

ZAVER

Vysledok aktivity antioxidantu je ochrana biologicky
dolezitych molekal a tym v kone¢nom désledku buniek,
tkaniv a celého organizmu pred oxidaénym poskodenim
vol'nymi radikéalmi.

Svetova zdtravotnicka organizacia (WHO) doporucuje
skonzumovat’ pét porcii ovocia denne. Rozhodujucim
faktorom urcenia antioxida¢nej aktivity nebol vzdy obsah
celkovych polyfenolov vo vybranych odrodach jabik, ale
uz spominana odrodova diferencia.

Niektori autori zistili korelaciu medzi obsahom
polyfenolov a antioxida¢nou aktivitou, zatial' ¢o niektori
tento vztah nepotvrdili. Nase zistené vysledky poukazuju
na urCitd zavislost medzi antioxidacnou aktivitou a
obsahom celkovych polyfenolov, no tato skutocnost’ sa
nepotvrdila pri vietkych odrodach jabik

Hodnoty antioxidacnej aktivity zistené po zbere a neskor
pocas jednotlivych faz skladovania vo vybranych odrodéach
jablk (extrakt zo $up) sa rapidne nemenili ani u jednej z
vybranych odrdd jablk.

Najvys§iu antioxidaténa aktivitu u jablk sme zistili u
odrody Jonagold, v extrakte zo $up (85,93 %), no v
duzinovom extrakte najvysSiu hodnotu antioxidacnej
aktivity vykazovala uz odroda Pinova (66,66%).

odrod jabik po zbere mala odroda Topaz to sa potvrdilo pri
meraniach tak v duzinovom extrakte, ako i v extrakte zo
$tp jabik.

Najvyssi obsah celkovych polyfenolov po zbere bol
namerany v extrakte zo $up jabik pri odrode Topaz a to
842,2 mg.kg™.

Najvyssi obsah celkovych polyfenolov meranych po
zbere v extrakte z duziny jablk sme zistili pri odrode
Topaz 812,3 mg.kg™, pri¢om tato odroda mala najvyssi
obsah celkovych polyfenolov aj v extrakte pripravenom zo
$tp jablk. Najnizsi obsah celkovych polyfenolov po zbere
v duzinovom extrakte sme zaznamenali pri odrode Idared
325, 1 mg.kg™.
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Informacie tykajice sa vztahu medzi obsahom celkovych
polyfenolov a antioxida¢nou aktivitou v ovoci uvadzané v
literatare st protichodné
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