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OCENA WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH
EKSTRAKTOW Z PEDOW ROZNYCH DRZEW IGLASTYCH

Marcin Dziedzinski', Joanna Kobus-Cisowska?, Kinga Stuper-Szablewska?,
Marlena Baranowska*

Abstrakt: Drzewa iglaste od dawna stosowane sg jako zrédlo zwiazkéw o potencjale terapeu-
tycznym, prozdorowotnym, a takze jako surowce zawierajace charakterystyczne substancje
zapachowe i smakowe. Obecnie jednak, poza korg, rézne czgéci drzew iglastych nie znajduja
zastosowania w wielu galeziach przemystu. Pedy sg prawie nieobecne jako skladnik zywno-
$ci oraz kosmetykéw i innych produktéw prozdrowotnych, pomimo ich szerokiej dostep-
nosci, niskiej ceny i mozliwosci ekologicznego ich pozyskania. Celem pracy byla ewaluacja
ekstraktow wodnych z utrwalonych przez liofilizacje pedéw wybranych drzew iglastych tj.
$wierk pospolity (PA), modrzew europejski (LD), daglezja zielona (PM) i jalowiec pospolity
(JC) jako zrédta zwigzkéw bioaktywnych i aktywnosci przeciwutleniajacej. Przeprowadzone
analizy wykazaly, ze wszystkie z badanych ekstraktow cechowaly sie zawartoscig zwigzkow
bioaktywnych o aktywnosci przeciwutleniajgcej. Najwieksza zawartoscig badanych zwigzkow
fenolowych cechowat si¢ ekstrakt PA (19750 ug/g s.m), nastepnie JC (12139 pg/g s.m), LD
(11553 pg/g s.m), a najnizszg PM (10489 ug/g s.m), z kolei w badaniu ogélnej zawartosci
fenoli, najwyzszy wynik uzyskaly ekstrakty LD i PA, aczkolwiek mimo nizszej zawarto$ci ba-
danych sktadnikéw bioaktywnych, najwieksza zdolnosécig do hamowania wolnych rodnikéw
DPPH cechowaly sie ekstrakty JC i PM.

Stowa kluczowe: drzewa iglaste, pedy, skladniki bioaktywne, wlasciwosci
przeciwutleniajace
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THE POSSIBILITY OF UTILIZING THE SHOOTS OF VARIOUS
CONIFEROUS TREES AS A RAW MATERIAL FOR FUNCTIONAL
FOOD PRODUCTION

Marcin Dziedzinski', Joanna Kobus-Cisowska?, Kinga Stuper-Szablewska?,
Marlena Baranowska*

Abstract: Coniferous trees have long been used as a source of compounds with therapeutic
and health-promoting potential, as well as raw materials containing characteristic aroma
and flavor substances. Today, however, except for the bark, various parts of coniferous trees
are not used in many industries. Shoots are almost absent as an ingredient in food as well
as cosmetics and other health-promoting products, despite their wide availability, low pri-
ce and the possibility of obtaining them organically. The aim of this study was to evaluate
aqueous extracts from freeze-fixed shoots of selected conifers, i.e. european spruce (PA),
european larch (LD), douglas fir (PM) and common juniper (JC), as a source of bioacti-
ve compounds and antioxidant activity. The analysis showed that all of the tested extracts
were characterized by the content of bioactive compounds with antioxidant activity. The PA
extract had the highest content of tested phenolic acids (19750 ug/g d.w), followed by JC
(12139 ug/g d.w), LD (11553 pg/g d.w), and the lowest PM (10489 pg/g d.w), while in terms
of total flavonoid content, LD and PA extracts had the highest result, although despite the
lower content of tested bioactive components, JC and PM extracts had the highest ability to
inhibit DPPH free radicals.

Keywords: conifers, shoots, bioactive components, antioxidant properties

JEL Classification: Q1, Q2, Q13, Q20, L65

1. Wstep

Na $wiecie ro$nie zapotrzebowanie na produkty prozdrowotne pochodzenia ro-
Slinnego (Varelas i Langton, 2017). Obecnie pedy drzew iglastych sg niemal nie-
obecne jako sktadnik zywnosci, mimo ich szerokiej dostepnosci w wielu czesciach
swiata. Wyjatek stanowig jatowiec pospolity, ktérego szyszkojagody sa ceniona
w Europie przyprawg (Sojis¢ i in., 2017). W przeszloéci jednak surowce te cze-
sto byly stosowane w medycynie ludowej, migdzy innymi w starozytnym Rzymie,
w tradycyjnej medycynie chinskiej oraz islamskie;j.

Przeprowadzone w ostatnich latach badania potwierdzaja, ze zwigzki zawarte
w pedach drzew iglastych moga wykazywa¢ dzialanie terapeutyczne (Salehi i in.,
2019). Zwiazki zawarte w drzewach iglastych wykazuja réwniez dzialanie antyok-
sydacyjne i redukujace (Emami i in., 2013). Nowe badania wskazuja, ze Zywno$¢
funkcjonalna o potencjale antyoksydacyjnym moze by¢ kluczowa w zachowaniu
zdrowia.
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Obecnie stan wiedzy na temat wlasciwosci i zastosowan komponentéw drzew
iglastych jest niepelny, jak dotad nie przeprowadzono eksperymentéw nad zasto-
sowaniem w zywnosci najpopularniejszych drzew iglastych, a surowce te s obie-
cujgcym skladnikiem nie tylko lekdw czy suplementéw diety, ale takze Zywnosci
funkcjonalnej, ktora obecnie jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie segmentéw
rynku zywnosciowego (Burdock i Carabin, 2019).

Celem pracy byla ocena i poréwnanie ekstraktéow wodnych pedéw wybra-
nych drzew iglastych tj: $wierk pospolity, modrzew europejski, daglezja zielona
i jalowiec pospolity.

2. Materialy i metody

Material badawczy stanowily pedy z czterech réznych drzew iglastych: §wierk
pospolity (Picea abies L.) (PA), modrzew europejski (Larix decidua Mill) (LD),
daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii) (PM) i jatowiec pospolity (Juniperus com-
munis L.) (JC) zebranych w 2019 roku z arboretum w Zielonce (Polska, 17°06’E,
52°06’N), wchodzacego w sktad Le$nego Zaktadu Do$wiadczalnego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Pedy zebrano w sierpniu i poddano liofilizacji. Wy-
suszone igly rozdrobniono w mlynku Grindomix GM 200 firmy Retsch (Haan,
Niemcy) przez 15 sekund przy predkosci 500 obr/min w temperaturze 21°C do
wielkosci czgstek 0,5 - 0,9 mm.

2.1. Ekstrakcja

Ekstrakty wodne otrzymano poprzez zmieszanie 5 g surowca ze 150 mL wody
destylowanej. Probki wytrzasano w tazni wodnej przez 30 min w temperaturze
80°C przy statej amplitudzie. Ekstrakty dekantowano i trzykrotnie filtrowano przy
uzyciu bibuly Whatmana nr 4. Uzyskane supernatanty przechowywano w tempe-
raturze -21°C przez okres nie dluzszy niz dwa tygodnie przed dalszymi analizami.
Kazdy pomiar i analize dla kazdego ekstraktu przeprowadzono w trzech powto-
rzeniach.

2.2. Ocena barwy

Dokonano pomiaru barwy ekstraktu z lisci. Pomiar barwy przeprowadzono
w systemie jednostek L* a* b* CEN przy uzyciu spektrometru CM-5 (Konica Mi-
nolta, Japonia) zgodnie z metodyka opisang przez producenta urzadzenia. Jako
zrodio swiatta zastosowano D 65, a temperatura barwowa wynosita 6504 K. Kat
obserwacji standardowego obserwatora kolorymetrycznego wynosit 10°. Pomiary
dla kazdej probki powtarzano pieciokrotnie. Kalibracje przyrzadu przeprowadzo-
no z wykorzystaniem bialego wzorca.
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2.3. Oznaczanie kwaséw fenolowych HPLC

Zwigzki fenolowe w probkach analizowano po hydrolizie alkalicznej i kwasowej
(Stuper-Szablewska i in., 2017). Rozdzial chromatograficzny przeprowadzono na
kolumnie Acquity UPLC® BEH C18 (100mmx2,1mm, wielkos$¢ czastek 1,7um)
(Waters, Irlandia). Stezenia zwiazkow fenolowych oznaczano przy uzyciu wzorca
wewnetrznego przy dlugosci fali A=320 nm fali A=280 nm. Wyniki ostatecznie
podawano w pg/g s.m probki. Zwigzki identyfikowano na podstawie poréwnania
czasu retencji analizowanego piku z czasem retencji wzorca oraz poprzez dodanie
okreslonej ilosci wzorca do analizowanych probek i powtoérzenie analizy.

2.4. Oznaczenie fenoli ogolem z odczynnikiem Folin-Ciocalteu

Calkowitg zawarto$¢ fenoli oznaczono przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu
(Folina-Ciocalteu Reagent - FCR), otrzymane ekstrakty oznaczono metoda Ko-
bus-Cisowskiej i in. z niewielkimi modyfikacjami (Kobus-Cisowska i in., 2020).
Zawarto$¢ wyrazono jako mg ekwiwalentéw kwasu galusowego (Sigma-Aldrich,
Niemcy) (GAE) na 1 g (mg/1g) suchej masy, wykorzystujac krzywe kalibracyjne
kwasu galusowego.

2.5. Oznaczenie zmiatania wolnych rodnikow DPPH

Zdolnos¢ inhibicyjng DPPH badano zgodnie z procedura wykonang przez Szcze-
paniaka i wsp. (Szczepaniak i in., 2019). Spadek absorbancji DPPH (A) mierzono
przy dlugosci fali 517 nm w stosunku do proby slepej (A). Krzywa kalibracyj-
na sporzadzono stosujac roztwor wzorcowy Troloxu w stezeniach 100-1000 pM.
Zdolnos¢ inhibicji DPPH wyrazono jako uM Trolox/g s.m.

2.6. Analiza statystyczna

Wszystkie badania przeprowadzono w trzech egzemplarzach, a wyniki wyrazono
jako $rednie + SD. Jednoczynnikowy test ANOVA zostal uzyty do analizy réznic
statystycznych pomiedzy réznymi ekstraktami dla zawartosci zwiazkéw fenolo-
wych i réznych testow antyoksydacyjnych z najmniejszg réznica istotng (LSD).
Za poziom istotnosci przyjeto warto$¢ P mniejszg niz 0,05. Analizy statystyczne
obliczono przy uzyciu oprogramowania Statistica 13.3 (Statsoft, Polska).

3. Wyniki badan

Pedy réznily si¢ barwa mierzong w przestrzeni CIELab (zdjgcie 1, tabela 1). Prob-
ka LD cechowala si¢ najwyzszg jasno$cig (L* = 81,27) natomiast prébka PM byla
najciemniejsza (L* = 61,93). Wartosci a* oraz b* wyrazaja barwe odpowiednio
w zakresie od zielonej do czerwonej oraz od niebieskiej do zoltej, pod wzgledem
parametru a* najwyzsza warto$cia cechowala si¢ proba JC (53,30), najnizsza z ko-
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lei PM (1,07). Najwyzsza warto$cig b* cechowala si¢ préba LD (58,20), najnizsza
JC (16,43). Proby znaczaco roznity si¢ pod wzgledem parametréw barwy.

Zdjecie 1

Swieze pedy badanych drzew iglastych

Legenda: $wierk pospolity (PA), modrzew europejski (LD), daglezja zielona (PM)
i jalowiec pospolity (JC).
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Tabela 1
Ocena barwy badanych pedéw drzew iglastych
PM JC LD PA
L 61,932+ 0,31 75,67° + 1,86 81,27°+ 3,20 63,839+ 1,27
a* 1,072+ 0,31 53,30 + 1,81 5,07¢+ 0,21 5,279+ 0,91
b* 46,132 £ 1,40 16,43° + 1,52 58,20° + 0,89 32,07°+ 0,25

Wyniki sg $rednimi warto$ciami z trzech oznaczen + odchylenie standardowe.

Wartosci posiadajgce te sama litere w wierszu nie réznig sig istotnie (p < 0,05).

Pod wzgledem badanych zwigzkéw fenolowych zachodzito duze zréznicowa-
nie (tabela 2). Najwigksza zawarto$ciag badanych kwaséw fenolowych cechowata
sie ekstrakt PA (19750 pg/g s.m), nastepnie JC (12139 ug/g s.m), LD (11553 pg/g
s.m), a najnizsza PM (10489 ug/g s.m).

Proby byty szczegdlnie bogate w kwas ferulowy, kwas chlorogenowy oraz kwas
4-hydroksybenzoesowy. Najwyzsze zréznicowanie wykazano w przypadku kwasu
ferulowego i kwasu 4-hydroksybenzoesowego. We wszystkich z prob zwigzki tj.
kwas waniliowy, kwas salicylowy, naringenina i apigenina wystepowaly w bardzo

niskim stezeniu.

Tabela 2
Analiza HPLC zwiazkow fenolowych w badanych ekstraktach
z pedow roslin konfesyjnych
Kwasy fenolowe (pg/g s.m) PM JC LD PA
Kwas galusowy 73,948 + 8,21 1006,06° + 7,56 136,36° + 1,20 781,219+ 9,23
g\,,\éfgihydroksobenzoeso\,\,y 515%£0,12 25,15+ 0,90 148,48°+0,79 140,309 £ 0,51
kwas 4-hydroksybenzoesowy | 1171,522 + 5,70 35,152 + 0,83 830,30° + 4,85 4390,919 + 0,51
Kwas kawowy 1673,338+7,72 6257,58° + 8,77 3227,27° + 7,09 5469,709 + 8,26
Kwas syringowy 177,272 £ 9,00 52,73° + 5,06 409,09° + 8,22 461,529 + 6,32
Kwas P-kumarowy 49,392 + 3,63 95,76° + 2,51 345,45°¢ + 4,03 175,769 + 3,25
Kwas ferulowy 5833,332 + 7,37 2101,52° + 2,45 4648,48° + 8,85 1418,18% + 4,56
Kwas chlorogenowy 1387,882 + 8,73 2153,03° + 9,52 542,42° + 2,78 4654,559 + 9,69
Kwas synapowy 20,002+ 0,24 253,33° + 7,44 77,27° £ 5,65 1329,70% + 1,45
Kwas T-cynamonowy 94,242 + 4,57 154,550 + 4,23 1184,85° + 6,56 925,769 + 1,63
Kwas waniliowy 0,482+ 0,11 0,910+ 0,41 0,482+ 0,09 0,70°+ 0,08
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Kwasy fenolowe (pg/g s.m) PM JC LD PA
Kwas salicylowy 0,762+ 0,31 1,03°+ 0,35 0,36°+ 0,12 0,33+ 0,01
Naringenina 0,822+ 0,18 1,032+ 0,17 1,55+ 0,05 0,309 + 0,04
Apigenina 1,092 + 0,84 0,76° £ 0,12 0,61°+0,33 0,919+ 0,06
Suma 10489 12139 11553 19750

Wyniki sg $rednimi warto$ciami z trzech oznaczen + odchylenie standardowe.
Wartosci posiadajace te samga litere w wierszu nie réznig sie istotnie (p < 0,05).

Wiasciwosci  przeciwutleniajgce ekstraktow uzyskanych z pedow drzew
iglastych zbadano z uzyciem metod spektrofotometrycznych (tabela 3). W przy-
padku metody Folina-Ciocalteu (FCR) najwyzsza wartos$cia fenoli w przeliczeniu
na ekwiwalent kwasu galusowego wykazano w prébce LD i PA. Natomiast w przy-
padku zmiatania wolnych rodnikéw (DPPH) najwyzsza zdolnos¢ do wygaszania
rodnika cechowaly sie proby PM i JC.

Tabela 3

Wilasciwosci przeciwutleniajgce ekstraktow z pedow drzew iglastych

Préba DPPH FCR
(uM Trolox/g s.m) (mg GAE /g s.m)
PA 319,832+ 9,45 20,872+ 5,08
PM 374,37° + 3,89 9,46° + 1,11
JC 378,27°+ 2,36 5,88° + 1,02
LD 300,199 + 16,41 23,349+ 0,17

Wyniki s $rednimi warto$ciami z trzech oznaczen + odchylenie standardowe.
Wartosci posiadajace te samg litere w kolumnie nie réznig sie istotnie (p < 0.05).

4. Dyskusja

Wykorzystanie surowcéw takich jak pedy drzew iglastych moze przyczynic¢ sie
do rozwoju sektora zywnosci funkcjonalnej. Zywnos$¢ wzbogacona w skladniki
zawierajace aktywne fitozwiazki pozwala na zmniejszenie zachorowalnosci na
choroby i jest pozadana (Asgary i in., 2018). Tym samym, wytworzenie tanich,
naturalnych produktéw prozdrowotnych ma duze znaczenie w obecnej sytuacji
spoleczno-ekonomicznej wielu panstw $wiata, szczegdlnie w kontekscie zacho-
rowalnosci na choroby cywilizacyjne (Saklayen, 2018). W medycynie naturalnej
znanych jest wiele produktow postrzeganych jako prozdrowotne, w tym pedy
drzew iglastych, ktére w dzisiejszych czasach nie s3 powszechnie wykorzystywa-
ne w tym zakresie. W niniejszej publikacji scharakteryzowano ekstrakty wodne
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z pedéw wybranych, popularnych drzew iglastych tj.: $wierk pospolity, modrzew
europejski, daglezja zielona i jatowiec pospolity. Wykazano, ze ekstrakty roznig si¢
zaréwno pod wzgledem barwy jak i zawarto$ci zwigzkow fenolowych oraz zdol-
nosci przeciwutleniajacej, ktora zalezna jest od gatunku i jest zréznicowana.

Badane ekstrakty utrwalone zostaly liofilizacja przed wykonaniem ekstrakcji,
we wczesniejszych badaniach zauwazono, ze proces suszenia istotnie wplywa na
zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych, wlasciwosci antyoksydacyjne oraz przeciw-
drobnoustrojowe pedéw drzew iglastych (Dziedzinski i in., 2020). W badaniu do
ekstrakcji zastosowano wodg destylowang, ktora pozwolita uzyska¢ wysoka zawar-
to$¢ zwiazkow fenolowych w ekstraktach, ktdre cechowaly si¢ wysokim potencja-
fem antyoksydacyjnym, mimo, Ze woda nie jest najbardziej efektywnym rozpusz-
czalnikiem. Rozpuszczalnik ten zostal wybrany z uwagi na rozwazania dotyczace
zastosowania ekstraktow z pedéw jako skladnika zywnosci funkcjonalnej. Jak wy-
kazato wczesniej wielu autoréw w przypadku surowcéw roslinnych tj. Pistacia tere-
binthus L. czy Limnophila aromatica metanol oraz aceton sa duzo skuteczniejszymi
rozpuszczalnikami, pozwalajacymi otrzymac ekstrakty o wyzszym potencjale an-
tyoksydacyjnym oraz wigkszym stezeniu zwiazkoéw bioaktywnych (Do iin., 2014).

Uzyskane ekstrakty znacznie réznily sie zawartoscig zwigzkow fenolowych,
jednak tymi dominujagcymi pomiedzy wiekszoscig pedéw badanych drzew byly
kwas ferulowy, kwas chlorogenowy oraz kwas 4-hydroksybenzoesowy. Zwigz-
ki te pelnia funkcje ochronne w roslinach, moga jednak dziata¢ prozdrowotnie
w organizmie czlowieka, a takze pozytywnie wplywac na jako$¢ i bezpieczen-
stwo produktéw spozywczych. W badaniu Raitanen et al. wykazano, ze taniny
pochodzace z kory sosny i $wierku zabezpieczaly przekaski miesne przed oksyda-
cja tluszczdéw, nie wplywajac negatywnie na zapach i smak (Raitanen i in., 2020).
Wszystkie z badanych ekstraktéw wykazywaty rowniez wlasciwosci przeciwutle-
niajgce wykazane za pomocg metody DPPH. Badania innych autoréw potwier-
dzajg silne dzialanie antyoksydacyjne ekstraktow pozyskiwanych z jalowca oraz
sosny (EI Jemli i in., 2016). W przypadku badania HPLC, FCR i DPPH réznice
pomiedzy probami byly znaczne. Wnioskuje sie, Ze réznice pomigdzy poszczegol-
nymi metodami mogg wynikac¢ z réznej reaktywnosci poszczegdlnych zwigzkow
w ekstraktach, réwniez zwigzkow, ktore nie zostaly zbadane w tej publikacji. FCR
i DPPH sg badaniami niespecyficznymi w stosunku do zwigzkéw fenolowych i na
wynik moga wptyna¢ takze inne zwiazki (Gérnas i in., 2016).
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5. Podsumowanie

W publikacji wykazano, ze ekstrakty wodne uzyskane z pedéw drzew tj.: $wierk
pospolity, modrzew europejski, daglezja zielona i jalowiec pospolity cechuja sie
wysoka zawartoscig zwigzkow bioaktywnych i dzialaniem przeciwutleniajagcym
in vitro. Cechuja sie wysoka zawartoscia zwigzkéw fenolowych, ktoére uznawa-
ne s3 za zwigzki o szeroki spektrum dzialania prozdrowotnego. Ekstrakty drzew
iglastych rdznig sie pomiedzy sobg pod wzgledem barwy, zawartosci zwigzkow
fenolowych i zdolnoscig do hamowania wolnych rodnikéw, a liofilizacja pozwoli-
ta zachowa¢ wysoka zawartos$¢ zwigzkow prozdrowotnych w pedach. Surowce te
moglyby znalez¢ potencjalne zastosowane jako sktadniki zywnosci funkcjonalnej
o zaprogramowanych wlasciwo$ciach prozdrowotnych jako skfadniki przeciwu-
tleniajace oraz wydluzajace przydatnos¢ do spozycia. Potrzebne sg dalsze badania
aplikacyjne pozwalajace oceni¢ wlasciwosci ekstraktow w zywnosci.
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