DOI: 10.37317/biul-2016-0008

NR 280 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2016

WLODZIMIERZ MAJTKOWSKI !

MACIEJ BALCEREK 2

GABRIELA MAJTKOWSKA 3

nstytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin —PIB, Krajowe Centrum Ro$linnych Zasobéw Genowych

w Radzikowie, Ogrod Botaniczny KCRZG, ul. Jezdziecka 5, 85-687 Bydgoszcz

2 Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Collegium Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy
Katedra i Zaklad Farmakognozji, ul. M. Sktodowskiej-Curie 9, 85-094 Bydgoszcz

3 Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — PIB, Oddziat IHAR w Bydgoszczy

Zaktad Technologii Produkcji Roslin Okopowych, Al. Powstancéw Wielkopolskich 10, 85-090 Bydgoszcz

Pordéwnanie zawartosci zwigzkow fenolowych
1 aktywnosci antyoksydacyjnej u wybranych
gatunkow traw z kolekcji Ogrodu Botanicznego
KCRZG w Bydgoszczy

Comparative studies on the contents of phenolic compounds and antioxidant activity
of selected grass species from the collection of the Botanical Garden of National
Centre for Plant Genetic Resources in Bydgoszcz

W  pracy przedstawiono wyniki zawarto$ci zwiazkéow fenolowych oraz aktywnosci
przeciwutleniajgcej w wybranych gatunkach traw, zgromadzonych w Narodowej Kolekcji Traw,
zlokalizowanej w Ogrodzie Botanicznym Krajowego Centrum Roslinnych Zasobow Genowych,
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB w Bydgoszczy. Badania prowadzono w ramach
wspotpracy z Katedra i Zaktadem Farmakognozji Collegium Medicum im. L. Rydygiera
w Bydgoszczy, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Do badan, prowadzonych w latach
2008-2015, wybrano nadziemne czeSci 15 gatunkow traw: Andropogon distachyos L., A. gerardi
Vitm., A. hallii Hack., A. saccharoides Sw., A. scoparius Michx., Dichanthium caucasicum (Trin.)
S.K. Jain & U.R. Deshp., Hierochloé odorata (L.) P. Beauv., H. repens (Host) Simonkai, Melica
ciliata L., M. persica Kunth, M. transsilvanica Schur, Miscanthus giganteus J.M. Greef & M. Deuter,
M. sacchariflorus (Maxim.) Hack., M. sinensis (Thunb.) Anderss., Spodiopogon sibiricus Trin. Dla 3
gatunkow z rodzaju Miscanthus badania wykonano takze dla czg$ci podziemnych. Przeprowadzona
analiza obejmowata spektrofotometryczne oznaczenie zawarto$ci fenoli farmakopealng metoda
z zastosowaniem odczynnika Folin-Ciocalteau (FP VI) oraz okreslenie aktywnosci przeciw-
utleniajacych metanolowych wyciagdw z wykorzystaniem roztworu rodnika DPPH®. Najwyzsza
zawartosciag zwiazkow fenolowych, w przeliczeniu na pirogalol, charakteryzowal si¢ wyciag z
Spodiopogon sibiricus — 2,74%, a najnizsza odnotowano w wyciagu z Hierochloé repens — 0,72%.
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Najwyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazywal wyciag z rizoméw Miscanthus giganteus
(81,76%), a najnizsza zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikéw stwierdzono w wyciagu z Melica
persica (12,66%).

Stowa kluczowe: ogdlna zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, trawy

The aim of the study was to compare the contents of the active compounds in the extracts
obtained from the grasses from the collection of the Botanical Garden of National Centre for Plant
Genetic Resources in Bydgoszcz. The study was conducted in cooperation with Pharmacognosy
Nicolaus Copernicus University Collegium Medicum in Bydgoszcz. For 15 species (4ndropogon
distachyos, A. gerardi, A. hallii, A. saccharoides, A. scoparius, Dichanthium caucasicum, Hierochloé
odorata, H. repens, Melica ciliata, M. persica, M. transsilvanica, Miscanthus giganteus, M.
sacchariflorus, M. sinensis, Spodiopogon sibiricus), the contents of phenols and antioxidant activities
were examined, in period 2008-2015. The percentage value of phenols was determined by the
colorimetric method of Folin-Ciocalteau described in the Pharmacopoeia Polonica VI. The results are
expressed with the use of the pyrogallol. The highest content of phenolic compounds was observed
for the herb of Spodiopogon sibiricus (2.74%). Hierochloé repens was characterized by the lowest
percentage value of polyphenols (0.72%). The antioxidant activity expressed as the degree of
inhibition of DPPH* radical was investigated. The highest value was shown by a methanol extract of
rhizoms Miscanthus giganteus (81.76%). The weakest effect was observed in the case of an extract of
herb M. persica (12.66% inhibition of radical DPPH?®).

Key words: total amount of phenolic compounds, antioxidant activity, grasses

WSTEP

Zwiagzki fenolowe to wtorne produkty metabolizmu szeroko rozpowszechnione w
$wiecie roslinnym, o zréznicowanej budowie chemicznej, masie czasteczkowej, a takze
roznigce si¢ wlasciwosciami chemicznymi, fizycznymi i biologicznymi. Wystgpuja we
wszystkich elementach roslinnych: w korze, kwiatach, nasionach, liSciach, korzeniach,
owocach i czgéciach zdrewniatych (Jeszka i in., 2010; Hermann, 1978). Ze wzgledu na
strukture, wsrod zwigzkéw polifenolowych wyrdzniamy: flawonoidy, kwasy fenolowe,
alkohole fenolowe, fenylopropanoidy, lignany i stilbeny (D’Archivio i in., 2007).
W roslinach pelnig one rol¢ ochronng zapobiegajac powstawaniu uszkodzen
spowodowanych zaro6wno przez czynniki abiotyczne takie jak susza, mroz, a takze
biotyczne. Niektore polifenole posiadajg zdolnosci ograniczajace rozwdj owadow,
grzyboéw 1 wirusow atakujacych rosliny (Adom i in., 2003). Organizmy zwierzgce
nie posiadajg zdolnosci syntezy polifenoli, ale zwigzki te w przypadku
organizméw zwierzgcych wykazuja dziatanie przeciwzapalne, antyoksydacyijne,
przeciwnowotworowe, przeciwmiazdzycowe, przeciwobrzgkowe 1 antymutagenne
(Balasundram i in., 2006; Ellis i in., 2011). Dziataja przeciwgrzybiczno, przeciw-
wirusowo i antybakteryjnie (Cushnie i Lamb, 2005). Jednym z najwazniejszych dziatan
farmakologicznych flawonoidow jest ich aktywnos$¢ antyoksydacyjna. Aktywnos¢
przeciwutleniajgca wtdrnych metabolitow roslinnych (glownie zwigzkéw fenolowych)
ogranicza wystepowanie podwyzszonych zawarto$ci reaktywnych form tlenu i wolnych
rodnikéw w organizmie. Powstajagce w wyniku zaburzonego metabolizmu komoérkowego
oraz dziatania czynnikdw zewnetrznych mogg by¢ przyczyna stresu oksydacyjnego
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powodujacego uszkodzenia struktur komorkowych. Przyjmuje si¢, ze ze stresem
oksydacyjnym zwigzany jest rozwoj wielu chordb tzw. cywilizacyjnych m.in. miazdzyca,
cukrzyca, nowotwory czy choroby uktadu nerwowego oraz proces starzenia si¢
organizméw (Puzanowska-Tarasiewicz i in., 2008). Roslinne surowce lecznicze bogate w
fenole stanowig czesto gtowny sktadnik produktow leczniczych pochodzenia naturalnego,
herbat i mieszanek ziolowych, a takze dodawane sa do preparatéw dermatologicznych.
Do ro$lin, ktére badano pod katem dziatania przeciwutleniajacego nalezg rowniez gatunki
z rodziny Poaceae, sposrod ktorych najszerzej analizowano zboza. Zwigzki
flawonoidowe wykryto w pedach owsa Avena sativa (Bahraminejad i in., 2008; Mandeau
i in.,, 2011), w ziarniakach jeczmienia zwyczajnego Hordeum vulgare (Sharifi i
Ebrahimzadeh, 2013), pszenicy zwyczajnej Triticum aestivum (Leoncini i in., 2012) oraz
zyta zwyczajnego Secale cereale (Gomul i in., 2010). Omawiane zwigzki znaleziono w
wysuszonych znamionach kukurydzy Zea mays (Ebrahimzadeh i in., 2008) oraz w stomie
i tuskach ziaren ryzu siewnego Oryza sativa (Karimi i in., 2014). Wystgpowanie
polifenoli wykazano takze w wyciagach z lisci Bambusa arundinacea, B. nutans i B.
vulgaris (Naz 1 in., 2012; Tripathi i in., 2015), trzciny cukrowej Saccharum officinarum
(Abbas i in., 2014), ztotobroda dziwnego Chrysopogon gryllus i kostrzewy walezyjskiej
Festuca vallesiaca (Djurdjevi¢ i in., 2005) oraz rocznych gatunkéw — manneczki
indyjskiej Eleusine indica (Al-Zubairi i in., 2011) i suchotrawu twardego Sclerochloa
dura (Bukhari i in., 2014).

Celem przeprowadzonych badan bylo oznaczenie ogolnej zawarto$ci fenoli oraz
okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej u wybranych gatunkow traw, zgromadzonych w
istniejgcej od 1972 r. w Ogrodzie Botanicznym KCRZG w Bydgoszczy kolekcji (od roku
2007 — Kolekcja Narodowa). Przeprowadzone do$wiadczenia wykonywano pod katem
oceny przydatnosci badanych gatunkoéw jako potencjalnych roslin leczniczych badz
zrodta zwigzkoéw biologicznie czynnych.

MATERIAL I METODA

Materiatem wykorzystanym do badan bylo 15 gatunkéw traw, zgromadzonych
w kolekcji Ogrodu Botanicznego KCRZG w Bydgoszczy: Andropogon distachyos, A.
gerardi, A. hallii, A. saccharoides, A. scoparius, Dichanthium caucasicum, Hierochlog
odorata, H. repens, Melica ciliata, M. persica, M. transsilvanica, Miscanthus giganteus,
M. sacchariflorus, M. sinensis, Spodiopogon sibiricus. Badania zapoczgtkowano
w 2008 r. od analizy jakos$ciowej wyciagdbw z Dichanthium caucasicum i Miscanthus
sinensis (Balcerek i in., 2009). Badania kontynuowano w kolejnych latach oceniajac
kazdego roku nastepng grupe taksonow.

Przed przystagpieniem do badan material zostal wysuszony w temperaturze pokojowej
i zmielony z wykorzystaniem miynka elektrycznego, organy podziemne uprzednio
oczyszczono przy uzyciu biezacej wody. Z kazdego z badanych surowcow odwazono
trzykrotnie po 0,500 g. Ogoblng zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oznaczono
wykorzystujgc analiz¢ zawarto$ci garbnikow zawarta w Farmakopei Polskiej VI (2005).
W wodnych wyciggach uzyskanych z badanych surowcdéw oznaczono procentowa
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zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w przeliczeniu na pirogalol. Wyniki uzyskano za
pomocg pomiarow spektrofotometrycznych przy dlugosci fali A=760 nm (spektrofotometr
Hitachi U-2900 — Japonia) z wykorzystaniem odczynnika fosforomolibdeno-
wolframowego (odczynnik Folin-Ciocalteau). Dla kazdego gatunku przygotowano 3
proby. Dla kazdej proby wykonano 3 pomiary absorbancji. Oznaczenia przeprowadzono
trzykrotnie. Ogolng zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na pirogalol obliczono wedlug
wzoru zawartego w FP VI:

X= 62,5 X A7 X may/Ay X my
gdzie:
X — ogolna zawartosc¢ polifenoli w przeliczeniu na pirogalol (%),
Ay — absorbancja polifenoli w badanym roztworze,
A» — absorbancja roztworu poréwnawczego pirogalolu,
m; — masa nawazki surowca (g),
m; — masa nawazki pirogalolu (g).

Aktywno$¢ przeciwutleniajgca roslinnych wyciaggéw metanolowych wobec rodnika
DPPH* (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowego) oznaczono metoda opisang przez
Miliauskas i in. (2004). Absorbancj¢ zmierzono przy dtugosci fali A= 515 nm. Uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej testem ANOVA (Statistica).

WYNIKI

Ogolng zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na pirogalol, w wyciagu z nadziemnych i
podziemnych czgsci traw podano w tabeli 1. Uzyskane wyniki pomiarow przedstawiono
w formie wartosci $rednich z uwzglgdnieniem odchylen standardowych. Najwyzsza
zawartos$cig zwigzkow polifenolowych, w przeliczeniu na pirogalol, charakteryzowat si¢
wyciag z Spodiopogon sibiricus — 2,74%, a najnizsza odnotowano w wyciagu z
Hierochloé repens — 0,72%. Do traw, u ktorych zawarto$¢ polifenoli przekraczata 2%
s.m. nalezaly jeszcze 2 gatunki: Andropogon scoparius i Miscanthus sacchariflorus.

Najwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajacg, wyrazong jako procent inhibicji rodnika
DPPH" (tab. 2), wykazywal metanolowy wyciag z klaczy Miscanthus giganteus
(81,76%), a najnizsza zdolno$¢ do hamowania rodnika 2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazylowego stwierdzono w wyciagu z Melica persica (12,66%). Zwraca uwage
znacznie wigksza aktywnos$¢ przeciwutleniajgca wyciaggow z podziemnych czeSci
(ktacza) Miscanthus giganteus 1 M. sinensis (81,76 1 74,23%), w porownaniu
zwyciggami z surowca nadziemnego pozyskanego z tych samych gatunkow
(odpowiednio: 33,24 1 45,16%). Dla Hierochloé odorata wykazano zrdéznicowanie
aktywnos$ci przeciwutleniajgcej w zaleznosci od ekotypu, od 26,22 do 38,69%. Na
podstawie wynikow oceny Spodiopogon sibiricus stwierdzono wplyw terminu zbioru
surowca na badana cechg, od 57,94% (ziele zebrane w lipcu) do 42,72 i 35,63%
odpowiednio we wrzesniu i pazdzierniku. Wykazane roznice sa istotne statystycznie
(p<0,05), z wyjatkiem réznic pomiedzy H. odorata 11, a H. odorata 111 (p = 0,457).
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Tabela 1
Ogélna zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na pirogalol w gatunkach traw z kolekeji Ogrodu
Botanicznego KCRZG w Bydgoszczy (wartosci Srednie z trzech serii pomiarowych)
The total amounts of phenolic compounds calculated as equivalents of pyrogallol for grass species from
the collection of the Botanical Garden of National Centre for Plant Genetic Resources in Bydgoszcz
(the average values of the three measurement series)

Ogolna zwarto$¢ polifenoli
. . . (% s.m.)
L.p. Data zbioru Gatunek Rodzaj materiatu .
No. | Date of collecting Species Type of material Total amount of phenollic
compounds
(% dry weight)
1 1X.2008 Miscanthus sinensis ped nadziemny — herb 1,18+0,161%
2 1X.2008 Spodiopogon sibiricus ped nadziemny 2,04 + 0,055
3 X.2008 Spodiopogon sibiricus ped nadziemny 1,26 £ 0,073
4 X.2008 Dichanthium caucasicum ped nadziemny 1,41+0,109
5 VIL.2009 Spodiopogon sibiricus ped nadziemny 2,74+ 0,120
6 VIIL.2009 Miscanthus sinensis ped nadziemny 1,06 £ 0,107
7 VIL.2009 M. sinensis ‘Gracillimus’ ped nadziemny 0,54 + 0,006
8 VIL.2009 M. sacchariflorus ped nadziemny 2,17+0,096
9 VII.2009 M. giganteus ped nadziemny 1,19+ 0,074
10 X.2010 Andropogon distachyos ped nadziemny 1,35+0,132
11 X.2010 A. gerardi ped nadziemny 1,59+0,015
12 X.2010 A. hallii ped nadziemny 1,72+ 0,250
13 X.2010 A. saccharoides ped nadziemny 1,83 £ 0,042
14 X.2010 A. scoparius ped nadziemny 2,15+0,147
15 X1.2012 Miscanthus sinensis ped podziemny — rhizoms 0,48 + 0,004
16 X1.2012 M. sacchariflorus roztogi — stolons 0,41+ 0,009
17 X1.2012 M. giganteus ped podziemny — rhizoms 0,28 + 0,005
18 VI. 2013 Hierochloé repens ped nadziemny 1,01 +£0,028
19 VI 2013 H. odorata 1 ped nadziemny 0,93 + 0,006
20 VI 2013 H. odorata 11 ped nadziemny 0,78 £ 0,001
21 VI. 2013 H. odorata 111 ped nadziemny 0,73 £ 0,004
22 VI 2013 H. odorata IV ped nadziemny 0,78 £ 0,031
23 VI1.2014 Melica ciliata ped nadziemny 1,48 £ 0,030
24 VI1.2014 M. persica ped nadziemny 1,24 +£ 0,029
25 VI1.2014 M. transsilvanica ped nadziemny 1,440,014

* odchylenie standardowe
* standard deviation

Badane gatunki nie nalezg do ros$lin farmakopealnych, dlatego wiedza o ich dziataniu
farmakologicznym jest znikoma. W dostepnej literaturze nie znaleziono zadnych
wynikéow badan odnosnie zawarto$ci zwigzkéw czynnych w ocenianych surowcach.
Natrafiono jedynie na analize aktywnos$ci antyoksydacyjnych Hierochloé odorata
(Cyunczyk i in., 2012; Dobrzynska i in., 2013). Wyniki uzyskane w niniejszej pracy
dostarczajag nowych danych na temat substancji biologicznie aktywnych, zawartych w
trawach z rodzajow: Andropogon, Dichanthium, Hierochloé, Melica, Miscanthus,
Spodiopogon. Jednoczesnie przeprowadzone analizy potwierdzity, ze badane trawy moga
stanowi¢ potencjalne zrodto surowcow o cennych wiasciwosciach antyoksydacyjnych,
lecz wymaga to podjecia dalszych analiz.
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Tabela 2
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyciagoéw metanolowych materialow roslinnych wyrazona jako procent
inhibicji rodnika DPPH" (warto$ci Srednie z trzech serii pomiarowych z uwzglednieniem odchylen
standardowych)
The antioxidant activity of methanol extracts of plant materials expressed as percent inhibition of the
DPPH' radical (the average of the three series of measurements with standard deviations included)

L.p. Data zbioru Gatunek Rodzaj materiatu Aktywnqs N przequtlgmaj aca
. . . Antioxidant activity
No. | Date of collecting Species Type of material %)
1 1X.2008 Miscanthus sinensis ped nadziemny — herb 27,00 + 1,983*
2 1X.2008 Spodiopogon sibiricus ped nadziemny 42,72 £2,284
3 X.2008 Spodiopogon sibiricus ped nadziemny 35,63+ 0,787
4 X.2008 Dichanthium caucasicum ped nadziemny 21,22+ 1,142
5 VIL.2009 Spodiopogon sibiricus ped nadziemny 57,94 +£2,285
6 VIL.2009 Miscanthus sinensis ped nadziemny 45,16 £4,717
7 VIL.2009 M. sinensis ‘Gracillimus’ ped nadziemny 23,18 £ 0,755
8 VIL.2009 M. sacchariflorus ped nadziemny 51,92 + 4,464
9 VIL.2009 M. giganteus ped nadziemny 33,24+ 0,778
10 X.2010 Andropogon distachyos ped nadziemny 17,12 +£ 0,244
11 X.2010 A. gerardi ped nadziemny 30,32 +2,802
12 X.2010 A. hallii ped nadziemny 25,28 +2,395
13 X.2010 A. saccharoides ped nadziemny 14,9+ 0,782
14 X.2010 A. scoparius ped nadziemny 33,09 +£2,120
15 X1.2012 Miscanthus sinensis ped podziemny — rhizoms 74,23 £0,18
16 X1.2012 M. sacchariflorus roztogi — stolons 66,49 + 1,21
17 XI1.2012 M. giganteus ped podziemny — rhizoms 81,76 £ 0,97
18 VI 2013 Hierochloé repens ped nadziemny 35,8+ 0,306
19 VI 2013 H. odorata 1 ped nadziemny 38,69+ 1,379
20 VI. 2013 H. odorata 11 ped nadziemny 37,81 £0,221
21 VI 2013 H. odorata 111 ped nadziemny 31,24+ 0,221
22 VI 2013 H. odorata IV ped nadziemny 26,21 £ 0,106
23 VI.2014 Melica ciliata ped nadziemny 25,66 + 0,495
24 VI1.2014 M. persica ped nadziemny 12,66 + 0,539
25 VI1.2014 M. transsilvanica ped nadziemny 17,65+ 0,531
* odchylenie standardowe
* standard deviation
WNIOSKI

1. Ogoblna zawartos¢ zwiazkow fenolowych miescita si¢ w przedziale od 0,72% (ziele
z Hierochloé repens) do 2,74% (ziele Spodiopogon sibiricus).

2. Najwiekszg aktywnos$¢ przeciwutleniajacg wykazywal metanolowy wyciag z klaczy
(tzw. rizomow) Miscanthus giganteus (81,76%); najnizsza zdolno§¢ do zmiatania
wolnych rodnikow stwierdzono w wyciggu z Melica persica (12,66%).

3. Na zawarto$¢ zwigzkdéw czynnych w ocenianych surowcach i ich wiasciwosci
antyoksydacyjne mialy wptyw takie czynniki jak: gatunek rosliny, rodzaj surowca
(ped nadziemny lub podziemny) oraz termin zbioru.

4. Gatunki zgromadzone w Narodowej Kolekcji Traw w Ogrodzie Botanicznym
KCRZG w Bydgoszczy sg zrdéznicowane pod wzgledem zawartos$ci zwigzkow
fenolowych 1 antyoksydantow i1 moga stanowi¢ zrédlo materialu dla roznych
kierunkow wykorzystania.
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