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EWA JABŁOŃSKA-RYŚ   

PORÓWNANIE ZAWARTOŚCI POLIACETYLENÓW  
W 18 ODMIANACH SELERA KORZENIOWEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Głównymi przedstawicielami poliacetylenów w rodzinie Apiaceae są falkarinol i falkarindiol. Związki 

te zostały umieszczone przez National Cancer Institute w Stanach Zjednoczonych na liście naturalnych 
związków o działaniu  przeciwnowotworowym. Poliacetyleny w największej ilości występują w korze-
niach roślin. Seler, jako warzywo korzeniowe, jest mniej znany w Europie i na świecie. W wielu krajach 
cenione są jedynie jego odmiany liściowe, stąd doniesienia o poliacetylenach występujących w selerze nie 
są liczne.  

Celem podjętych badań było określenie zawartości poliacetylenów w dostępnych na rynku krajowym 
odmianach selera korzeniowego (Apium graveolens L. var. rapaceum). Materiałem do badań było 18 
odmian selera korzeniowego: Jabłkowy, Odrzański, Makar, Brilliant, Diamant, Gol, Luna, Mentor, Mo-
narch, Cascade, Feniks, Edward, President, Prinz, Snehvide, Cisko, Dukat oraz Talar. 

Do analizy zawartości poliacetylenów w badanym materiale roślinnym zastosowano metodę chroma-
tografii gazowej sprzężonej ze spektrometrią masową (GC/MS). 

Wśród poliacetylenów zidentyfikowano dwa związki – falkarinol i falkarindiol. Największą zawartość 
falkarinolu wykryto w zgrubieniach korzeniowych selera odmian Makar i Jabłkowy, w przeliczeniu na 
suchą substancję odpowiednio 25,34 oraz 22,37 mg·100 g-1. Największą zawartość falkarindiolu zidenty-
fikowano w zgrubieniach korzeniowych selera odmian Odrzański oraz Luna, w przeliczeniu na suchą 
substancję odpowiednio 10,13 oraz 12,55 mg·100 g-1. 

 
Słowa kluczowe: poliacetyleny, falkarinol, falkarindiol, seler korzeniowy, GC/MS 
 

Wprowadzenie 

Falkarinol i falkarindiol to związki należące do poliacetylenów, naturalnie wystę-
pujące w roślinach z rodzaju Apiaceae, w tym także w selerze korzeniowym. Przepro-
wadzone liczne badania naukowe wykazują korzystny wpływ tych związków na orga-
nizm człowieka [3, 4, 8, 9]. Ze względu na właściwości cytotoksyczne w stosunku do 
komórek rakowych zostały one wpisane przez National Cancer Institute w Stanach 
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Zjednoczonych na listę naturalnych związków o działaniu  przeciwnowotworowym 
[1]. Prowadzone od lat 80. XX w. badania nad zastosowaniem falkarinolu i falkarin-
diolu w leczeniu raka  wykazały ich wysoką skuteczność w przypadku raka nerki [17], 
gruczolakoraka żołądka [14] oraz raka okrężnicy [11]. Falkarinol poprzez wpływ na 
katabolizm prostaglandyn wykazuje właściwości przeciwzapalne i przeciwzakrzepowe 
[18]. Ponadto ma działanie antybakteryjne, szczególnie w stosunku do Staphylococcus 
aureus, Bacillus lentus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneu-
moniae [12] oraz przeciwgrzybiczne [7]. Naturalnym źródłem pozyskiwania poliacety-
lenów jest żeń-szeń i rośliny z rodzaju dzięgiel. Doniesienia i prace badawcze na temat 
tych związków dotyczą głównie tych właśnie roślin [10, 14, 16, 18, 21]. Żeń-szeń za-
wiera przeciętnie w 100 g suszonego sproszkowanego surowca 25 mg falkarinolu oraz 
29,7 mg falkarindiolu [14]. Korzenie rośliny Angelica japonica (dzięgiel japoński) 
zawierają 1,04 mg falkarinolu oraz 53,45 mg falkarindiolu w 100 g s.s. [6]. Seler, jako 
warzywo korzeniowe, jest mniej znany w Europie i na świecie. W wielu krajach cenio-
ne są jedynie jego odmiany liściowe, stąd doniesienia o poliacetylenach występujących 
w selerze nie są liczne. 

Celem podjętych badań było określenie zawartości poliacetylenów w dostępnych 
na rynku krajowym odmianach selera korzeniowego (Apium graveolens L. var. rapa-
ceum).  

Materiał i metody badań 

Materiałem do badań były zgrubienia korzeniowe 18 odmian selera korzeniowe-
go: Jabłkowy, Odrzański, Makar, Brilliant, Diamant, Gol, Luna, Mentor, Monarch, 
Cascade, Feniks, Edward, President, Prinz, Snehvide, Cisko, Dukat oraz Talar. Do-
świadczenie założono w Stacji Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego PlantiCo Zie-
lonki. Selery wysadzane były na poletkach doświadczalnych, po 300 roślin 
w rozstawie 40 x 40 cm.  

Do analiz pobierano losowo po 30 roślin z każdej odmiany. Analizy w świeżym 
surowcu prowadzono bezpośrednio po zbiorze. W tym celu zdrowe korzenie selera 
myto, obierano i krojono w kostki o wymiarach 1x1x1 cm, liofilizowano, a następnie 
rozdrabniano w młynku laboratoryjnym WZ-1 przez 1 min.  

Suchą substancję oznaczano metodą wagową [15], natomiast przygotowanie pró-
bek do oznaczania poliacetylenów przeprowadzono metodą podaną przez van Wassen-
hove’a i wsp. [19]. Naważki 2 g liofilizowanych próbek poddawano dwukrotnej eks-
trakcji chlorkiem metylenu. Połączone ekstrakty sączono przez watę szklaną silanizo-
waną i dwukrotnie płukano nasyconym roztworem NaCl w ilości 30 ml. Oczyszczone 
ekstrakty zagęszczano  w wyparce próżniowej, dodawano 10 μl 8% roztworu salicyla-
nu metylu w metanolu (wzorzec wewnętrzny) i uzupełniano dichlorometanem do obję-
tości 4 ml.  
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Analizę przeprowadzono w Zakładzie Fizyki Chemicznej i Fizykochemicznych 
Metod Rozdzielania Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie, stosując me-
todę GC/MS (chromatografia gazowa połączona ze spektrometrią mas) do analizy eks-
traktów.  

Zastosowano układ ITS-40 firmy Finnigan MAT, USA (chromatograf gazowy 
Varian 3400 sprzężony  ze spektrometrem masowym), kolumna kapilarna z fazą DB-5 
firmy J&W Scientific, 30 m x 0,25 mm, grubość filmu 0,25 μm; dozownik typu Split-
Splitless, pracujący w systemie Splitless; gaz nośny hel, szybkość przepływu 1,5 
ml/min; temp. dozownika 300oC, temp. linii łączącej chromatograf ze spektrometrem 
300oC, temp. pracy MS: 220oC; jonizacja elektronowa (70 eV); zakres analizowanych 
mas 35-550 amu; częstotliwość skanowania 1 s.  

Do identyfikacji substancji w analizowanych ekstraktach stosowano porównanie 
widm związków badanych z widmami z literatury [5]. 

Badania przeprowadzono w trzech powtórzeniach. Analizę statystyczną wyników 
opracowano metodą jednoczynnikowej analizy wariancji oraz wielokrotnych testów 
Tukey’a. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono w tab. 1. Zawartość poliacetyle-
nów podano w przeliczeniu na suchą substancję. 

Największą zawartość falkarinolu wykryto w zgrubieniach korzeniowych selera 
odmian Makar i Jabłkowy, w przeliczeniu na suchą substancję odpowiednio 25,34 oraz 
22,37 mg·100 g-1. Największą zawartość falkarindiolu miały odmiany Odrzański oraz 
Luna, w przeliczeniu na suchą substancję odpowiednio 10,13 oraz 12,55 mg·100 g-1. 

O zawartości poliacetylenów  w selerze wspominają nieliczni autorzy. Bohlmann 
i wsp. [2] wymieniają jako przedstawicieli tej grupy związków występujących w sele-
rze korzeniowym: falkarindiol, falkarinol oraz falkarinolon. Machado i wsp. [13] poda-
ją, że falkarinol występujący m.in. w selerze, jest związkiem mogącym wywoływać 
alergie kontaktowe. Autorzy nie podają jednak zawartości tych związków.  

Zidorn i wsp. [22] zajmowali się analizą HPLC metanolowych ekstraktów roślin 
z rodziny Apiaceae występujących w Nowej Zelandii. Między innymi badali gatunek 
selera Apium prostratum subsp. prostr. var. filiforme. Gatunek ten zawierał 92 mg 
falkarinolu w 100 g s.s. oraz 57 mg falkarindiolu w 100 g  s.s. 

Znane są prace na temat zawartości poliacetylenów w marchwi. W przeciwień-
stwie do selera korzeniowego, marchew jest warzywem dogłębniej badanym pod 
względem składu chemicznego. Pierwsze doniesienia o zawartości poliacetylenów 
w marchwi pochodzą jeszcze z lat 70. XX w. Wulf i wsp. [20] przy użyciu HPLC ba-
dali cztery odmiany marchwi pod względem zawartości falkarinolu i myrystycyny. 
Analizy wykazały, że w badanych odmianach falkarinol występował na poziomie od 
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3,2 do 4,7 mg·100 g-1 świeżego surowca. Badania przeprowadzone w 2003 r. przez 
Czepa [5], przy użyciu GC/MS, potwierdzają występowanie falkarinolu i falkarindiolu 
w marchwi w ilościach odpowiednio 1,52 oraz 3,69 mg·100 g-1 świeżego surowca.  

 
T a b e l a  1 

Zawartość suchej substancji oraz poliacetylenów w 18 odmianach selera korzeniowego. 
The dry matter and polyacetylenes content in 18 cultivars of celeriac. 
 

Odmiana 
selera 

Celeriac  
variety 

Sucha substancja (s.s.) 
Dry matter (d.m.) 

Poliacetyleny / Polyacetylenes 
Falkarinol / Falcarinol Falkarindiol / Falcarindiol 

[%] SD [mg·100g-1s.s.] 
[mg·100g-1d.m.] SD [mg·100g-1s.s.] 

[mg·100g-1d.m.] SD 

Jabłkowy 14,32a,b,c 0,26 22,37a,b 3,01 6,34b 2,35 
Odrzański 14,96a 0,17 17,48a,b,c,d,e 2,96 10,13a 2,48 

Makar 13,37d 0,28 25,34a 4,03 0,87d,e,f 0,28 
Brilliant 10,40g,h 0,18 4,63g,h,i 1,70 0,30f 0,18 
Diamant 9,24i 0,19 5,08g,h,i 2,19 0,54e,f 0,46 

Gol 14,46a,b 0,33 12,52c,d,e,f,g,h 3,44 5,84b 1,47 
Luna 11,19f,g 0,34 17,92a,b,c,d 4,02 12,55a 0,98 

Mentor 12,40e 0,47 6,65g,h,i 1,54 1,38c,d,e,f 0,73 
Monarch 11,01f,g 0,25 2,60i 1,42 0,40f 0,23 
Cascade 11,17f,g 0,30 10,16d,e,f,g,h,i 3,48 1,25c,d,e,f 0,53 
Feniks 11,68e,f 0,16 17,09a,b,c,d,e 3,09 2,22c,d,e,f 0,43 
Edward 13,48c,d 0,16 2,15i 1,27 0,00f 0,00 

President 11,21f,g 0,59 6,95f,g,h,i 1,01 0,84d,e,f 0,48 
Prinz 10,47g,h 0,31 4,12h,i 1,83 1,04d,e,f 0,11 

Snehvide 11,82e,f 0,33 15,19b,c,d,e,f 3,34 1,35c,d,e,f 0,65 
Cisko 9,60h,i 0,22 20,26a,b,c 4,41 4,52b,c 1,62 
Dukat 13,91b,c,d 0,32 13,00c,d,e,f,g 1,30 3,94b,c,d 0,82 
Talar 10,36g,h 0,16 9,08e,f,g,h,i 2,35 3,88b,c,d,e 1,39 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
SD – Odchylenie standardowe / Standard deviation; 
Wartości średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się statystycznie istotnie na poziomie  
α = 0,05 / Mean values in columns denoted by the same letter do not statistically significantly differ at  
α = 0.05 level. 
 

Zidorn i wsp. [23] porównali metodą HPLC zawartość poliacetylenów w wybra-
nych warzywach korzeniowych. Badania te wykazały, ze seler korzeniowy zawiera 
największe ilości badanych związków: 1,62 mg falkarinolu i 4,58 mg falkarindiolu 
w 1 g liofilizowanego materiału. Dla porównania w marchwi wielkości te wynoszą 
odpowiednio 0,29 oraz 0,24 mg·g-1 liofilizowanego materiału. 

Jak wynika z danych literaturowych, istnieje duże zróżnicowanie zawartości po-
liacetylenów nawet w obrębie jednego gatunku. Wynikać to może z różnych metod 
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przygotowywania próbek oraz oznaczania tych związków. Należy też zaznaczyć, że 
autorzy w swoich badaniach zazwyczaj nie podają odmian roślin warzywnych. Niniej-
sza praca jest pierwszą porównującą zawartość tych związków w tak dużej liczbie od-
mian w obrębie jednego gatunku. Jak wykazały przeprowadzone badania poszczególne 
odmiany selera korzeniowego różniły się istotnie pod względem zawartości falkarinolu 
i falkarindiolu. 

Wnioski 

1. W zgrubieniach korzeniowych selera zidentyfikowano dwa związki należące do 
poliacetylenów – falkarinol i falkarindiol. 

2. Stwierdzono istotne zróżnicowanie odmianowe pod względem zawartości poliace-
tylenów. 

3. Największą zawartość falkarinolu oznaczono w zgrubieniach korzeniowych selera 
odmian Makar i Jabłkowy, w przeliczeniu na suchą substancję odpowiednio 25,34 
oraz 22,37 mg·100 g-1.  

4. Największą zawartość falkarindiolu oznaczono w zgrubieniach korzeniowych sele-
ra odmian Odrzański oraz Luna, w przeliczeniu na suchą substancję odpowiednio 
10,13 oraz 12,55 mg·100 g-1. 

5. Uzyskane wyniki prowadzonych badań pozwalają na stwierdzenie, że wybrane 
odmiany selera korzeniowego mogą być dobrym źródłem poliacetylenów.  
 
Praca była prezentowana podczas XII Ogólnopolskiej Sesji Sekcji Młodej Kadry 

Naukowej PTTŻ, Lublin, 23–24 maja 2007 r. 
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THE CONTENT OF POLYACETYLENES COMPARISON IN  

THE 18 CULTIVARS OF CELERIAC 
 

S u m m a r y 
 

Falcarinol and falcarindiol are two major polyacetylenes in Apiaceae family. These compounds were 
placed on the list of Natural Product with Antitumor Activity created by National Cancer Institute, USA. 
The largest amount of polyacetylenes occurs in plant roots. Celeriac as a root vegetable is not known very 
well worldwide. In many countries only leaf varieties (celery) are valued, therefore there are few studies 
on celeriac polyacetylenes.  

The purpose of this research was to analyze varieties of celeriac (Apium graveolens L. var. rapaceum)  
available in Poland in terms of polyacetylenes. The research was conducted on 18 varietes of celeriac: 
‘Jabłkowy’, ‘Odrzański’, ‘Makar’, ‘Brilliant’, ‘Diamant’, ‘Gol’, ‘Luna’, ‘Mentor’, ‘Monarch’, ‘Cascade’, 
‘Feniks’, ‘Edward’, ‘President’, ‘Prinz’, ‘Snehvide’, ‘Cisko’, ‘Dukat’ and ‘Talar’. Gas chromatography 
mass spectrometry method (GC/MS) was employed to analyze the content of polyacetylenes. 

Two polyacetylenes - falcarinol and falcarindiol were identified. The largest amount of falcarinol was 
found in  ‘Makar’ and ‘Jabłkowy’ celeriac variety and it was measured to be 25.34 and 22.37 mg·100 g-1 
of dry mass respectively. ‘Odrzański’ and  ‘Luna’ varieties contained the highest amount of falcarindiol 
which was measured to be 10.13 and 12.55 mg·100 g-1of dry mass. 

 
Key words: polyacetylenes, falcarinol, falcarindiol, celeriac, GC/MS  
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