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EWA JABLONSKA-RYS

POROWNANIE ZAWARTOSCI POLIACETYLENOW
W 18 ODMIANACH SELERA KORZENIOWEGO

Streszczenie

Glownymi przedstawicielami poliacetylenéw w rodzinie Apiaceae sa falkarinol i falkarindiol. Zwiazki
te zostaly umieszczone przez National Cancer Institute w Stanach Zjednoczonych na liscie naturalnych
zwiazkdéw o dziataniu przeciwnowotworowym. Poliacetyleny w najwigkszej ilo§ci wystepuja w korze-
niach roélin. Seler, jako warzywo korzeniowe, jest mniej znany w Europie i na Swiecie. W wielu krajach
cenione sa jedynie jego odmiany liSciowe, stad doniesienia o poliacetylenach wystepujacych w selerze nie
sg liczne.

Celem podjetych badan bylo okreslenie zawartosci poliacetylendw w dostepnych na rynku krajowym
odmianach selera korzeniowego (Apium graveolens L. var. rapaceum). Materiatem do badan bylo 18
odmian selera korzeniowego: Jabtkowy, Odrzanski, Makar, Brilliant, Diamant, Gol, Luna, Mentor, Mo-
narch, Cascade, Feniks, Edward, President, Prinz, Snehvide, Cisko, Dukat oraz Talar.

Do analizy zawarto$ci poliacetylenow w badanym materiale ro§linnym zastosowano metodg chroma-
tografii gazowej sprzgzonej ze spektrometria masowa (GC/MS).

Wsréd poliacetylenow zidentyfikowano dwa zwiazki — falkarinol i falkarindiol. Najwigksza zawarto$¢
falkarinolu wykryto w zgrubieniach korzeniowych selera odmian Makar i Jabtkowy, w przeliczeniu na
sucha substancje odpowiednio 25,34 oraz 22,37 mg-100 g'. Najwicksza zawarto$¢ falkarindiolu zidenty-
fikowano w zgrubieniach korzeniowych selera odmian Odrzanski oraz Luna, w przeliczeniu na suchg
substancje odpowiednio 10,13 oraz 12,55 mg-100 g™

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

Wprowadzenie

Falkarinol i falkarindiol to zwiazki nalezace do poliacetylenow, naturalnie wystg-
pujace w roslinach z rodzaju Apiaceae, w tym takze w selerze korzeniowym. Przepro-
wadzone liczne badania naukowe wykazuja korzystny wptyw tych zwiazkow na orga-
nizm czlowieka [3, 4, 8, 9]. Ze wzgledu na wlasciwosci cytotoksyczne w stosunku do
komorek rakowych zostaty one wpisane przez National Cancer Institute w Stanach
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Zjednoczonych na listg¢ naturalnych zwiazkéw o dziataniu przeciwnowotworowym
[1]. Prowadzone od lat 80. XX w. badania nad zastosowaniem falkarinolu i falkarin-
diolu w leczeniu raka wykazaty ich wysoka skutecznos¢ w przypadku raka nerki [17],
gruczolakoraka zotadka [14] oraz raka okreznicy [11]. Falkarinol poprzez wplyw na
katabolizm prostaglandyn wykazuje wlasciwosci przeciwzapalne i przeciwzakrzepowe
[18]. Ponadto ma dziatanie antybakteryjne, szczegdlnie w stosunku do Staphylococcus
aureus, Bacillus lentus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneu-
moniae [12] oraz przeciwgrzybiczne [7]. Naturalnym zrédlem pozyskiwania poliacety-
lenow jest zen-szen i rosliny z rodzaju dziggiel. Doniesienia i prace badawcze na temat
tych zwiazkéw dotycza glownie tych wiasnie roslin [10, 14, 16, 18, 21]. Zen-szeh za-
wiera przecigtnie w 100 g suszonego sproszkowanego surowca 25 mg falkarinolu oraz
29,7 mg falkarindiolu [14]. Korzenie rosliny Angelica japonica (dziggiel japonski)
zawieraja 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 $§wiecie. W wielu krajach cenio-
ne sa jedynie jego odmiany liSciowe, stad doniesienia o poliacetylenach wystepujacych
w selerze nie sg liczne.

Celem podjetych badan byto okreslenie zawartosci poliacetylendéw w dostgpnych
na rynku krajowym odmianach selera korzeniowego (Apium graveolens L. var. rapa-
ceum).

Material i metody badan

Materialem do badan byty zgrubienia korzeniowe 18 odmian selera korzeniowe-
go: Jabtkowy, Odrzanski, Makar, Brilliant, Diamant, Gol, Luna, Mentor, Monarch,
Cascade, Feniks, Edward, President, Prinz, Snehvide, Cisko, Dukat oraz Talar. Do-
$wiadczenie zatozono w Stacji Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego PlantiCo Zie-
lonki. Selery wysadzane byly na poletkach doswiadczalnych, po 300 roslin
w rozstawie 40 x 40 cm.

Do analiz pobierano losowo po 30 roslin z kazdej odmiany. Analizy w §wiezym
surowcu prowadzono bezposrednio po zbiorze. W tym celu zdrowe korzenie selera
myto, obierano i krojono w kostki o wymiarach 1x1x1 cm, liofilizowano, a nastgpnie
rozdrabniano w miynku laboratoryjnym WZ-1 przez 1 min.

Sucha substancj¢ oznaczano metoda wagowa [15], natomiast przygotowanie pro-
bek do oznaczania poliacetylenow przeprowadzono metoda podana przez van Wassen-
hove’a 1 wsp. [19]. Nawazki 2 g liofilizowanych probek poddawano dwukrotnej eks-
trakcji chlorkiem metylenu. Potaczone ekstrakty saczono przez watg szklang silanizo-
wang 1 dwukrotnie plukano nasyconym roztworem NaCl w ilosci 30 ml. Oczyszczone
ekstrakty zaggszczano w wyparce prozniowej, dodawano 10 pl 8% roztworu salicyla-
nu metylu w metanolu (wzorzec wewngtrzny) i uzupetniano dichlorometanem do objg-
tosci 4 ml.
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Analize przeprowadzono w Zakladzie Fizyki Chemicznej i Fizykochemicznych
Metod Rozdzielania Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, stosujac me-
todg GC/MS (chromatografia gazowa potaczona ze spektrometria mas) do analizy eks-
traktow.

Zastosowano uktad ITS-40 firmy Finnigan MAT, USA (chromatograf gazowy
Varian 3400 sprzezony ze spektrometrem masowym), kolumna kapilarna z faza DB-5
firmy J&W Scientific, 30 m x 0,25 mm, grubo$¢ filmu 0,25 um; dozownik typu Split-
Splitless, pracujacy w systemie Splitless; gaz nos$ny hel, szybkos$¢ przeptywu 1,5
ml/min; temp. dozownika 300°C, temp. linii faczacej chromatograf ze spektrometrem
300°C, temp. pracy MS: 220°C; jonizacja elektronowa (70 eV); zakres analizowanych
mas 35-550 amu; czestotliwosé skanowania 1 s.

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

Badania przeprowadzono w trzech powtérzeniach. Analizg statystyczna wynikow
opracowano metoda jednoczynnikowej analizy wariancji oraz wielokrotnych testow
Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono w tab. 1. Zawartos¢ poliacetyle-
néw podano w przeliczeniu na suchg substancje.

Najwigksza zawarto$¢ falkarinolu wykryto w zgrubieniach korzeniowych selera
odmian Makar i Jabtkowy, w przeliczeniu na sucha substancj¢ odpowiednio 25,34 oraz
22,37 mg-100 g'. Najwicksza zawarto$¢ falkarindiolu miaty odmiany Odrzanski oraz
Luna, w przeliczeniu na sucha substancje odpowiednio 10,13 oraz 12,55 mg-100 g™

O zawartoS$ci poliacetylendw w selerze wspominaja nieliczni autorzy. Bohlmann
1 wsp. [2] wymieniaja jako przedstawicieli tej grupy zwiazkow wystepujacych w sele-
rze korzeniowym: falkarindiol, falkarinol oraz falkarinolon. Machado i wsp. [13] poda-
ja, ze falkarinol wystgpujacy m.in. w selerze, jest zwiazkiem mogacym wywolywaé
alergie kontaktowe. Autorzy nie podaja jednak zawartosci tych zwiazkow.

Zidorn 1 wsp. [22] zajmowali si¢ analiza HPLC metanolowych ekstraktow roslin
z rodziny Apiaceae wystgpujacych w Nowej Zelandii. Migdzy innymi badali gatunek
selera Apium prostratum subsp. prostr. var. filiforme. Gatunek ten zawieral 92 mg
falkarinolu w 100 gs.s. oraz 57 mg falkarindiolu w 100 g s.s.

Znane sg prace na temat zawarto$ci poliacetylenow w marchwi. W przeciwien-
stwie do selera korzeniowego, marchew jest warzywem doglebniej badanym pod
wzgledem sktadu chemicznego. Pierwsze doniesienia o zawartosci poliacetylenow
w marchwi pochodza jeszcze z lat 70. XX w. Wulf i wsp. [20] przy uzyciu HPLC ba-
dali cztery odmiany marchwi pod wzgledem zawartosci falkarinolu i myrystycyny.
Analizy wykazaty, ze w badanych odmianach falkarinol wystgpowal na poziomie od
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3,2 do 4,7 mg:100 g $wiezego surowca. Badania przeprowadzone w 2003 r. przez
Czepa [5], przy uzyciu GC/MS, potwierdzaja wystepowanie falkarinolu i falkarindiolu
w marchwi w ilo$ciach odpowiednio 1,52 oraz 3,69 mg-100 g §wiezego surowca.

Tabela 1l
Zawartos¢ suchej substancji oraz poliacetylendw w 18 odmianach selera korzeniowego.
The dry matter and polyacetylenes content in 18 cultivars of celeriac.

Odmiana Sucha substancja (s.s.) Poliacetyleny / Polyacetylenes
silera Dry matter (d.m.) Falkarinol / Falcarinol Falkarindiol / Falcarindiol
Celeriac mg-100g7's s. mg-100g7's.s.
variety (%] SD [Engg-IOOggld.m?] SD [Engg-IOOggld.m?] SD
Jablkowy 14,32%5¢ 0,26 22,370 3,01 6,34° 2,35
Odrzanski 14,96 0,17 17,48%0cde 2,96 10,13? 2,48
Makar 13,37¢ 0,28 25,347 4,03 0,87%%1 0,28
Brilliant 10,40%" 0,18 4,638 1,70 0,307 0,18
Diamant 9,241 0,19 5,08e0 2,19 0,54% 0,46
Gol 14,46 0,33 12,5204ekeh 3,44 5,84° 1,47
Luna 11,19 0,34 17,9204 4,02 12,55° 0,98
Mentor 12,40° 0,47 6,65501 1,54 1,38%4et 0,73
Monarch 11,01 0,25 2,60' 1,42 0,40 0,23
Cascade 11,175 0,30 10,1648 3,48 1,25%4e! 0,53
Feniks 11,685 0,16 17,09%b¢de 3,09 2,200def 0,43
Edward 13,484 0,16 2,15 1,27 0,00" 0,00
President 11,21% 0,59 6,950 1,01 0,84%<f 0,48
Prinz 10,4780 0,31 4,12M 1,83 1,04%¢f 0,11
Snehvide 11,8280 0,33 15,190¢cdet 3,34 1,35%4ef 0,65
Cisko 9,60™ 0,22 20,26%¢ 4,41 4,520¢ 1,62
Dukat 13,9154 0,32 13,00°%1¢ 1,30 3,944 0,82
Talar 10,36%" 0,16 9,08%heh 2,35 3,880¢de 1,39

Objasnienia: / Explanatory notes:

SD — Odchylenie standardowe / Standard deviation;

Wartosci §rednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie roznia sig statystycznie istotnie na poziomie
o = 0,05 / Mean values in columns denoted by the same letter do not statistically significantly differ at
o =0.05 level.

Zidorn i wsp. [23] porownali metoda HPLC zawarto$¢ poliacetylendéw w wybra-
nych warzywach korzeniowych. Badania te wykazaly, ze seler korzeniowy zawiera
najwigksze ilosci badanych zwiazkow: 1,62 mg falkarinolu i 4,58 mg falkarindiolu
w 1 g liofilizowanego materiatu. Dla poréwnania w marchwi wielko$ci te wynosza
odpowiednio 0,29 oraz 0,24 mg-g” liofilizowanego materiahu.

Jak wynika z danych literaturowych, istnieje duze zréznicowanie zawartosci po-
liacetylenéw nawet w obrgbie jednego gatunku. Wynika¢ to moze z réznych metod



POROWNANIE ZAWARTOSCI POLIACETYLENOW W 18 ODMIANACH SELERA KORZENIOWEGO 141

przygotowywania probek oraz oznaczania tych zwiazkow. Nalezy tez zaznaczy¢, ze
autorzy w swoich badaniach zazwyczaj nie podaja odmian roslin warzywnych. Niniej-
sza praca jest pierwsza porownujaca zawarto$¢ tych zwiazkow w tak duzej liczbie od-
mian w obrebie jednego gatunku. Jak wykazaty przeprowadzone badania poszczeg6lne
odmiany selera korzeniowego roznity si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci falkarinolu
i falkarindiolu.

Whioski

1. W zgrubieniach korzeniowych selera zidentyfikowano dwa zwiazki nalezace do
poliacetylenow — falkarinol 1 falkarindiol.

2. Stwierdzono istotne zroznicowanie odmianowe pod wzglgdem zawartosci poliace-
tylenow.

3. Najwigksza zawarto$¢ falkarinolu oznaczono w zgrubieniach korzeniowych selera
odmian Makar i Jablkowy, w przeliczeniu na sucha substancj¢ odpowiednio 25,34
oraz 22,37 mg-100 ™.

4. Najwigksza zawarto$¢ falkarindiolu oznaczono w zgrubieniach korzeniowych sele-
ra odmian Odrzanski oraz Luna, w przeliczeniu na sucha substancj¢ odpowiednio
10,13 oraz 12,55 mg-100 g™

5. Uzyskane wyniki prowadzonych badan pozwalaja na stwierdzenie, ze wybrane
odmiany selera korzeniowego moga by¢ dobrym zrodtem poliacetylenow.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7. Lublin, 23-24 maja 2007 r.
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THE CONTENT OF POLYACETYLENES COMPARISON IN
THE 18 CULTIVARS OF CELERIAC

Summary

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:
‘Jabtkowy’, ‘Odrzanski’, ‘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 ‘Jabtkowy’ celeriac variety and it was measured to be 25.34 and 22.37 mg-100 g’
of dry mass respectively. ‘Odrzanski’ and ‘Luna’ varieties contained the highest amount of falcarindiol
which was measured to be 10.13 and 12.55 mg-100 g”'of dry mass.

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