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ABSTRACT

In the present study were determined the total polyphenol content and antioxidant activity in the fruits of selected varieties
of apples and pears. The samples of apples varieties (Alkmene, Akane, Dalila, Denar, Jolana, Jonathan, Melodie and Prima)
and pears (Dekanka, Dekora, Dielova, Erika, Grosdemange and Konferencia). The total polyphenol content was determined
used of spectrophotometric method with Folin-Ciocalt agent and the total polyphenol content was calculated as content of
tannins. Antioxidant activity was determined used DPPH radical (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). The absorbance was
measured at a wavelength of 515 nm.

The determined total polyphenol content in observed varieties of apple fruits was within the interval from 529.6 mg.kg™ to
1081.4 mg.kg™. The highest content was observed in the variety ‘Akane’, the lowest was observed in the variety ‘Dalila’.
Antioxidant activity of apples fruits were from 33.3 % to 96.9 %. The highest value of antioxidant activity reached the
variety ‘Denar‘. The total polyphenols content in pear varieties studied ranged between 318.8 mg.kg™ to 924.5 mg.kg™.
The highest content of total polyphenols was in the variety ‘Dielova‘. Antioxidant activity observed in the varieties of pears
from 46.2 % to 92.6 % and the highest value of antioxidant activity reached the variety ‘Dielova‘. The results of one-way
analysis of variance we found a statistically significant effect (p<0.01) varieties on total polyphenol content and antioxidant
activity of apples and pears.
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Polyfenolové latky jabik mozno funkéne rozdelit' do dvoch

UVOD velkych skupin, a to skupina fenolovych kyselin zahriiajuca
Pozitivne Gcinky ovocia na zdravic Sloveka sa  derivéty kyseliny benzoovej a derivty kyseliny skoricove; a
pripisované ich antioxidagnej aktivite, ktord zavisi skupina flavonoidov pozostavajica z flavonolov (kvercetin,

izoramnetin a ich glykozidy), flavan-3-olov (katechin,
epikatechin, prokyanidiny), dihydrochalkénov (floretin a
jeho glykozidy) a antokyaninov (kyanidin a jeho glykozidy)
(Aprikian et al., 2003). V jablkach sa nachadzaju dva

hlavne od obsahu polyfenolov a vitaminov v ovoci
(Lamien-Meda et al., 2008; Collins, 1999; Halliwell et
al., 1995). Fenolové antioxidanty st Specifickou
skupinou sekundarnych metabolitov, ktoré zohravaju

vel'mi doleziti tulohu v ochrane organizmov proti
Skodlivym ucinkom kyslikovych radikalov a dalsich
vysoko reaktivnych prvkov. Tvorba tychto radikalov v
ludskom organizme je uzko spitd s vyvojom celej rady
degenerativnych ochoreni (Yilmaz a Toledo, 2004).
Hlavnymi zlozkami jabik, ktoré su definované ako
biologicky  vyznamné sekundarne metabolity,
zodpovedné za pozitivne UCinky na [ludské zdravie, st
polyfenolové latky (Ondrejovi¢ et al., 2009). Jablka st
vyznamnym zdrojom fenolovych zlicenin v Tudskej
strave a vsSeobecne vykazuju Sirokl Skalu biologickych
aktivnych zltcenin, ktoré prispievaju k ochrane zdravia
proti kardiovaskularnym chorobam, astme a plucnej
dysfunkcii, cukrovke, obezite a rakovine (Kujawska et
al., 2009). V rastlinach st polyfenoly lokalizované
Vv pletivach. Nerozpustné polyfenoly (prevazne ligniny)
su sucastami bunkovych stien a tvoria mechanicku oporu
rastlinnej hmoty, rozpustné polyfenoly sa nachadzaju vo
vakuolach a plastidoch (Beckman, 2000). V rastline
posobia ako ochrana voci UV ziareniu, ako fytoalexiny,
atraktanty pre opelovaCov, pigmenty a antioxidanty.
Obsah fenolickych latok vyrazne ovplyviluje chutové
vlastnosti plodu, predovsetkym pritomnost’ horkej
a trpkej chute (Wang a Mazza, 2002).

derivaty kyseliny benzoovej, ato kyselina protokatechova
akyselina  galova  vyskytujica sa  vo  forme
hydrolyzovatelnych taninov (Manach et al., 2004; Zhim,
2009). Taniny st zodpovedné za horkii chut jablk
a vykazuju vysoku antioxida¢nu aktivitu (Ondrejovié et al.,
2009). Derivaty kyseliny Skoricovej sa Vv jablkach
nachadzaji bud’ vo vol'nej forme alebo viazané na sacharidy,
pripadne esterovo viazané na kyselinu chinovt, Sikimovu
atartarovia. Jablkd patria medzi ovocie s najvySSimi
koncentraciami derivatov kyseliny Skoricovej.
S biologickym tucinkom kyseliny $koricovej sa v literature
uvadza protindadorova aktivita, imunosupresivny ucinok,
hemokoagulacnd G€innost, ucinok pri autoiminnych
ochoreniach adokonca ispoluagast na hormonalnych
procesoch (Akao et al., 2003).

Jablkd st vSeobecne povazované za vyborny zdroj
antioxidantov. Antioxidanty mozeme definovat ako
substancie schopné prevencie alebo spomalenia rychlosti
radikalovej retazovej reakcie a oxidacie, ktora prebieha
v l'ahko oxidovatel'nych materialoch. Su to molekuly, ktoré
modézu bezpecne integrovat’ s radikalmi, a zakonlit tak
retazovl reakciu skor nez ddjde k poskodeniu vitalnych
molekul. Hoci si organizmus vytvara mnozstvo obrannych
mechanizmov, mnohé uc¢inné latky antioxidacného systému
si nevie sam vytvorit, preto sa musia dodavat. Uginnost
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antioxidaéného systému potom zavisi od prijmu
antioxidantov a ich prekurzorov v potrave (Brindzova -
Mikulajova, 2005).

V porovnani s ostatnymi najbeznejSie konzumovanymi
druhmi ovocia jablkd maji po brusniciach druhu
najvyssiu antioxida¢nu aktivitu (Sun et al., 2002). Jablka
sa vyznacuju silnou antioxidaénou aktivitou, ktora
dokaze inhibovat’ proliferaciu nadorovych buniek,
znizovat' lipidova oxidaciu a hladinu cholesterolu.
Medzi latky so silnou antioxida¢nou schopnostou,
nachadzajice sa v jablku, patria najmd kvercetin,
katechin, floridzin a kyselina chlorogénova (Boyer - Liu,
2004). Polyfenoly jablk majii vePmi vyznamny potencial
ochrany pred oziarenim bunkového systému organizmu,
st schopné zneutralizovat’ vol'né radikaly a maju dolezita
ulohu v  radioprotektivnej  ochrane  organizmu
(Chaudhary et al., 2005).

MATERIAL A METODY

Cielom prace bolo zhodnotenie obsahu polyfenolov
a sledovanie celkovej antioxida¢nej aktivity vybranych
odrod jablk a hrusiek. Do prace sme vybrali 8 odrod
jablone domacej (Malus domestica, Borkh.) - Melodie,
Dalila, Alkmene, Jonathan, Prima, Akane, Jolana
a Denar a 6 odrod hrusky obycajnej (Pyrus communis,
L.) - Dielova, Grosdemange, Dekora, Erika, Konferencia
a Dekanka. Plody oboch druhov pochadzali z Botanickej
zahrady SPU v Nitre aboli zberané v optimalnej
technologickej zrelosti. Obsahy polyfenolovych latok
sme stanovili spektrofotometricky s pouzitim Folin-
Ciocalteuovho ¢inidla (Lachman et al, 1998).
Absorbanciu sme merali pri vinovej dizke 700 nm oproti
slepému pokusu. Celkovy obsah polyfenolovych latok
sme prepocitali na obsah taninu v mg.kg™. Antioxidagnu
aktivitu sme stanovili podl'a Brand - Williamsa (1995)
spouzitim DPPH (2,2 difenyl -1-pikrylhydrazyl).
Eliminacia radikdlov DPPH sa prejavuje zniZzenim
absorbancie meranej pri 515 nm. Pokles absorbancie sme
zaznamenavali v Casovych intervaloch od jednej sekundy
az do ustalenia stavu na spektrofotometri (10 min.).
Antioxida¢na aktivita sa vyjadruje ako % inhibicie
DPPH radikalu.

Vysledky boli Statisticky vyhodnotené jednofaktorovou
analyzou rozptylu, mnohondsobné porovnanie skupin

bolo hodnotené Tukeyovym testom (SPSS 13.0).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy obsah polyfenolov sa v sledovanych vzorkach
jablk pohyboval rozmedzi od 529,6 mg.kg™ po 1081,4
mg.kg?. Na ziklade analyz sme stanovili nasledovné
poradie vzoriek podl'a obsahu polyfenolov vo vzorkach
jabik Akane > Alkmene > Melodie > Jonathan > Prima >
Jolana > Denar > Dalila. Bonéikova et al. (2010)
uvadzaju, Ze celkovy obsah polyfenolov v odrode jablka
Jonagored Spura je az 3880 mg.kg™, zatial' o v odrode
Golden Delicious je to len 562,6 mg.kg™, ¢o bolo v
stlade aj s nasimi vysledkami. Nikniaz (2009) uvadza,
7e obsah polyfenolov v ¢ervenych odrodach jabik je
vyssi ako v odrodach svetlych jablk. V ovoci so svetlou
farbou obsah polyfenolov neustale klesa s dozrievanim,
zatial ¢o v Cervenych odrodach sa obsah polyfenolov

zvySuje pocas poslednych faz dozrievania vzhladom k
maximalnej akumuldcii antokyaninov a flavonolov
(Marinova et al.,, 2005). Obsah polyfenolov v Cerstvej
a priemyselne vyrabanej jablkovej stave sledovali IvaniSova
et al. (2010). V svojej praci poukazuji na vysSie hodnoty
polyfenolov v ¢erstvo  vylisovanej jablkovej §tave
a Vv §tavach s privlastkom bio oproti klasickym komerénym
Stavam.

Vysledky stanovenia antioxidacnej aktivity vo vzorkach
jabik sa pohybovali v rozmedzi od 33,3 po 96,9 %. Na
zaklade merani sme stanovili nasledovné poradie vzoriek
podl’a schopnosti inhibicie DPPH radikalu: Denar > Akane >
Melodie > Jolana > Alkmene > Prima > Dalila > Jonathan.
Giovanelli a Buratti (2009) uvadzaju, 7e medzi latky
zodpovedné za antioxidacnii schopnost’ v jablkach patria
vitamin C, vitamin E, karotenoidy, polyfenoly, vratane
fenolovych kyselin, katechinov, flavonolov a antokyaninov.
Na zéklade vysledkov jednofaktorovej analyzy rozptylu sme
zistili  $tatisticky vyznamny vplyv (p<0,01) odrody na
celkovy obsah polyfenolov a antioxidaénu aktivitu jabik
(tab.1). Mnohonasobnym porovnanim Tukeyho testom bolo
spolu testovanych 28 parov jablk na celkovy obsah
polyfenolov, z toho 25 testovanych parov zaznamenalo
Statisticky vyznamné rozdiely (o < 0,05), Statisticky
nevyznamné rozdiely (a > 0,05) boli zaznamenané len medzi
tromi testovanymi parmi jablk Dalila-Denar, Denar-Jolana
a Jolana-Prima (Tab. 2).

Mnohonasobnym porovnanim priemerov antioxidacnej
aktivity Tukeyho testom medzi vSetkymi testovanymi 28
parmi jablk boli zaznamenané $tatisticky vyznamné rozdiely
(a < 0,05). Najvyssi Statisticky vyznamny rozdiel (a < 0,05)
v antioxidatnej aktivite jablk bol zaznamenany medzi
odrodami Denar aJonathan ato aZz 63,6 %. Priemernu
antioxida¢nu aktivitu jednotlivych odrdd jablk demonstruje
(Tab. 3).

Tab. 1 Jednofaktorovdi ANOVA pre celkovy obsah
polyfenolov a antioxidaénu aktivitu jablk

Celkovy obsah polyfenolov

Zdroj Suma Priemerné

variability  §tvorcov df  Stvorce F

Odroda 487994 7 69713,4 327,7%*

Chyba 1701,79 8 212,723
Antioxidacna aktivita

Zdroj Suma Priemerné

variability  §tvorcov df  Stvorce F

Odroda 7728,71 7 1104,1 592,7**

Chyba 14,9031 8 1,86289

** Statisticka vyznamnost’ a < 0,01; df - stupne vol'nosti

Tab. 2 Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov
v jablkach

Odrody Celkovy obsah polyfenolov (mg.kg™)
Dalila 529,6 a

Denar 562,6 ab

Jolana 568,4 bc
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Prima 598,9
Jonathan 636,7
Melodie 750,9
Alkmene 829,4
Akane 1081,4

Priemer 694,7
Medzi priemernymi hodnotami oznac¢enymi rovnakym
pismenom nie su Statisticky vyznamné rozdiely a<0,05

« = ® O O

Tab. 3 Priemerné hodnoty antioxida¢nej aktivity
jablk

Odrody Antioxida¢na aktivita (%)
Jonathan 33,3 a

Dalila 40,1 b

Prima 52,3 c
Alkmene 56,3 d

Jolana 74,0 e

Melodie 82,7 f

Akane 89,4 g

Denér 96,9 h

Priemer 65,6

Medzi priemernymi hodnotami ozna¢enymi rovnakym
pismenom nie su Statisticky vyznamné rozdiely a<0,05

Celkovy obsah polyfenolov sa v sledovanych odrodach
hrusiek pohyboval rozmedzi od 318,8 mg.kg™ po 924,5
mg.kg? . Na zaklade analyz sme stanovili nasledovné
poradie vzoriek podla obsahu polyfenolov vo vzorkach
hrusiek Dielova > Grosdemange >  Dekanka >
Konferencia > Erika > Dekora. Bon¢ikova et al. (2010)
uvadza vysoky obsah polyfenolov v odrode hrusky
Bohemica ato az 1361,822 mg.kg™. Tanriéven (2005)
vSak udava nizSie hodnoty celkového obsahu
polyfenolov v hruskach (196,457 mg.kg™) ako sme zistili
V nasej praci.

Antioxidacna aktivita vnami sledovanych odrodach
hrusiek bola od 46,2 % do 92,6 %. Najniz$iu hodnotu
antioxida¢nej aktivity dosahovala odroda Dekora (45,19
%). Naproti tomu odroda Dielova dosahovala schopnost’
neutralizovat’ DPPH radikal az 93,86 %.

Na zaklade vysledkov jednofaktorovej analyzy rozptylu
sme zistili $tatisticky vyznamny vplyv (p<0,01) odrody
na celkovy obsah polyfenolov a antioxida¢nti aktivitu
hrusiek (tab.4). Mnohonasobnym porovnanim Tukeyho
testom bolo spolu testovanych 15 parov hruSiek na
celkovy obsah polyfenolov, z toho 14 testovanych parov
zaznamenalo Statisticky vyznamné rozdiely (o < 0,05),
Statisticky nevyznamné rozdiely (o > 0,05) boli
zaznamenané  len  medzi  odrodou Dekanka
a Grosdemange (tab 5).

Mnohonasobnym porovnanim priemerov antioxidacnej
aktivity Tukeyho testom medzi testovanymi 15 parmi
hrusiek boli zaznamenané $tatisticky vyznamné rozdiely
(a0 < 0,05) v 12 pripadoch, kedy sa Statisticky preukazne
dokézal vplyv odrody na antioxidanu aktivitu.
Statisticky preukazné rozdiely neboli zaznamenané v 3

kombindcidch odréd a to medzi odrodami FErika-
Grosdemange, Erika-Dekanka, Grosdemange-Dekanka (tab.
6).

Tab. 4 Jednofaktorova ANOVA pre celkovy obsah
polyfenolov a antioxida¢nu aktivitu hrusiek

Celkovy obsah polyfenolov

Zdroj Suma Priemerné

variability Stvorcov  df Stvorce F

Odroda 533459 5 106692 866,8**

Chyba 738,544 6 123,091
Antioxidacna aktivita

Zdroj Suma Priemerné

variability Stvorcov  df Stvorce F

Odroda 239981 5 479,963 148,0%*

Chyba 19,453 6 3,24216

** Statistickd vyznamnost’ o < 0,01; df - stupne vol'nosti

Tab. 5 Priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov
v hruskach

Odrody Celkovy obsah polyfenolov (mg.kg™)
Dekora 318,8 a

Erika 361,6 b

Konferencia 4274 c

Dekanka 655,8 d

Grosdemange  657,8 d

Dielova 924,5 e

Priemer 557,7

Medzi priemernymi hodnotami ozna¢enymi rovnakym
pismenom nie su Statisticky vyznamné rozdiely a<0,05

Tab. 6 Priemerné hodnoty antioxida¢nej aktivity hrusiek

Odrody Antioxidacna aktivita (%)
Dekora 462 a

Erika 742 b

Grosdemange 753 b

Dekanka 757 b

Konferencia 830 C

Dielova 926 d

Priemer 74,5

Medzi priemernymi hodnotami ozna¢enymi rovnakym
pismenom nie su Statisticky vyznamné rozdiely a<0,05

ZAVER

Jablka a hrusky maji vyznamnu ulohu pri zniZovani rizika
vzniku Sirokej Skaly chronickych ochoreni ato hlavne
kardiovaskularnych ochoreni, onkologickych ochoreni ale i
astmy adiabetu druhého typu. Na zédklade naSich zisteni
mozeme skonstatovat, ze obsah polyfenolov a antioxida¢na
aktivita su faktory biologickej kvality plodov, ktoré su
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vyrazne podmienené odrodou. Jablka ale i hrusky podla
celkového mnoZstva polyfenolov mdzeme zaradit’ medzi
bohatSie zdroje tychto nutricne ddlezitych zloziek. Vyssi
obsah polyfenolov a tym aj vys$ia antioxida¢na aktivita
bola zaznamenand predovsetkym v cervenych odrodach
zimnych jablk (odroda Akane, Alkmene) a tiez v odrode
Melodie, ktord ovocinari vzhl'adom na niz§i obsah
cukrov v duzine avys§i obsah trieslovin a kyselin
zarad'uju medzi odrody zvlast vhodné pre diabetikov.
Jablka a vyrobky z nich tvoria priblizne 50 % vsetkého
konzumovaného ovocia ich vyznam z hladiska ochrany
zdravia je tym nepopieratel'ny.
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