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OCENA ZAWARTO�CI OLEANOZYDÓW W ORGANACH
NADZIEMNYCH I PODZIEMNYCH RO�NIKA
PRZERO�NI�TEGO Silphium perfoliatum L.

Radosław Kowalski

Streszczenie: Celem bada� prezentowanej pracy była ocena ilo�ciowa saponin triterpeno-
wych – oleanozydów, wyst�puj�cych w li�ciach, kwiatostanach i kł�czach ro�lin jedno-
rocznych i dwuletnich Silphium perfoliatum L. Potwierdzono, �e wszystkie badane organy
nadziemne i podziemne Silphium perfoliatum L. zawierały saponiny triterpenowe, których
aglikonem był kwas oleanolowy. Wykazano, �e li�cie Silphium perfoliatum L. zawierały
najwi�cej oleanozydów w porównaniu do kwiatostanów i kł�czy, i mogłyby by� pod tym
wzgl�dem atrakcyjnym surowcem dla przemysłu farmaceutycznego. Stwierdzono, �e wraz
z rozwojem ro�lin poziom oleanozydów w li�ciach malał.

Słowa kluczowe: Silphium perfoliatum L., Asteraceae, oleanozydy, kwas oleanolowy,
TLC, analiza ilo�ciowa

WST�P

Ro�nik przero�ni�ty Silphium perfoliatum L. (Asteraceae) wyst�puje w �rodowisku
naturalnym w �rodkowej i wschodniej cz��ci Stanów Zjednoczonych i Kanady [Pod-
bielkowski 1995]. Gatunek ten charakteryzuje si� warto�ciowymi i wielokierunkowymi
cechami u�ytkowymi i mógłby by� uprawiany jako ro�lina lecznicza, miododajna, pa-
szowa oraz ozdobna [Weymar 1969; Daniel 1984; Syrow i in. 1992; Daniel i Rompf
1994; Dawidjanc i in. 1997; Wróblewska 1997; Han i in. 2000a, 2000b].

Dotychczas przeprowadzone wst�pne badania składu chemicznego Silphium perfo-

liatum L. potwierdziły, �e gatunek ten jest bardzo interesuj�cy pod tym wzgl�dem.
Ro�liny ro�nika przero�ni�tego charakteryzuj� si� korzystn� zawarto�ci� substancji
mineralnych oraz metabolitów pierwotnych, tj.: białka (bogatego w aminokwasy egzo-
genne), w�glowodanów (w tym inuliny w kł�czach), kwasu L-askorbinowego, a tak�e
metabolitów wtórnych, tj.: terpenów z olejkami eterycznymi, saponin triterpenowych –
oleanozydów, karotenoidów, kwasów fenolowych, zwi�zków tanino-garbnikowych oraz
flawonoidów [Bohlmann i Jakupovic 1979, 1980; Duranti i in. 1988; Dawidjanc i Abu-
bakirow 1992; Daniel i Rompf 1994; Pcolinski i in. 1994; Wojci�ska i Drost-Kar-
bowska 1998; Wolski i Kowalski 2000; Kowalski 2001; El-Sayed i in. 2002].
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Saponiny triterpenowe – oleanozydy s� grup� zwi�zków biologicznie czynnych, któ-
rych obecno�� w Silphium perfoliatum L. mo�e stanowi� o wła�ciwo�ciach leczniczych
opisywanej ro�liny. Do głównych kierunków działania farmakologicznego saponin
triterpenowych mo�na zaliczy�: działanie wykrztu�ne, przeciwzapalne, przeciwwysi�-
kowe, przeciwgrzybicze, obni�aj�ce poziom cholesterolu. Ponadto saponiny maj� zdol-
no�� hemolizowania erytrocytów, co jest wykorzystywane do oceny ich biologicznej
aktywno�ci na podstawie okre�lenia tzw. indeksu hemolitycznego (HI) [Kohlmünzer
1998; Tan i in. 1999; Lacaille-Dubois 2000]. Saponiny jako zwi�zki obni�aj�ce napi�cie
powierzchniowe, ułatwiaj� tworzenie si� roztworów koloidalnych oraz zwi�kszaj� roz-
puszczalno�� niektórych trudno rozpuszczalnych w wodzie substancji, jednocze�nie
umo�liwiaj�c ich resorpcj� przez �ciany komórkowe i błony �luzowe, co jest wykorzy-
stywane w praktyce farmaceutycznej przy zastosowaniu saponin jako emulgatorów
[Kohlmünzer 1998].

Dawidjanc i in. [1984a, 1984b, 1984c, 1985, 1986] wyizolowali z nadziemnej cz��ci
(ziele) Silphium perfoliatum L. frakcj� saponinow� i ustalili budow� 6 triterpenowych
glikozydów kwasu oleanolowego. Dotychczasowe badania przeprowadzone nad biolo-
giczn� aktywno�ci� ekstraktów etanolowych z Silphium perfoliatum L., zawieraj�cych
frakcje oleanozydowe, wykazały ich działanie regeneruj�ce w procesie gojenia si� ran
pooparzeniowych u szczurów [Kujancewa i Dawidjanc 1988]. Stwierdzono tak�e, �e
oleanozydy wyizolowane z li�ci ro�nika przero�ni�tego – tzw. silphiozydy obni�aj�
poziom cholesterolu. St��enie cholesterolu we krwi szczurów zmniejszyło si� odpo-
wiednio o 12 do 19% w zale�no�ci od wielko�ci dawki i czasu trwania do�wiadczenia
[Syrow i in. 1992]. Ponadto Dawidjanc i in. [1997] stwierdzili, �e saponiny li�ci ro�nika
przero�ni�tego wpływały hamuj�co na rozwój grzybów fitopatogenicznych Drechslera

graminea (Rabh) Ito, Rhizopus nodosus Namysl i Rhizopus nigricans Ehr.
Celem prezentowanej pracy było okre�lenie zawarto�ci oleanozydów wyst�puj�cych

w li�ciach, kwiatostanach i kł�czach ro�nika przero�ni�tego, pozyskiwanych w ró�nych
fazach rozwoju badanych ro�lin.

MATERIAŁ I METODY

Materiał ro�linny Silphium perfoliatum L. pochodził z uprawy do�wiadczalnej Kate-
dry Warzywnictwa i Ro�lin Leczniczych AR w Lublinie [Kowalski i Wolski 2001].
Przedmiotem bada� były nast�puj�ce organy ro�lin dwuletnich (w latach 1999–2000):
li�cie zbierane w odst�pach comiesi�cznych (od czerwca do wrze�nia), kwiatostany
(koszyczki) zbierane sukcesywnie w okresie kwitnienia ro�liny (lipiec-sierpie�) oraz
kł�cza (z korzeniami) zbierane jesieni� (w pa�dzierniku). Ponadto do analiz pobierano
li�cie (wrzesie�) pozyskiwane z ro�lin rocznych (w latach 1998–2000). Terminy zbio-
rów podaje tabela 1. Materiał ro�linny suszono w cieniu i przewiewie oraz odpowiednio
rozdrabniano.
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Wst�pne badania chromatograficzne TLC ekstraktów z li�ci, kwiatostanów
i kł�czy na obecno�� oleanozydów

Surowce po odtłuszczeniu eterem naftowym ekstrahowano 50% metanolem, nast�p-
nie uzyskane wyci�gi oczyszczano chromatograficznie na tlenku glinowym (oboj�tny
do chromatografii kolumnowej) eluuj�c 50% metanolem. Oczyszczone frakcje metano-
lowe zat��ano, rozpuszczano w wodzie i ekstrahowano je butanolem, z którego wytr�-
cano zespoły saponinowe eterem dietylowym i poddawano je analizie chromatograficz-
nej TLC [Strzelecka i in. 1982]. Ponadto wyizolowany zespół saponin hydrolizowano
(w obecno�ci kwasu solnego) i oczyszczano wg metody Mrugasiewicz i in. [1979],
a nast�pnie analizowano chromatograficznie metod� TLC.

Tabela 1. Terminy zbioru materiału ro�linnego do bada� fitochemicznych
Table 1. Dates of plant material harvest for phytochemical studies

Ro�liny roczne
The plants in the first year

Ro�liny dwuletnie
The plants in the second year

Termin zbioru
Harvest date

Nr 1998 1999 2000

Pozyskiwany
materiał ro�linny

Plant material
achieved

Faza
rozwoju ro�lin

Plant development
stage

Pozyskiwany
materiał ro�linny

Plant material
achieved

Faza
rozwoju ro�lin

Plant development
stage

I - 07.06. 05.06. - -
li�cie
leaves

p�czki kwiatowe
flower buds

II - 05.07. 03.07 - -
li�cie, kwiatostany

leaves,
inflorescences

pocz�tek
kwitnienia
beginning

of flowering

III - 02.08 01.08. - -
li�cie, kwiatostany

leaves,
inflorescences

pełnia kwitnienia
i owocowanie

full of flowering
and fructification

IV 03.09. 01.09. 04.09.
li�cie
leaves

rozeta li�ciowa
leaf rosette

li�cie
leaves

zaka�czanie kwit-
nienia i pełnia
owocowania

end of flowering
and full

of fructification

V - 04.10. 02.10. - -

kł�cza
z korzeniami

rhizomes
with roots

owocowanie
fructification

Jako�ciow� analiz� chromatograficzn� TLC prowadzono na gotowych płytkach
(20×20 cm) pokrytych �elem krzemionkowym G o grubo�ci warstwy 0,25 mm, stosuj�c
technik� jednokierunkow� wst�puj�c�. Chromatogramy rozwijano na dystansie 16 cm
w nast�puj�cych układach:

a) wyci�g niehydrolizowany: octan etylu + kwas octowy lodowaty + woda (3:1:3);
b) wyci�g niehydrolizowany: chloroform + metanol + woda (65:35:8);
c) wyci�g hydrolizowany: benzen + chloroform + metanol (60:32:8).
Chromatogramy obserwowano w �wietle dziennym po spryskaniu roztworem kwasu fos-

forowolframowego, odczynnikiem Liebermanna-Burcharda oraz po działaniu par jodu.
Równocze�nie analizie chromatograficznej poddano wzorcowy kwas oleanolowy (Sigma).
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Analiza ilo�ciowa sumy oleanozydów

Przygotowanie wyci�gu do bada� (hydroliza zespołu saponin i chromatograficzny
rozdział jej produktów) oraz okre�lenie zawarto�ci sumy oleanozydów w badanych
surowcach wykonano wg metody opracowanej w Instytucie Ro�lin i Przetworów Zie-
larskich w Poznaniu [Mrugasiewicz i in. 1979], polegaj�cej na pomiarze koloryme-
trycznym barwnego kompleksu aglikonu (kwasu oleanolowego) z wanilin� w �rodowi-
sku kwa�nym, przy długo�ci fali λ = 540 nm. Wszystkie analizy wykonywano w trzech
powtórzeniach. Zawarto�� saponozydów w surowcu obliczano według wzoru:

K
cb

10a
X

4

⋅
⋅

⋅
= (1)

gdzie: X – zawarto�� oleanozydów,%,
a – zawarto�� aglikonu (kwasu oleanowego) odczytana z wykre�lonej krzywej

wzorcowej, g,
b – ilo�� analizowanego surowca, g,
c – ilo�� analizowanego wyci�gu, cm3,
104 – mno�nik uwzgl�dniaj�cy rozcie�czenia i przeliczenia na procenty,
K – współczynnik przeliczeniowy sapogeniny (kwas oleanolowy) na saponozydy.

Jest to iloraz ze �redniej mas cz�steczkowych saponozydów wyst�puj�cych
w badanym materiale i masy cz�steczkowej aglikonu, wyznaczony na pod-
stawie danych literaturowych [Dawidjanc i in. 1984a, 1984b, 1984c, 1985,
1986]. Dla oleanozydów wyst�puj�cych w ro�niku przero�ni�tym K = 1,94.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomoc� analizy wariancji. Przedzia-
ły ufno�ci okre�lono testem Tukeya przy poziomie istotno�ci 5%.

WYNIKI

Tabela 2 przedstawia wyniki analizy TLC ekstraktów saponinowych z li�ci, kwiato-
stanów i kł�czy ro�nika przero�ni�tego. Stwierdzono, �e zastosowane układy rozwijaj�-
ce, tj.: chloroform + metanol + woda (65:35:8), oraz octan etylu + kwas octowy lodowa-
ty + woda (3:1:3), s� odpowiednimi w przypadku ekstraktów z badanych surowców,
zawieraj�cych wolne saponiny. Wizualizacja chromatogramów wykazała ró�n� liczb�
plam chromatograficznych odpowiadaj�cych zwi�zkom saponinowym, która zale�ała
od warunków rozdziału chromatograficznego i u�ytego odczynnika derywatyzuj�cego:
ekstrakty z li�ci wykazuj� obecno�� od 4 do 7 zwi�zków saponinowych, natomiast eks-
trakty z kwiatostanów i kł�czy od 5 do 6 zwi�zków. Wolny kwas oleanolowy nie wy-
st�pował w badanych ekstraktach saponinowych. Na podstawie uzyskanych warto�ci RF

poszczególnych zwi�zków oraz barw po spryskaniu odczynnikami wywołuj�cymi mo�-
na stwierdzi� du�e podobie�stwo w składzie zespołu saponin mi�dzy poszczególnymi
organami badanych ro�lin.
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Tabela 2. Wykrywanie saponozydów i sapogenin w li�ciach, kwiatostanach i kł�czach ro�nika
przero�ni�tego Silphium perfoliatum L. na chromatogramach cienkowarstwowych

Table 2. Detection of saponozydes and sapogenins in leaves, inflorescences and rhizomes of
Silphium perfoliatum L. on thin-layer chromatograms

Warto�ci RF i zabarwienie plam po wywołaniu
Values of RF and color of spots after developing

I II
n = 1 n = 2 n = 3

Plama
chromatograficzna
Chromatographic

spot

RF a b RF a b RF b c
An 0,05 - r.f. 0,13 br. r.f. 0,16 �. �.br.
Bn 0,11 - r.f. 0,23 br. r.f. 0,20 �.p. ci.�.br.
Cn 0,14 br. r.f. 0,29 br. r.f. 0,24 - �.br.
Dn 0,22 br. r.f. 0,42 br. r.f. - - -
En 0,28 br. r.f. 0,52 br. - 0,31 r.f. p.�.br.
Fn 0,36 - �. 0,55 br. r.f. 0,44 sz. sł.�.br.
Gn 0,42 br. r.f. 0,67 br. r.f. - - -

L
i�

ci
e

L
ea

ve
s

Hn - - - - - - 0,74 p.r.f. �.br.
An 0,05 - r.f. - - - - - -
Bn 0,11 br. r.f. 0,23 br. r.f. 0,20 �.p. ci.�.br.
Cn 0,14 br. r.f. 0,29 br. r.f. - - -
Dn 0,22 br. r.f. 0,42 br. r.f. - - -
En 0,28 br. r.f. 0,52 br. r.f. 0,31 r.f. p.�.br.
Fn - - - - - - 0,44 - sł.�.br.
Gn 0,42 br. r.f. 0,67 br. r.f. - - -

K
w

ia
to

st
an

y
In

fl
or

es
ce

nc
es

Hn - - - - - - 0,74 p.r.f. �.br.
An 0,05 br. r.f. - - - - -
Bn 0,11 - r.f. 0,23 br. r.f. 0,20 �.p. ci.�.br.
Cn 0,14 br. r.f. 0,29 br. r.f. 0,24 r.f. -
Dn 0,22 br. - 0,42 br. r.f. 0,29 f -
En 0,28 br. r.f. - - - 0,31 r.f. p.�.br.
Fn 0,36 br. - - - - 0,44 - sł.�.br.
Gn 0,42 br. r.f. 0,67 br. r.f. 0,60 sz. sł.�.
Hn - - - - - - 0,74 p.r.f. �.br.
Xn - - - 0,01 br. r.f. - - -
Yn - - - 0,10 br. r.f. - - -

K
ł�

cz
a

R
hi

zo
m

es

Zn - - - 0,62 br. r.f. - - -
Wn

(kwas oleanolowy)
(oleanolic acid)

- - - - - - 0,32 r.f. p.�.br.

I – zespół saponin – saponin group;
II – sapogeniny otrzymane po hydrolizie kwa�nej zespołu saponin – sapogenins achieved after acidic hydroly-

sis of saponin group;
faza stała: �el krzemionkowy 60 – solid phase: silica-gel 60;
faza ruchoma – mobile phase: n = 1 – octan etylu + kwas octowy lodowaty + woda (3:1:3);

ethyl acetate + absolute acetic acid + water (3:1:3);
n = 2 – chloroform + metanol + woda (65:35:8);

chloroform + methanol + water (65:35:8);
n = 3 – benzen + chloroform + metanol (60:32:8);

benzene + chloroform + methanol (60:32:8);
wykrywanie – detection: a – odczynnik Liebermanna-Burcharda – Liebermann-Burchard’s reagent;

b – kwas fosforowolframowy – phosphotungstic acid;
c – pary jodu – iodine vapor;

br. – brunatny, ci. – ciemny, f – fioletowy, p. – pomara�czowy, r. – ró�owy, sł. – słaby, sz. – szary, �. – �ółty;
br. – brown, ci. – dark, f. – violet, p. – orange, r. – pink, sł. – weak, sz. – grey, �. – yellow.
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W wyniku rozdziału chromatograficznego metod� TLC ekstraktów po hydrolizie
kwa�nej saponozydów wyizolowanych z li�ci, kwiatostanów i kł�czy ro�nika otrzymano
dla kwiatostanów od 3 do 4 substancji natomiast dla li�ci i kł�czy od 5 do 6 substancji –
ró�nice w liczbie detektowanych plam chromatograficznych wynikaj� z zastosowania
dwóch odczynników derywatyzuj�cych. Na podstawie intensywno�ci zabarwienia plam
chromatograficznych stwierdzono, �e wyra�nie dominuj�cym był zwi�zek zidentyfiko-
wany jako kwas oleanolowy, który jest głównym aglikonem saponin wyst�puj�cych
w surowcach pozyskiwanych z Silphium perfoliatum L.

Tabela 3. Zawarto�� procentowa oleanozydów w li�ciach, kwiatostanach i kł�czach ro�nika prze-
ro�ni�tego Silphium perfoliatum L. (w przeliczeniu na such� mas�)

Table 3. Percentage of oleanosides in leaves, inflorescences and rhizomes of Silphium perfolia-

tum L. (recalculated onto dry matter)

A. Ro�liny roczne – The plants in the first year
Zawarto�� oleanozydów – Percentage of oleanosides, %

Organy
Organs

Termin zbioru*
Harvest date* 1998 1999 2000

�rednio
Mean

Li�cie
Leaves

IV 2,81 2,62 1,94 2,46

NIR0,05 – LSD0.05

lata – years 0,298

B. Ro�liny dwuletnie – The plants in the second year
Zawarto�� oleanozydów – Percentage of oleanosides, %

Organy
Organs

Termin zbioru*
Harvest date* 1999 2000

�rednio
Mean

I 5,65 5,98 5,82
II 2,97 3,12 3,04
III 3,33 3,62 3,48
IV 2,95 3,27 3,11

Li�cie
Leaves

�rednio – Mean 3,73 4,00 3,86
NIR0,05 – LSD0.05

termin zbioru – harvest date(b) 0,351
lata – years (c) 0,184
współdziałania – interaction (bc) ni. – ns.

II 3,60 3,75 3,68
III 3,64 3,82 3,73

Kwiatostany
Inflorescences

�rednio – Mean 3,62 3,78 3,70
NIR0,05 – LSD0.05

organy (li�cie, kwiatostany) – organs (leaves, inflorescences) (a) 0,186
termin zbioru – harvest date (b) 0,186
lata – years (c) 0,186
współdziałania – interaction (ab) 0,355

(ac) ni. – ns.
(bc) ni. – ns.
(abc) ni. – ns.

Kł�cza
Rhizomes

V 1,67 1,75 1,71

NIR0,05 – LSD0.05

organy (li�cie, kwiatostany, kł�cza) – organs (leaves, inflorescences, rhizomes) (a) 0,175
lata – years (c) 0,117

współdziałania – interaction (ac) ni. – ns.

*oznaczenia zgodne z tab. 1 – as in table 1.
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Wyniki oznacze� procentowej zawarto�ci oleanozydów w li�ciach, kwiatostanach
i kł�czach ro�nika przero�ni�tego w przeliczeniu na such� mas� przedstawia tabela 3.

Li�cie rocznych ro�lin Silphium perfoliatum L. zbierane we wrze�niu (IV) zawierały
�rednio 2,46% oleanozydów (lata 1998–2000). Analiza statystyczna wykazała istotne
ró�nice w zawarto�ci tej grupy zwi�zków mi�dzy latami bada�. Najwi�cej oleanozydów
zawierały li�cie zbierane w 1998 r. – 2,81%, natomiast najmniej li�cie zebrane w 2000 r.
– 1,94%. Zawarto�ci te mo�na powi�za� z warunkami pogodowymi. Okres poprzedza-
j�cy zbiór wrze�niowy ro�lin w 1998 r. charakteryzował si� najni�sz� temperatur�
i najwy�szymi opadami w porównaniu do lat 1999 i 2000. Natomiast w roku 2000 okres
przed zbiorem li�ci był najcieplejszy i najsuchszy w porównaniu do lat wcze�niejszych.

Li�cie dwuletnich ro�lin, w porównaniu do tych organów zebranych z rocznych ro-
�lin, zawierały znacznie wi�cej oleanozydów. Najbogatszym w t� grup� zwi�zków
surowcem były li�cie zbierane na pocz�tku czerwca (I) tj. z ro�lin w stadium p�czków
kwiatowych – �rednio 5,82% oleanozydów. Na pocz�tku kwitnienia (II) zawarto�� ta
obni�yła si� do poziomu 3,04%, a nast�pnie wzrosła do warto�ci 3,48% w fazie pełni
kwitnienia i owocowania (III) i ponownie zmalała do 3,11% w fazie owocowania ro�lin
(IV). Analiza statystyczna wykazała istotne ró�nice w zawarto�ci oleanozydów w li-
�ciach pozyskiwanych w drugim roku uprawy ro�nika w zale�no�ci od terminu zbioru
i mi�dzy latami bada�. Wy�sze temperatury powietrza w marcu, kwietniu i maju
2000 r., w stosunku do 1999 r., stymulowały intensywny wzrost ro�lin oraz syntez�
oleanozydów, dlatego te� w li�ciach ze zbioru czerwcowego 2000 r. stwierdzono wi�k-
sz� zawarto�� tych zwi�zków w stosunku do roku 1999. By� mo�e zawarto�ci te byłyby
jeszcze wy�sze, ale czynnikiem niekorzystnym mógł by� niedobór opadów w trzeciej
dekadzie kwietnia i w pierwszej dekadzie maja 2000 r. W miar� rozwoju ro�lin zawar-
to�� oleanozydów malała.

Kwiatostany ro�nika zawierały �rednio 3,70% oleanozydów, natomiast kł�cza
1,71%.

Analiza statystyczna otrzymanych wyników wykazała istotne ró�nice w zawarto�ci
oleanozydów mi�dzy poszczególnymi organami ro�lin i latami bada�. Porównuj�c za-
warto�� oleanozydów w poszczególnych cz��ciach badanych ro�lin, mo�na stwierdzi�,
�e najwi�cej tych zwi�zków zawierały li�cie ro�nika w drugim roku uprawy, natomiast
kł�cza zgromadziły najmniej oleanozydów.

DYSKUSJA

Wszystkie badane surowce (li�cie, kwiatostany i kł�cza) pozyskane z ro�lin Silphium

perfoliatum L. uprawianych na Lubelszczy�nie charakteryzowały si� obecno�ci� zwi�z-
ków saponinowych. Analiza chromatograficzna TLC frakcji uzyskanej po hydrolizie
zespołów saponinowych wykazała, �e kwas oleanolowy jest głównym aglikonem gliko-
zydów saponinowych Silphium perfoliatum L. Na podstawie rozdziału chromatogra-
ficznego TLC mo�na stwierdzi� podobie�stwo w składzie zespołu glikozydów saponi-
nowych wyizolowanych z poszczególnych organów badanej ro�liny. Dawidjanc i Abu-
bakirow [1992] podaj�, �e obraz frakcji saponinowej ziela i kł�czy Silphium perfoliatum

L., uzyskany metod� TLC, jest identyczny dla obu badanych surowców. Ponadto wy�ej
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wymienieni autorzy stwierdzili, �e jako�ciowy skład glikozydów triterpenowych wyizo-
lowanych z ro�lin uprawianych w ró�nych miejscach jest jednakowy – warunki uprawy
nie wykazały istotnego wpływu na biosyntez� glikozydów triterpenowych w rodzaju
Silphium L.

Na podstawie przeprowadzonych bada� mo�na stwierdzi�, �e li�cie ro�nika najbar-
dziej obfituj� w oleanozydy i mogłyby by� pod tym wzgl�dem atrakcyjnym surowcem
dla przemysłu farmaceutycznego. Najkorzystniejszym terminem zbioru li�ci jest okres
przed kwitnieniem ro�lin, tj. na pocz�tku czerwca. Do�wiadczenia uprawowe wykazały,
�e �redni plon �wie�ej masy ziela zebranego z ro�lin dwuletnich w fazie przed kwitnie-
niem (pierwsza dekada czerwca 1999–2000 r.) wynosił ok. 1080,6 dt⋅ha-1 (125,2 dt⋅ha-1

suchej masy), z czego li�cie stanowiły 41,61% pozyskanej zielonej masy [Kowal-
ski 2001].

Jak podaj� Borkowski i Kami�ski [1959] termin zbioru surowców saponinowych ma
bardzo du�e znaczenie dla ich jako�ci, tj. zawarto�ci zwi�zków saponinowych. Badania
prowadzone przez wy�ej wymienionych autorów wykazały, �e surowce saponinowe
zbierane wiosn� zawierały wi�cej zwi�zków saponinowych w porównaniu do zbiorów
letnich i jesiennych. Nale�y tutaj te� bra� pod uwag�, czy zbiory wiosenne b�d� bar-
dziej ekonomicznie uzasadnione. Na zawarto�� zwi�zków saponinowych maj� wpływ
tak�e warunki meteorologiczne. Badania Dedio i Kozłowskiego [1998] wykazały, �e
wy�sze zawarto�ci oleanozydów w kwiatostanach nagietka lekarskiego uzyskano
w roku charakteryzuj�cym si� du�� ilo�ci� opadów, natomiast najni�sze zawarto�ci tych
zwi�zków stwierdzono w roku, w którym było najwi�cej godzin usłonecznienia i naj-
ni�sze opady. W niniejszej pracy stwierdzono, �e li�cie i kwiatostany ro�nika przero-
�ni�tego zbierane w roku 2000 zawierały wi�cej oleanozydów w porównaniu z rokiem
1999. Wy�sze temperatury powietrza w marcu, kwietniu i maju 2000 r. w stosunku do
roku 1999 były bod�cem stymuluj�cym intensywny rozwój ro�lin i syntez� zwi�zków
saponinowych, dlatego te� w li�ciach ze zbioru czerwcowego (ro�liny w fazie p�czków
kwiatowych) stwierdzono wi�ksz� ilo�� tych zwi�zków w porównaniu do li�ci z tego
samego zbioru w roku 1999, tj. odpowiednio 5,98% oraz 5,65% w przeliczeniu na such�
mas�. Dawidjanc i Abubakirow [1992] podaj�, �e zawarto�� sumaryczna frakcji oleano-
zydowej ziela ro�nika przero�ni�tego wynosi ok. 6% suchej masy.

Interesuj�cym i powszechnie znanym surowcem saponinowym jest nagietek lekarski
Calendula officinalis L., który podobnie jak Silphium perfoliatum L. zawiera saponiny
kwasu oleanolowego, tzw. oleanozydy [Mrugasiewicz i in. 1979; Dedio i Kozłowski
1998]. Według bada� Mrugasiewicz i in. [1979] oraz Dedio i Kozłowskiego [1998]
poszczególne organy nagietka lekarskiego zawieraj� nast�puj�ce ilo�ci oleanozydów:
kwiatostany – 2,24–5,24%, li�cie – 5,27%, łodygi – 0,55%, ziele – 5,10%, korze� –
2,55% (w przeliczeniu na such� mas�). Porównuj�c wyniki bada� niniejszej pracy na
temat zawarto�ci oleanozydów w ro�niku do ilo�ci tych zwi�zków w nagietku, mo�na
stwierdzi�, �e ro�liny Silphium perfoliatum L. mogłyby by� wykorzystywane jako
atrakcyjny surowiec oleanozydowy.
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WNIOSKI

1. Badania chromatograficzne metod� TLC wykazały, �e li�cie, kwiatostany i kł�cza
Silphium perfoliatum L. zawieraj� w zespole saponinowym m.in. glikozydy, których
aglikonem jest kwas oleanolowy.

2. Stwierdzono, �e wolny kwas oleanolowy nie wyst�puje w organach nadziemnych
i podziemnych Silphium perfoliatum L.

3. Wykazano, �e li�cie Silphium perfoliatum L. zawierały najwi�cej oleanozydów
(�rednio ok. 3,86% – ze zbiorów od czerwca do wrze�nia) w porównaniu do kwiatosta-
nów (3,70%) i kł�czy (1,71%).

4. Stwierdzono, �e wraz z rozwojem ro�lin poziom oleanozydów w li�ciach malaje
i dlatego najbardziej optymalnym terminem zbioru li�ci jest okres przed kwitnieniem
ro�lin (5,82%).
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EVALUATION OF OLEANOSIDES CONTENT IN ABOVE
AND UNDERGROUND ORGANS OF Silphium perfoliatum L.

Abstract: The aim of present paper was quantitative evaluation of triterpenoid saponins –
oleanosides occurring in leaves, inflorescences and rhizomes of annual and biennial Sil-

phium perfoliatum L. plants. It was found that all studied above and underground organs
contained triterpene saponins whose aglycone was oleanolic acid. It was proven that leaves
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of Silphium perfoliatum L. contained the highest amount of oleanosides as compared to in-
florescences and rhizomes and thus they could be an attractive source for pharmaceutical
industry. It was also found that oleanoside level in leaves decreased along with the plant’s
development.

Key words: Silphium perfoliatum L., Asteraceae, triterpenoid saponins, oleanolic acid,
TLC, quantitative analysis
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