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Ocena zawartosci zwiazkow biologicznie aktywnych oraz otowiu
w naparach z korzeni wybranych roslin leczniczych

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono badania pordwnujqce wtasciwosci antyoksydacyjne oraz zawartos¢ otowiu
w naparach wykonanych z wybranych korzeni roslin leczniczych tj. korzen arcydziegla lekarskiego (Archangelica
officinalis), mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale), Zen-szenia wtasciwego (Panax ginseng) oraz prawoslazu
lekarskiego (Althaea officinalis L.). Oznaczono zawartos¢ zwiqzkow polifenolowych ogotem, w tym flawonoidow
oraz wyznaczono aktywnos$¢ antyoksydacyjng metodq redukcji rodnika DPPH. Ponadto metodq kolorymetryczng
sprawdzono poziom otowiu w naparach wykonanych klasyczng ekstrakcjq odpowiadajqcq procesowi parzenia
herbat, wedtug PN-1SO 3103. Wykazano, Ze najwyzszq zawartosciq zwiqzkow polifenolowych oraz flawonoidow
charakteryzowat sie napar wykonany z korzenia arcydziegla odpowiednio 61,52 mg GAE/100ml polifenoli, w tym
57,43 mg/100ml flawonoiddéw. Najnizsze wartosci odnotowano dla naparu przygotowanego z Zen-szenia
tj. 7,49 mg GAE/100ml polifenoli oraz 4,08 mg/100ml flawonoidéw. W pozostatych naparach wyznaczono dla ko-
rzenia mniszka 21,12 mg GAE/100ml w tym 15,66 mg/100ml flawonoidéw oraz 19,42 mg GAE/100 ml polifenoli
117,16 mg/100ml flawonoidéw dla korzenia prawoslazu. Badania dowiodly, ze aktywnos¢ przeciwutleniajgca wy-
razona, jako % inhibicji dla wybranych korzeni przedstawia sie nastepujqgco: arcydziegiel 58,9%> mniszek
29,71%> prawoslaz 23,15%> zen-szen 1582%. Z kolei, dla zawartosci otowiu w badanych naparach wykazano,
Ze najwyzszq zawartosciq tego pierwiastka charakteryzowat sie napar sporzqdzony z korzeni mniszka 0,33 ug/
100 ml, nastepnie arcydziegla 0,24 ug/100 ml, prawoslazu 0,13 ug/100 ml, oraz zen-szenia 0,11 ug/100 ml
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Evaluation of the content of biologically active compounds and lead
in infusions from selected roots of medicinal plants

Summary

In this work, studies comparing antioxidant properties and lead content in infusions made from selected roots
of medicinal plants, i.e. root angelica (Archangelica officinalis), dandelion (Taraxacum officinale), ginseng (Panax
ginseng) and marshmallow (Althaea officinalis L.), were performed. To this end, the total polyphenol compounds,
including flavonoids, were determined and the antioxidant activity was determined by the DPPH radical reduction
method, and the colorimetry level was checked using the classical extraction method corresponding to the tea infu-
sion process according to I1SO 3103. The highest content of polyphenol compounds in the flavonoids was character-
ized by an angelica root infusion of 61.52 mg GAE/100 ml polyphenols, including 57.43 mg/100 ml of flavonoids.
The lowest values were recorded for a brew prepared from ginseng, i.e. 7.49 mg GAE /100 ml polyphenols and
4.08 mg/100 ml flavonoids. In the other infusions, 21.22 mg GAE/100 ml, including 15.66 mg/ 100 ml flavonoids
and 19.42 mg GAE/100 ml polyphenols, including 17.16 mg/100ml flavonoids for the marshmallow root, were de-
termined for the root of the nuns. Studies have shown that the antioxidant activity expressed as% inhibition for se-
lected roots is as follows: angelica 58.9%> nun 29.71%> marshmallow 23.15%> ginseng 15.82%. In turn, for the
content of lead in the infusions tested, it was shown that the highest content of this element was characterized
by a brew made of dandelion root 0.33 ug/100 ml, then angelica 0.24 ug/100 ml, marshmallow 0.13 ug /100 ml,
and ginseng 0.11 ug/100 ml.
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Wykaz oznaczen

Ao-absorbancja roztworu rodnika DPPH [-] As - wartos¢ absorbancji badanej préby

Ag-,Srednia wartos¢ absorbancji badanego roztworu zawierajce- AO01 - wartos¢ absorbancji slepej préby odczynnikowej
go antyoksydant [-] AO02 - warto$é absorbancji Slepej préby z naparu
A-wyliczona absorbancja [-]
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Wprowadzenie

Zrédtem surowcéw zielarskich i otrzymywanych z nich pre-
paratéw s ro$liny lecznicze. Preparaty lecznicze na bazie
rodlin sg jednym z najlepiej rozwijajacych sie kierunkéw
rozwoju lecznictwa, gdyz zabezpieczaja naturalne $rodowi-
sko czlowieka przed nadmiarem substancji chemicznych.
Ziota i ro$liny zielarskie to najcze$ciej jednoroczne i dwu-
roczne roéliny zielne, a takze drzewa, krzewy, warzywa czy
byliny. RoSliny zielarskie, ze wzgledu na sposéb uzytkowa-
nia, zostaly podzielone na rosliny: lecznicze, przyprawowe
i olejkodajne. Ziota zbiera sie w réznych porach roku. Sa one
suszone w specjalnych suszarniach i przechowywane w
dostosowanych do tego przechowalniach. Najprostszym
tradycyjnym przyktadem pozyskiwania roslin leczniczych
jest zbidr ze stanowisk naturalnych, np.: bez czarny, boréw-
ka czernica, liScie brzozy i sok z brzozy, gtég jedno - i dwu-
szyjkowy, jatowiec pospolity, kasztanowiec zwyczajny,
krwawnik pospolity, kwiatostan lipy, mniszek lekarski, pod-
biat pospolity, pokrzywa zwyczajna czy réza dzika. Okoto
16 - 20% rocznej $wiatowej produkcji zi6t pochodzi z Polski
np.: bazylia pospolita, kminek zwyczajny, koztek lekarski,
mieta pieprzowa, majeranek ogrodowy, prawoslaz lekarski,
rumianek pospolity, szatwia lekarska i tymianek wiasciwy
(Kle¢ckowska-Nawrot i in., 2013). Ziota zawierajg naturalne
substancje biologicznie czynne, dzieki czemu moga by¢ sto-
sowane w leczeniu i profilaktyce wielu chordb. Ogoélnie dzieli
sie je na dwie grupy, tzw. substancje podstawowe i wtérne.
Zwiagzki aktywne podstawowe wystepuja we wszystkich
rodlinach i spelniajg zasadnicze funkcje fizjologiczne, t;.
energetyczne, zapasowe i budulcowe. Do substancji tych
naleza przede wszystkim weglowodany, biatka i ttuszcze.
Natomiast substancje wtérne sg najczesciej koncowymi pro-
duktami przemiany materii i zwykle nie spelniajg podsta-
wowych funkcji, a ich rola w organizmie roslinnym nie jest
jeszcze dostatecznie poznana. Nie biorg bezposredniego
udziatu w podstawowych procesach przemiany materii i s
izolowane w wakuolach, §cianach komérkowych lub specjal-
nych zbiornikach (gruczotkach i przewodach olejkowych,
rurkach mlecznych, itp.). S3 one bardziej zr6znicowane pod
wzgledem budowy i sktadu chemicznego, a wiele z nich ma
duze znaczenie gospodarcze (np. jako leki, witaminy, sub-
stancje aromatyczne, garbniki, zywice). Moga wystepowac
pojedynczo lub w potaczeniach z innymi zwigzkami (takze
aktywnymi). Czesto tez obserwuje sie zjawisko synergizmu
(Kotodziej, 2010). Wsr6d zwiazkéw biologicznie czynnych
waznym skladnikiem surowca sg zwigzki flawonoidowe,
ktorych zawarto$¢ w surowcu przekracza 1%. S3 to formy
glikozydowe pochodne kwercetyny, kemferolu i akacentyny.
Zidentyfikowano w surowcu rutyne, hiperozyd, kwercytry-
ne, izokwercytryne, astragiline (Koztowski, 2002).

Flawonoidy to jedna z najwiekszych i najbardziej znanych

grup polifenoli. S to zwiazki niskoczasteczkowe o szkie-

lecie zawierajacym 15 atoméw wegla i wielu réznych

podstawnikéw. Ze wzgledu na budowe struktury flawo-

noidéw mozna je podzieli¢ na:

— antocyjany - np. cyjanidyna, pelargonidyna, delfinidy-
na, peonidyna i malwidyna; zwigzki te sg obecne w ja-

godach, sliwkach, truskawkach, winogronach, czerwo-
nej kapuscie;

— flawanony - np. naryngenina, hespertyna; wystepuja
one w cytrynach, grejpfrutach oraz pomaranczach;

— flawanole - np. epikatechina; sktadnik ten zawiera
czekolada;

— flawony - np. luteolina, apigenina; zwigzki te wystepu-
ja w jabtkach, wisniach, selerze, natce pietruszki;

— flawonole - np. kwercetyna, kempferol, mirecytyna;
obecne sg one w jabtkach i cebuli;

— izoflawony - np. genisteina, wystepujaca w soi (Ma-
jewska i Rubinowska, 2012).

Sa to zwiazki o szerokim dziataniu biologicznym na orga-
nizm cztowieka. Wykorzystywane sa w leczeniu choréb
serca, w tagodzeniu objawéw menopauzy oraz w przy-
padku nieprawidtowego funkcjonowania watroby i lecze-
niu choréb naczyn krwiono$nych. W tym ostatnim przy-
padku zwiekszajg elastyczno$¢ zyt, chronigc przed zyla-
kami, krwawieniami i wybroczynami. Ponadto wykazuja
dzialanie przeciwmiazdzycowe i antynowotworowe.
Wptywajag na organizm przeciwbélowo, przeciwaryt-
micznie, moczopednie oraz rozkurczowo, przeciwbakte-
ryjnie, przeciwwirusowo, przeciwgrzybiczo i odtruwaja-
co. Jednak najbardziej pozadang zaletg tych zwigzkow sa
ich wilasciwosci przeciwutleniajgce. Sita tego dziatania
jest proporcjonalna do ilosci grup hydroksylowych w ich
czasteczce. Chronig one przed utlenieniem lipoprotein
o matej gestosci (LDL). Niektdre z nich, na przyktad kwer-
cetyna, naryngenina czy apigenina w wyniku hamowania
aktywnosci 5-lipoksygenazy i cyklooksygenazy dzialaja
przeciwzapalnie. Oprécz pozytywnych witasciwosci fla-
wonoidéw istniejg tez te mniej pozadane. Zalicza sie do
nich gorzki smak i niemily zapach. Dodatkowo wysokie
dawki w przypadku niektérych flawonoidéw moga by¢
toksyczne dla organizmu (Majewska i Rubinowska, 2012;
Wojcicka, 2015). Wazng grupa zwiazkéw wchodzaca
w sktad roslin zielarskich sg polifenole. Polifenole naleza
do grupy zwiazkow organicznych, szeroko wystepujacych
w $rodowisku roslinnym. Znajduja sie w postaci natural-
nej w owocach i warzywach. Sg to wtérne metabolity
roslinne. Wykazuja wiele istotnych wtasciwosci pozytyw-
nie oddziatywujacych na organizm cztowieka. Charakte-
ryzuja sie dziataniem przeciwutleniajgcym, przeciwdrob-
noustrojowym, immunomodulacyjnym, przeciwobrzeko-
wym oraz przeciwzapalnym, antymutagennym i prze-
ciwmiazdzycowym. Ponadto wykazujg korzystny wptyw
na cechy sensoryczne produktéw spozywczych. Swiadczy
o tym zalezno$¢ pomiedzy iloScig zwigzkéw polifenolo-
wych, a barwg, wygladem zewnetrznym, konsystencja
oraz smakiem zywnos$ci. Cierpki posmak wyczuwalny
w jabtkach i herbacie jest wynikiem obecnosci w nich
katechin i procyjanidyn. Gorzki smak grejpfrutom lub
pomaranczom nadaje florydzyna i naryngenina (Sadow-
skaiin.,, 2011; Paszkiewicz i in., 2012).

Otéw jest jednym z szeroko rozpowszechnionych w przy-
rodzie metali ciezkich. Jego obecno$¢ w produktach po-
chodzenia roslinnego w duzej mierze zwigzana jest ze

28

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 3/4-2018(27)



Klaudia KALWA, Jakub WYROSTEK, Marcin NATONIEWSKI, Ewelina SURDACKA

stopniem zanieczyszczenia gleby, jak réwniez rodzaju
uprawy. Jak podaje literatura najwieksze stezenie tego
pierwiastka w ro$linach jadalnych tj. ziemniaki, zboze,
owoce wystepuje na obszarach uprzemystowionych. Jego
zawarto$¢ w duzej mierze zwigzana jest z odlegltoscia
danego pola uprawnego od drdg o duzym natezeniu ru-
chu (Krzywy i in., 2010). Zywno$¢ zanieczyszczona oto-
wiem stanowi bardzo powazne zagrozenie dla zdrowia
ludzi. Zwigzane jest to z jego wysokim wspdtczynnikiem
kumulacji w organizmie. Pierwiastek ten ulega szybkiej
absorpcji z przewodu pokarmowego i przenika do innych
tkanek. Objawy pobierania otowiu w bardzo matych ilo-
Sciach z zywnosci moga wystapi¢ po wielu latach (Orzet i
in,, 2010)

Cel badan

Celem pracy byla ocena zawartosci zwigzkow biologicznie
aktywnych oraz otowiu obecnych w naparach wykonanych
z badanych korzeni tj. arcydziegiel lekarski (Archangelica
officinalis), mniszek lekarski (Taraxacum officinale), zen-szen
wlasciwy (Panax ginseng) oraz prawoslaz lekarski (Althaea
officinalis L.), poprzez wyznaczenie ogolnej zawartosci poli-
fenoli w tym takze flawonoidéw, pomiar catkowitej zdolno-
$ci antyoksydacyjnej metoda redukcji rodnika DPPH oraz
ocena zawarto$ci otowiu. Wybér surowcédw zielarskich spo-
wodowany byt wykorzystaniem wyzej wymienionych ko-
rzeni w przemysle farmaceutycznym. Wszystkie badania
zostaty wykonane w trzech powtoérzeniach.

Material i metoda

Materiat do badan stanowily 4 wybrane korzenie ziét (tj. arcy-
dziegiel, mniszek, Zen-szen oraz prawoslaz) zakupione na ryn-
ku lubelskim. Badania wykonano na naparach wykonanych
klasyczng ekstrakcja odpowiadajaca procesowi przygotowania
naparéw herbacianych zgodnie z normg PN-ISO 3103. W tym
celu do zlewki odwazano 2 g surowca, nastepnie zalewano
100 ml wrzacej wody destylowanej i przykryto szalka Petriego
w celu dokonania ekstrakcji w czasie 15 minut.

Oznaczenie zawartosci polifenoli

Zawarto$¢ polifenoli oznaczano wg procedury Singleton
i Rossi (1965) przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu
w stosunku 1:5. Wyniki podano w mg/100 ml naparu
w przeliczeniu na kwas galusowy. Pomiary wykonano
w trzech powtérzeniach. Do kolby miarowej o pojemnosci
25 ml pobierano 0,05 ml naparéw, dodawano kolejno 2 ml
metanolu (cz.d.a.,, 99,8%), 10 ml wody destylowanej oraz
2 ml odczynnika Folina - Ciocalteu’a (stosunek 1:5). Probki
odstawiono na 3 minuty. Po tym czasie dodano 1 ml 10%
roztworu weglanu sodu NazCOs, doktadnie mieszano i pozo-
stawiono na kolejnych 30 minut. Po uptywie tego czasu
kolby z prébkami uzupeliono wodg destylowana do kreski.
Absorbancje mierzono przy dtugosci fali A = 750 nm, wobec
préby zerowe;j.

Oznaczenie zawartosci flawonoidéw
Zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikatechine
oznaczano spektrofotometrycznie wedtug procedury opisa-

nej przez Karadeniza i in. (2005). Do probéwek pobrano po
0,5 cm3 naparéw, dodano 2,5cm?® wody destylowanej,
0,15 cm3 5% (w/w) wodnego roztworu azotanu (III) sodu
NaNO: i mieszano. Po uptywie 5 minut wprowadzono réw-
niez 0,3 cm3 10% (w/w) wodnego roztworu szesciowodne-
go chlorku glinu AlCl3:(H20)s, po raz kolejny mieszano
i pozostawiono na 5 minut. Nastepnie dodawano 2 cm3 1 M
wodnego roztworu NaOH i 0,55 cm?® wody destylowane;.
Pomiar absorbancji wykonano przy dtugosci faliA =510 nm.

Oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej DPPH
Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano wedtug zmodyfi-
kowanej metody Branda-Wiliamsa i in. (1995) (Zych i Krze-
pitko, 2010) z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-
difenylo-2-pikrylohydrazyl, Sigma Aldrich). Absorbancje
roztwor6éw mierzono przy dtugosci fali A = 517 nm. 0,5 mM
alkoholowy roztwér DPPH przygotowano, rozpuszczajac
19,71 mg DPPH (M = 394,32 g/mol) w 100 cm? metanolu
(cz.d.a. 99,8%). Otrzymany roztwdr rozcienczano tak, aby
jego absorbancja przy diugosci fali A = 517 nm wynosita ok.
0,9. Roztwér przechowywano w ciemnosci. W pierwszym
etapie doswiadczenia zmierzono absorbancje roztworu
rodnika DPPH (Ao). Nastepnie zdolno$¢ badanego antyok-
sydantu do przeciwdziatania reakcji utleniania obliczano ze
wzoru (1):

Ao—Agr
Ao

% inhibicji = 100 - 1)
Kolorymetryczne oznaczanie zawartosci otowiu
Z jednorodnej probki laboratoryjnej naparu pobierano
10 ml do kolbki stozkowej, nastepnie dodawano 0,5 ml ste-
zonego kwasu solnego (HCI). Prébke ogrzewano do momen-
tu zagotowania, nastepnie chtodzono i przenoszono ilo$cio-
wo przy uzyciu wody redestylowanej do cylindra szklanego
(z doszlifowanym korkiem). Do prébki dodawano 10 ml
roztworu cytrynianu amonu, a nastepnie alkalizowano przez
dodanie kilku kropli stezonego roztworu amoniaku do pH=9
(przy kontroli phmetrem). W kolejnym etapie, do prébki
dodawano 1 ml chlorowodorku hydroksyloaminy, 5 ml cy-
janku potasu oraz 10 ml chloroformowego roztworu ditizo-
nu. Zawarto$¢ cylindra dokladnie mieszano przez ok.
1,5 minuty. Po rozdzieleniu sie faz dolng warstwe pobierano,
po czym zmierzono jej absorbancje przy dtugosci fali rownej
A =510 nm (wobec chloroformu). Jednocze$nie przygotowa-
no $lepa prébe odczynnikowa, gdzie zamiast 10 ml prébki
naparu pobierano identyczng objeto$¢ wody redestylowanej
oraz $lepg probe naparu, uzywajac do ekstrakcji czystego
chloroformu zamiast ditizonu. Nastepnie zawarto$¢ otowiu
w badanych naparach obliczono wedtug wzoru (2):
Ax=As - (AO1 + AO2) 2)
Analiza statystyczna
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w pro-
gramie Statistica 6.0 PL. Przeprowadzono jednoczynnikowg
analize wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic miedzy warto-
Sciami $rednimi weryfikowano testem Tukey’a na poziomie
istotnosci a = 0,05. Wartosci oznaczone na wykresach tymi
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samymi literami oznaczono jednorodne grupy wynikéw
w ramach danego parametru.

Wyniki badan i ich omdéwienie

Na wykresie 1-2 przedstawiono zawarto$¢ polifenoli w prze-
liczeniu na kwas galusowy oraz flawonoidéw w przeliczeniu
na epikatechine [mg/100ml]. Zawartos$¢ zwiazkow polifeno-
lowych w roslinach uzalezniona jest od wielu czynnikéw.
W duzej mierze na ich ilos¢ wptywaja nie tylko takie czynniki
jak warunki klimatyczne, sposéb uprawy, ale takze zastoso-

wana metoda oznaczen czy tez forma w jakiej probki zostaty
przebadane (Wong i in., 2006).

a

C

d
] .

Korzen zen-szenia Korzen prawoslazu
Ginseng root Marshmallow root

Total phenolic content
[mgGAE/100ml]

Zawartd3¢ pdliferdli [ﬁgG&/l@)mlB

Korzen arcydziegla Korzen mniszka
Angelica root Dandelion root

Rys. 1. Zawartosé polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy [mg/100ml]
Fig. 1. Content of polyphenols calculated as gallic acid [mg/100ml]

Jak wykazaty badania duzo wyzsza zawarto$cig tych zwigz-
kéw, w poréwnaniu do pozostatych, charakteryzowat sie
napar sporzadzony z Kkorzenia arcydziegla tj. 61,52 mg
GAE/100ml polifenoli, w tym 57,43 mg/100ml flawonoidéw.
Najnizsze warto$ci odnotowano dla naparu wykonanego z
korzenia zen-szenia tj. 7,49 mg GAE/100ml polifenoli, w tym
4,08 mg/100ml flawonoidéw. Pozostate napary wykazywaty
przyblizone wartosci zwigzkoéw polifenolowych, a mianowi-
cie dla naparu z korzenia mniszka lekarskiego wykazano
21,12 mg GAE/100ml polifenoli, w tym 15,66 mg/100ml
flawonoidéw natomiast dla korzenia prawos$lazu 19,42 mg
GAE/100ml polifenoli, w tym 17,16 mg/100ml flawonoidow.
Dla poréwnania w badaniach Kratchanova i in. (2010) wyka-
zano, ze zawarto$¢ zwigzkoéw polifenolowych w ekstrakcie
wodnym z liSci mniszka lekarskiego ksztaltuje sie na pozio-
mie 31,54 mg/100 ml naparu. Zblizong zawarto$¢ (33,9 mg/
100 ml naparu) wykazat Ivanov (2014), ktéry réwniez badat
ekstrakt wodny sporzadzony z liSci mniszka lekarskiego.
W niniejszej pracy odnotowano nizszg zawarto$¢ zwigzkéw
polifenolowych, co moze wynika¢ z cze$ci badanej rosliny.
W korzeniach roélin jest znacznie mniej zwigzkéw biologicz-
nie czynnych w poréwnaniu do lisci (Chung i in, 2016).
Z kolei, w badaniach Harmanescu i in. (2008) autorzy wyka-
zali, ze zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych w wybranych
naparach ziotowych, wynosi 52,2 mM/g polifenoli natomiast
dla mniszka 124,4 mM/g. Li i in. (2013) badali wtasciwosci
antyoksydacyjne oraz catkowitg zawartos$¢ polifenoli w na-
parach z 223 roslin leczniczych, wérdd ktérych znajdowat sie
napar z prawoslazu. W badanym ekstrakcie z tego ziota wy-
kazano nieco wyzsza zawarto$¢ polifenoli tj. 26,73 mg

GAE/g. W pracy Wojdyto i in. (2007) okreslono zawartos¢
zwigzkoéw polifenolowych w 32 wybranych ziotach. Wyka-
zano, ze w arcydziegielu lekarskim wystepuje 0,29 mg
GAE/100 g s.m. Z kolei Chung i in (2016) badali profil zwiaz-
kéw polifenolowych oraz wtasciwosci antyoksydacyjne lisci,
owocow i korzeni zen-szenia w zaleznos$ci od wieku uprawy.
Autorzy wykazali zawarto$¢ zwiazkéow polifenolowych w
korzeniach w zakresie od 248,47 pg/g s.m (uprawa 5-letnia)
do 334,58 ug/g s.m (uprawa 6-letnia).
W pracy tej réwniez warto zwr6ci¢ uwage, na wyniki z pozo-
statych czesci roslin, ktére potwierdzaja, ze w przypadku
Zen-szenia najwyzsze wartosci zwigzkow polifenolowych
wykazuje korzen tej rosliny.
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Rys. 2 Zawartos¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikatechine [mg/100ml]
Fig. 2 Content of flavonoids based on epicatechin [mg/100ml]

Na rysunku 3 przedstawiono aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
wyrazong jako % inhibicji. Badane napary mozna uszerego-
wac z uwagi na wlasciwosci przeciwutleniajace nastepujaco:
korzen arcydziegla (58,9%), korzen mniszka (29,71%), ko-
rzen prawoslazu (23,15%), korzen zen-szenia (15,82%).
Wyniki te sg $ci$le powigzane z zawartos$cia zwiazkow poli-
fenolowych w badanych naparach ro$linnych. Im wyzsza
zawarto$¢ tych zwigzkéw w danej préobie tym wyzsze wia-
$ciwosci antyoksydacyjne. Niekt6rzy autorzy wykazali dobra
korelacje liniowa miedzy tymi dwoma parametrami (Zheng
i Wang, 2001; Shan i in., 2005). Otrzymane wyniki wykazaty,
ze najsilniejszymi wilasciwosciami przeciwrodnikowymi
wobec DPPH charakteryzowat sie napar z korzenia arcydzie-
gla, ktéry neutralizowat 58,9% rodnikéw, a najstabszymi
napar z zen-szenia, ktory redukowat 15,82% wolnych rodni-
kéw. Jak podaje literatura ziota lecznicze niekiedy wykazuja
znacznie silniejszg aktywno$¢ przeciwutleniajaca niz wa-
rzywa i owoce, ktére uwazane sg za naturalne Zrédlo prze-
ciwutleniaczy w diecie. Tradycyjne rosliny lecznicze wyko-
rzystywane na szeroka skale w przemysle farmaceutycznym
moga by¢ potencjalnym Zrédiem, poteznych, naturalnych
antyoksydantéw oraz zalecanych $rodkéw leczniczych (Cai
i in, 2004). Jak podaje literatura lecznicze oddzialywanie
Zen-szenia ma duzy zwiazek z wlaSciwosciami antyoksyda-
cyjnymi. Obok ginsenozyd6w duzg role w zmiataniu wolnych
rodnikéw wykazujg takze kwasy fenolowe. Badania prze-
prowadzone na ekstraktach z zen-szenia wykazaty zdolnos$¢
do zmiatania wolnych rodnikéw, wigzania pierwiastkéw czy
takze hamowania peroksydacji kwasu linolowego w duzej
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mierze ma to zwigzek wiasnie przez ginsenozydy (Kim i in.,
2002). Z kolei, inne badania wykazujg, Zze pomimo wyzszej
zawarto$ci tych zwigzkéw w liSciach zen-szenia silniejsze
wlasciwosci antyoksydacyjne oraz adaptogenne wykazuja
wlasnie korzenie (Wolski i in., 2008). Natomiast w pracy
Chung i in. (2016), autorzy wykazali, ze aktywno$s¢ DPPH
byta 3-5-krotnie wyzsza w owocach niz w Korzeniach zen-
szenia, aktywnos$¢ ta byta rdwniez nieco wyzsza w owocach
niz w liciach. Ponadto, autorzy zaobserwowali, ze wtasci-
wosci antyoksydacyjne korzeni zen-szenia wzrastaty wraz
z latami uprawy, podczas gdy dla liSci odnotowano odwrotng
zalezno$¢. W badaniach Li i in. (2003) dla naparu sporza-
dzonego z prawoslazu autorzy uzyskali wartos¢ 124 pmol
Troloxu/g. Z kolei, Wojdyto i in. (2007) dla naparu z arcy-
dziegla lekarskiego odnotowali 7,34 umol Troloxu/g. Nato-
miast w pracy Kratchanova i in. (2010) wykazano zdolnosci
antyoksydacyjne wodnych naparéw z lisci mniszka lekar-
skiego w wysokos$ci 381 pmol Troloxu/g.
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Rys. 3. Catkowita zdolnos¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodq redukcji
rodnika DPPH w badanych naparach

Fig. 3. Total antioxidant capacity determined by the DPPH radical reduction
method in the infusions tested

W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢ otowiu w badanych
naparach w pg/100ml. Wykazano, ze najwyzsze steZenie
tego pierwiastka byto obecne w naparze z korzenia mniszka
lekarskiego (0,33 pg/100ml) natomiast najnizsze w naparze
z korzenia prawos$lazu lekarskiego (0,11 pg/100ml). W po-
zostalych odnotowano odpowiednio dla arcydziegla (0,24
pg/100ml) oraz (0,13 pg/100ml) dla korzenia zen-szenia.
Do oceny bezpieczenstwa zwigzanego ze spozyciem otowiu
wykorzystuje sie obecnie dwa wskazniki, ktére stanowia
kontrole zawarto$ci w organizmie czlowieka. Pierwszy
z nich jest to wskaznik ADI (acceptable daily intake - dopusz-
czalne dzienne pobranie), drugi natomiast to wskaznik PTWI
(provisional tolerable weekly intake - dopuszczalne tygo-
dniowe pobranie). Wartosci tych parametréow okreslaja ilo-
$ci substancji wprowadzonych do organizmu bez szkody dla
zdrowia (Staniak, 2014). Poczatkowo wskaznik PTWI dla
otowiu przyjety byt na poziomie 50 pg/kg masy ciata dla
osoby dorostej nastepnie zostat on obnizony do 25 pg/kg
masy ciata zaréwno dla os6b dorostych jak i dzieci (WHO,
2010). W pracy Dtugaszek i Kwapis (2005) badano obec-
nos¢ réznych metali ciezkich w naparach sporzadzonych
w herbatach czarnych, zielonych, owocowych oraz zioto-
wych. Wykazano, ze warto$ci zawartosci otowiu w bada-
nych prébkach miescity sie w granicach 0,05-0,33 pg/g.

Najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka sposrdd wszystkich
badanych naparéw charakteryzowat sie napar ze skrzypu.
W badaniach Zareba i in. (2006) autorzy réwniez oznaczali
zawarto$¢ metali ciezkich tj. otéw i kadm w naparach zio-
towych. W pracy tej wykazano, ze zawarto$¢ otowiu w na-
parach wahata sie od 0,097 pg/g do 0,298 pg/g. Zgodnie
z danymi umieszczonymi na opakowaniu badanych surow-
cow zielarskich zalecane jest picie 3 naparéw dziennie,
co zgodnie z podang wyzej norma wskazuje, ze przedsta-
wiona w badanych ziotach ilo$¢ otowiu nie powinna nega-
tywnie wptywaé na zdrowie konsumenta.

Tab. 1. Zawartos¢ otowiu w badanych naparach [Pb ug/100ml]
Tab. 1. Lead content in tested infusions [Pb ug / 100ml]

Zawartos$¢ otowiu w badanych naparach [Pb pg/100ml]
Lead content in tested infusions [Pb pg / 100ml]

Korzen mniszka lekarskiego

Dandelion root 0,330,005
Korzen arcydziegla lekarskiego

Angelica root 0,24+0,005
Korzen zen-szenia wiasciwego

Ginseng root 0,13+0,01
Korzen prawoslazu lekarskiego

Marshmallow root 0,11+0,01

Whnioski

W pracy wykazano, ze najwyzsza zawarto$cig zwigzkow
polifenolowych, w tym flawonoidéw charakteryzowat sie
napar sporzadzony z Kkorzenia arcydziegla lekarskiego,
odpowiednio 61,52 mg GAE/100ml w tym 57,43 mg/100ml
flawonoidéw, za$ najnizsza odnotowano dla naparu wyko-
nanego z korzenia zen-szenia tj. 7,49 mg GAE/100ml poli-
fenoli, w tym 4,08 mg/100ml flawonoidow.

Zaobserwowano zwigzek pomiedzy zawarto$cig zwigzkow
polifenolowych a aktywnos$cia przeciwutleniajgca badanych
naparéw. Im wyzsza zawarto$¢ polifenoli tym wyzsza ak-
tywnos$¢ antyoksydacyjna. Badane napary mozna uszerego-
wacé z uwagi na wlasciwosci przeciwutleniajgce wyrazone
jako % inhibicji nastepujaco: korzen arcydziegla (58,9%),
korzen mniszka (29,71%), korzen prawoslazu (23,15%),
korzen zen-szenia (15,82%).

Przedstawiona w pracy zawarto$¢ otowiu w badanych na-
parach wahata sie w granicach od 0,11 pg/100ml, dla ko-
rzenia prawoslazu do 0,33 pg/100ml dla korzenia mniszka
lekarskiego. Zgodnie z normami uzyskane wyniki nie po-
winny wptywaé na zdrowie konsumentow.
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