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Wiasciwosci antyoksydacyjne naparow wodnych wybranych roslin leczniczych

Streszczenie: Wolne rodniki sg to atomy, czgsteczki lub jony posiadajgce przynajmniej jeden niesparowany elektron.
Zazwyczaj sg one bardzo reaktywne. Wolne rodniki i antyoksydanty odgrywajg istotng role w prawie kazdej jednostce
chorobowej, dlatego tak istotne jest ich oznaczanie. W literaturze opisanych jest wiele sposobdéw oznaczania wolnych
rodnikéw jak i antyoksydantow. Czesto jednak sumaryczna wielko$¢ catkowity potencjat antyoksydacyjny (CPA)
dostarcza wiecej informacji o badanym ukfadzie niz stezenia poszczegdlnych antyoksydantéw i/lub rodnikéw. Celem
pracy byfo oznaczenie catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego (CPA) wodnych napardw wybranych roSlin
leczniczych. Materiat badawczy stanowity probki mitorzeb u japoriskiego, catuaby, sarsaparilli, diab elskiego pazura oraz
macy. W celu zbadania CPA zastosowano metody spektrofotometryczne (z zastosowaniem rodnikéw DPPH i
peroksylowych oraz oznaczanie catkowitego stezenia polifenoli metodg FC), a takze wysokosprawng chromatografie
cieczowq z detekcjq elektrochemiczng (HPLC/ED). Wyniki CPA przedstawiono w przeliczeniu na ekwiwalent kwasu
galusowego oraz wzajemnie ze sob g skorelowano.

Stowa kluczowe: antyoksydanty, catkowity potencjat antyoksydacyjny, wolne rodniki, rosliny lecznicze, napary wodne

Antioxidative properties of water infusions of selected medicinal plants

Abstract: Free radicals are atoms, compounds or ions with the odd numbers of electrons. They are usually more
reactive than other chemical species and hamful to biological cells and the whole living organisms, like human beings.
They are implicated in the pathogenesis of many diseases including, e.g., cancer, Alzheimer’s disease, rheumatoid
arthritis, and Parkinson’s disease. Free radicals are inactivated by the free radicals scavengers and/or antioxidants.
Sometimes, both terms are used convertible. Usually, the antioxidants are also identified with the sample antiradical
activity because free radicals or, more generally, reactive oxidant species (ROS) are main oxidants occurred in the
biological samples. Total antioxidant potential (TAP) is proportional to the products of concentrations of all antioxidants in
the sample and their antioxidant powers (rate constants). Due to components interaction in the sample, tap frequently
better describes the antioxidantproperties ofthe complex biological samples, such as herbal extracts.

The aim of the study was to determine the total antioxidant potential of water infusions of selected medicinal plants. In
order to investigate the TAP we used spectrophotometric and chromatographic methods. The results were correlated
with the TAPs valuesrelated to the DPPH and peroxyl radicals as well as to the total polyphenols contentin the sample.

Key words: antioxidants;total antioxidantpotential, free radicals, medicinal plants, herbs

1. Wstep
(Introduction)

Antyoksydanty (przeciwutleniacze) sg zwigzkami chemicznymi pochodzenia naturalnego Iub
syntetycznego powstrzymujgce lub opdézniajace procesy utleniania. Z chemicznego punktu widzenia sg to
reduktory, ktére same utleniajac sie, redukujg dany zwigzek. Ich charakterystyczng wtasciwoscia jest
zdolnos¢ do neutralizowania wolnych rodnikéw. Antyoksydanty na rézne sposoby eliminujg wolne rodniki z
naszego organizmu. Przede wszystkim poprzez reakcje redukcji prowadzacq do powstania ich stabilnych i
niereaktywnych form. Ponadto przeciwutleniacze moga zapobiega¢ powstawaniu wolnych rodnikéw na
skutek hamowania enzymoéw odpowiedzialnych za ich tworzenie (np. lipooksygenazy i oksydazy
ksantynowej). Czesto kompleksujg metale dajace poczatek reakcjom wolnorodnikowym.
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Antyoksydanty znalazty szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym ze wzgledu na swoje
wtasciwo$ci. Jako zwigzki wydtuzajgce trwatos¢ produktdéw przetworzonych stosuje sie kwasy takie jak:
askorbinowy, mlekowy, cytrynowy oraz witaming E (a-, -, y-, &-tokoferole) [1].

Rosliny lecznicze, ktére sa przedmiotem badan w tej pracy, posiadajag w swoim skfadzie wiele
naturalnych antyoksydantow. Najliczniejsza grupe stanowig polifenole, czyli zwiazki takie jak kwasy
fenolowe, flawonoidy itp. Polifenole zbudowane sg z szes$ciocztonowego pierscienia aromatycznego i
przynajmniej dwoch grup —OH, ktére sg do niego przylaczone. Zwigzki te charakteryzujg sie silnymi
whasciwosciami antyoksydacyjnymi, neutralizujg wolne rodniki, a wytworzony wolny rodnik fenolowy cechuje
sie znaczng trwatoscig. Efekt rezonansowy stabilizuje powstaty rodnik, dlatego jest on bardzo stabo
reaktywny, a wiec niegrozny dla organizmu [1-3].

Duzg grupe zwigzkéw fenolowych stanowig flawonoidy. Substancje te znajdujg sie gtdwnie w
ro$linach, stad czesto spotykane w literaturze okreslenie fitochemiczne. Powierzchniowe czesci roslin sg
najbogatsze we flawonoidy. Duzg ilo$¢ tych zwigzkdéw znajdziemy w napojach takich jak zielona herbata czy
czerwone wino. Podstawowa jednostka z jakiej zbudowane sg flawonoidy to dwa pierscienie benzenowe,
ktére nie sg ze sobg bezposrednio potagczone, oddziela je kolejny pierscieh — piranowy. Réznorodnosc¢
potaczen i podstawien w tychze pierscieniach powoduje, iz istnieje szeroka gama flawonoidéw.

Grupa zwigzkow, o ktérej takze warto wspomnie¢, sa antocyjany. Kation flawyliowy jest ich
podstawowg jednostka budulcowa. Antocyjany to przede wszystkim barwniki, ktére znajdujg sie najczesciej
w barwnych czesciach roslin (lisciach, owocach, kwiatach). Intensywny, ciemny kolor owocéw takich jak
jagoda, czarny bez, aronia jest gwarantem wystepowania w nich antocyjanéw [4, 5].

Pojecie catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego jest istotne, gdy chcemy okresli¢ np. wtasciwosci
lecznicze roslin badz ich preparatéw. Oznaczanie wasciwosci antyoksydacyjnych poszczegdlnych
sktadnikéw osobno jest skomplikowane, a ponadto nie oddaje rzeczywistego dziatania preparatu. W
ro$linach znajduje sie szereg réznorodnych antyoksydantéw, ktére moga ze sobg reagowaé, wzajemnie
wzmacniajac badz ostabiajac swoje dziatanie. Wieloletnie préby podejmowane przez naukowcoéw w celu
opracowania sposobu oznaczania catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej doprowadzity do powstania
réznorodnych metod ich oznaczania.

Celem prezentowanej pracy byto oznaczenie catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego (CPA)
wodnych naparéw wybranych roslin leczniczych (mitorzebu japonhskiego, catuaby, sarsaparilli, diabelskiego
pazura oraz macy). CPA zbadano stosujgc metody spektrofotometryczne (w odniesieniu do rodnikéw DPPH
i peroksylowych oraz oznaczanie catkowitego stezenia polifenoli metodq Folina-Ciocalteu’a, FC). Do
pomiarow CPA wykorzystano roéwniez wysokosprawng chromatografie cieczowg =z detekcjg
elektrochemiczng (HPLC/ED) [6-8].

2. Czesc¢eksperymentalna
(Experimental)

W badaniach uzyto nastepujacych odczynnikdw chemicznych: woda tréjkrotnie destylowana
(otrzymana w laboratorium z wykorzystaniem aparatu kwarcowego wody, Heraeus Quarzglas, Destamat,
Niemcy), metanol (99,9% czysty do HPLC), (Sigma-Aldrich, Steinheim, Niemcy), DPPH (2,2-difenylo-1-
picrylohydrazyl),  (Sigma-Aldrich,  Steinheim, Niemcy), AAPH (2,2-diazobis-(2-amidinopropano)-
dihydrochlorek), (Sigma-Aldrich, Steinheim, Niemcy), odczynnik Folina-Ciocalteu’a, kwas galusowy,
diwodoroortofosforan sodu (Chempur, Piekary Slaskie, Polska), wodoroortofosforan disodu (Chempur,
Piekary Slaskie, Polska), bufor fosforanowy w tabletkach o pH 7,4, PBS (phosphate buffered saline), DCFH
— dihydrodichloro fluoresceina (Sigma-Aldrich, Steinheim, Niemcy).

Korzystano rowniez z nastepujacej aparatury: wysokosprawny chromatograf cieczowy (HPLC) firmy
Knauer (Berlin, Niemcy) (sktadajacy sie z: interfejsu Smartline Manager 5000 z wbudowanym degazerem,
dwuttokowej pompy Smartline 1000 o przeptywie fazy ruchomej w granicach 0,001 — 50 ml/min, kolumny
analitycznej Eurospher 5 C18, 4 x 150 mm, autosamplera Smartline 3800, detektora amperometrycznego
EC3000 (uktad trojelektrodowy: elektroda pracujaca - wegiel szklisty, elektroda pomocnicza - Pt, elektroda
odniesienia - Ag/AgCl), komputera z oprogramowaniem do rejestracji i obrébki danych ClarityChrom).

Pomiary spektrofotometryczne wykonano na spektrofotometrze mikroptytkowym Epoch™ (BioTek
Instruments, Inc. USA) sterowanym za pomoca programu Gen5 (wszystkie pomiary zostaly wykonane z
wykorzystaniem ptytek 96-dotkowych). Korzystano takze z wiréwki laboratoryjnej Centrfuge MPW - 251
(MPW Med. Instruments, Polska), wagi analitycznej (RADWAG, WAA 100/C/1, Radom, Polska) o
doktadnosci 10™ g, wagi analitycznej (Sartorius, Werke GmbH, Géttingen, Niemcy) o doktadnosci 10° g oraz
tazni ultradzwiekowej (Sonorex RK 250H, Bandelin, Niemcy).

Materiat badawczy stanowito pie¢ preparatdow roslinnych (Tabela 1). Do pomiarow
spektrofotometrycznych, na wadze analitycznej odwazono probki o masie 0,2 g. Nastepnie z nawazek
sporzgdzono napar. Do kazdej probki uzyto 20 ml wody destylowanej o temperaturze 95°C. Materiat
badawczy parzono przez 5 minut pod przykryciem. Kolejnym krokiem byto odwirowanie gotowych naparow
oraz saczenie przez filtr strzykawkowy o $rednicy poréw 0,45 um. Gotowe prébki, o stezeniu 10 mg/ml,
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poddano pomiarom oznaczania CPA metodami spektrofotometrycznymi. W pomiarach chromatograficznych
zwiekszono stezenie probek do 50 mg/ml.

Tabela 1 Materiat badawczy.
Table 1 Research material.

Nazwa preparatu Nazwa lacinska
Mitorzab japonski Ginkgo biloba L.
Sarsaparilla Smilax officinalis
Diabelski pazur Harpagophytum procumbens
Catuaba Erythroxylum catuaba
Maca Lepidium meyeni

Oznaczanie CPAmetoda DPPH
(Determination of TAP using DPPH assay)

Oznaczanie CPA badanych préobek wzgledem rodnika DPPH wykonywano spektrofotometrycznie przy
517 nm. Badanie kinetyki reakcji trwato 10 minut, z czestotliwoscig dwoch odczytéow na minute. Proporcje
miedzy reagentem DPPHe, a prébkg zostaty tak dopasowane, aby reakcja miedzy nimi przebiegta z
umiarkowang szybkoscig i zeby mozliwe bylo zaobserwowanie zmian absorbancji podczas reakcji.
Wszystkie prébki (o stezeniu 10 mg/ml) odmierzono do dotkéw w objetosci 30 ul, a nastepnie dodano 270 pl
0,2 mM roztworu DPPH-. Te same kohcowe stezenia probek pozwalajg na tatwe i szybkie poréwnanie CPA
réznych preparatéw roslinnych. CPA wyliczono po uptywie 5 minut od rozpoczecia pomiaru. Probe kontrolng
stanowit metanolowy roztwér DPPHe.

CPA przeliczono na ekwiwalent kwasu galusowego (GAE = mg GA/ 1 g prébki) w oparciu o réwnanie
wyznaczone z krzywej kalibracyjnej (Cega = A/0,2391; gdzie: A - absorbancja, a Cga - stezenie kwasu
galusowego). Krzywg wykonano dla kwasu galusowego w zakresie stezen 0,00 + 5,00 [mg/1].

Oznaczanie catkowitego stezenia polifenoli
(Determination of total polyphenols concentration)

Na plytke o wymiarach 8 x 12 dotkdw odmierzono jako pierwsze napary roslinne (10 mg/ml) w
objetosci 25 ul, nastepnie dodano identyczng objetos¢ reagenta FC. Odczekano trzy minuty i odpipetowano
kolejno po 100 pl 20% Na,CO3; oraz 100 pl trzykrotnie destylowanej wody do kazdego (czesciowo
wypetnionego) dotka w ptytce. Po okoto 0,5 godziny przechowywania ptytki w ciemnym miejscu dokonano
pomiaru. W prébie kontrolnej napary roslinne zmieniono na wode trzykrotnie destylowana. Pomiaru
dokonywano przy diugosci fali rownej 765 nm (wykonano 3 powtoérzenia dla kazdej probki).

CPA przeliczono na GAE w oparciu o rownanie wyznaczone z krzywej kalibracyjnej (Cga = A/0,1007).
Krzywa wykonano dla kwasu galusowego w zakresie stezen 0 +10 [mg/I].

Oznaczanie CPA metoda AAPH
(Determination of TAP using AAPH assay)

Odpipetowano, do oddzielnych dotkéw w ptytce, po 30 yl wodnych naparéw prébek (10 mg/ml),
nastepnie 70 ul buforu PBS. Kolejnym dodawanym odczynnikiem byt DCFH-DA (150 uM) w objetosci 100
oraz AAPH (0,6 M) (w identycznej objetosci). Pomiar spektrofotometryczny trwat 4 godziny, przy dlugosci fali
réownej 504 nm. Tak jak w kazdej wczesniej opisanej metodzie, tak i w tej, niezbedna jest probka kontrolna,
ktora petni funkcje odnosnika. Warunki dla owej probki pozostajg niezmienne (te same reagenty, w tych
samych objetosciach), jedynie napar wodny poddany badaniom zostat wymieniony na wode tréjkrotnie
destylowana.

CPA przeliczono na ekwiwalent kwasu galus owego (krzywa kalibracyjna GA: Cga = A/3,7938, w
zakresie stezen 0 +10 [mg/l]).
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CPA mierzone za pomocg HPLC/ED
(TAP measured by HPLC with electrochemical detection)

Pomiar chromatograficzny prowadzono na niepolarnej fazie stacjonarnej C18. Jako faze ruchomg
zastosowano bufor fosforanowy o pH = 5,8. Pomiary prowadzono przy szybkosci przyptywu 1 ml/min, a
objetosci probek (o stezeniu 50 mg/ml) wynosity 0,02 ml. Chromatografowanie kazdej probki trwato okoto 60
min w zakresie potencjatow od 0,0 V do 1,0 V. Catkowity potencjat antyoksydacyjny w tej metodzie
wyznaczono z sumy pol powierzchni wszystkich pikéw, ktére pojawity sie na chromatogramie w trakcie
trwania pomiaru (czas analizy, 60 min). CPA réznych naparéw pordwnano miedzy sobg, w celu ustalenia,
ktory z nich charakteryzuje sie silniejszymi wtasciwosciami antyoksydacyjnymi.

3.  Wynikiiich dyskusja
(Results and discussion)

Zmiane absorbancji w czasie trwania reakcji rodnikéw DPPH z badanymi prébkami przedstawiono na
Rys. 1. Wyniki pozwalajg jednoznacznie stwierdzi¢, ze najwiekszg mocg antyoksydacyjng charakteryzuje sie
mitorzab japonski. Z rodnikami DPPH praktycznie nie reagujg skfadniki macy (porownywalnie z probag
kontrolng). Catkowity potencjat antyoksydacyjny przedstawiono w przeliczeniu na ekwiwalent kwasu
galusowego (rys. 2). Wartosci CPA dla wszystkich napardw wodnych sa niewielkie, 1 g mitorzebu
japonskiego wykazuje takie same zdolnosci do zmiatania rodnikéw DPPH jak 3,34 mg kwasu galusowe%oH
natomiast na 1 g naparu z diabelskiego pazura przypada jedynie 0,25 mg GA. Niskie wartosci CPAP™
mogq oznaczac, ze badane prébki zawierajg niewielkie stezenia silnych antyoksydantéw lub szereg stabych
przeciwutleniaczy wolno reagujacych z DPPHe.

—LKkontrolna — diabelski pazur
maca bio —sarsaparilla
—milorzab japonski — catuaba
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Rys. 1. Zmianyabsorbancjiw metodzie DPPH.
Fig. 1. Change ofabsorbance in DPPH method.
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Rys. 2. CPA°™™ badanych préobek.
Fig. 2. TAPP"™ of tested samples.

Oznaczono takze w badanych prédbkach catkowite stezenie polifenoli. Z uzyskanych rezultatow,
przedstawionych na rys. 3, wynika, iz najwieksze stezenie zwigzkéw fe nolowych w swoim sktadzie posiada
mitorzab japonski, a najmniej maca. W naparach catuaby oraz sarsaparilli stezenie zwigzkéw fenolowych
jest porownywalne. Catkowity potencjat antyoksydacyjny pozostatych roslin leczniczych utozyt sie w
analogicznej kolejnosci jak w przypadku oznaczen z rodnikiem DPPH. Z otrzymanych rezultatéw wynika, ze
w badanych prébkach (oprécz macy) znajduje sie stosunkowo duze stezenie polifenoli.

12

10 |

CPAFCR [GAE]

milorzab catuaba sarsa diabelski maca

Rys. 3. CPA™°R badanych probek.
Fig. 3. TAP°R of tested samples.

W metodzie wykorzystujacej rodniki peroksylowe z rozpadu AAPH, catkowity potencjat
antyoksydacyjny mozna wyznaczy¢ na trzy sposoby: wyliczajac pole powierzchni pod krzywa kinetyczna,
odczytujac czas indukcji lub czas przegiecia krzywej (do oznaczenia CPA skorzystano z ostatniej z
wymienionych). Wyniki CPA naparéw wodnych roslin leczniczych przedstawiono na rys. 4. Podobnie jak
CPA"C tak i w tej metodzie najwieksze wtasciwosci antyoksydacyjne posiada mitorzab japonski (11,5 GAE),
a najstabsze wykazuje maca (0,7 GAE). Napary catuaby, sarsaparilli oraz diabelskiego pazura wykazujg
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zblizone warto$ci CPA. Otrzymane wartosci CPA napardow sarsaparilli i diabelskiego pazura sg prawie
identyczne (mieszczg sie w granicach niepewnosci pomiarowej).
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Rys. 4. CPA™™ badanych probek.
Fig. 4. TAP™ of tested samples.

Wartosci CPA wyznaczone trzema metodami spektrofotometrycznymi skorelowano na rys. 5.
Otrzymano stosunkowo dobre korelacje pomiedzy tymi metodami (R2>0,9). Wartosci CPA otrzymane w
odniesieniu do rodnikéw DPPH sg nizsze niz wzgledem rodnikow peroksylowych. Najprawdopodobniej w
probkach zawarte jest niewielkie stezenie silnych antyoksydantéw, stad niskie wartosci CPAPPPH Mimo
nizszych wartosci CPA wzgledem rodnika DPPH w stosunku do CPAFCR, zachowana jest do$¢ dobra
korelacja. DPPHe jest stabym wolnym rodnikiem. Niskie wartosci CPAPPPH moga wynika¢ z zawartosci w
probkach polifenoli o stabym charakterze antyoksydacyjnym, ktére nie wchodzg z nim w reakcje. Innym
powodem, dla ktérego porownywane wartosci wykazujg znaczne réznice, moze by¢ niespecyficznos¢
odczynnika FC, ktéry reaguje nie tylko ze zwigzkami o charakterze antyoksydacyjnym [9].
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Rys. 5. Korelacja CPAP™™ pomiedzyCPA™R i CPA™™ padanych probek.
Fig. 5. Correlation TAP®P™" between TAP™R and TAP*™ of tested samples.

Korelacja metod FC oraz AAPH przedstawiona na rys. 6 jest bliska zaleznosci liniowej (R2=0,9007 .
Zblizone wartosci CPA zbadanych naparéw w obydwu metodach (nieznacznie wyzsze wskazania CPAFC )
sugerujg, iz antyoksydantami przewazajacymi w probkach sg zwigzki polifenolowe o zréznicowanej mocy
antyoksydacyjne;j.
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Rys. 6. Korelacja pomiedzy CPA™™ oraz CPA™R badanych probek.

Fig. 6. Correlation between TAP**™" and TAPFR of tested samples.

CPA wyznaczono takze metodg HPLC z detekcjg elektrochemiczng [10]. Chromatogramy wykonane
dla wodnego naparu diabelskiego pazura w zakresie potencjatow 0,4 = 1,0 V przedstawiono na rys. 7. Przy
potencjale réwnym 0,4 V zaobserwowano piki o czasie retencji rownym 21 oraz 56 min. Oznacza to, iz
antyoksydanty eluowane z kolumny w tych czasach retencji sa mocnymi reduktorami (posiadajg duze
wtasciwosci antyoksydacyjne). Wraz ze wzrostem potencjatu na chromatogramie pojawito sie wiecej pikow.
Najintensywniejsze pojawity sie w 34 oraz 38 minucie. Wyzszy potencjat spowodowat utlenienie wiekszej
ilosci zwigzkow, ktore wykazujg stabsze whasciwo$ci antyoksydacyjne. Podwyzszenie potencjatu kolejno do
0,8 1,0 V spowodowato wzrost intensywnosci wczesniej widocznych pikéw i analogiczne zwiekszenie ich
pdl powierzchni. Jedynie zwigzek o czasie retencji 56 minut nie zwiekszat znaczaco swojego pola
powierzchni mimo wzrostu potencjatu.
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Rys. 7. HPLC/ED chromatogramy wodnego naparu diabelskiego pazura (Harpagophytum procumbens) o stezeniu 50
mg/ml. Warunki chromatograficzne: kolumna - Eurospher C18, 5 ym, 150 x 4 mm (Knauer); temperatura 20 °C;
faza ruchoma - bufor fosforanowy (pH 5,8); - szybkos$¢ przeptywu: 1 ml/min, detekcja elektrochemiczna (E = 0,4
-1,0 V vs Ag/AgCl).

Fig. 7. HPLC/ED chromatograms of grapple plant (Harpagophytum procumbens) (50 mg/ml). Experimental conditions:
column — Eurospher C18, 5 ym, 150 x 4 mm (Knauer); temperature — 20°C; mobile phase — phosphate buffer
(pH 5,8); flow rate — 1 ml/min, electrochemical detection (E=0.4 — 1,0 V vs Ag/AgCl).

Sporzadzono hydrodynamiczny woltamogram (rys. 8), ktéry przedstawia zaleznos¢ pdl powierzchni
pikow eluowanych w 34 oraz 38 minucie od wartosci potencjatu przytozonego do elektrody pracujacej (w
zakresie 0 + 1 V). Z przedstawionego rysunku wynika, ze sygnaty przy potencjale 0,4 V sg znikome, oscylujg
w granicach zera. Ich obecnos$¢ jest wyraznie widoczna dopiero od potencjatu 0,5 V.
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Rys. 8. Hydrodynamiczny woltamogram 10 mg/m| naparu diabelskiego pazura (Harmpagophytum procumbens). Warunki
chromatograficzne jaknarys 7.

Fig.8. Hydrodynamic voltammogram of 10 mg/ml of grapple plant (Harpagophytum procumbens). Experimental
conditions the same as on fig. 7.

Sporzgdzono réwniez hydrodynamiczny woltamogram wodnego naparu mitorzebu japonskiego (rys.
9). Przedstawiono udziat zwigzkéw polarnych (eluowanych w ciagu pierwszych pieciu minut pomiaru z
kolumny C18) oraz mniej polarmych (eluowanych po 5 miutach) w CPA, w zakresie potencjatéw 0 + 0,8 V.
Wraz ze wzrostem potencjatu rosnie udziat zwigzkéw o nizszej polarnosci, gwattowny wzrost obserwujemy
przy potencjale 0,5 V. Dla potencjatu ok. 0,4 V udziat procentowy obydwu grup zwigzkéw jest zblizony do
50% w wodnym naparze mitorzebu japonskiego.
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Rys. 9. Hydrodynamiczny woltamogram 50 mg/ml naparu mitorzebu japonskiego. Warunki chromat. jak narys. 7.
Fig. 9. Hydrodynamic voltammogram of 50 mg/ml of ginkgo biloba. Experimental conditions the same as on fig. 7.

Hydrodynamiczne woltamogramy wodnych naparow wszystkich badanych roslin leczniczych
przedstawiono na rys. 10. Najsilniejszymi wlasciwosciami antyoksydacyjnymi charakteryzuje sie napar
mitorzebu japonskiego, ktdérego sktadniki dajg sygnat na detektorze ED juz przy potencjale 0,1 V. Dla
pozostatych napardw zauwazalne sygnaty na chromatogramie pojawiaja sie dopiero przy potencjale 0,4V, z
wytaczeniem prébki macy, ktéra zawiera stabe antyoksydanty (piki pojawiajq sie dopiero przy potencjale 0,6
V). Wraz z podwyzszeniem potencjatu zaobserwowano wzrost CPA dla kazdej z badanych prébek. Dla
naparéw sarsaparilli oraz macy zauwazono gwattowny wzrost CPA powyzej potencjatu 0,8 V. Mozna
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wywnioskowaé, iz w wodnych naparach tych roslin przewazajg zwigzki o bardzo stabych wtasciwosciach
antyoksydacyjnych.
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Rys. 10. Hydrodynamiczne woltamogramybadanych probek (50 mg/ml). Warunki chromatograficzne jak na rys 7.
Fig. 10. Hydrodynamic voltammograms of tested samples (50 mg/ml). Experimental conditions the same ason fig. 7.

Chromatogramy wodnych naparéw roslin leczniczych (wykonane przy tym samym potencjale — 0,8 V)
przedstawiono na rys. 11. Zauwazono, iz niektére piki dla réznych prébek charakteryzujg sie zblizonymi,
badz takimi samymi czasami retencji. Mozliwe jest wiec, ze w badanych prébkach zawierajg sie czesciowo te
same zwigzki. Dostrzezono réwniez, mimo pewnych podobiefAstw, duze zréznicowanie poszczegdlnych

probek pod wzgledem sktadu chemicznego. Jest to zapewne wynikiem réznic w budowie oraz wystepowaniu
badanych roslin.
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Rys. 11. HPLC/ED chromatogramy badanych probek (50 mg/ml). Warunki chromatograficzne: kolumna - Eurospher C18,
5 um, 150 x 4 mm (Knauer); temperatura 20 °C; faza ruchoma - bufor fosforanowy (pH 5,8); - szybkos$¢
przeptywu: 1 ml/min, detekcja elektrochemiczna (E= 0,8 V vs Ag/AgCl).

Fig. 11. HPLC/ED chromatograms of tested samples (50 mg/ml). Experimental conditions: column — Eurospher C18, 5

pm, 150 x 4 mm (Knauer); temperature — 20°C; mobile phase — phosphate buffer (pH 5,8); flow rate — 1 ml/min,
electrochemical detection (E=0.8 V vs Ag/AgClI).
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4.  WNIOSKI
(CONCLUSIONS)

Zaprezentowane w pracy metody pomiaru CPA mozna zastosowa¢ do badania witasciwosci
antyoksydacyjnych ziét. Wartosci CPA wodnych naparéw roslin leczniczych otrzymane metodami
spektrofotometrycznymi wykazujg dobre korelacje. Wtasciwosci antyoksydacyjne wodnych naparéw
wybranych roslin leczniczych nie sg jednakowe. Najsilniejszymi wtasciwosciami antyoksydacyjnymi
charakteryzuje sie ekstrakt mitorzebu japonskiego, a najstabszymi maca.
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