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Streszczenie. Liscie morwy biatej (Morus alba L.) sa bogatym Zrédtem zwiazkéw biolo-
gicznie aktywnych, a wywodzaca si¢ z Chin roslina od wiekéw stosowana w leczeniu
r6znych dolegliwosci zdobyla w Polsce uznanie dzigki wlasciwosciom obnizajacym po-
ziom glukozy we krwi. Celem pracy bylo okreslenie wptywu czasu parzenia naparéw
z lisci morwy bialej (Morus alba L.) na zawarto$¢ w nich zwiazkéw polifenolowych
oraz ich aktywnos$¢ antyoksydacyjna wyznaczong metoda redukcji wolnego rodnika
DPPH. Z badan wynika, ze zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy wa-
ha si¢ w granicach od 48,61 mg-dm™ +0,03 do 152,63 mg-dm™ 0,02 zaleznie od po-
czatkowej temperatury oraz czasu parzenia. Podobna zalezno$¢ wyst¢puje w przypadku
zawartoéci flawonoidéw, ktérg oznaczono na poziomach od 24,39 mg-dm™ 0,03 do
123,14 mg-dm™ +0,15. Zdolno$¢ do redukowania rodnika antyoksydacyjnego DPPH wa-
hata si¢ w granicach od 48,91 do 94,05. Uzyskane wyniki potwierdzaja $cista zaleznos¢
zawarto$ci zwigzkéw fenolowych w naparach ziotowych od czasu i temperatury parzenia.

Stowa kluczowe: polifenole, DPPH, wiasciwosci antyoksydacyjne, cukrzyca, wiasci-
wa dieta

WSTEP

Wzmozone zainteresowanie zdrowym stylem zycia sprawia, ze ludzie coraz czgsciej
przywiazuja wigksza wage do tego, co spozywaja. Odpowiednio skomponowana dieta
ma za zadanie nie tylko dostarcza¢ nam podstawowych skladnikéw odzywczych, ale
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takze wspiera¢ organizm w réznych rodzajach infekcji. Bardzo popularne w ostatnich
latach stato si¢ picie wyciagdw z mieszanek ziolowych indywidualnie dobranych do
potrzeb. Wprowadzanie ich do codziennej diety ma na celu m.in. uregulowanie pracy
jelit, nerek, uchronienie przed choroba wrzodowa zZotadka czy tez poprawe metaboli-
zmu. Amerykanscy naukowcy szacuja, ze prawie potowa zywnosci w USA kupowana
jest z powodéw zdrowotnych, a w niedalekiej przysziosci zywno$¢ o korzystnym
wplywie na zdrowie cztowieka bedzie stanowita potowe catego rynku zywnosci [Wol-
ski i in. 2005].

Chodz w dzisiejszych czasach ziota nadal uzywane sa gléwnie jako przyprawy
w gastronomii, to w §wiadomos$ci konsumentéw zyskuja na znaczeniu jako surowce
lecznicze. Jak wynika z najnowszych danych, Polska zajmuje trzecie miejsce w produk-
cji zi6t w Europie, co moze §wiadczy¢ o przekonaniu si¢ Polakéw do stosowania roslin
zielarskich zar6wno w formie naparéw, jak i sktadnikéw diety [Olewnicki i in. 2015].
Wptywa na to wiele czynnikéw, z ktérych wyrézni¢ mozna przekonanie o mniejszej
szkodliwos$ci dziatania lekéw roslinnych oraz wigksza liczbg pojawiajacych si¢ na pot-
kach sklepowych lekéw ziotlowych o przebadanym i udokumentowanym dzialaniu,
z mniejszym prawdopodobienistwem wystgpienia skutkéw ubocznych. Zgodnie z naj-
nowszymi badaniami perspektywy rozwoju rynku herbacianego i zielarskiego sg bardzo
dobre, zwlaszcza ze wzgledu na zmieniajgce si¢ preferencje konsumentéw oraz powra-
canie mody na zdrowa zywno$¢ [Markowska i in. 2015].

Morus alba (L.) juz w starozytnoS$ci stosowano w leczeniu gérnych drég oddecho-
wych, oczu czy choréb pasozytniczych [Musabayane i in. 2006], od wiekéw za$ byla
stosowana w medycynie Dalekiego Wschodu w leczeniu cukrzycy czy zakazen bakte-
ryjnych.

Prowadzone w ostatnich latach bardzo liczne badania wykazuja, ze zwigzki polife-
nolowe wystepujace w $§wiecie roslin, w tym réwniez w liSciach morwy biatej, charakte-
ryzuja si¢ szerokim spektrum dziatania, w tym wilaSciwos$ciami chelatujagcymi, reduku-
jacymi i sag udokumentowanym czynnikiem przeciwrodnikowym [Andallu i Varada-
charyulu 2003, Enkhmaa i in. 2005]. Morwa to ro$lina, ktérej wtasciwosci i dziatanie od
lat s3 przedmiotem badan naukowcéw. Charakteryzuje si¢ szybkimi przyrostami pedéw,
do 2-2,5 m rocznie. Nazwa gatunkowa morwy biatej pochodzi od biatawego zabarwie-
nia kory, a nie, jak si¢ powszechnie mylnie przyjmuje, od koloru owocoéw. Z racji fiole-
towoczarnej barwy owocOw morwa biata bywa mylona z morwa czarna (Morus ni-
gra L.) lub czerwona (Morus rubra L.) [Doi i in. 2001, Lochynska 2015]. Dzigki duzej
zawartos$ci zwiazkéw o réznej budowie chemicznej (w szczegélnosci DNJ — alkaloid
1,5-didezoksy-1,5-imino-D-sorbitol=1-dezoksynojirimycina oraz jego pochodne i kwer-
cetyny), ktére maja wlasciwos$ci obnizajace poziom glukozy we krwi, morwa biata jest
jednym z najskuteczniejszych srodkéw wspomagajacych leczenie cukrzycy typu II.
Dziatanie tych zwiazkéw hamuje aktywno$¢ enzyméw, ktére biora udziat
w metabolizmie cukréw, tj. a-glukozydazy oraz maltazy [Erciski i Orhan 2007, Grzes-
kowiak i Lochynska 2017]. Pod wptywem tych enzyméw w jelicie cienkim nastgpuje
przeksztalcenie cukréw ztozonych w glukozg. Spowolnienie aktywnosci wspomnianych
enzyméw powoduje obnizenie wchtaniania glukozy oraz ograniczenie glikemii wyste-
pujacej po positku [Choi i Hwang 2005, Arfan i in. 2012]. DNJ wystepuje tylko w li-
$ciach morwy, a jego dzialanie polega na spowalnianiu rozkladu zawartej w zywnosci
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skrobi na cukry proste, takie jak glukoza, co z kolei prowadzi do obnizenia popositko-
wej hiperglikemii [Abdel i in. 2005]. Jako naturalny sktadnik, w przeciwienstwie do
syntetycznych odpowiednikéw, nie wywotuje u pacjentéw takich efektow ubocznych,
jak sennos¢, wzdecia czy biegunki. Z kolei kwercetyna hamuje dziatanie enzymu reduk-
taza aldozy (ALR2), ktdry jest odpowiedzialny za syntez¢ sorbitolu z nadmiaru glukozy
[Katsube i in. 2006]. Podwyzszony poziom sorbitolu moze prowadzi¢ do powiktan
w funkcjonowaniu uktadu nerwowego, oczu i nerek, szczegdlnie u diabetykéw [Brand-
Williams i in. 1995, Butt i in. 2008]. Wiele badah naukowych wykazuje, ze substancje
chemiczne obecne w liSciach morwy biatej moga zapobiega¢ réwniez chorobom cywili-
zacyjnym, powstajacym w wyniku reakcji wolnorodnikowych, w tym nowotworom
[Katsube i in. 2009], chorobom uktadu krazenia [Kusano i in. 2002], a takze chorobom
uktadu nerwowego. Ponadto ekstrakty z liSci morwy wykazuja wysoka aktywnos$¢ anty-
bakteryjna i wirusowa [Oh i in. 2009]. Morwa biata nalezy réwniez do roslin bogatych
w zwigzki flawonoidowe i antocyjany, ktére obnizajg poziom LDL (lipoprotein o ni-
skiej gestosci) w surowicy krwi, podwyzszajac poziom korzystnych lipoprotein o wyso-
kiej gestosci (HDL), oraz wplywajacych na cidnienie t¢tnicze krwi [Przeor i Flaczyk
2016]. Te wtasciwosci w duzej mierze przyczyniaja si¢ do zmniejszenia prawdopodo-
biefistwa zachorowalnos$ci na choroby uktadu wiencowego [Niidome iin. 2007].
W zwiazku z duzg ilo$cia zwigzkéw bioaktywnych poszczegdlne czgSci morwy bialej
znalazly szerokie zastosowanie nie tylko w przemysle farmaceutycznym, ale rowniez
spozywczym. Na rynku mozna znalez¢ wiele preparatéw z morwy biatej. Wéréd nich
mozna wyrdzni¢: herbatki z lisci, tabletki na bazie wyciagdéw i ekstraktow oraz soki.
Bogaty sktad chemiczny tej ro$liny sprawia, ze znajduje ona zastosowanie przeciwko
wielu dolegliwo$ciom.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowit surowiec zielarski, tj. suszone liScie morwy biatej Morus
Alba L., zakupiony bezposrednio u producenta z jednej partii produkcyjne;j.

W celu przygotowania naparéw z badanego surowca odwazano na wadze analitycz-
nej po 2 g suszonych liSci morwy biatej z doktadnoscig do +0,0001 g, susz zalewano
100 ml wody dejonizowanej o temperaturze poczatkowej 100°C, 80°C oraz 50°C. Na-
stepnie przykryto szalka w celu dokonania ekstrakcji na czas T1, T2, T4, T6 i T10 min,
po czym napary odsaczono. Tak przygotowane roztwory uzyto do dalszych badan. Uzy-
skane wyniki podano jako $rednig z trzech niezaleznych powtdérzen. Dane dotyczace
aktywnoS$ci przeciwutleniajacej naparéw herbacianych opracowano statystycznie za
pomoca programu Statistica 12. Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji
(ANOVA) oraz zbadano istotno$¢ réznic, wykorzystujac test Tukeya na poziome istot-
nosci a = 0,05. Warto$ci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie r6znig si¢
istotnie statystycznie na poziomie a = 0,05 (p < 0,05).

Zawarto$¢ polifenoli

Oznaczenie zawarto$ci polifenoli przeprowadzono wedlug procedury [Singleton
i Rossi 1965] przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu w stosunku 1 : 5. Do kolby
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miarowej o pojemnosci 25 ml pobierano 0,05 ml sokéw, dodawano kolejno 2 ml meta-
nolu, 10 ml wody destylowanej oraz 2 ml odczynnika Folina-Ciocalteu (stosunek
1 : 5). Odstawiono na 3 min. Po tym czasie dodano 1 ml 10% roztworu Na,COs, do-
ktadnie wymieszano i pozostawiono na 30 min. Po uptywie czasu kolby z prébkami
uzupetniono woda destylowana do kreski. Absorbancj¢ zmierzono przy dtugos$ci fali
750 nm wobec préby zerowej. Wyniki podano w mg/1000 ml naparu w przeliczeniu na
kwas galusowy. Wyniki wykonano w trzech powtérzeniach.

Zawartos$¢ flawonoidow

Zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikateching oznaczano spektrofotome-
trycznie wedtug procedury opisanej przez Karadeniza i in. [2005]. Do probéwek pobrano
po 0,5 ml naparéw, dodano 2,5 ml wody destylowanej, 0,15 ml 5% (w/w) wodnego roz-
tworu azotanu (IIT) sodu, po czym wymieszano. Po uptywie 5 min wprowadzono 0,3 ml
10% (w/w) wodnego roztworu szeSciowodnego chlorku glinu, po raz kolejny wymieszano
1 pozostawiono na 5 min. Nastgpnie dodano 2 ml 1 M wodnego roztworu NaOH i 0,55 ml
wody destylowanej. Pomiar absorbancji wykonano przy dtugosci fali 510 nm.

DPPH

Aktywno$¢ antyoksydacyjna oznaczano wedtug zmodyfikowanej metody Branda-
Wiliamsa i in. [1995] z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazyl, Sigma Aldrich). Absorbancj¢ roztworéw mierzono przy dlugosci fali
A =517 nm. 0,5 mM alkoholowy roztwér DPPH przygotowano, rozpuszczajac 19,71
mg DPPH (M = 394,2 g'mol") w 100 ml metanolu. Otrzymany roztwoér rozcienczono
tak, aby jego absorbancja przy dtugosci fali A = 517 nm wynosita ok. 0,9. Roztwér prze-
chowywano w zaciemnionym miejscu. W pierwszym etapie do§wiadczenia zmierzono
absorbancj¢ roztworu rodnika DPPH (A). Nastepnie zdolno$¢ badanego antyoksydantu
do przeciwdziatania reakcji utleniania obliczano ze wzoru (1):

% inhibicji = 100 - (Ag— Ag) - Ag” (1)

gdzie:

Ay — absorbancja roztworu rodnika DPPH,

Ay — Srednia warto$¢ absorbancji badanego roztworu zawierajacego antyo-
ksydant.

WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono wykres zawartosci polifenoli w przeliczeniu na kwas ga-
lusowy w zaleznos$ci od temperatury oraz czasu parzenia. Oznaczanie catkowitej zawar-
todci polifenoli przeprowadzono spektrofotometrycznie z wykorzystaniem odczynnika
Folina-Ciocalteau. Metoda ta charakteryzuje si¢ duza prostota, przez co znalazla zasto-
sowanie w standaryzacji materiatow biologicznych. Uzywana jest w analizie ekstraktow
ro$linnych, zywnos$ci oraz lekéw zawierajacych zwiazki fenolowe [Cybul i Nowak
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2008]. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono istotne zréznicowanie zawarto$ci
polifenoli w badanych naparach w zalezno$ci od czasu oraz temperatury. Wykazano, ze
najwigksza zawartodcig tych zwiazkéw charakteryzowal si¢ napar sporzadzony przy
temperaturze poczatkowej 100°C oraz czasie parzenia 10 min. Zaobserwowano wzro-
stowa tendencje zawartosci polifenoli w badanych naparach wraz ze zmiang temperatu-
ry i czasu parzenia. WartosSci te wzrastaly od poczatkowej najnizszej temperatury oraz
czasu parzenia (89 mg GAE-dm™) do najwyzszej (152,63 mg GAE-dm™). Istotnie niz-
sza zawartoscig charakteryzowat si¢ napar po 1 min w 50°C (48,61 mg GAE-dm™).
Ponadto nie wykazano istotnych statystycznie ré6znic w przypadku naparéw sporzadzo-
nych w czasach 1-3 min. Moze to mie¢ zwigzek z tym, ze jak podaje Waszkiewicz-
Robak [1999], w ciagu pierwszych 2-3 min parzenia do naparu przechodzi prawie cata
zawarto$¢ alkaloidéw. Dopiero w dalszych minutach parzenia do roztworu przechodza
zwiazki polifenolowe i garbniki. Podobng zalezno$¢ w swojej pracy wykazali Ktédka
i in. [2008]. Badali oni zawarto§¢ wybranych metyloksantyn i zwigzkéw fenolowych
w naparach réznych rodzajéw herbat rozdrobnionych w zaleznoéci od czasu parzenia.
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Rys. 1. Wplyw temperatury i czasu parzenia na zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas
galusowy
Fig. 1. Effect of temperature and brewing time on the content of polyphenols based on gallic acid

Analizujac $rednig zawarto$¢ badanych zwigzkéw wchodzacych w sktad naparéw
herbacianych autorzy stwierdzili, ze zwigksza si¢ ona wraz z wydtuzaniem czasu parze-
nia. Zawarto§¢ kofeiny, teobrominy oraz kwasu galusowego w naparach szesciominu-
towych herbat zielonych byta o okoto 50% wicksza niz w naparach jednominutowych.
Ponadto napary szesciominutowe herbat czarnych odznaczaty si¢ o okoto 70% wigksza
zawartoscig teobrominy, o 45% wigksza zawarto$cig kwasu galusowego i 0 25% wigk-
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sza zawartoScia kofeiny. Podobng zalezno$§¢ wyznaczono w pracy Dmowski i in.
[2014], gdzie wykazano, Ze czas parzenia stanowit istotny czynnik decydujacy o zawar-
toéci polifenoli w badanych naparach. Srednia zawartos¢ polifenoli w badanych préb-
kach napar6w z herbat mieécita si¢ w zakresie od 67,70 mg GAE-dm™ (napary
3-minutowe) do 239,57 mg GAE-dm™ (napary 15-minutowe).

140
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Rys. 2. Wplyw temperatury i czasu parzenia na zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epi-
kateching
Fig. 2. Effect of temperature and brewing time on the content of flavonoids as epicatechin

Analiza $redniej zawarto$ci flawonoidéw, wchodzacych w sklad naparéw ziotowych
podobnie jak zawarto$ci polifenoli, potwierdza zasade, ze zwigkszala si¢ ona wraz
z wydluzaniem czasu oraz wzrostem poczatkowej temperatury parzenia (rys. 2).
Najwigksza zawarto$¢ tych zwigzkéw stwierdzono dla naparu sporzadzonego w czasie
10 min oraz przy poczatkowej temperaturze parzenia 100°C (123,14 mg-dm™ naparu),
za$ najnizszg charakteryzowaty si¢ napary po 1 i 2 min parzenia przy poczatkowej tem-
peraturze 50°C analogicznie (24,39 mg-dm™) i (29,38 mg-dm™). Cieszynska i in. [2011]
réwniez wykazali, ze zardwno zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych, jak i zawarto$¢
flawonoidéw oraz wtasciwosci przeciwutelniajace badanych naparéw sporzadzonych
z réznych handlowych herbat zielonych w gléwnej mierze zaleza od czasu ich parzenia.
Ponadto Perucka [2001] podaje, ze wraz ze zmiang czasu parzenia liSci herbaty zwigk-
sza si¢ zarowno aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, jak i zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych
w naparach. Rusinek-Prystupa [2013] réwniez wykazal, ze zawarto$¢ flawonoidéw oraz
fenolokwas6w wzrastala wraz z czasem parzenia naparéw herbacianych. Zawarto$¢
powyzszych zwigzkéw w naparach szesciominutowych herbat czerwonych i zielonych
byta odpowiednio wigksza o okoto 6 i 40% niz w naparach jednominutowych.
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Rys. 3. Catkowita zdolno$¢ antyoksydacyjna redukcji rodnika DPPH w zalezno$ci od czasu
i temperatury parzenia

Fig. 3. The total antioxidant capacity reduction of DPPH radical depending on the time and brew-
ing temperature

Istnieje wiele metod analitycznych umozliwiajacych ocen¢ wzglednego potencjatu
lub pojemnosci przeciwutleniajacej substancji prostych oraz ich mieszanin. Pojemno$¢
przeciwutleniajaca wyraza si¢ zazwyczaj jako aktywnos$¢ w stosunku do syntetycznego
i rozpuszczalnego w wodzie analogu tokoferolu — troloksu. Metoda z uzyciem roztworu
DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu) znajduje wykorzystanie w analizach wlasci-
wosci przeciwutleniajacych surowcoéw pochodzenia naturalnego (owocow, sokow, zy-
wnosci). Jest szczegdlnie przydatna w ocenie wlasciwosci antyoksydacyjnych zwigz-
kéw fenolowych, jednakze nie pozwala na oznaczenie antyoksydantdéw o charakterze
hydrofilowym [Cybul i Nowak 2008]. Analizujac zdolno$¢ do neutralizacji rodnika
DPPH, wykazano, ze napar uzyskany po 10 min w temperaturze 100°C cechowat si¢
istotnie wyzsza aktywnoS$cia (94,05%) od pozostatych. Najmniej rodnika zredukowaty
zwigzki przeciwutleniajace zawarte w naparze (50°C, 1 min — 48,92%). Zblizong za-
warto$¢ pozostalego rodnika DPPH zaobserwowano w naparach (80°C i 100°C
w przedziatach 4—6 minut — ok. 88%). Jeszka i in. [2009] wykazali, Ze najstabsze wita-
$ciwos$ci zmiatania rodnika DPPH miat surowy ekstrakt wodny uzyskany ze §wiezych
lisci morwy bialej (74,51%), najwyzsza zas aktywnos¢ wobec rodnika DPPH wykazy-
wal ekstrakt acetonowy (82,69%). Cieszynska i in. [2011] udowodnili, ze warto$ci po-
czatkowej szybkosci reakcji rodnika DPPH z prébkami naparéw wykazuja podobnag
zalezno$¢ od czasu sporzadzania naparéw. Nieco wigksza zdolno$¢ zmiatania rodnika
DPPH wykazali w swojej pracy Przeor i Flaczyk [2014], gdzie w ekstraktach etanolo-
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wych z liSci morwy bialej warto§¢ ta ksztaltowata si¢ na poziomie 95,8%, jednak
znacznie wyzszy wynik jest spowodowany uzyciem do badan innego rozpuszczalnika
do otrzymania ekstraktow ziotowych oraz innych metod oznaczania.

WNIOSKI

1. Zaréwno czas, jak i temperatura parzenia wptywaja na zawarto$¢ zwiazkéw feno-
lowych w naparach z lisci morwy bialej.

2. Wykazano znaczne réznice w catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej metoda re-
dukcji rodnika DPPH pomig¢dzy naparami sporzadzonymi w temperaturze poczatkowe;j
50°C a naparami sporzadzonymi w wyzszych temperaturach.

3. Wszystkie badane napary z li§ci morwy bialej niezaleznie od czasu i temperatury
wykazuja aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

4. Na podstawie analizy $redniej zawartoSci badanych zwigzkéw, wchodzacych
w sktad naparéw z lisci morwy biatej stwierdzono, ze ta zawarto$¢ zwigkszata si¢ wraz
z wydtuzaniem czasu parzenia oraz zwigkszaniem poczatkowej temperatury parzenia.

PISMIENNICTWO

Abdel, N.B., Hesham, A., Makiko, Y., Taro, N., Toshio, F. (2005). Hypoglycemic effect of Egyp-
tian Morus alba root bark extract: Effect on diabetes and lipid peroxidation of streptozotocin-
induced diabetic rats. J Ethnopharmacol., 100, 333-8.

Andallu, B., Varadacharyulu, N. (2003). Antioxidant role of mulberry (Morus indica L. cv. Anan-
tha) leaves in streptozotocin-diabetic rats. Clin. Chim. Acta., 338, 3-10.

Arfan, M., Khan R., Rybarczyk, A., Amarowicz, R. (2012). Antioxidant activity of mulberry fruit
extracts. Int. J. Mol. Sci., 13, 2472-2480.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E., Berset, C. (1995). Use of a free radical method to evaluate
antioxidant Activity. Lebensm.-Wiss. Technol. Food Sci. Technol., 28, 25-30.

Butt, M.S., Nazir, A., Sultan, M.T. (2008). Morus alba L. nature’s functional tonic. Trends Food
Sci. Technol., 19, 505-12.

Choi, E.M., Hwang, J.K. (2005). Effects of Morus alba leaf extract on the production of nitric
oxide prostaglandin E2 and cytokines In RAW2647 macrophages. Fitoterapia, 76, 608—613.

Cieszynska, A., Michocka, K., Wieczorek, D., Zielifiski, R. (2011). Wplyw czasu ekstrakcji na
aktywno$¢ przeciwrodnikowa napar6w herbaty zielonej. Probl. Hig. Epidemiol., 92(4),
872-875.

Cybul, M., Nowak, R. (2008). Przeglad metod stosowanych w analizie wlasciwos$ci antyoksyda-
cyjnych wyciagéw roslinnych. Herba Pol., 54(1), 68-78.

Dmowski, P., Smiechowska, M., Sagan, E. (2014). Wptyw czasu parzenia i stopnia rozdrobnienia
herbaty czarnej na barwe naparu i jego wlasciwosci przeciwutleniajgce. Zywn. Nauka Tech-
nol. Jakos$¢, 5(96), 206-216.

Doi, K., Kojami, T., Makino, M., Kimura, Y., Fujimoto, Y. (2001). Studies on the constituents of
the leaves of Morus alba L. Chem. Pharm. Bull., 49(2), 151-153.

Enkhmaa, B., Shiwaku, K., Katsube, T., Kitajima, K., Anuurad, E., Yamasaki, M., Yamane, Y.
(2005). Mulberry (Morus alba L.) leaves and their major flavonol quercetin
3-(6-malonylglucoside) attenuate atherosclerotic lesion development in LDL receptor-
deficient mice. J Nutr., 135(4), 729-34.

Acta Sci. Pol.



Wtasciwosci przeciwutleniajgce naparow z lisci morwy biatej (Morus alba L.) 23

Erciski, S., Orhan, E. (2007). Chemical composition of white (Morus alba), red (Morus rubra)
and black (Morus nigra) mulberry fruits. Food Chem., 103(4), 1380-1384.

Grzeskowiak, J., Lochynska, M. (2017). Zwiazki biologicznie aktywne morwy bialej
(Morus alba L.) i ich dziatanie lecznicze. Post Fitoter., 18(1), 31-35.

Jeszka, M., Kobus, J., Flaczyk, E. (2009). Okreslenie potencjatu antyoksydacyjnego ekstraktow
z lisci morwy biatej. Bromat. Chem. Toksykol., 42(3), 885-889.

Karadeniz, F., Burdurlu, H.S, Koca, N., Soyer, Y. (2005). Antioxidant activity of selected fruits
and vegetables grown in Turkey. Turk. J. Agric. Forest., 29(4), 297-303.

Katsube, T., Imawaka, N., Kawano, Y., Yamazaki, Y., Shiwaku, K., Yamane, Y. (2006). Antioxi-
dant flavanol glycosides in mulberry (Morus alba L.) leaves isolated based on LDL antioxi-
dant activity. Food Chem., 97(1), 25-31.

Katsube, T., Tsurunaga, Y., Sugiyama, M., Furunod, T., Yamasaki, Y. (2009). Effect of air-
drying temperature on antioxidant capacity and stability of polyphenolic compounds in mul-
berry (Morus alba L.) leaves. Food Chem., 113, 964-969.

Kiédka, D., Bonkowski, M., Telesinski, A. (2008). Zawarto$¢ wybranych metyloksantyn i zwigz-
kéw fenolowych w naparach réznych rodzajéow herbat rozdrobnionych (dust i fannings)
w zaleznoéci od czasu parzenia. Zywn. Nauka Technol. Jakoéé, 1(56), 103-113.

Kusano, G., Orihara, S., Tsukamato, D., Shibano, M., Coskun, M., Guvenc, A., Erdurak, C.S.
(2002). Five new nortropane alkaloids and six new amino acids from the fruit of Morus alba
L. growing in Turkey. Chem. Pharm. Bull., 50, 185-92.

Lochynska, M. (2015). Nutritional properties of the white mulberry (Morus alba L.). J. Agric.
Sci. Technol. A., 5(9), 709-16.

Markowska, J., Polak, E., Kasprzyk, 1. (2015). Ziotowe surowce przyprawowe w przetworstwie
zywnosci. Przem. Spoz., 11, 21-25.

Musabayane, C.T., Bwititi, P.T., Ojewole, J.A. (2006). Effects of oral administration of some
herbalextracts on food consumption and blood glucose levels in normal and streptozotocin-
treated diabetic rats. Methods Find Exp. Clin. Pharmacol., 28, 223-228.

Niidome, T., Takahashi, K., Goto, Y., Goh, S.M., Tanaka, N., Kamei, K. (2007). Mulberry leaf
extract prevents amyloid beta-peptide fibryl formation andneurotoxicity. Neuroreport, 18,
813-816.

Oh, K.S., Ryu, S.Y., Lee, S., Seo, HW, Oh, B.K., Kim, Y.S., Lee, B.H. (2009). Melanin-
concentrating hormone-1 receptor antagonism and anti-obesity effects of ethanolic extract
from Morus alba leaves in diet-induced obese mice. J. Ethnopharmacol., 122, 216-220.

Olewnicki, D., Jablonska, L., Orlinski, P., Gontar, L. (2015). Zmiany w krajowej produkcji zielar-
skiej i wybranych rodzajach przetwdrstwa roslin zielarskich w kontekscie globalnego wzrostu
popytu na te produkty. Zesz. Nauk. SGGW, Probl. Rol. Swiat., 15(30), 68-76.

Perucka, I. (2001). Sktad chemiczny lisci herbaty. Biul. Magnezol., 6(3), 443—451.

Przeor, M., Flaczyk, E. (2014). Poréwnanie aktywnos$ci przeciwutleniajacej przypraw ziolowych
stosowanych w kuchni polskiej i suszu liSci morwy biatej. Post. Tech. Przetw. Spoz., 1,
56-60.

Przeor, M., Flaczyk, E. (2016). Antioxidant properties of paratha type flat bread enriched with
mulberry leaf extract. Indian J. Trad. Knowl., 15(2), 237-44.

Rusinek-Prystupa, E. (2013). Zawarto$¢ zwiazkéw biologicznie czynnych w naparach réznych
gatunkéw herbat w zaleznosci od czasu parzenia. Bromat. Chem. Toksykol., 46(1), 48-52.
Singleton, V.L., Rossi, J.A. (1965). Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-

phosphotungstic acid reagents. Am. J. Enol. Vitic., 16, 144-158.

Waszkiewicz-Robak, B. (1999). Uzywki. W: Towaroznawstwo zywnosci przetworzonej, F. Swi-
derski (red.). Wyd. SGGW, Warszawa, 427-436.

Wolski, T., Karwat, I.D., Najda, A. (2005). Kontaminacja i suplementacja zywnosci a zdrowie.
Post. Fitoter., 1(2), 35-41.

Technica Agraria 15(3-4) 2016



24 K. Katwa, K. Wilczyrnski

THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF INFUSIONS FROM THE LEAVES
WHITE MULBERRY (Morus alba L.)

Abstract. Leaves of White Mulberry (Morus alba L.) are a rich source of biologically ac-
tive compounds. In recent years, this plant has become popular. It comes from China and
has been used to treat various ailments for centuries. In Poland, the white mulberry has
gained recognition thanks to the properties of lowering blood glucose levels, so willing to
reach for it diabetics. The aim of the work was to determine the effect of brewing infu-
sions from white mulberry leaves (Morus alba L.) on the content of polyphenolic compo-
unds in them and antioxidant activity determined by the reduction of the free radical
DPPH. The following tests show that the content of polyphenols expressed as gallic acid
ranges between 48.61 mg-dm™ +0.03 to 152.63 mg-dm™ +0.02 depending on the initial
temperature and brewing time. A similar relationship was found in the case of the flavo-
noid content determination where the values were determined at levels (24.39 mg-dm™
#0.03 to 123.14 mg-dm™ +0.15). In the case of the ability to reduce the antioxidant radical
DPPH ranged from 48.91 to 94.05, the results obtained in the study confirm the high de-
pendence of both time and brewing temperature on the content of phenolic compounds in
herbal infusions.

Key words: polyphenols, DPPH, antioxidant properties, diabetes, proper diet
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