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STRESZCZENIE

Celem pracy bylo oznaczenie zawarto$ci zwigzkdéw polifenolowych, w tym takze flawonoidow, w naparach
z lisci mniszka lekarskiego (7araxacum officinale) w zalezno$ci od czasu i temperatury parzenia, a takze
wyznaczenie aktywnosci przeciwutleniajacej badanych naparéw. Proby suszonych li§ci mniszka lekarskiego
o masie 2 g (+0,0001 g) zalewano woda dejonizowang (100 ml) o temperaturze poczatkowej 100°C, 80°C
oraz 50°C. Oznaczenie zawartos$ci polifenoli przeprowadzono przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu.
Zawarto$¢ flawonoidow w przeliczeniu na epikateching oznaczano spektrofotometrycznie. Aktywno$é
antyoksydacyjng oznaczano z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH. Stwierdzono, ze ogodlna zawarto$¢
polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy wahata si¢ od 14,18 mg/100 ml +0,07 do 37,52 mg/100 ml
+0,04 w zaleznosci od poczatkowej temperatury oraz czasu parzenia. Podobne uwarunkowanie wystapito
w przypadku oznaczenia zawarto$ci flawonoidow, ktoéra wynosita od 9,61 mg/100 ml +0,02 do 25,26 mg/
100 ml +0,2. Zdolno$¢ redukowania rodnika antyoksydacyjnego DPPH wahata si¢ od 38,24% do 62,05%.
Wyniki badaf potwierdzaja duza zaleznos$¢ zawartosci zwiazkoéw fenolowych w naparach z li§ci mniszka
lekarskiego zaréwno od czasu, jak i od temperatury parzenia.

Stowa kluczowe: mniszek lekarski, polifenole, wlasciwosci antyoksydacyjne, DPPH, wlasciwosci zdrowotne

WSTEP

Wsrod zidt wystepujacych w Polsce duze zain-
teresowanie budzi mniszek lekarski (7araxacum of-
ficinale F.H. Wiggers coll.) zwany takze mniszkiem
pospolitym. Jest on byling z rodziny Asteraceae wy-
stepujaca w wielu odmianach, w Polsce bardzo roz-
powszechniong i najcze¢$ciej uznawang za chwast.
Roslina ta jest bogata w wiele zwiazkow biologicz-
nie czynnych, nalezacych przede wszystkim do gru-
py fenoli i terpendéw, oraz w weglowodany, biatka,
nienasycone kwasy thuszczowe, witaminy i mineraty.
Zwiazki polifenolowe nalezg do wtornych metaboli-
tow powszechnie spotykanych w produktach pocho-
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dzenia roslinnego. Wzbudzajg duze zainteresowanie
ze wzgledu na mozliwe korzy$ci zdrowotne, m.in.
dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwzapalne oraz
rozszerzanie naczyn krwionos$nych [Ivanova i in.
2005]. Zawarto$¢ zwiazkoéw bioaktywnych spra-
wia, ze mniszek stosowany jest od pokolen jako
naturalny lek w wielu chorobach [Lis i Grabek-
-Lejko 2016].

Lecznicze dziatanie mniszka lekarskiego znane
byto juz w tradycyjnej medycynie chinskiej, w ktorej
uznawano go za nietoksyczne zioto o wyjatkowych
wtasciwosciach moczopegdnych, przeciwreumatycz-
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nych i przeciwzapalnych, pobudzajace wytwarzanie
zotci [Bruckert i in. 2002]. Do leczenia schorzen
watroby 1 $ledziony uzywali go rowniez arabscy
lekarze na przetomie X i XI w. Korzenie mniszka
pobudzaja prac¢ watroby oraz dzialaja przeciwskur-
czowo na przewody zoétciowe, dzieki czemu zwigk-
szajg ilo$¢ wytwarzanej z6kci oraz umozliwiajg jej
tagodny przeptyw do dwunastnicy [Chatterjee i in.
2011]. W medycynie ludowej mniszek lekarski sto-
sowany byl w leczeniu zaburzen watroby, standow
zapalnych i wielu choréb kobiecych, takich jak rak
piersi i macicy [Bruckert i in. 2002]. Napary sporza-
dzone z tej rosliny uzywane sa rowniez w leczeniu
chorob nerek (dziatanie moczopgdne), niestrawnosci
oraz zgagi [Chatterjee 1 in. 2011]. Mniszek lekarski
ma takze wlasciwosci przeczyszczajace 1 hipoglike-
miczne (odwar z catej rosliny wspomaga leczenie
cukrzycy).

Wspoélczesne badania naukowe potwierdzaja
znane w medycynie ludowej zastosowanie mniszka
lekarskiego w leczeniu nowotworow. Prace badaw-
cze prowadzone nad wptywem roznych ekstraktow
z mniszka lekarskiego na zwickszenie odpornosci
organizmu wykazaly hamowanie rozwoju guza no-
wotworu [Koo 2004], za$§ ich dziatanie jest zalez-
ne od populacji limfocytow czy tkanki organizmu.
Pokazuje to, ze mniszek lekarski moze modulowaé
przebieg reakcji w uktadzie immunologicznym czto-
wieka [Greenlee 2007]. W badaniach Kasianningsih
i in. [2011] wykazano, ze etanolowy ekstrakt
z mniszka lekarskiego podawany szczurom w roz-
nych stezeniach (500 mg/kg, 1000 mg/kg) wptynat
na zwigkszenie liczby komoérek odpornosciowych
przy jednoczesnym stosowaniu doksorubicyny — an-
tybiotyku z rzedu antracyklin o dzialaniu cytosta-
tycznym. Autorzy dowiedli, ze ekstrakt z mniszka
lekarskiego moze zmniejszy¢ dziatanie immunosu-
presyjne doksorubicyny.

W badaniach przeprowadzonych przez Sigstedt
1in. [2008] stwierdzono wpltyw ekstraktow z r6znych
czgsci mniszka lekarskiego na hamowanie wzrostu
komorek rakowych. Wykazano, ze ekstrakt z lisci
mniszka lekarskiego wptywat na znaczne zahamo-
wanie rozwoju raka piersi (az 0 40%). W przypadku
ekstraktow z korzeni mniszka lekarskiego réwniez
wykazano podobne zalezno$ci, natomiast ekstrakt
z liSci hamowal inwazje komoérek raka prosta-

ty. Takze Koo i in. [2004] dowiedli, ze ekstrakty
z mniszka lekarskiego zmniejszajg zywotno$¢ ko-
morek nowotworowych oraz indukuja cytotoksycz-
no$¢ poprzez interleuking o oraz czynnik TNF.

Menke i in. [2018] wykazali, ze fermentowane
ekstrakty z mniszka stosowane jako pojedynczy $ro-
dek oraz w potaczeniu z ekstraktami z jemioty wpty-
waty na zahamowanie rozwoju komorek nowotwo-
rowych w organizmach dzieci. Ekstrakt spowodowat
apoptoze¢ komorek oraz hamowal migracj¢ w liniach
komorkowych nerwiaka. W potaczeniu z ekstraktem
z jemioly obserwowano synergistyczne dziatanie ha-
mujace proliferacje.

Badania potwierdzajg takze ochronne dziata-
nie mniszka na watrobe. You i in. [2010] wykazali
zwigkszenie aktywnosci antyoksydacyjnej watroby
poprzez zwickszenie aktywnosci enzymow: katala-
zy, reduktazy glutationu, peroksydazy glutationu,
transferazy S-glutationu oraz glutationu. Wynika
z tego, ze wodne ekstrakty z korzenia mniszka le-
karskiego chronig watrobg przed toksycznym dzia-
taniem etanolu przez zwickszenie potencjatu an-
tyoksydacyjnego oraz zmniejszenie peroksydacji
lipidow.

Udowodniono ponadto zastosowanie mniszka
lekarskiego w zapobieganiu chorobom uktadu kra-
zenia. Choi i in. [2010] wykazali, Ze na zmniejsze-
nie zawansowania miazdzycy tetnic zwigzanej ze
wzrostem stresu oksydacyjnego, spowodowanej die-
ta hipercholesterolemiczng, wptywa picie naparow
z mniszka lekarskiego. Zmniejszajg one stres oksy-
dacyjny w surowicy oraz zwigkszaja stezenie HDL.
Mniszek lekarski polecany jest rowniez do zapobie-
gania chorobie wieficowe;j.

Z mniszka lekarskiego wyizolowano takze kilka
flawonoidow, w tym kwas kawowy, kwas chloro-
genowy, luteoling i 7-glukozyd luteoliny [Bruckert
iin. 2002].

Badania dowodzg ponadto, ze mniszek lekarski
ma dzialanie antybakteryjne. Hong-Bin i in. [2014]
wykazali przeciwbakteryjne dziatanie rozpuszczal-
nych w wodzie polisacharydéw wyizolowanych
z mniszka lekarskiego. Autorzy sugeruja, ze otrzy-
many ekstrakt polisacharydow moze by¢ stosowany
jako érodek konserwujacy zywnos¢. Astafiev i in.
[2015] wyizolowali z kwiatdéw mniszka dwa nowe
homologiczne peptydy posiadajace unikalng struk-
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tureg pierwotna, z ktérych jeden wykazywat duzg ak-
tywno$¢ przeciwgrzybiczg i przeciwbakteryjng.

Jak podaja Gomez i in. [2018] najwigksze za-
warto$ci zwigzkow biologicznie czynnych znajduja
sie¢ w lisciach mniszka lekarskiego, jednak ich ilo$§¢
moze by¢ rézna w zaleznosci od miejsca zbioru.

Celem pracy bylo oznaczenie zawarto$ci zwigz-
kéw polifenolowych, w tym takze flawonoidéow w
naparach z liSci mniszka lekarskiego w zalezno$ci od
czasu oraz temperatury parzenia, a takze wyznaczenie
aktywnosci przeciwutleniajacej badanych naparow.

MATERIAL | METODY

Badania wykonano na suszonych lisciach mnisz-
ka lekarskiego, surowcu zielarskim kupionym z jed-
nej partii produkcyjnej bezposrednio od producenta.
Zbidr odbyt si¢ wiosng 2017 r. Ziota suszono natu-
ralnie w przewiewnym, zacienionym magazynie.

Przygotowanie naparéw. W celu przygotowania
napar6w z badanego surowca odwazano na wadze
analitycznej po 2 g suszonych lisci mniszka lekar-
skiego z doktadnoscig do +0,0001 g w trzech prob-
kach. Susz zalewano 100 ml wody dejonizowanej o
temperaturze poczatkowej 100°C, 80°C oraz 50°C.
Ekstrakcj¢ prowadzono przez 2, 4, 6 i 10 min, po
czym napary odsaczono. Najdluzszy czas eks-
trakcji, tj. 10 min, wynikat z zalecen producenta.
Tak przygotowane roztwory wykorzystano do dal-
szych badan. Wyniki podano jako $rednia z trzech
niezaleznych powtorzen.

Zawartos$é polifenoli. Oznaczenie zawarto$ci
polifenoli przeprowadzono spektrofotometrycznie
(Cary 50 Scan UV-VIS) wg procedury opracowanej
przez Singleton i Rossi [1965] przy uzyciu odczyn-
nika Folina-Ciocalteu w stosunku 1 : 5. Wyniki po-
dano w mg/100 ml naparéw w przeliczeniu na kwas
galusowy (GAE — ang. gallic acid equivalents).
Pomiary wykonano w trzech powtorzeniach. Do
kolby miarowej o pojemnosci 25 ml pobrano 0,05
ml naparu i dodano kolejno 2 ml metanolu (cz.d.a.,
99,8%), 10 ml wody destylowanej oraz 2 ml odczyn-
nika Folina-Ciocalteu (stosunek 1 : 5). Odstawiono
na 3 min. Po tym czasie dodano 1 ml 10-procento-
wego roztworu weglanu sodu (Na,CO,) doktadnie
wymieszano i pozostawiono na 30 min. Nastgpnie
kolby z probkami uzupetliono woda destylowang do
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kreski. Absorbancj¢ mierzono przy dlugosci fali 750
nm wobec proby zerowe;j.

Zawartos¢ flawonoidow. Zawarto$¢ flawono-
idow w przeliczeniu na epikateching oznaczano
spektrofotometrycznie (Cary 50 Scan UV-VIS)
wedlug procedury opisanej przez Karadeniza i in.
[2005]. Do probowek pobrano po 0,5 ml naparow,
dodano 2,5 ml wody destylowanej, 0,15 ml 5%
(w/w) wodnego roztworu azotanu (III) sodu (NaNO,)
1 wymieszano. Po 5 min wprowadzono 0,3 ml 10%
(w/w) wodnego roztworu szesciowodnego chlorku
glinu (AICL,-(H,0),), po raz kolejny wymieszano
1 pozostawiono na 5 min. Nastepnie dodano 2 ml
1 M wodnego roztworu wodorotlenku sodu (NaOH)
1 0,55 ml wody destylowanej. Pomiar absorbancji
wykonano przy dtugosci fali 510 nm.

DPPH. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna oznacza-
no spektrofotometrycznie (Cary 50 Scan UV-VIS)
wedlug zmodyfikowanej metody Branda-Wiliamsa
iin. [1995] z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, = Sigma-Aldrich).
Absorbancje roztworow mierzono przy dtugosci fali
A = 517 nm. Alkoholowy roztwér 0,5 mM DPPH
przygotowano, rozpuszczajac 19,71 mg DPPH
(M = 394.32 g/mol) w 100 ml metanolu (cz.d.a.,
99,8%). Otrzymany roztwoér rozcienczono tak, aby
jego absorbancja przy dlugosci fali A =517 nm wyno-
sita ok. 0,9. Roztwor przechowywano w ciemnos$ci.
W pierwszym etapie do$wiadczenia zmierzono ab-
sorbancj¢ roztworu rodnika DPPH (A ). Nastgpnie
zdolno$¢ badanego antyoksydantu do przeciwdzia-
tania reakcji utleniania obliczano ze wzoru:

% inhibicji = 100 - (A,— A, )/A, (1)

gdzie:
A, — absorbancja roztworu rodnika DPPH,
A — srednia warto$¢ absorbancji badanego roztworu.

Analiza statystyczna. Dane dotyczace aktywno-
$ci przeciwutleniajacej naparow herbacianych opra-
cowano statystycznie za pomoca programu Statistica
12. Otrzymane wyniki poddano analizie istotnos$ci
roznic, wykorzystujac test Tukeya na poziome istot-
nosci a = 0,05. Warto$ci oznaczone na wykresach
tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie staty-
stycznie (p < 0,05).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono zréznicowanie zawartosci polifenoli
w badanych naparach w zalezno$ci od czasu oraz tem-
peratury parzenia (rys. 1). Wykazano, ze najwigksza
zawarto$cig tych zwigzkow charakteryzowat si¢ na-
par sporzadzony w temperaturze poczatkowej 100°C
parzony przez 10 min. Zaobserwowano wzrostowa
tendencje zawarto$ci polifenoli w badanych napa-

$ci a = 0,05. W rzeczywisto$ci mozna zaobserwo-
wacé roznice, ale wg analizy statystycznej sg one nie-
istotne. Na to zjawisko moze mie¢ wplyw zaréwno
mata liczba powtorzen, jak i niedoktadno$¢ metody.
W pracy Kratchanovej i in. [2010] wykazano zblizo-
ng zawarto$¢ polifenoli w ekstrakcie wodnym z lisci
mniszka lekarskiego, tj. 31,54 mg/100 ml naparu.
Roéwniez Ivanov [2014] wykazat podobng zawarto$é
zwigzkow polifenolowych w wodnych ekstraktach
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Rys. 1. Ogolna zawarto$¢ polifenoli w zaleznos$ci od temperatury i czasu parzenia w przeli-

czeniu na kwas galusowy

Fig. 1. The total content of polyphenols depending on the temperature and infusion time

calculated on gallic acid

rach wraz ze wzrostem temperatury i wydluzeniem
czasu parzenia. Przyrost ten dla poczatkowej najniz-
szej temperatury oraz najkrotszego czasu parzenia
wyniost 14,18 mg kwasu galusowego GAE/100 ml,
za$ dla najwigkszych parametrow 37,52 mg kwa-
su galusowego GAE/100 ml. Zawarto$¢ polifenoli
w ekstraktach parzonych przez 2 min réznita si¢ istot-
nie od zawartos$ci polifenoli w ekstraktach parzonych
przez 4, 6 i 10 min. Pomigdzy ekstraktami parzo-
nymi przez 4, 6 1 10 min nie stwierdzono istotnych
statystycznie roznic. Na podstawie wykresu mozna
zaobserwowac wzrost zawartos$ci polifenoli, ale roz-
nice te nie sg istotne na przyj¢tym poziomie istotno-

z lisci mniszka lekarskiego 33,90 +0,57 mg GAE.
Nalezy pamictac, ze zawartos¢ zwigzkoéw polifeno-
lowych jest uzalezniona od wielu innych czynnikow,
m.in. od czg$ci badanej rosliny, warunkow atmosfe-
rycznych, czynnikoéw genetycznych [Gheribi 2011].

Zawarto$¢ flawonoidow w naparach ziotowych
podobnie jak zawarto$¢ polifenoli zwigkszata sig
wraz z wydluzaniem czasu oraz zwigkszaniem po-
czatkowej temperatury parzenia (rys. 2). Najwigcej
tych zwigzkoéw stwierdzono w naparze przygoto-
wanym przez 10 min w temperaturze 100°C (25,26
mg/100 ml naparu), za$ najmniej w naparach parzo-
nych po 2 i 4 min w poczatkowej temperaturze 50°C
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(odpowiednio 9,61 mg/100 ml i 10,16 mg/100 ml).
W pracy Rodino i in. [2015] wykazano zawarto$¢
zwigzkoéw flawonoidowych w ekstraktach z lisci
mniszka lekarskiego w zakresie od 10,26 mg/100 ml
do 34,56 mg/100 ml. Cieszynska i in. [2011] stwier-
dzili, ze zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych, fla-
wonoidow oraz wilasciwosci przeciwrodnikowe
badanych naparéw sporzadzonych z réznych han-
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dlowych herbat zielonych w gtdwnej mierze zaleza
od czasu ich zaparzania. Ponadto Perucka [2001]
podaje, ze w czasie parzenia lisci herbaty zwicksza
si¢ zarowno aktywnos$¢ przeciwutleniajgca, jak i za-
warto$¢ zwigzkow fenolowych w naparach.

W niniejszej pracy nie wykazano r6znic w zdol-
nosci do neutralizacji rodnika DPPH pomiedzy
naparami sporzadzonymi w 4 min w temperaturze
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80°C 1 100°C (rys. 3). Czas parzenia miat wplyw na
wlasciwosci antyoksydacyjne badanych naparow.
Najwigksza zdolnosécig antyoksydacyjna charakte-
ryzowaly si¢ napary sporzadzone w 10 min w tem-
peraturze poczatkowej 100°C (62,05%) oraz 80°C
(57,29%). Nie zaobserwowano réznicy pomie¢dzy
wlasciwos$ciami przeciwutleniajgcymi miedzy napa-
rami wykonanymi w 6 min w temperaturze 100°C
oraz w 10 min i temperaturze 80°C. Najmniejsza
zdolno$¢ oksydacyjng odnotowano w przypadku na-
paru parzonego przez 2 min w temperaturze 50°C, tj.
38,23%. Ivanov [2014] stwierdzil, ze ekstrakt wod-
ny z lisci mniszka lekarskiego wykazuje aktywnosé
54 mM Troloxu/g s.m., natomiast duzo wicksza ak-
tywnoscia charakteryzuje si¢ ekstrakt sporzadzony
z 50-procentowego etanolu, tj. 136,3 mM Troloxu/g
s.m. Natomiast w pracy Kratchanovej i in. [2010]
wykazano aktywno$¢ antyoksydacyjna wodnych
naparow z lisci mniszka lekarskiego o wartoSci
381 umol TE/g. Tak duze roznice zwigzane sa z zas-
tosowanymi rozpuszczalnikami.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ flawonoidéw zwickszata si¢ wraz
z wydtuzaniem czasu i wzrostem temperatury parze-
nia, przy czym najwigksza ich zawartoscia charakte-
ryzowal si¢ napar sporzadzony w czasie zalecanym
przez producenta (10 min) i temperaturze 100°C.

2. Zdolnos$¢ antyoksydacyjna otrzymanych na-
pardw zwigkszata si¢ wraz z czasem i poczatkowa
temperaturg parzenia. Nie zaobserwowano istotnych
statystycznie rdéznic zdolnosci antyoksydacyjnej
mig¢dzy naparami parzonymi przez 4 min w tempera-
turze 100°C i 80°C.

3. Zawarto$¢ polifenoli, flawonoidow oraz zdol-
no$¢ przeciwutleniajaca zwigksza si¢ wprost propor-
cjonalnie do czasu trwania i temperatury ekstrakcji
napardéw z mniszka lekarskiego.
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EFFECT OF TIME AND INFUSION TEMPERATURE DRIED LEAVES DANDELION
(Taraxacum officinale F.H. Wiggers coll.) ON THE CONTENT

OF ANTIOXIDANT COMPOUNDS

ABSTRACT

The aim of the study was to determine the content of polyphenolic compounds, including flavonoids in
infusions of dandelion leaves (7araxacum officinale) depending on the time and the temperature of infu-
sion and determination of antioxidant activity for the infusions tested. Samples of dried dandelion leaves
about the weight of 2 g (+£0.0001 g) were filled with deionized water (100 ml) at an initial temperature of
100°C, 80°C and 50°C. Determination of polyphenol content was carried out using Folin—Ciocalteu reagent.
The flavonoid content expressed as epicatechin was determined spectrophotometrically. Antioxidant activ-
ity was determined using synthetic DPPH radical. It was found that the content of polyphenols expressed
as gallic acid ranges between 14.18 mg/100 ml + 0.07 and 37.52 mg/100 ml + 0.04 depended on the initial
temperature and infusion time. A similar relationship was found when the flavonoid content were within the
range from 9.61 mg/100 ml £ 0.02 to 25.26 mg/100 ml + 0.2. The ability to reduce the DPPH antioxidant
radical ranged from 38.24% to 62.05%. The results confirm the high dependency of the content of phenolic
compounds in the infusions of dandelion leaves on the time and temperature of infusion.

Key words: dandelion, polyphenols, antioxidant properties, DPPH, health properties
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