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SUMMARY

Introduction. Some of the medicinal plants, which are also spices, show multidirectional pharmacological activity resulting from
the presence of numerous active compounds, including polyphenols. Spice extracts often have antioxidant properties, and when
used to improve the taste of dishes, they also contribute to the prevention and treatment of many civilization diseases. Plants with
a potential antioxidant activity are popular spices: cinnamon, ginger, turmeric, nutmeg and cardamom.

Aim. Comparison of water and alcohol extracts from 5 spices in terms of the total phenolic content and antioxidant activity.
Material and methods. The water and methanol extracts from 5 spices derived from 3 producers were analysed. The total phenolic
content in the extracts was determined by the colorimetric method with the use of the Folin-Ciocalteu (FC). The antioxidant activity
was determined by methods with the ABTS"* radical cation and the reduction of iron (IIl) ions (FRAP).

Results. The total phenolic content in the examined extracts, ranged from 0.74 to 39.32%, expressed as gallic acid. The highest total
polyphenol content was determined in cinnamon extracts (29.72-39.32%). The antioxidant properties of the examined extracts were
as follows: the IC, parameter (for the method with the ABTS* radical cation) was from 245.94 to 1.148 (mg/ml), and the IC
parameter (for the FRAP method) from 91.67 to 0.70 (mg/ml).

Conclusions. The content of polyphenolic compounds in the tested extracts differed depending on the type of spice and the prepara-
tion of the extract. The highest antioxidant activity was shown by cinnamon extract, followed by ginger, nutmeg and turmeric, while
cardamom turned out to be the least free radical scavenger.
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STRESZCZENIE

Wstep. Niektore z roslin leczniczych, bedgce jednoczesnie przyprawami, wykazujg wielokierunkowq aktywnos¢ farmakologiczng,
wynikajqcq z obecnosci licznych zwigzkow czynnych, w tym polifenoli. Ekstrakty z przypraw czesto posiadajq wlasciwosci przeciwu-
tleniajqce, a stosowane jako poprawiajgce walory smakowe potraw, jednoczesnie majq udziat w zapobieganiu i leczeniu wielu chorob
cywilizacyjnych. Do roslin o pewnym potencjale antyoksydacyjnym zaliczajq sie popularne przyprawy: cynamon, imbir, kurkuma,
gatka muszkatolowa i kardamon.

Cel pracy. Porownanie 5 przypraw pod kqtem zawartosci sumy zwigzkow polifenolowych w wyciggach wodnych i alkoholowych oraz
ich aktywnosci antyoksydacyjnej.

Materiat i metody. Badaniom poddano wyciggi wodne i metanolowe z 5 przypraw pochodzqcych od 3 producentéow. Do oznaczenia
sumy polifenoli w wyciggach wykorzystano metode kolorymetryczng z uzyciem odczynnika Folin-Ciocalteu (FC). Badanie aktywnosci
antyoksydacyjnej przeprowadzono metodq z kationorodnikiem ABTS"* oraz metodg redukowania jonow zelaza (I1I) (FRAP).
Wyniki. Suma polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy w badanych wyciggach wyniosta od 0,74 do 39,32%. Najwiecej polifenoli
oznaczono w ekstraktach z cynamonu (29,72-39,32%). Wiasciwosci antyoksydacyjne badanych wyciggow ksztattowaly sie nastepu-
Jaco: parametr IC,, (dla metody z kationorodnikiem ABTS"*) wyniost od 245,94 do 1,148 (mg/ml), a parametr IC,,; (dla metody
FRAP) od 91,67 do 0,70 (mg/ml).

Whrioski. Zawartosci zwiqzkow polifenolowych w badanych wyciggach réznily sie w zaleznosci od rodzaju przyprawy oraz przygotowa-
nia wyciqgu. Najwyzszq aktywnos¢ antyoksydacyjng wykazywat wyciqg z cynamonu, nastepnie imbir, gatka muszkatotowa i kurkuma,
natomiast najstabiej zmiatajgcym wolne rodniki okazat sie kardamon.

Stowa kluczowe: cynamon, imbir, kurkuma, gatka muszkatotowa, kardamon, suma polifenoli, aktywnos$¢ antyoksydacyjna

Wprowadzenie aktywnos¢ farmakologiczng. Niektore z nich, bedace
przyprawami, sg wykorzystywane dwukierunkowo
Roéliny lecznicze zawieraja liczne zwiazki biolo- - jako dzialajace leczniczo oraz poprawiajace walo-

gicznie czynne, ktorym zawdzigczaja wielokierunkowa ry sensoryczne potraw i przetworow. Wiele z roslin

([ Posteny Fitoterapii 3/2021 179 )




Anna Gawron-Gzella

przyprawowych posiada monografie ESCOP, EMA czy
WHO dokumentujace ich dziatanie lecznicze, a takze
monografie farmakopealne okreslajace metody ich
badania.

Podstawowym kryterium oceny przypraw jest ich
aromat, czyli smak odbierany za pomoca receptorow
smakowych w nablonku jezyka oraz zapach wyczuwany
dzieki receptorom w btonie §luzowej nosa. Z kolei
dla oceny dziatania leczniczego wazne sa wtasciwosci,
ktére mozna potwierdzi¢ miedzy innymi badaniami
in vitro. Prezentowane badania dotycza aktywnoSci
antyoksydacyjnej 5 przypraw: kurkumy, imbiru, kar-
damonu, cynamonu oraz gatki muszkatotowe;.

Kurkuma — przyprawe stanowi zmielone ktacze
ostryzu dtugiego (Curcuma longa), zawierajace 3,0-
5,4% kurkuminoidéw, gléwnie kurkuminy (FPXI
n.m.n. 2% kurkuminy) i 4-6% olejku eterycznego
(FPXI n.m.n. 25 ml/kg) z a- i B-turmeronem, kur-
kumenem i zingiberenem oraz liczne weglowodany,
w tym skrobie. Kurkuma pobudza wydzielanie zotci,
a dziatajac rozkurczajaco na migsnie gtadkie prze-
wodu pokarmowego, przywraca prawidtowa kurczli-
woS¢ pecherzyka i drég zotciowych, utatwia przeptyw
oraz zapobiega objawom zastoju zotci i tworzeniu
sie¢ kamieni zotciowych, gtéwnie cholesterolowych.
Zwieksza wydzielanie soku zotadkowego i trzustko-
wego oraz dziata przeciwzapalnie w obrebie przewodu
pokarmowego. Za dziatanie kurkumy odpowiada
gtéwnie kurkumina, ktéra wykazuje silne whasciwosci
przeciwzapalne poprzez obnizanie poziomu cytokin
(TNF-a, IL-1, IL-6, IL-8, IL-12, IL-1p), enzyméw
zapalnych i czynnikéw transkrypcyjnych. Kurkumina
dzigki silnym wta$ciwosciom przeciwutleniajacym (10
razy wickszym niz witamina E) zwigksza antyoksyda-
cyjna obrone komorkowa, poniewaz aktywuje enzymy
przeciwutleniajace, zwicksza dziatanie przeciwutlenia-
czy (GST, GSH, SOD i GPx), hamuje peroksydacje
lipidéw oraz eliminuje reaktywne formy tlenu, bedace
skutkiem hiperglikemii. Ze wzgledu na liczne badania
potwierdzajace skuteczno$¢ dziatania, kurkuma ma
szerokie zastosowanie w zaburzeniach trawiennych
(niewydolno$ci watroby, niestrawno$ci, wzdeciach)
oraz w stanach zapalnych watroby i drég zotciowych,
a nawet uszkodzeniach jej miazszu, a takze odgrywa
wazna role w zapobieganiu i leczeniu innych chorob,
w tym nowotworéw, choréb autoimmunologicznych,
a nawet neurologicznych (1-5).

Imbir — przyprawa jest ktacze imbiru lekarskiego
(Zingiber officinale), ktore zawiera 1-4% olejku ete-
rycznego (FPXI n.m.n. 15 ml/kg) bogatego w seskwi-
terpeny (gléwny nosnik zapachu — zingiberol oraz
a-zingiberen, B-seskwifellandren, B-bisabolen) i od-
powiadajaca za dzialanie lecznicze surowca zywice

(5-8%), ktorg stanowia fenyloalkany — gingerole i szo-
gaole. Podczas suszenia i przechowywania klaczy
gingerole (determinujace ostry smak imbiru) ulegaja
dehydratacji do szogaoli. Znane sg liczne wlasciwosci
lecznicze kiacza imbiru: dziatanie przeciwwymiotne,
pobudzajace wydzielanie §liny, soku zoladkowego,
trzustkowego i z6kci oraz wzmagajace perystaltyke je-
lit. Imbir dziata tez przeciwzapalnie (hamuje COX-2,
5-LOX, zmniejsza synteze¢ TNF-a, IL-f, biatka CRP
oraz obniza peroksydacje lipidéw) i przeciwutleniaja-
co, dzieki czemu m.in. usprawnia transport glukozy,
poprawia jej tolerancje i zmniejsza insulinoopor-
nos¢. Dziata antyagregacyjnie i ochronnie na serce,
a takze hipolipemizujaco i neuroprotekcyjnie. Ktacze
imbiru jest stosowane w zaburzeniach trawiennych
oraz w profilaktyce wymiotéw, zwlaszcza w chorobie
lokomocyjnej, po narkozie, chemioterapii, a nawet
w wymiotach u kobiet w ciazy. Skuteczno§¢ w hamo-
waniu rozwoju stanu zapalnego i syntezy jego media-
torow pozwala na stosowanie imbiru w schorzeniach
reumatycznych, a wyniki nowych badan wskazuja
takze na wplyw na uktad immunologiczny, dziatanie
ochronne na watrobe, zwigkszanie wrazliwoSci na in-
suline oraz znaczenie w chemioprewencji nowotworéw
i choréb neurodegeneracyjnych (5-10).

Cynamon — jest przyprawa otrzymywana z kory mto-
dych gatazek réznych gatunkéw cynamonowca, gtow-
nie cejloniskiego (Cinnamomum zeylanicum) i chin-
skiego (Cinnamomum cassia). Kora cynamonowca
jest aromatycznym surowcem, zawierajacym 0,5-4,0%
olejku eterycznego (FPXI n.m.n. 12 ml/kg) bogatego
w aldehyd cynamonowy (65-75%), octan cynamylu,
eugenol i B-kariofilen. Ponadto w korze wystepuja
oligomeryczne proantocyjanidyny, pentacykliczne di-
terpeny, polisacharydy, kumaryny, witaminy i zwiazki
mineralne. Wyniki wielu badan potwierdzaja dziatanie
hipoglikemiczne cynamonu, polegajace na tagodze-
niu glikemii popositkowej (hamuje o-glukozydaze)
oraz poprawie dziatania insuliny, przez zwiekszanie
wychwytu glukozy i wzmacnianie szlaku sygnalizacji
insuliny w mig$niach szkieletowych. Cynamon posiada
wysoki potencjal przeciwutleniajacy, dzigki czemu po-
prawia profil lipidowy krwi — dziata hipolipemicznie,
hipotensyjnie i utatwia redukcje masy ciala, ma tez
wlasciwosci przeciwzapalne oraz przeciwdrobnoustro-
jowe (5, 11-15).

Kardamon - cate lub sproszkowane nasiona kar-
damonu malabarskiego (Elettaria cardamomum) sa
jedna z najstarszych przypraw na Swiecie. Aromat
zawdzigczaja obecnosci olejku eterycznego, w ktérego
sktadzie znajduja sie: 1,8-cyneol, octan o-terpinylu,
sabinen i linalol. Ponadto kardamon zawiera duza
ilo§¢ zwiazkdéw fenolowych (flawonoidéw i tanin) oraz
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terpendw, a takze liczne sole mineralne. Kardamon
jest stosowany gtéwnie w dolegliwosciach uktadu
pokarmowego (niestrawno$¢, kolki, brak apetytu)
oraz w schorzeniach drég oddechowych. Dziata tez
przeciwzapalnie, przeciwbakteryjnie, a blokujac ka-
naly wapniowe, posredniczy w rozszerzaniu oskrzeli,
co stanowi uzasadnienie jego skutecznoSci w astmie
(16-19).

Gatka muszkatolowa — jest przyprawa pozyskiwa-
na z nasion muszkatotowca korzennego (Myristica
fragrans). Stanowi bogate Zrodto olejku eterycznego
(do 16%, gtéwnymi skladnikami sa eugenol i miry-
stycyna) oraz roznego rodzaju zwigzkow fenolowych
i terpenowych. Gatka muszkatotowa jest stosowana
gléwnie we wzdeciach i niestrawnosci jako Srodek
ulatwiajacy trawienie, a takze w przeziebieniach
ze wzgledu na dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.
W najnowszych badaniach potwierdzono réwniez
jej dziatanie przeciwzapalne, wynikajace z obnizania
poziomu prozapalnych prostaglandyn, oraz dziatanie
przeciwbolowe, ktére uzasadnia miejscowe stosowanie
olejku z gatki muszkatotowej w schorzeniach reuma-
tycznych. Znane jest takze dziatanie przeciwmiazdzy-
cowe wynikajace z obecnosci lignanéw. Wewnetrzne
stosowanie lecznicze tego surowca ogranicza jednak
psychoaktywne dziatanie metabolitu mirystycyny.
Gatka muszkatotowa od wiekdw uwazana jest takze
za jeden z najskuteczniejszych afrodyzjakow (20-24).

Cel pracy

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie
5 przypraw pod katem zawarto$ci sumy zwigzkdéw
polifenolowych w wyciagach wodnych i alkoholowych
oraz aktywnoSci antyoksydacyjnej tych wyciagéw.

Materiat i metody

Materiat roslinny

Materiat do badan stanowito 5 popularnych przy-
praw: kurkuma, imbir, kardamon, cynamon i gatka
muszkatotowa, pochodzacych od trzech popularnych
na polskim rynku producentéw (oznaczonych w pracy
jako P-1, P-2 oraz P-3), ktére zakupiono w 2019 roku
w jednej z sieci handlowych w Poznaniu.

Odczynniki uzyte do badaf, o stopniu czystosci
cz.d.a., pochodzily z firm: odczynnik Folina-Ciocalteu
i szesciowodny chlorek zelaza (III) (FeCl,-6H,0) —
Merck (Darmstadt, Niemcy); kwas galusowy — Carl
RothGmbH Co. (Niemcy); BHA (butylowany hydrok-
syanizol) — Fluka (Francja); ABTS [2,2-azyno-bis-(3-
-etylobenzotiazolino-6-sulfonianu)], troloks (kwas
6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochromano-2-karboksy-
lowy) i TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-1,3,5-triazyna) —

Sigma Aldrich (USA); tréjwodny octan sodu
(CH,COONa-3H,0) i witamina C (kwas askorbino-
wy) z firmy Pol-Aura (Polska), natomiast kwas octo-
wy 99,5%, kwas solny 36%, weglan sodu bezwodny,
metanol, nadsiarczan potasu (K,S,0,) i szeSciowod-
ny chlorek zelaza (II) (FeCl,-6H,0) z firmy POCh
Gliwice (Polska).

Sprzet

Pomiaru absorbancji do oznaczania sumy polifenoli
i aktywnosci antyoksydacyjnej dokonywano na spek-
trofotometrze Thermo Scientific Multiscan Go 1510,
przy uzyciu 96-dotkowych ptytek mikrotitracyjnych.

Przygotowanie wyciggow do badan

Z kazdej przyprawy (od trzech producentow)
przygotowano wyciagi wodne (napary) i alkoholowe
(metanolowe). Wszystkie oznaczenia prowadzono
na tych samych wyciggach z danej przyprawy (wyciagi
po przygotowaniu zamrazano, a przed oznaczeniami
rozmrazano odpowiednie ich iloSci, maksymalny czas
przechowywania zamrozonych ekstraktéw wynosit
2 miesiace).

Wyciagi wodne — surowce zalewano wrzaca woda
destylowang, pozostawiono na 30 minut, nast¢pnie
saczono i uzupelniano woda destylowana do okre-
Slonej objetosci.

Wyciagi alkoholowe — surowce zalewano meta-
nolem i prowadzono dwukrotna ekstrakcje na fazni
ultradzwickowej (temp. 35°C, 30 minut). Uzyskane
wyciagi po przesaczeniu zaggszczano do sucha (wy-
parka prézniowa, temp. 50°C). Suchg pozostatos¢ roz-
puszczano w wodzie destylowanej. Stezenie wyciagow
wodnych i alkoholowych, przygotowanych do badan,
wynosito 10 mg suchego surowca/l1 ml wyciagu.

Oznaczanie zawartosci sumy polifenoli (TPC)

Sume polifenoli oznaczono metoda spektrofotome-
tryczna z uzyciem odczynnika Folin-Ciocalteu (FC).
Zwiazki fenolowe w alkalicznym Srodowisku (20%
Na,CO,) wywotuja redukcje molibdenu (VI), obecne-
go w odczynniku Folin-Ciocalteu, do Mo(V), czego
efektem jest zmiana zabarwienia kompleksu z z6ttego
na niebieski. Intensywno$¢ zabarwienia roztworu jest
proporcjonalna do zawartoSci zwiazkéw fenolowych,
reagujacych z odczynnikiem FC (25, 26).

Do dotkéw plytki mikrotitracyjnej, owinietej fo-
lia aluminiowa, odmierzano kolejno: 0,195 ml wody
destylowanej, 0,030 ml analizowanych wyciagéw (lub
roztworu kwasu galusowego o okres$lonych steze-
niach — dla wykre§lenia krzywej kalibracyjnej), nastgp-
nie do kazdego dotka dodawano 0,015 ml odczynnika
FC, a po 1 minucie 0,060 ml 20% roztworu weglanu
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sodu. Rownolegle przygotowano préobe Slepa (wy-
ciag lub roztwor kwasu galusowego zastapiono woda
destylowang). Po 30 minutach inkubacji préb (temp.
pokojowa, bez dostepu §wiatla) mierzono wartosé
absorbancji przy dtugosci fali A = 760 nm wobec
proby Slepe;j.

W celu oznaczenia sumy polifenoli wykonano krzy-
wa kalibracyjna dla wzorcowego kwasu galusowego
(zakres stezen 6,25-200 wg/ml), a nastepnie na pod-
stawie wyznaczonego réwnaniay = 0,2532x + 0,0037;
R? = 0,9991 obliczono catkowitg zawartos¢ polifenoli
w poszczegdlnych wyciagach. Wyniki oznaczen TPC
wyrazone w mg kwasu galusowego na g badanej przy-
prawy (mg GAE/g) zostaly zamieszczone w tabeli 1.

Badanie aktywnosci antyoksydacyjnej (AA)

Aktywnos¢ antyoksydacyjng wyciagéw z badanych
przypraw oznaczono dwiema metodami: z uzyciem
kationorodnika ABTS"* oraz metoda FRAP - redu-
kowania jonow zelaza (III).

Oznaczenia aktywnoSci antyoksydacyjnej metoda
z kationorodnikiem ABTS"*

W metodzie wykorzystana jest reakcja badanych
prob z kationorodnikami ABTS** [2,2-azynobis-(3-
etylobenzotiazolino-6-sulfonianu)]. Niebieskozielona
barwa, wygenerowanego przed pomiarem (utlenienie
za pomoca K .S, O,) kationorodnika ABTS"*, zani-
ka w zaleznoSci od stezenia i aktywnosci przeciw-
utleniacza oraz czasu trwania reakcji. Pomiaru in-
tensywnoSci zabarwienia probek dokonuje si¢ przy
dtugosci fali &, = 734 nm (27).

Przygotowanie roztworu kationorodnikéw ABTS™*

Do kolby miarowej o poj. 25 ml odwazono
0,09602 g ABTS i rozpuszczono w 2,45 mM roztwo-
rze nadsiarczanu potasu (K,S,0,), uzyskujac 7,0 mM
roztwor podstawowy kationorodnikéw ABTS*, ktory
inkubowano w temperaturze pokojowej, w ciemnym
miejscu, przez 24 godziny. Do badah roztwor pod-
stawowy rozcieniczano woda dejonizowana, tak aby
osiagnaé absorbancje ~0,77, mierzona przy dtugosci
fali A = 734 nm.

Przygotowanie roztworow do badan

Z. podstawowych wyciagéw wodnych i alkoholo-
wych o stezeniu 10 mg suchego surowca/1 ml wyciagu
przygotowano 6 kolejnych stezen w zakresie 80,0-
0,3125 mg/ml. Analogiczne badania wykonano dla
6 stezefh wzorcowych antyoksydantéw: BHA (buty-
lowanego hydroksyanizolu) w zakresie stezen 0,125-
0,008 mg/ml oraz troloksu (kwasu 6-hydroksy-2,5,7,8-
-tetrametylchroman-2-karboksylowego) w stezeniach
0,313-0,020 mg/ml.

Badanie aktywnosci antyoksydacyjnej

Do dotkéw plytki mikrotitracyjnej, owinietej fo-
lig aluminiowa, odmierzano 0,01 ml wyciagéw lub
roztworow wzorcowych antyoksydantow o okreslo-
nym stezeniu oraz 0,20 ml roztworu kationorodnika
ABTS'*. Rownolegle przygotowano probe zerowa,
w ktorej badane roztwory zastapiono woda destylowa-
na. Po 10 minutach mierzono absorbancje préb przy
dtugosci fali A = 734 nm wobec wody jako proby od-
niesienia. AA (aktywnoS¢ antyoksydacyjng = stopien
zmiatania kationorodnikow ABTS'*) badanych préb
obliczano z réwnania:

Tab. 1. Suma polifenoli (TPC) w wyciagach z badanych przypraw (mg GAE/g)

- Gatka
Cynamon Imbir e e Kurkuma Kardamon
Producent
ww wM ww WM ww WM ww WM ww WM
321,24 312,12 67,82 48,85 35,78 30,88 30,24 12,81 25,89 16,01
P-1 + 0,01 + 0,04 + 0,04 + 0,02 + 0,01 + 0,01 + 0,01 + 0,01 + 0,004 + 0,03
WW/WM = 1,03 WW/WM = 1,39 WW/WM = 1,16 WW/WM = 2,36 WW/WM = 1,62
364,09 393,22 72,28 54,53 45,71 67,07 32,23 15,07 12,29 7,81
P.o + 0,02 + 0,04 + 0,01 + 0,01 + 0,02 + 0,02 + 0,004 + 0,02 + 0,02 + 0,02
WW/WM = 0,93 WW/WM = 1,33 WW/WM = 0,68 WW/WM = 2,13 WW/WM = 1,59
297,16 349,77 61,67 61,89 35,64 75,53 35,89 15,91 10,71 7,39
.3 + 0,02 + 0,04 + 0,03 + 0,02 + 0,01 + 0,02 + 0,01 + 0,01 + 0,01 + 0,02
WW/WM = 0,85 WW/WM = 1,00 WW/WM = 0,47 WW/WM = 2,23 WW/WM = 1,46

WW — wyciag wodny; WM — wyciag metanolowy
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A

ABTS' +_Ax

AA (%) = x 100

ABTS'

gdzie: A - Srednia absorbancja probki; A, o+
— Srednia absorbancja roztworu kationorodnikéw
ABTS** (préby zerowej).

W celu poréwnania aktywnoS$ci antyoksydacyjnej
wyciagow z badanych przypraw z roztworami sub-
stancji referencyjnych wyznaczono parametr IC,;
(ilo$¢ antyoksydantu potrzebna do neutralizacji 50%
ABTS"*). Wartosci IC,, byly obliczane na podstawie
wyznaczonych rownan prostych

y = a X In(x) + b,

gdzie: y — aktywnos$¢ antyoksydacyjna, x — stezenie
antyoksydantu (badanego wyciagu, BHA Iub trolok-
su), a — wspOlczynnik kierunkowy prostej, b — wyraz
wolny. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli 2.

Oznaczenia aktywnoSci antyoksydacyjnej
metodg FRAP

Badanie catkowitej aktywnoSci oksydacyjnej meto-
da FRAP przeprowadzono wedlug zmodyfikowanej
metody Tiveron i wsp. (28). Metoda FRAP jest oparta
na redukcji kompleksu zelaza Fe** z 2,4,6-tris(2-piry-
dylo)-1,3,5-triazyng (Fe**-TPTZ) pod wplywem prze-
ciwutleniacza do intensywnie niebieskiego produktu
(Fe**-TPTZ), ktory wykazuje maksimum absorpcji
przy dtugoscifali A = 593 nm. Trwato$¢ powstatego
kompleksu zalezy od niskiego pH Srodowiska reak-
cji — optymalne warunki uzyskuje si¢ przez dodanie
buforu octanowego do uzyskania pH = 3,6 (28, 29).

Mieszanina odczynnikow do oznaczen metodq FRAP

Zmieszano 25 ml buforu octanowego (pH = 3,6)
z 2,5 ml 10 ml roztworu TPTZ oraz 2,5 ml 20 ml
wodnego roztworu FeCl..

Przygotowanie roztworow do badan

Z podstawowych wyciagéw wodnych i alkoholowych
o stezeniu 10 mg/ml przygotowano 6 kolejnych stezen
w zakresie: 40,0-0,15625 mg suchego surowca/1 ml
wyciagu. Réwnolegle wykonano analogiczne oznacze-
nia dla 5 stezen wzorcowych antyoksydantéw: BHA
(0,125-0,008 mg/ml), troloksu (0,313-0,020 mg/ml)
i witaminy C (0,031-0,002 mg/ml).

Badanie aktywnosci antyoksydacyjnej

Do dotkéw plytki mikrotitracyjnej, owinigtej folia
aluminiowa, odmierzano 0,025 ml wyciagéw lub roz-
tworéw wzorcowych antyoksydantow o okreSlonym
stezeniu, a nastepnie dodawano po 0,175 ml miesza-
niny odczynnikéw FRAP. Préby inkubowano w tempe-
raturze 37°C przez 30 min, nastepnie mierzono ich ab-
sorbancj¢ przy dtugoscifaliA == 593 nm. Pomiarow

dokonywano wobec proby §Slepej, w ktorej zamiast
badanego wyciagu znajdowala si¢ woda destylowana.
W celu poréwnania zdolnoSci przeciwutleniajacej wy-
ciagéw z badanych przypraw i roztworéw substancji
referencyjnych wyznaczono parametr 1C; (st¢zenie,
przy ktorym warto$¢ absorbancji préby wynosi 0,5),
ktory obliczono na podstawie wyznaczonych rownan
prostych (y = ax + b, zaleznoSci absorbancji badanych
probek od stezenia wyciagdw/substancji wzorcowych).
Uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli 3.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzono oznaczenia zawartoSci sumy
zwiazkéw polifenolowych i aktywnosci antyoksydacyj-
nej 5 przypraw popularnych na polskim rynku, kazda
od 3 r6znych producentéw. Uzyskane wyniki podano
w tabelach 1-3, natomiast na rycinie 1 zamieszczono
graficzne poréwnanie aktywnoSci antyoksydacyjnej
i zawartoSci sumy zwiazkow polifenolowych w wycia-
gach z badanych przypraw.

Suma polifenoli

W analizowanych przyprawach nie obserwowano
zdecydowanych réznic w zawartosci sumy polifenoli
(tab. 1) pomiedzy tymi samymi przyprawami, ale
pochodzacymi od réznych producentéw. Dla po-
rownania wyciagéw wodnych i alkoholowych z ana-
logicznych przypraw obliczono stosunek zawartoSci
TPC w wyciagach wodnych do tej zawartoSci w wy-
ciagach metanolowych WW/MM. Wyciagi wodne
charakteryzowaly si¢ najczeSciej wyzsza zawartoscia
zwigzkow polifenolowych niz wyciagi metanolowe
z analogicznych przypraw, np. kurkuma wszystkich
producentéw zawierata dwukrotnie wiecej polifenoli
w wyciagach wodnych niz alkoholowych, podobnie
ok. 1,5 raza wiecej kardamon i imbir z firmy P-1
i P-2. W galtce muszkatotowej pochodzacej od dwoch
producentéw (P-2 i P-3) niemal 2-krotnie wigcej po-
lifenoli znajdowato si¢ w wyciagach metanolowych,
podobnie jak w badaniach Gupta i wsp., w ktérych
zauwazono, iz skuteczniejszym rozpuszczalnikiem
do ekstrakcji zwigzkéw fenolowych obecnych w gatce
muszkatolowej sg alkohole niz woda (30). Najwyzsza
ilo§¢ polifenoli oznaczono w wyciagach z cynamonu
(393,23-297,16 mg GAE/g), okoto pi¢ciokrotnie mniej
z imbiru (67,82-48,85 mg GAE/g) — co pokrywa si¢
z wezesniejszymi badaniami Dudonne i wsp. (31).
W wyciagach z gatki muszkatotowej oznaczono
75,53-30,88 mg GAE/g polifenoli, z kurkumy 35,89-
12,81 mg GAE/g, podobnie jak Aktera i wsp. (32),
natomiast ok. 15-krotnie mniej TPC niz w wyciggach
z cynamonu, oznaczono w ekstraktach z kardamonu
25,89-7,39 mg GAE/g.
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Ryc. 1. Poréwnanie zawartoSci sumy polifenoli i aktywnosci antyoksydacyjnej wyciagdw z badanych przypraw

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna

Do okreslenia potencjatu antyoksydacyjnego bada-
nych przypraw zastosowano dwie metody. W metodzie
ABTS stopien inhibicji kationorodnika ABTS * przez
badane przyprawy wyrazono jako wartosci IC, (w mg/
ml) charakterystyczne dla analizowanych wyciagéw
(tab. 2). W metodzie FRAP oznaczana zdolnos¢
przypraw do redukcji jonoéw zelaza (III) zostata wyra-
zona w postaci wspotezynnika IC , ktorego wartosci
wyznaczone dla badanych wyciagéw zamieszczono
w tabeli 3.

Najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna (naj-
nizsze wartoSci parametru IC,) — metoda ABTS
oraz parametru IC ; — metoda FRAP) oznaczono
dla wszystkich wyciagéw z cynamonu (IC,; 1,438-
2,110 mg/ml i IC; 0,697-1,182 mg/ml), co pokrywa
si¢ z najwyzsza w nich zawartoScia sumy polifenoli.
AktywnoS¢ tej przyprawy jest stabsza od wzorcowych
antyoksydantow: troloksu 10-20-krotnie i BHA ok.
30-krotnie w obu metodach oraz ok. 50-krotnie od
witaminy C w metodzie FRAP. Takie wyniki sg spdj-
ne z wynikami innych badaczy, ktérzy potwierdzali
dziatanie antyoksydacyjne kory cynamonowca, dzigki
zawartosci znacznych iloSci aldehydu cynamonowe-
go oraz eugenolu. Silniejsze wtasciwoSci posiada

otrzymywany z cynamonowca (zwlaszcza z lisci)
olejek eteryczny i jego gtéwne sktadniki, szczegdlnie
eugenol (12, 33).

Stabszym antyoksydantem od cynamonu (od 3
do 5 razy — w zaleznoSci od producenta przyprawy i ro-
dzaju badanego wyciagu) okazat si¢ imbir. Oznaczone
wartoSci IC, mieScily si¢ w zakresie 5,861-11,801,
natomiast IC ;w zakresie 3,796-5,252. Saranya i wsp.
w badaniach na réznych wyciagach m.in. z cynamonu
i imbiru obserwowali podobng zaleznos$¢ miedzy tymi
dwiema przyprawami (33).

Galka muszkatotowa takze posiadata stabsze od cy-
namonu wlasciwosci antyoksydacyjne — metoda ABTS
oznaczono ok. 10-krotnie stabsza aktywnos¢ (IC,,
w zalezno$ci od wyciagu w zakresie 8,153-22,594), na-
tomiast wyniki uzyskane metoda FRAP byly zblizone
do wynik6w dla imbiru (IC ,w zakresie 2,581-8,060).

Mniejszy potencjal antyoksydacyjny od cynamonu
posiadaty réwniez wyciagi z kurkumy. Oznaczona
metoda FRAP aktywno$¢ byla ok. 10-krotnie stabsza
dla wyciagéw wodnych i 20-krotnie stabsza dla wy-
ciagéw metanolowych, natomiast w metodzie ABTS
roznice dotyczyly nie tylko rodzaju wyciagu, ale tak-
ze probek od réznych producentéw przypraw (IC,
w zakresie 11,866-131,829). Uzyskane nizsze wyniki
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dla kurkumy moga wynikac¢ ze stabej rozpuszczalnoSci
sktadnikow tej przyprawy w wodzie (zdecydowanie
lepiej przechodza do rozpuszczalnikéw niepolarnych).
Zgodnie z metodyka oznaczen zaréwno pierwotny
wyciag wodny, jak i metanolowy w toku oznaczeh
byly zageszczane do sucha, nastepnie rozpuszczane
w wodzie i na rozcienczeniach wodnych dokonywano
oznaczeh. Potwierdzeniem tego spostrzezenia moga
by¢ badania Saranya i wsp., ktorzy badajac aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna metoda FRAP m.in. wyciagéw
metanolowych i chloroformowych z cynamonu i kur-
kumy, zauwazyli, ze wyciag chloroformowy z kurku-
my posiadal poréwnywalna aktywno$¢ do wyciagu
metanolowego z cynamonu, za$§ wyciag metanolowy
z kurkumy byl ok. 3,5 raza stabszy i zawieral tez o tyle
mniej polifenoli (33).

Zdecydowanie najstabsza site dziatania antyoksyda-
cyjnego oznaczono dla wyciagdéw z kardamonu, r6zna
w zaleznoSci od producenta. Wyciagi z przyprawy
producenta P-1 posiadaty aktywnos¢ antyoksydacyj-
na oznaczona obiema metodami zblizong lub troche
stabsza od wyciagéw z kurkumy, natomiast produkty
firmy P-2 i P-3 dziataly ok. 5-krotnie stabiej od tych
z firmy P-1.

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna badanych przypraw
koreluje z zawarto$cia w nich sumy zwiazkéw po-
lifenolowych — im wiecej polifenoli w wyciagach,
tym silniejsza jest ich aktywno$¢ antyoksydacyjna.
Poréwnanie aktywnosci antyoksydacyjnej i zawartosci
sumy polifenoli w wyciagach z badanych przypraw
przedstawiono na rycinie 1.
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