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Odredivanje osobina i
antioksidativne aktivnosti
ekstrakata lista leske

Ispitivan je sadrZaj fenolnih jedinjenja i antioksidati-
vni potencijal metanolnog, etanolnog, acetonskog i
etil-acetatnog ekstrakta lista leske (Avellana Cory-
lus), kao i upotrebljivost ovih rastvaraca kao ekstra-
genata. Ukupni sadrZaj fenola i flavonoida kao i
antioksidativna aktivnost ispitani su primenom spe-
ktrofotometrijskih metoda. Antioksidativna aktivnost od-
redena je ispitivanjem redukcione moci i sposobnosti
zaustavljanja procesa lipidne peroksidacije na mo-
delu B-karotena. Rezultati su pokazali da je list leske
bogat izvor fenolnih jedinjenja, pa stoga i njegovi
ekstrakti poseduju visok antioksidativni potencijal.
Takode, ispitivanje je pokazalo da acetonski ekstrakt
sadrZi najvise kako flavonoida, tako i ostalih fenola,
da etanolni ekstrakt ispoljava najvecu redukcionu
moc¢, a metanolni najvecu sposobnost zaustavljanja
lipidne peroksidacije, dok se pokazalo da je etil-ace-
tatni ekstrakt najsiromasniji flavonoidima i ostalim
fenolnim jedinjenjima, pa stoga skoro i da ne ispo-
ljava redukcionu moc¢ i u znacajno manjoj meri za-
ustavlja proces lipidne peroksidacije u odnosu na
sve ostale ispitivane ekstrakte.

Najcesce su molekuli kojima slobodni radikali
oduzimaju elektron vazni molekuli za funkcionisanje
celije, te na ovaj nacin postojanje slobodnih radikala
dovodi do gubitka funkcije ovih molekula i ubrzava
proces starenja Celija. Stoga se danas sve viSe traga
za supstancama koje ¢e predati svoj elektron slobo-
dnim radikalima, a da im se pri tome stabilnost ne
naru$i. Takva jedinjenja nazivaju se antioksidansi.
Medu najaktivnije antioksidanse ubrajaju se fenoli i
flavonoidi.

Fenolna jedinjenja su najrasprostranjeniji sekun-
darni metaboliti u biljkama. Sematski se njihova opsta
struktura moZe prikazati na sledeci nacin (slika 1):
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Slika 1. Opsta strukturna formula fenola

Figure 1. General structural formula of phenol

U svojoj strukturi fenolna jedinjenja sadrze aro-
mati¢ni prsten sa jednom ili viSe fenolnih grupa.
Upravo je postojanje fenolne grupe ono Sto olakSava
fenolima da posle doniranja elektrona ne postanu
slobodni radikali. Naime, atom kiseonika iz fenolne
grupe zbog velike elektronegativnosti privlac¢i deloka-
lizovane m-elektrone iz benzenovog prstena, pri cemu
se stvara centar negativnog naelektrisanja, Sto olak-
Sava ovim jedinjenjima da otpuste jedan elektron, a
da se njihova stabilnost pri tome ne narusi.

Flavonoidi su prisutni u svim organima biljaka,
najcesce kao pigmenti. Osnovni strukturni skelet fla-
vonoida ¢ini 15 atoma ugljenika u osnovnoj strukturi

Uvod

Pri metaboli¢kim procesima koji se svakodnevno
odvijaju u organizmu dolazi do stvaranja slobodnih
radikala, Cestica koje imaju nesparene elektrone,
zbog Cega su izuzetno hemijski nestabilni, pa vrlo
lako stupaju u hemijske reakcije kako bi ,,pridobili”
nedostajuci elektron. Medutim, molekul koji je u
ulozi elektron-donora i sam postaje slobodni radikal.
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(C6-C3-C6) od kojih devet pripada benzopiranskom
prstenu (benzenov prsten A, kondenzovan sa piran-
skim prstenom C). Ostalih Sest C-atoma Cine benze-
nov prsten (B) povezan sa benzopiranskim prstenom
na ugljenikovom atomu C2 (flavoni, dihidroflavoni,
flavonoli, katehini, flavani i antocijanidini), C3 (izo-
flavonoidi) i C4 (4-fenil-kumarini). Sistem koji Cine
A i C prsten naziva se benzo-1-piran-4-hinon (slika
2).

Slika 2. Osnovni strukturni skelet flavonoida

Figure 2. General structural skeleton of flavonoids

Zbog svoje Siroke rasprostranjenosti, flavonoidi
su najbolje ispitani sekundarni metaboliti biljaka.
Ispoljavaju brojna povoljna dejstva, kao §to su anti-
inflamatorno, antialergijsko, analgeti¢ko, antibakte-
rijsko, antivirusno i antimikoti¢ko (Havsteen 2002).

Ranije su se radi upotrebe u komercijalne svrhe
farmaceutske ili kozmeticke industrije najvise kori-
stili sinteti¢ki antioksidansi. Medutim, dokazano je
da su neki od njih Stetni po zdravlje ljudi. Zbog toga
se pocelo tragati za prirodnim antioksidansima koji
¢e u Sto vecoj meri uspeSno zameniti veStatke. PoSto
biljke predstavljaju izvor prirodnih antioksidanasa, u
poslednjih nekoliko godina sve se viSe ispituju anti-
oksidativne osobine raznovrsnih biljaka.

Leska (Avellana Corylus) je viSegodiSnja biljka
iz porodice Corylaceae. Delovi leske koji se najvise
koriste u komercijalne svrhe su sam plod, njegov
perikarp i koZica, i seme. Dokazano je da su svi de-
lovi lesnika i seme bogati izvori kako fenola, tako i
brojnih proteina, minerala (kalijuma, kalcijuma, ma-
gnezijuma, selena) i vitamina (Alasalvar i sar. 2003;
Kornsteiner i sar. 2006), te da su potencijalno po-
godni za upotrebu u izradi dijetetskih ili kozmetickih
proizvoda. Ranija istraZivanja samog liSc¢a leske vrSe-
na su u cilju odredivanja organohlornih pesticida
(Barriada-Pereira i sar. 2004), sadrzaja hormona (An-
dres i sar. 2002), policikli¢nih aromati¢nih ugljo-
vodonika (Howsam i sar, 2000), slobodnih poliamina
(Rey i sar. 2005), fenolnog sastava (Amaral i sar.
2005), kao i odredivanja antioksidativnih osobina
njihovog vodenog ekstrakta (Oliveira i sar. 2007), ali
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do sada nisu vrSene analize antioksidativnih karakte-
ristika metanolnog, etanolnog i acetonskog ekstrakta.

Cilj ovog rada jeste odredivanje osobina i anti-
oksidativne aktivnosti ekstrakata lista leske, kao i
odredivanje zavisnosti antioksidativne aktivnosti od
primenjenog ekstragensa.

Materijal i metode

U radu su koriS¢ene supstance Cistoce p. a. Biljni
materijal poti¢e iz Velikog sela u okolini Loznice,
osuSen je prirodnim putem, isitnjen laboratorijskim
mlinom i prosejan kroz sito veliine otvora 1.5 mm.
Spektrofotometrijska merenja radena su na spektro-
fotometru CECIL CE 2021, Great Britain.

Priprema ekstrakata

Osuseni i isitnjeni biljni materijal maceriran je
svakim od Cetiri ekstragensa (smeSama metanol/voda,
etanol/voda i aceton/voda (70/30, v/v) i Cistim etil-
acetatom) u odnosu 1:15 (m/v), tokom 24 h. Radi $to
efikasnije ekstrakcije aktivnih materija iz biljnog ma-
terijala primenjena je trostuka maceracija.

Ispitivanje hemijskog sastava

Odredivanje ukupnih fenolnih jedinjenja u
ekstraktima (Metoda po Folin-Ciocalteu). Metod
po Folin-Ciocalteu zasniva se na merenju redukcione
sposobnosti fenolnih jedinjenja, ¢ijom disocijacijom
nastaje proton i fenoksidni anjon koji redukuje Fo-
lin-Ciocalteu-ov reagens (FCR) do plavo obojenog
jona (fenol-MoW11040)47. Intenzitet obojenosti sra-
zmeran je koncentraciji fenolnih jedinjenja (Mitrovic¢
2008).

Reakcioni sistem je dobijen meSanjem 0.1 mL
ekstrakta, 7.9 mL destilovane vode, 0.5 mL FCR
(Tehnoloski fakultet Univerziteta u Novom Sadu) i
1.5 mL 20% (m/m) rastvora natrijum-karbonata
(Merk-Alkaloid). Slepa proba pripremljena je meSa-
njem 8 mL destilovane vode, 0.5 mL FCR i 1.5 mL
20% natrijum-karbonata. Nakon inkubacije u trajanju
od 2 h izmerena je apsorbanca na 750 nm. Kao stan-
dard kori$¢ena je galna kiselina (Tehnoloski fakultet
Univerziteta u Novom Sadu).

Na osnovu izmerenih apsorbanci ispitivanih ras-
tvora ekstrakata izraCunavana je koncentracija uku-
pnih fenolnih jedinjenja za svaki uzorak, odnosno
sadrzaj ukupnih fenola sracunatih na galnu kiselinu
(izraZena preko miligrama galne kiseline kao ekvi-
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valenta (GA) po jednom gramu Cistog biljnog ma-
terijala (D)).

Odredivanje ukupnih flavonoida u ekstraktima
(Metoda po Markam-u). Ova spektrofotometrijska
metoda zasniva se na kompleksiranju flavonoida sa
aluminijum(Ill)-jonima (slika 3).

Slika 3. Struktura rutina i njegovog kompleksa sa
aluminijumom

Figure 3. Structure of rutin and its complex with
aluminium

Dobijeni ekstrakti su upareni na vakuum upari-
vacu i rastvoreni u rastvoru za ekstrakciju (metanol :
: voda : siréetna kiselina (Zorka Sabac); 14 : 5 : 1
v/v/v) u odnosu 1 : 1 (v/v). U 5 mL ekstrakta dodato
je 1 mL destilovane vode i 2,5 mL reagensa AICl3
(dobijenog mesanjem 133 mg AICI3 x 6H20 (Merk) i
400 mg CH3COONa (Euro Hemija)). Slepa proba
pripremljena je meSanjem 6 mL rastvora za ekstra-
kciju i 2.5 mL AICIj3 reagensa. Apsorbanca je merena
nakon pripremanja reakcione sme$e na talasnoj
duzini od 430 nm. Kao standard kori§éen je rutin
(Tehnoloski fakultet Univerziteta u Novom Sadu).

Na osnovu kalibracione krive rutina, kao stan-
darda, izracuna se ukupni sadrZaj flavonoida, izraZzen
preko miligrama rutina kao ekvivalenta (R) u gramu
droge (D).

Odredivanje antioksidativnih
karakteristika

Odredivanje redukcione moéi (Metod po Oy-
aizu). U 1 mL rastvora ekstrakata razli¢itih koncen-
tracija dodato je 1 mL 0.2 M natrijum-fosfatnog
(Fluka A. G.) pufera (pH = 6.6) i 1 mL 1% kalijum-
-heksacijanoferata(Ill) (Merk). Sme$a je inkubirana
na 50°C 20 min. Nakon dodatka 1 mL 10% (m/m)
trihlorsiréetne kiseline (Centrohem), smeSa je centri-
fugirana na 2000 obrtaja 10 minuta. Jedan mililitar
ove smese je pomeSan sa 1 mL destilovane vode i 0.2
mL 0.1% (m/m) gvozde(Ill)-hlorida (Zorka gabac).
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Nakon 10 minuta izmerena je apsorbanca na 700 nm.
Kao standard upotrebljen je vitamin C (Centrohem).

Koncentracija ekstrakta koja ima apsorbancu od
0.5 (ECsp) i redukuje 50% prisutnih Fe’* jona u Fe?*
jone izracuna se sa grafika apsorbance u zavisnosti
od koncentracije ekstrakta i izraZzava se kao masena
koncentracija biljnog materijala.

Odredivanje sposobnosti zaustavljanja lipidne
peroksidacije. Sposobnost inhibicije lipidne peroksi-
dacije ispitivana je na modelu [-karotena. Ova me-
toda je jedna od in vitro metoda koja je najbliza in
vivo uslovima zbog ¢ega se vrlo Cesto koristi za odre-
divanje sposobnosti zaustavljanja lipidne peroksida-
cije. Do oksidacije B-karotena dolazi zbog raskidanja
dvostruke veze, $to dovodi do gubitka hromofore.
Dodatkom antioksidansa u sistem sprecava se apstra-
kcija vodonika iz dialilnih metilenskih grupa linolne
kiseline, ¢ime se direktno spreCava oksidacija 3-
karotena (slika 4) (Kennedy i Liebler 1991; Tsuchi-
hashi i sar. 1995).

Slika 4. Strukturna formula -karotena

Figure 4. Structural formula of B-carotene

Rastvor [3-karotena pripremljen je rastvaranjem 2
mg P-karotena (Tehnologki fakultet Univerziteta u
Novom Sadu) u 10 mL hloroforma (Lahner). Dva
mililitra rastvora J-karotena ispipetirano je u balon od
100 mL. Nakon S§to je hloroform otparen na 40°C na
vakuum uparivacu, u balon je dodato 40 mg linolne
kiseline (Tehnoloski fakultet Univerziteta u Novom
Sadu), 400 mg emulgatora Tween-a 80 (Tehnoloski
fakultet Univerziteta u Novom Sadu). Zatim je uz
meSanje balon dopunjen vodom do crte. Alikvoti
(5 mL) ove emulzije su dodati u epruvete koje sadrze
po 0.2 mL ekstrakata lista leske razli¢itih konce-
ntracija. Izmerena je pocetna apsorbanca uzorka na
470 nm. Uzorak je inkubiran na 50°C u vodenom
kupatilu. Apsorbanca je o€itana i nakon 2 sata. Ko-
ntrola sadrzi 0.2 mL vode i 5 mL emulzije B-karotena
i linolne kiseline. Slepa proba pripremljena je
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mesanjem 40 mg linolne kiseline i 400 mg Tween-a
80 u balonu od 100 mL, koji je dopunjen destilo-
vanom vodom do crte. Kao standard koriSéen je
butil-hidroksitoluen (BHT) (Centohem).
Brzina degradacije [3-karotena u uzorku izratuna
se prema jednacini:
1 A

V=--In-—2
t A,

gde je Ajapsorbanca na pocCetku analize, A, apsor-
banca nakon dva sata, a t = 120 min.

Na osnovu dobijene brzine degradacije -karo-
tena izraCunat je procenat antioksidativne aktivnosti
(AOA) prema sledecoj formuli:

AOA(%) = y x 100%,

k

gde je V, brzina degradacije u kontroli, a V, brzina
degradacije B-karotena u uzorku.

Koncentracija ekstrakta potrebna da inhibira de-
gradaciju -karotena 50% u odnosu na kontrolu
(ECs0) izraCunata je sa grafika procenta antioksi-
dativne aktivnosti u odnosu na koncentraciju ekstrak-
ta i izrazena je preko masene koncentracije droge.

Rezultati 1 diskusija

Ispitivanje hemijskog sastava

Odredivanje ukupnih fenolnih jedinjenja u
ekstraktima. Na osnovu podataka koji su prikazani
na slici 5. izracunate su koncentracije fenola izraZzene
preko galne kiseline kao ekvivalenta prikazane u
tabeli 1.

Tabela 1. Sadrzaj fenolnih jedinjenja u ispitivanim
ekstraktima

Vrsta ekstrakta Koncentracija fenola

[mg GK /g D]
Etanolni ekstrakt 17 £ 3
Metanolni ekstrakt 18 2
Acetonski ekstrakt 25 + 4

Etil-acetatni ekstrakt -

Sadrzaj ukupnih fenola i flavonoida u ekstrak-
tima razlicitih rastvaraca zavisi od prirode rastvaraca,
ali i prirode ekstrahovanih materija. Ovi rezultati po-
kazuju da je primenom acetona kao ekstragensa
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Slika 5. Zavisnost apsorbance uzoraka od koncentracije
galne kiseline

Figure 5. Absorbance of samples as a function of gallic
acid concentration

ekstrahovana najveca koli¢ina fenola iz droge, dok
koncentracija fenola u etil-acetatnom ekstraktu nije
odredena zbog prisustva izuzetno male koliCine eks-
trahovanih fenolnih jedinjenja, Sto je i ocekivano, s
obzirom na polarnost rastvaraca.

QOdredivanje ukupnih flavonoida u ekstrakti-
ma. Na osnovu kalibracione krive rutina kao standa-
rda, prikazane na slici 6, izraCunate su koncentracije
flavonoida u veé pripremljenim ekstraktima i te vred-
nosti date su u tabeli 2.

Tabela 2. Sadrzaj flavonoida u ispitivanim
ekstraktima

Vrsta ekstrakta Koncentracija flavonoida

[mg R /g D]
Etanolni ekstrakt 99 +02
Metanolni ekstrakt 3.057 = 0.009
Acetonski ekstrakt 112 = 0.1
Etil-acetatni ekstrakt 2.84 + 0.17

Na osnovu vrednosti koje su prikazane u tabeli 1.
i 2. uocava se razlika u ekstrahovanoj koli¢ini fenola
i flavonoida iz lista leske. Najvise flavonoida sadrzi
acetonski ekstrakt, a najmanje etil-acetatni, §to je u
skladu sa ve¢ dobijenim rezultatima sadrzaja ukupnih
fenola. Velika efikasnost ekstrakcije flavonoida ace-
tona, osim njihove sli¢ne polarnosti, pretpostavlja se
da potice i od moguce reakcije medu njima — fla-
vonoida kao nukleofila i acetona kao elektrofila. Sa
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Slika 6. Grafik zavisnosti apsorbance uzorka od
koncentracije rutina

Figure 6. Apsorbance of samples as a function of rutin
concentration

druge strane, pokazano je da je prisutna znacajno
veca koli¢ina flavonoida u etanolnom nego u meta-
nolnom ekstraktu, $to nije u skladu sa rezultatima sa-
drZzaja ukupnih fenola u ova dva ekstrakta. Medutim,
ako se u obzir uzme polarnost, moguce je objasniti
zaSto se pokazalo da je etanol podesniji rastvarac
flavonoida od metanola.

Odnos ukupne koli¢ine ekstrahovanih materija i
udeo flavonoida je prikazan u tabeli 3. i pokazuje da
fenolni sastav ekstrakata obuhvata i neflavonoidne
grupe jedinjenja.

—l— metanolni ekstrakt
--O-- acetonski ekstrakt
—aA— etanolni ekstrakt

X etil-acetatni ekstrakt
—<— vitamin C

A700

013 N L A

Cyitamin ¢ [Mg/mL]

Slika 7. Grafik zavisnosti apsorbance uzoraka i
standarda od koncentracije droge i vitamina C

Figure 7. Absorbance of samples and standard as a
function of drug and vitamin C concentration

Pokazano je da redukciona mo¢ uzoraka raste sa
porastom koncentracije ekstrakta i standarda u njima.
Svi uzorci su pokazali manju redukcionu mo¢ od vi-
tamina C. Etanolni ekstrakt je pokazao najjacu re-
dukcionu mo¢, najsli¢niju vitaminu C, iako je ECsg
vrednost uzorka sa etanolnim ekstraktom znacajno
veca od ECs¢ vrednosti standarda.

Tabela 4. EC5o vrednosti za uzorke i standard

Tabela 3. Udeo flavonoida u fenolnim jedinje-
njima

Vrsta ekstrakta Udeo flavonoida (%)

Etanolni ekstrakt 58.8
Metanolni ekstrakt 17.2
Acetonski ekstrakt 45.8

Etil-acetatni ekstrakt -

Odredivanje antioksidativnih
karakteristika

Odredivanje redukcione moéi. ECs509 vrednosti
za uzorke i standard prikazane su u tabeli 4 1 odre-
dene su na osnovu grafika apsorbance u zavisnosti od
koncentracije droge, odnosno vitamina C kao standa-
rda (slika 7).
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Uzorak ECs0 (mg/mL)
Etanolni ekstrakt 0.072
Metanolni ekstrakt 0.497
Acetonski ekstrakt 0.398
Etil-acetatni ekstrakt —

Standard (Vitamin C) 0.031

Odredivanje sposobnosti zaustavljanja lipidne
peroksidacije. Stepen inhibicije lipidne peroksidacije
odreden je za sve vrste ekstrakta osim za etil-acetatni
ekstrakt, zbog nemesanja etil-acetatnog sloja sa emul-
zijom B-karotena i linolne kiseline sa Tween-om 80.

Dobijene ECsp vrednosti za ispitane uzorke pri-
kazane su u tabeli 6. i njihovim poredenjem uocava
se neznatna razlika medu uzorcima, $to moZe upu-
¢ivati na Cinjenicu da su jedinjenja iz razlicitih fra-
kcija, koja su odgovorna za inhibiranje oksidacije
lipida, sli¢ne strukture. Ovim ispitivanjem utvrdeno
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Tabela 5. Procenat antioksidativne aktivnosti uzoraka u lipidnom model-sistemu

Vrsta ekstrakta

Koncentracija ekstrakta

0.0555 mg/mL 0.111 mg/mL 2.222 mg/mL
Metanolni ekstrakt 27.631 39.757 53.234
Etanolni ekstrakt 21.405 46.270 60.144
Acetonski ekstrakt 14.499 40.694 57.288

Etil-acetatni ekstrakt -

je da aktivne komponente iz svih ispitivanih ekstra-
kata imaju manju sposobnost zaustavljanja lipidne
peroksidacije (ECsp uzorka >> ECs¢ standarda) od
upotrebljenog standarda BHT.

Tabela 6. ECsg vrednosti za uzorke i standard

Vrsta ekstrakta ECsp (mg/mL)

Metanolni ekstrakt 1.593
Etanolni ekstrakt 1.637
Acetonski ekstrakt 1.814
Etil-acetatni ekstrakt -

Standard (BHT) 0.050

Uporedujuci dobijene rezultate sa rezultatima is-
trazivanja antioksidativnih karakteristika vodenih
ekstrakta ploda leske (Oliveira i sar. 2008), mozZe se
zakljuciti da je list bogatiji fenolnim jedinjenjima,
kao i da ima vecu redukcionu mo¢ i sposobnost za-
ustavljanja lipidne peroksidacije. U poredenju sa anti-
oksidativnim osobinama vodenog ekstrakta lista tri
razliCite vrste leske (Oliveira i sar. 2007), moze se
zakljuciti da etanolni ekstrakt ispoljava znacajnije
vecu redukcionu mo¢ od sve tri vrste, $to nije slucaj
sa metanolnim i acetonskim, kao i da i metanolni i
etanolni i acetonski ekstrakt poseduju veéu moc¢
zaustavljanja procesa lipidne peroksidacije na modelu
[B-karotena u odnosu na dve od tri ispitivane vrste le-
ske, $to nam pokazuje da se lis¢e leske moZe uspesno
iskoristiti kao izvor prirodnih antioksidanasa.

Zakljucak

Dobijeni podaci pokazuju da koli¢ina ekstraho-
vane materije zavisi kako od droge, tako i od upo-
trebljenog ekstragensa. Rezultati su pokazali da je
upotreba smeSe aceton/voda najpogodnija za ekstra-
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hovanje kako flavonoida, tako i vecine ostalih fenol-
nih jedinjenja, etanol/voda ekstragens ¢iji ekstrakt
ispoljava najvecu redukcionu moc¢, dok smeSa me-
tanol/voda daje ekstrakt ¢ija je sposobnost zausta-
vljanja lipidne peroksidacije najveca. Ocekivano,
pokazano je i da je ekstrakt dobijen ekstrakcijom
biljnog materijala Cistim etil-acetatom najsiromasniji
i flavonoidima i ostalim fenolima, da skoro i ne po-
kazuje redukcionu mo¢, kao i to da u najmanjoj meri
zaustavlja proces lipidne peroksidacije. U nameri da
se u §to vecoj meri sinteticki antioksidansi zamene
prirodnim, svi ekstrakti koriS¢eni u ovom ispitivanju,
osim etil-acetatnog, mogu se iskoristiti za dalja ispi-
tivanja radi potencijalne upotrebe u komercijalne
svrhe farmaceutske ili kozmeti¢ke industrije.
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NataSa Dikli¢ and Natalija Arsic¢

Determination of Characteristics and
Antioxidant Activity of the Extracts
From Hazel Leaf (Avellana Corylus L.)

The aim of this study was to determine the con-
tent of polyphenolic compounds and antioxidant po-
tential of methanol, ethanol, acetone and ethyl acetate
extract of hazel leaf, as well as the determination of
their dependence on the applied solvent. The total
content of phenols and flavonoids and antioxidant
activity were examined using spectrophotometric meth-
ods. Antioxidant activity was determined by examining
the reducing power and the ability to inhibit process
of lipid peroxidation using the b-carotene linoleate
model system. The results showed that the hazel leaf
is a rich source of polyphenolic compounds, and
hence its extracts have high antioxidant potential.
Also, the testing showed that acetone extract contains
the most flavonoids and other polyphenols, that etha-
nol extract exhibits the highest reducing power and
methanol the greatest ability to inhibit process of
lipid peroxidation, while it was shown that ethyl ace-
tate extract is the poorest in flavonoids and other
phenolic compounds, and therefore almost not dem-
onstrating reducing power and significantly less in-
hibits the process of lipid peroxidation in relation to
all other extracts tested. Q
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