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Wlasciwo$ci antyoksydacyjne komercyjnych herbatek owocowych

Streszczenie

Przedmiotem badan byto 6 rodzajéw herbatek z owocéw lesnych dostepnych na polskim rynku (zakodowane ja-
ko A-F). Przeprowadzono analize ogdlnej zawartosci zwiqzkdéw fenolowych oraz wtasciwosci antyoksydacyjnych
naparow. Najwiekszq zawartosciq zwiqzkow polifenolowych charakteryzowaty sie herbaty C (45,83 mg/1 g her-
baty) oraz D (39,21 mg/1 g herbaty). Analiza redukcji rodnika DPPH wykazata, ze herbata A cechowata sie naj-
wyzszq aktywnosciqg przeciwutleniajgcq (86,09%), natomiast najmniej rodnika DPPH zredukowatly zwiqzki
obecne w naparze B (97,61%). Metoda FRAP wykazata najwiekszq zawartosé¢ antyoksydantéw w prébkach
C (1,97 mmol/g herbaty) oraz F (1,80 mmol/g herbaty). Testy te nie sq tozsame, ale wzajemnie sie dopetniajq.

Stowa kluczowe: herbatka owocowa, wtasciwosci przeciwutleniajgce, DPPH, FRAP, Folin-Ciocalteu
The antioxidant properties of commercial fruit teas

Summary

The subject of the study was 6 types of forest fruit teas available on the Polish market (coded as A-F). An analysis
of the overall content of phenolic compounds and antioxidant properties was performed. The highest content of
polyphenol compounds were noted in the case of teas C (45.83 mg/1 g tea) and D (39.21 mg/1 g tea). The analy-
sis of DPPH radical reduction showed that tea A had the highest antioxidant activity (86.09%), compare to the
others while the least amount of free radicals reduced the compounds present in B (97.61%). The FRAP method
showed the highest antioxidant content in samples C (1.97 mmol/g tea) and F (1.80 mmol/g tea). These tests are

not identical but complement each other.
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Wstep

Na polskim rynku obecne s3g liczne rodzaje herbat, od najpo-
pularniejszej herbaty czarnej poprzez zielona, czerwona
i biata, az po herbatki owocowe, owocowo-ziotowe i wielo-
sktadnikowe herbatki ziotowe. Najwiekszymi producentami
herbaty w Polsce s3 miedzynarodowe przedsiebiorstwa.
UniLever Polska, ktorego sztandarowg marka jest Lipton
kontroluje az 34% rynku. Producent Tata Global Beverages
wiasciciel marki herbaty Tetley kontroluje 9% obrotu deta-
licznego na polskim rynku. Trzecim najwiekszym producen-
tem jest Herbapol Lublin utozsamiany gtéwnie z mieszan-
kami ziotowymi i owocowymi (www.msp.gov.pl). Wedtug
danych statystycznych przecietny Polak miesiecznie wypija
okoto 50 filizanek herbaty, co plasuje nas na trzecim miejscu
spozycia tuz za Irlandczykami i Anglikami.

Z przeprowadzanych badan ankietowych dotyczacych prefe-
rencji konsumenckich spozycia herbaty i kawy wynika,
ze ponad 70% respondentéw wybiera herbaty o Sredniej
cenie, a blisko 20% o wysokiej. Zakup tanich herbat zadekla-
rowato jedynie 4,8% ankietowanych (Rusinek-Prystupa
i Samoliniska, 2013). W badaniach przeprowadzonych przez
Dykiel i in. (2015) uzyskano zblizone wyniki — w tym przy-
padku $rednia cene zadeklarowato niespeina 70% badanych
(04,9% mniej niz Rusinek-Prystupa i Samolinska, 2013),
niska - okoto 3% badanych, natomiast wysoka 11%. Analiza

wynikéw wskazuje, Ze konsumenci wiedzg, Ze dobrej jakoSci
herbata nie moze by¢ tania i dlatego sa sktonni do zakupu
drozszych produktéw.

Herbata owocowa jest mieszanka suszu owocowego, kwia-
tow lub lisci, wzbogacong zwykle o dodatkowe sktadniki,
podkreslajgce walory sensoryczne naparéw. Cecha charakte-
rystyczng tego typu produktéw jest brak w sktadzie czarnej
herbaty (Podsedek i Anderson, 2004). Konsumenci czesto
utozsamiaja z herbatg owocowa takze produkty na bazie lisci
krzewu herbacianego (Camellia sinensis), w ktérych owoce
stanowig jedynie dodatek (Brzezicha-Cirocka i in, 2015).
Najczesciej wykorzystywanymi dzieki swoim walorom sen-
sorycznym sktadnikami owocowych herbatek sa np.: kwiat
hibiskusa, jabtka, owoce dzikiej rézy, aronii, maliny, bzu
czarnego i porzeczki oraz licie jezyny (Adamczak i in., 2015;
Kara$ i in, 2015). Surowce te zawierajg aktywne zwigzki
fenolowe (Szajdek i Borowska, 2004), wsréd ktérych zna-
czaca grupe stanowia flawonoidy oraz antocyjany. Oprocz
silnego dziatania przeciwutleniajgcego wykazuja sie wtasci-
wosciami konserwujgcymi zywno$¢. Zwiazki antocyjanowe
znajduja réwniez zastosowanie jako naturalne barwniki
stosowane w przemysle spozywczym.

Dieta bogata w zwiazki polifenolowe pozwala zmniejszy¢
ryzyko wystepowania choréb uktadu krazenia, nowotwo-
réw i alergii (Mazurek i in., 2016; Szlachta i Matecka, 2008).
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Ponadto ze wzgledu na duza zawarto$¢ makro- i mikroele-
mentéw regularne i umiarkowane spozywanie naparéw
herbat owocowych pozwala na uzupetnienie zapotrzebowa-
nia organizmu na te zwiazki (Brzezicha-Cirocka i in, 2015).

Na wiasciwosci antyoksydacyjne herbatek owocowych ma
wplyw jakos$¢ oraz rodzaj uzytych do produkgcji sktadnikdw
(Adamczak i in.,, 2015). Istotne znaczenie ma ich procentowy
udzial w masie catego produktu oraz metoda utrwalania
surowca ro$linnego wchodzacego w ich skiad. Herbatki
owocowe produkowane s3 gtéwnie z wysuszonych kompo-
nentéw pochodzenia roslinnego. Obecny stan wiedzy pozwa-
la stwierdzi¢, ze podczas procesu suszenia, wskutek inten-
sywnego napowietrzenia surowce te tracg nawet do 50%
poczatkowej pojemnosci przeciwutleniajgcej, co znaczaco
przedktada sie na ich jakos¢ (Szajdek i Borowska, 2004).
Stad tez tak istotne staje sie uzycie do produkcji herbatek
owocowych komponentéw o duzej zawartos$ci zwigzkow
przeciwutleniajgcych. Zastosowanie suszenia jako metody
konserwacji pogarsza réwniez cechy sensoryczne naparu,
ze wzgledu na wrazliwo$¢ olejkéw eterycznych, bedacych
gléwnym nos$nikiem aromatu, na dziatanie wysokich tempe-
ratur. Stad zalecane jest, aby podczas suszenia owocoéw nie
przekracza¢ temperatury +45°C (Karwowska i Przybyt,
2005). Czesto ostatnim etapem w produkcji herbatek owo-
cowych jest ich aromatyzacja majgca na celu polepszenie
wlasciwosci sensorycznych (Podsedek i Anders, 2004). Zwy-
kle producenci na opakowaniach podkreslaja, preferowane
przez konsumentéw, naturalne pochodzenie stosowanych
aromatéow (Newerli-Guz i in.,, 2009). Sktad herbat owoco-
wych, mimo czesto jednoznacznych nazw (np. herbata
z dzikiej r6zy) nie ogranicza sie do jednego surowca (Zujko
iin, 2011). Zdarza sie, Ze nazwa produktu i szata graficzna
opakowania jednoznacznie sugeruje nabywcom sktad her-
batki owocowej. Dopiero po wnikliwej analizie sktadnikéw
podanych na etykiecie mozliwa staje sie ocena adekwatnosci

Tab. 1. Charakterystyka analizowanych herbat owocowych
Tab. 1. The characteristics of the analyzed fruit teas

nazwy do komponentéw uzytych podczas produkcji. Czynni-
kiem wptywajacym na wybér herbatek owocowych jest ich
prozdrowotne dziatanie (Kozirok i Sitkiewicz, 2015). O zain-
teresowaniu konsumentéw herbatami owocowymi, $wiad-
czg dane, wedtug ktérych Herbapol Lublin specjalizujgcy sie
w owocowych mieszankach kontroluje 6% krajowego rynku
herbaty (www.msp.gov.pl). Na podstawie badan przeprowa-
dzonych przez Koziroka i Sitkiewicz (2015) ponad 10% an-
kietowanych nabywcéw herbat pije codziennie herbatki
owocowe, za$ blisko dwukrotnie wiecej os6b deklaruje spo-
zywanie owocowych naparéw kilka razy w tygodniu. Analiza
preferencji konsumentéw pozwala na stwierdzenie, ze dwu-
krotnie wieksza popularnos$cig herbatki owocowe ciesza sie
wsrod kobiet niz u mezczyzn (Dykiel i in,, 2015; Rusinek-
Prystupa i Samolinska, 2013). Owocowe napary herbaciane
ze wzgledu na naturalne pochodzenie i wtasciwosci proz-
drowotne—stosowane sa w zywieniu niemowlat. Wedtug
dostepnych danych, az 27% rodzicow podaje owocowe her-
batki swoim dzieciom (Gérecka i in., 2007).

Cel i zakres badan

Celem pracy byto okreslenie ogdlnej zawartosci zwigzkéw
fenolowych oraz wtasciwosci antyoksydacyjnych z uzyciem
testow FRAP i DPPH dostepnych na rynku herbatek owo-
cowych w zalezno$ci od ich sktadu oraz ceny.

Materialy i metody

Przedmiotem przeprowadzonych analiz bylo 6 komercyj-
nych herbatek owocowych, zadeklarowanych przez produ-
centow, jako herbatki z owocédw lesnych. Do badan wybrano
produkty dostepne w ofercie handlowej jednego z lubelskich
marketow. Charakterystyke herbatek zawierajaca producen-
ta (oznaczonego symbolami od A do F), nazwe handlowa,
deklarowany sktad oraz cene zamieszczono w tabeli 1.

Lp Producent; Nazwa herbatki; Deklarowany sklad [%]; Cena [zl];
Producer Tea name Declared composition [%] Price [z1]
Herbatka fix z owocow lesnych owoc bzu czarnego (32), owoc tarniny (25), owoc jarzebiny (19), owoc dzikiej rézy (10), owoc 6.99
1 A owocowo-ziotowa; glogu (9), kwiat malwy czarnej (3), owoc boréwki czernicy (2); (20 torebek);
Fix tea from forest fruits elderberry fruit (32), sloe fruit (25), rowanberry fruit (19), wildrose fruit (10), hawthorn fruit (20 bags)
fruit and herbal (9), flower black hollyhock (3), blueberry fruit (2)
Herbatka owocowa aromatyzowana owoce suszone (56): dzika réza, czarny bez, boréwka czarna (jagoda), malina, aronia, jezyna,
o smaku owocéw lesnych; kwiat hibiskusa (40), aromat, regulator kwasowosci - kwas cytrynowy; 2,49
2 B ! ! ’ ! (20 torebek);
Flavored fruit tea with fruits of the dried fruits (56): wildrose, elderberry, blueberry, raspberry, blackberry, hibiscus flower (40), (20 bags)
forest aroma, acidity regulator - citric acid
Lema-herbatiaowocowa P U9l 2) i 50 e b (1 e g, 41
3 C aromatyzowana; glogu (%), liscjezyny, ) Jagody LL) I Jezyny (5,6); (20 torebek)
) . hibiskus (46), chokeberry (26), wildrose (5.6), raspberry fruit (4), elderberry fruit, black currant, (20 bags)
Forfeét - flayared fruit tea hawthorn fruit (4), blackberry leaf, aromas, fruit berries (1), licorice root, blackberry (0.6)
Aromatyzowana mieszanka jabtko, hibiskus, liscie stodkich jezyn, skorka pomaranczy, regulator kwasowosci - kwas cytrynowy,
herbatek owocowych o smaku aromat malinowy (3), aromat jezynowy (3), jezyna (1), boréwka (1), truskawka (1), malina (1); 5,89
4 D malinowo —jezynowym; apple, hibiscus, leaves of sweet blackberries, orange peel, acidity regulator - citric acid, rasp- (20 torebek);
Aromatized blend of raspberry and  berry flavour (3), blackberry flavour (3), blackberry (1), blueberry (1), strawberry (1), rasp- (20 bags)
blackberry fruit teas berry (1)
hibiskus, jabtko, owoc aronii, owoc dzikiej rézy, aromaty, li§¢ miety, owoc bzu czarnego, kwas
Owoce le$ne - herbatka owocowo- cytrynowy - regulator kwasowosci, owoc czarnej porzeczki (0,2), owoc jezyny (0,1), owoc 319
5 E ziotowa o smaku owocéw le$nych; maliny (0,1), owoc poziomki (0,1); (25 torebek);
Forest Fruits - fruit and herbal tea hibiscus, apple, chokeberry fruit, wildrose fruit, aromas, mint leaf, elderberry fruit, acidity (20 bags)
flavored with fruits of the forest regulator - citric acid, black currant fruit (0.2), blackberry fruit (0.1), raspberry fruit (0.1),
wild strawberry fruit (0.1)
Owoce le$ne - herbatka owocowo- o . . .
ziotowa o smaku owocow lesnych; kwiat hibiskusa, ]1?!)?]'(0" owoc mallgy (,101); aromalt, ozlgoztz)bzu czarnego ((%),;))woc dzikiej rézy, 3,79
i$¢ jezyny, owoc boréwki czernicy (0,2), owoc jezyny (0,
6 F Forest Fruits - fruit and herbal tea Jeyny. ] y ) ‘y Y ] ) (25 torebek);
flavored with fruits of the forest hibiscus flower, apple, raspberry fruit (10), aroma, elderberry fruit (3), wildrose fruit, rasp- (20 bags)

berry leaf, blueberry fruit (0.2), raspberry fruit (0.2)
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Przygotowanie naparéw herbatek do oznaczen

Na wadze analitycznej odwazono 1 g herbaty owocowej
z doktadnoscig do 0,001 g, susz zalano 100 ml wrzgcej wo-
dy destylowanej, nastepnie przykryto szalka w celu doko-
nania ekstrakcji na czas 15 min. Przygotowany roztwor
uzyto wanalizach wtasciwoséci przeciwutleniajacych.
Do oceny aktywno$ci antyoksydacyjnych wykorzystano:

Metode Folina - analiza z zastosowaniem odczynnika Foli-
na-Ciocalteu (F-C), czyli oznaczanie zawarto$ci polifenoli
og6tem w przeliczeniu na kwas kawowy wg Grajka (2007)
na podstawie metody opracowanej przez Singletona i Rossi
(1965). Pobierano 0,5 ml naparu do kolby miarowej o po-
jemnosci 25ml, nastepnie dodawano 2 ml odczynnika Folina-
Ciocalteu, po uptywie 3 min dodano 10 ml 10% weglanu
sodu. Nastepnie po 30 min uzupelniono roztwér woda desty-
lowang do kreski i zmierzono absorbancje przy dtugosci fali
765 nm na spektrofotometrze HITACHI U-2900. Prébe ze-
rowa przygotowano analogicznie jak probe badang pomija-
jac napar. Wykonano krzywa kalibracyjna dla kwasu kawo-
wego. Dokonano przeliczenia zawarto$ci polifenoli ogétem
w probce w przeliczeniu na kwas kawowy. Wynik podano
jako ilos¢ mg zwigzkow polifenolowych w 1 g herbaty.

Metode FRAP - redukcja jonéw zelaza przez badang préb-
ke wedlug metody opisanej przez Benzie i Strain (1996).
Pobierano 0,2 ml naparu herbaty do kolby miarowej o po-
jemnosci 25 ml, nastepnie dodawano 3,8 ml $wiezo przygo-
towanego odczynnika FRAP i dopetniono do kreski woda
destylowana. Po uptywie 15 min zmierzono absorbancje
otrzymanych roztworéow przy dtugosci fali 593 nm. Probe
zerowa przygotowano analogicznie jak probe badang pomi-
jajac dodatek naparu. Odczynnik FRAP wykonano poprzez
zmieszanie w stosunku 10:1:1 odpowiednio: buforu octo-
wego o pH 3.6, 20 mmol/dm3 roztworu chlorku zelaza (III)
oraz 10 mmol/ dm3 roztworu TPTZ (2,4,6-tripirydylo-S-
triazyna) w 40 mmol/dm3 HCI. Po wykonaniu krzywej kali-
bracyjnej dla roztwor6w siarczanu zelaza II (FeSO4 -7H20)
i uwzglednieniu rozcienczenia naparu dokonano obliczenia
zdolnosci redukcji 1 mola Zelaza (III) do zelaza (II) przez
zwiazki antyutleniajace. Wynik podano w mmol zwigzkéw
antyutleniajacych na 1 g herbaty.

Metode DPPH - wedlug metody opracowanej przez Brand-
Williams i wspoétautorzy (1995). Do 50ul sporzadzonego
naparu herbaty dodawano 3,92 ml metanolowego roztworu
DPPH  (2,2-diphenylo-1-pikrylo-hydrazyl) o  stezeniu
0,02 mmol/dm3. Sporzadzono wykres kinetyki reakcji badanej
probki z rodnikiem DPPH w ciggu 30 min. Mierzono spadek
absorbancji roztworu przy dtugosci fali 515 nm. Analizowano
kinetyke przebiegajacej reakcji w ciggu 30 min, poprzez po-
miar spadku absorbancji przy dtugosci fali 515 nm na spektro-
fotometrze HITACHI U-2900. Na podstawie otrzymanych
wykresow okreslono nastepujace parametry:

- wyjéciowa warto$¢ absorbancji roztworu
[DPPH]1o,

. warto$¢ absorbancji roztworu po dodaniu przeciwutle-
niacza (naparu) [DPPH]rem

- oraz obliczono procentowg zawarto$¢ pozostatego (nie-
zredukowanego) rodnika DPPH oznaczong jako DPPH em%.

rodnika

Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresach, jako $red-
nig z trzech niezaleznych powtérzen. Dane dotyczace ak-

tywnosci przeciwutleniajacej naparéw herbacianych opra-
cowano statystycznie za pomocg programu Statistica 12.
Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA)
oraz zbadano istotno$¢ réznic wykorzystujac test Tukey’'a
na poziome istotnosci @ = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Pomimo jednoznacznej nazwy wskazujgcej na wykorzysta-
nie do produkcji owocow lesnych sktady badanych herbat
znaczaco sie roznity miedzy soba. Tylko jedna z analizowa-
nych herbatek nie posiadala w swoim skiadzie dodatku
hibiskusa (ketmii szczawiowej - Hibiscus sabdariffa L.),
ktéry w pozostatych produktach byt sktadnikiem przewa-
zajacym. W przypadku pieciu herbat z testowanych pro-
duktéw hibiskus zajmowat trzykrotnie pierwsze miejsce
wsrod sktadnikow i 2 razy drugie. Rowniez Adamczak i in.
(2015) po przeanalizowaniu sktadu herbatek z owocéw
le$nych podniesli problem niezgodnos$ci nazwy z zawarto-
$cig. W analizowanych przez nich produktach czesto kwiat
hibiskusa oraz owoce jabtka i aronii byty gtéwnymi sktad-
nikami omawianej grupy herbatek.

Kwiaty ketmii szczawiowej bogate w antocyjany charakte-
ryzuja sie wysokim potencjatem przeciwutleniajacym
(Znajdek-Awizen i Mattawska, 2011), co korzystnie wpty-
wato na wtasciwosci badanych naparéw. Dowiedziono
wysokiej aktywnos$ci antyoksydacyjnej owocow dzikiej
rézy, czarnej jagody (Jabtonska-Ry$ i in., 2009), czarnego
bzu (Kotodziej i Drozdzal, 2011), glogu (Leja i in., 2007),
maliny i poziomki (Witkowska i Zujko, 2009). Cendrowski
iin. (2012) wykazali Sciste skorelowanie zawartoSci zwigz-
kéw polifenolowych i wysokiej aktywno$ci antyoksydacyj-
nej owocéw dzikiej rozy.

Przeprowadzona analiza na wybranych herbatkach z owo-
céw lesnych 6 producentéw pozwala stwierdzi¢, ze nazwa
jednoznacznie sugeruje konsumentowi gtéwne sktadniki
suszu. Natomiast w przypadku 5 z testowanych produktéw
hibiskus zajmowat trzykrotnie pierwsze miejsce wsréd
sktadnikéw i 2 razy drugie. Tylko jedna z herbatek pozba-
wiona byta kwiatu ketmii szczawiowej (Hibiscus sabdariffa
L.). Réwniez Adamczak i in. (2015) po przeanalizowaniu
sktadu herbatek z owocéw lesnych podniesli problem nie-
zgodno$ci nazwy z zawarto$cia. W analizowanych przez nich
produktach czesto kwiat hibiskusa oraz owoce jabtka i aronii
byly gtéwnymi sktadnikami omawianej grupy herbatek.

Ocena zawartosci polifenoli metoda spektrofotometryczng
z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocalteu charakteryzu-
je sie duza prostota, przez co znalazta zastosowanie w standa-
ryzacji materiatow biologicznych. Uzywana jest w analizie
ekstraktéw ro$linnych, zywnosci oraz lekéw zawierajacych
w swoim sktadzie zwigzki fenolowe (Cybul i Nowak, 2008).
Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych ogétem w analizowanych
naparach herbatek z owocéw lesnych przedstawiono na ry-
sunkul. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono istot-
ne zréznicowanie badanej grupy herbatek. Najwieksza catko-
witg zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych stwierdzono
w herbatce C (45,83mg/1g herbaty) oraz D (39,21mg/1g
herbaty). Istotnie nizsza zawarto$¢ tych zwigzkéw czynnych
wykazano w herbatce B (27,37mg/1g herbaty) oraz
E (27,92mg/ 1g herbaty). Badajac handlowe herbatki owoco-
we malinowe i z dzikiej rézy Szlachta i Matecka (2008) wyka-
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zaly zréznicowanie zawartosci polifenoli ogétem w zaleznosci
od producenta. Najwieksza zawarto$¢ zwigzkow polifenolo-
wych w herbatkach malinowych wyniosta 37,3 mg/100 ml
naparu, za$ najmniejsza 13,9 mg/100 ml naparu. W przypad-
ku naparéw z dzikiej rézy roéwniez w herbatkach tych samych
producentéw odnotowano najwyzsze (35,5 mg/100 ml napa-
ru) i najnizsze (17,4 mg/100 ml naparu) zawartosci polifenoli.

d
c
b
| | I a I
A B C D E F
Producent herbaty;
Tea producer

NN W W S U
U © U1 ©O U1 ©O U1 ©
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Rys. 1. Zawartos¢ zwiqzkow fenolowych w badanych naparach
Wartosci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie rézniq sie istotnie
statystycznie (p<0,05)

Fig. 1. Content of the phenolic compounds in analyzed infusions
Values with the same letters on the graphs aren'’t significantly different

(p<0.05) from each other
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Rys. 2. Srednia aktywnos¢ przeciwutleniajqca analizowanych naparéw
Wartosci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie rézniq sie istotnie
statystycznie (p<0,05)

Fig. 2. Average antioxidant activity of analyzed infusions
Values with the same letters on the graphs aren'’t significantly different (p<0.05)
from each other
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Metoda z uzyciem roztworu DPPH znajduje wykorzystanie
w analizach wtasciwosci przeciwutleniajacych surowcow
pochodzenia naturalnego (owocoéw, sokéw, zywnosci). Jest
szczegblnie przydatna w ocenie wtasciwos$ci antyoksydacyj-
nych zwigzkéw fenolowych, jednakze nie pozwala na ozna-
czenie antyoksydantow o charakterze hydrofilowym (Cybul
i Nowak, 2008). Analizujac zdolno$¢ do neutralizacji rodnika
DPPH wykazano, ze napar uzyskany z herbatki A cechowat
sie istotnie wyzsza aktywnoscia (86,09%) od pozostatych.
Najmniej rodnika zredukowaty zwigzki przeciwutleniajace
zawarte w naparze B (97,61%). Zblizong zawarto$¢ pozosta-
tego rodnika DPPH zaobserwowano w naparach D, E i F

analogicznie (95,22%, 96,96%, 96,09%). Poréwnujac wta-
Sciwosci przeciwrodnikowe owocowych naparéw herbacia-
nych Kara$ i in. (2015) rowniez wykazaty réznice w zdolno-
$ci do neutralizacji rodnika DPPH. Najwiecej rodnika zneu-
tralizowaty zwigzki zawarte w herbacie ,Saga” (67,96%),
natomiast najmniej w naparze ,Minutki” (30,23%). W przy-
padku analizy wlasciwosci przeciwrodnikowych wobec
DPPH herbatki z dzikiej rézy oraz malin cechowaty sie
mniejszg zmiennosScig - dla dzikiej rézy réznica wyniosta
zaledwie 1,3% niezredukowanego DPPH, za$ dla malin 2,9%
(Szlachta i Matecka, 2008).

Na rysunku 3 przedstawiono usrednione wyniki badan
kinetyki procesu wygaszania rodnika DPPH przez przeci-
wutleniacze zawarte w badanych naparach. Najmniejsze
zdolnos$ci do zmiatania wolnego rodnika charakteryzowaty
probke B. Ponadto herbatka B, poza najnizsza efektywno-
$cig wigzania rodnika w czasie 30 min., miata najwyzszy
udziat niezredukowanego rodnika DPPH podczas pierw-
szego pomiaru. W momencie rozpoczecia analizy kinetyki
reakcji absorbancja wahata sie w granicach od 0,201 do
0,225. Najwiekszg zawarto$cia najreaktywniejszych anty-
oksydantéw charakteryzowata sie probka F, C oraz A.

Rys. 3. Wygaszanie rodnika DPPH prz

Absorbancja;
Absorbance

0,10 -

0,05 -

Aaax

0,00 T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Czas [s]; Time [s]
ez przeciwutleniacze zawarte w badanych herbatach
Fig. 3. Scavening of the DPPH radical by antioxidants contained in the tested tea

Metoda oznaczania zdolno$ci redukowania jonéw zelaza
(FRAP) umozliwia okreslenie redukujgcych zdolnosci czy-
stego zwiazku, mieszaniny substancji lub prébki materiatu
biologicznego. Opiera sie na pomiarze redukcji zwigzku
TPTZ pod wptywem antyoksydantu (Cybul i Nowak, 2008).
Uzyskane warto$ci FRAP mieScity sie w granicach 1,97 -
1,03 mmol/g herbaty. Znacznie wyzszg sita redukujgca
odznaczaty sie herbatki C oraz F, natomiast najnizszg A, B
i E (Rys. 4). Sielicka i in. (2010) badajac wtasciwosci prze-
ciwutleniajace herbatek ziotowych i owocowo-ziotowych
w oparciu o metode FRAP uzyskali dane $wiadczace
o wiekszym zr6znicowaniu badanych naparéw. Najwyzsza
wykazang przez nich wartoscig byto 414,0 mg Trolok-
su/100 ml naparu, za$ najnizsza 198,8 mg Troloksu/100 ml
naparu. Nizszg zdolno$¢ do redukcji jonow zelaza wykazaty
herbaty ziotowe z zadeklarowang zawartoScig witaminy C.
W tym przypadku warto$ci FRAP wahaty sie od 6,6 do
7,2 umol/100 g s. m. (Mazurek i in., 2016).
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Rys. 4. Sita redukujqca badanych naparéw

Wartosci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie rézniq sie
istotnie statystycznie (p<0,05)

Fig4. Reducing power of analyzed infusions
Values with the same letters on the graphs aren’t significantly different
(p<0.05) from each other

Przeprowadzone analizy wykazaty najnizsza zawartos$¢
zwigzkéw o charakterze antyoksydacyjnym w najtanszych
herbatkach (cena 2,49zt producent B oraz 3,19 producent
E). Najlepsze wtasciwosci antyoksydacyjne cechowaty her-
batke producenta C (w cenie 4,16zt). Sposréd badanych
produktéw najwiecej najreaktywniejszych zwigzkéw za-
wierata najdrozsza z herbatek, co znalazto potwierdzenie
w analizie z rodnikiem DPPH. Jednocze$nie herbatka ta
charakteryzowala sie najmniejsza zawartoscia zwigzkéow
przeciwutleniajgcych, ktéra wykazano w tescie FRAP. Niska
sita redukujgca najdrozszego produktu w poréwnaniu do
pozostatych mogta wynika¢ z réznic w sktadzie. Herbatka
jako jedyna nie zawiera kwiatu hibiskusa i owocéw aronii.

Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie réznych metod analizy pozwolito na potwier-
dzenie réznic wtasciwosci antyoksydacyjnych badanych her-
batek z owocow lesnych. Zastosowane testy nie sa tozsame,
lecz wzajemnie sie dopelniaja - metoda FRAP obejmuje naj-
wieksza liczbe antyoksydantéw w prébce, natomiast DPPH
tylko cze$¢ najbardziej reaktywnych (Wilczyniska, 2009).

Na podstawie przeprowadzonych badan dokonano oceny
jakosci naparéw z kilku herbat z owocéw lesnych oraz sfor-
mutowano nastepujgce wnioski:

1. Najwyzsza zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych stwierdzono
w lesnej herbatce owocowej aromatyzowanej producenta
Ciproducenta D, za$§ najnizsza dla herbatki producenta
BorazE.

2. W przypadku okreSlenia zdolnosci antyoksydacyjnych
redukcji wolnego rodnika metodg DPPH najwyzsza $rednia
aktywnoScia przeciwutleniajaca charakteryzowata sie herba-
ta producenta A, za$ najnizsza producenta B.

3. W przypadku okreslenia zdolnosci antyoksydacyjnych
metoda FRAP najwyzsza sitg redukujaca odznaczata sie her-
batka producenta C i F, natomiast najnizsza A, BiE.

4. Herbata B charakteryzujaca sie najnizsza ogélng zawar-
toscig polifenoli i wykazywata najstabsze wtasciwosci prze-
ciwutleniajgce wg metody DPPH i FRAP.

5. Herbata producenta C charakteryzowata sie najwyzsza
ogblng zawarto$cia polifenoli oraz wykazywata sie najwyzsza
zdolnos$cig zmiatania wolnych rodnikéw wg metody FRAP.
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