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Ocena zawartosci zwiazkow biologicznie aktywnych w herbacie zielonej i czarnej o

Streszczenie Q

W pracy poréwnano wtasciwosci antyoksydacyjne naparéw wykonanych z herbaty czarnej oraz z ej~Wykona-
no analize pétilosciowq i jakosSciowq (GC-FID, GC-MS) olejkéw eterycznych w materiale wyjscio Tz 0znaczo-
no zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych ogétem, w tym flawonoidéw. Oznaczono aktywno dacyjng me-
todq redukcji rodnika DPPH w naparach wykonanych klasycznq ekstrakcjg, odpowiadajqg sowi parzenia

herbat(wedtug PN-ISO 3103). Wykazano, Ze wyzszq zawartosciq zwiqzkéw polifenolo Q-- drakteryzowat sie

napar wykonany z lisci herbaty zielonej, ktdry zawierat odpowiednio 111,6 mg/100 ‘
A% '|5

GAE, w tym 17 mg flawonoidéw /100 ml. Z kolei w naparze z herbaty czarnej wyk yawartos¢ polifenoli na

e aktywnos¢ przeciwutlenia-

bacie zielonej 33 zwiqzki, podczas gdy w herbacie czarnej jedynie 23 z Ya podstawie analizy sktadu olejku
z lisci herbaty zielonej wykazano, ze do gtéwnych sktadnikéw nalez,
sktad olejku eterycznego pozyskanego z lisci herbaty czarnej zau

makren D oraz neomentol, ktérych udziat procentowy wynosit od i021,29%119,73%.

Stowa kluczowe: wtasciwosci antyoksydacyjne, herbata cz rbata zielona, olejki eteryczne

Evaluation of the content of biologically ac compounds in green and black tea

&
The work compared the antioxidant propertiéz % made of black and green tea. For this purpose, semi-
quantitative and qualitative analysis (GC-FID,%S essential oils in the starting material and the total
polyphenolic compounds, including flavonoidsy and;antioxidant activity by DPPH radical reduction in infusions
performed with classical extraction corréspomiy g to the process of tea-making (according to PN -ISO 3103).
It was shown that the higher content o, Bol nolic compounds was characterized by an infusion made of green
1.6 mg / 100ml of polyphenols expressed as GAE, including 17 mg
ed\infusion showed a polyphenol content of 38 mg GAE / 100ml, including

tea leaves, which contained respect
of flavonoids / 100ml. In turn, black

were identified. Based on t
ingredients include menton, Which accounted for 29.42%. Analyzing the composition of the essential oil obtained
from the leaves of | bea, it was noted that the main components include germacrone D and neomentol, the
percentage of whic ,'\. $21.29% and 19.73%, respectively.

Key words: nt activity, black tea, green tea, essential oils

(@)
Ao - absorbancja oru+ddnika DPPH Agr - Srednia wartosé absorbancji badanego roztworu zawierajqcego antyok-
/\ sydant
N

Ogoélnie, herbata definiowana jest, jako napar otrzymywany
odnosi sie zaré6wno do popularnego napoju, z liSci i nierozwinietych paczkéw, pochodzacych z réznych
rodziny herbowatych (Cabrerai in., 2006). gatunkow wiecznie zielonych krzewdw herbacianych, nosza-
cych nazwe botaniczng Camellia sinensis. Wyrdznia sie dwie
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odmiany krzewu herbacianego- chinska (sinensis) oraz
asamska- indyjska (assamica) (Ostrowska, 2008). Dla krze-
woéw herbacianych $rodowiskiem naturalnym jest wilgotny
i cieply klimat. Smak i aromat herbaty zalezny jest od rodza-
ju gleby, wysokosci i warunkoéw klimatycznych, w jakich byta
uprawiana. Istotne sg rowniez takie czynniki, jak warunki
przechowywania surowca i sposdb jego przetwarzania.
Przyktadowo, krzewy uprawiane w nawodnionej glebie, lecz
na duzych wysokosciach rosng wolniej ze wzgledu na panu-
jacy chtéd, charakteryzujac sie intensywniejszym aromatem
(Matysek-Nawrocka i Cyrankiewicz, 2016).

Poczatkowo herbata zaliczana byta do uzywek i stosowana
jako lek, w celu wzmocnienia organizmu oraz poprawy samo-
poczucia. Obecnie, dzieki wykazaniu jej prozdrowotnego dzia-
tania na organizm oraz pozytywne walory sensoryczne herba-
ta uznawana jest za jeden z najpopularniejszych napojéw
(zaraz po wodzie) itraktowana jest, jako uzupetnienie co-
dziennego jadtospisu. Wedtug danych GUS $wiatowa, roczna
produkcja herbaty rosnie z roku na rok. Przyktadowo w 2005
roku wynosita 3,7 mln ton, za$ juz w 2014 roku -5,6 min ton
(GUS, 2017). Ze wzgledu na liczne informacje dotyczace wta-
Sciwosci prozdrowotnych substancji biologicznie aktywnych
pochodzacych z roélin herbaty wzrosto zainteresowanie kon-
sumentéw tym tematem. Biorgc pod uwage fakt, ze herbata
jest od wiekdw wykorzystywana jako nap6j leczniczy, wazna
jest znajomos¢ gtéwnych sktadnikéw aktywnych w naparach
herbacianych (Sembratowicz i Rusinek-Prystupa, 2014).

Herbaty dostepne na rynku réznig sie nie tylko smakiem,
aromatem, rodzajem dodatkéw, barwa czy krajem pocho
dzenia, lecz przede wszystkim sktadem oraz iloscig sktadniz
kéw biologicznie aktywnych. Na wartos¢ odzywcza A
stezenie sktadnikéw bioaktywnych w naparach m

rodzaj herbaty, stopien rozdrobnienia lisci, czas i sp

wa oraz skdre. Wigza takze kofeine, przez o herbata parzona
dtuzej cechuje sie wieksza zawarto$ gzkéw garbniko-
wych, a mniejszg iloscig kofeiny. Nai wykazuje dziata-
nie kojace, uspokajajace, jednak\Wwplywa to na pogorszenie
smaku poprzez zwiekszenie ciefpkosepi goryczy. Dzieki obec-

nosci garbnikéw herbata @kazuje ziatanie przeciwbiegun-

z biatkami, dzieki czemu wptywaja éciq

kowe, przeciwbakteryjne ciwzapalne oraz dziata na
btone $luzowa Zotadka ij on i Misniakiewicz, 2005).

Kolejnymi istotnymi dnikami herbaty s3 alkaloidy pury-
nowe, do ktérych 7 feina, teofilina, teobromina oraz
zasady puryno %gpujqce w mniejszych ilo$ciach tj.
adenina, guanina, ksantyna czy hipoksantyna. Dzieki zawar-
tosci kofei aw przypadku herbaty zwana jest teina,
napar herb kazuje wlasciwosci pobudzajace. Po-
nadto, t a rozszerzajaco na naczynia krwionosne
i oskrze whnia prace mies$nia sercowego i mézgu oraz

5\ a metabolizm. Natomiast teofilina iteobromina
oczopednie i wraz z teing pobudzajg uktad ner-

wowy. Zawartos$¢ teiny jest zdecydowanie wyzsza w herba-
cie czarnej niz w zielonej (Stanczyk i in., 2010).

W sktad herbaty wchodza takze zwigzki biatko anie

z wolnymi aminokwasami stanowigc ok. 16- hych
lisci. Herbaty zielone sg bogatsze w biatka niz her czar-
ne. Zawarto$¢ biatka nie ma wptywu na ja etbaty pod
warunkiem, Ze wystepuje odpowiedni2 jlos&.taniny. Czarna
herbata zawiera gtéwnie biatka ro alkaliach -
gluteliny, za$ zielona rozpuszczalne od#ie - albuminy

(Slimestad i Solheim, 2002). W p ie~gbrobki herbaty,
podczas ktdrej temperatura jest ona, aminokwasy
wchodza w reakcje z cukrami, chimami i taning tworzac
aldehydy, co wptywa na powsta e typowego aromatu
1 Z)7$Sposréd 17 aminokwasow

¢’ kwas glutaminowy, ktory
nerwowego (Cichon i Mi-

)

zwigzki l&, w tym zwigzki wapnia, magnezu, fluory,
krzem anu, sodu, fosforu, oraz miedzi. Zawarte sg row-
niez ganiczne, tj. szczawiowy, jabtkowy, bursztyno-

C wy, pirogronowy i fumarowy, atakze cukry, tj.
Tu altoza, fruktoza i skrobia oraz substancje lotne
geraniol) i saponiny (Stanczyk i in., 2008).

%ﬁadaﬁ

Celem pracy bylo poréwnanie zawartos$ci zwigzkéw biolo-
gicznie aktywnych obecnych w dwéch réznych naparach
erbacianych (czarnej i zielonej) poprzez wyznaczenie ogél-
nej zawartosci polifenoli, w tym takze flawonoidéw. Wyko-
nano pomiar catkowitej zdolnos$ci antyoksydacyjnej metoda
redukcji rodnika DPPH oraz pétilosciows i jako$ciowq analize
olejkdw eterycznych, uzyskanych z materiatu wyjsciowego.

Material i metoda

Materiat do badan stanowity dwa rodzaje herbat liscia-
stych- czarna (Golden Assam) i zielona (Big-Active), zaku-
pione na rynku lubelskim. Badania wykonano na naparach
wykonanych Kklasyczng ekstrakcja, odpowiadajaca proce-
sowi przygotowania naparéw herbacianych zgodnie z nor-
ma PN-ISO 3103. W tym celu do zlewki odwazano 2 g su-
rowca, nastepnie zalewano 100 ml wrzacej wody destylo-
wanej i przykrywano szalka Petriego na czas 10 minut
w celu przeprowadzenia ekstrakcji.

Oznaczanie polifenoli

Zawartos$¢ polifenoli ogétem oznaczano wg procedury Sin-
gleton i Rossi (1965), przy uzyciu odczynnika Folina-
Ciocalteu, rozcienczonego w stosunku 1:5. Wyniki podano
w mg/100 ml naparu w przeliczeniu na kwas galusowy.
Pomiary wykonano w trzech powtérzeniach. Do kolby mia-
rowej o pojemno$ci 25 ml pobierano 0,05 ml naparéw,
dodawano kolejno 2 ml metanolu (cz.d.a., 99,8%), 10 ml
wody destylowanej oraz 2 ml odczynnika Folina - Ciocal-
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teu’a. Mieszanine odstawiono na 3 min. Po tym czasie do-
dawano 1 ml 10% roztworu weglanu sodu Na,CO3 doktad-
nie mieszano roztwér i pozostawiano na 30 minut.
Po uptywie tego czasu kolby z prébkami uzupeiniono woda
destylowang do kreski. Absorbancje roztworéw mierzono
przy dtugosci fali A=750 nm wobec préby zerowej, nie za-
wierajacej dodatku naparu herbaty.

Oznaczanie flawonoidéw

Zawarto$¢ flawonoidéw (w przeliczeniu na epikatechine)
oznaczano spektrofotometrycznie wedtug procedury opi-
sanej przez Karadeniza i in. (2005). W tym celu
do probéwek pobierano po 0,5 ml naparéw, dodawano
2,5 ml wody destylowanej oraz 0,15 ml 5% (w/w) wodne-
go roztworu azotanu (III) sodu NaNO; i mieszano. Po upty-
wie 5 minut dodawano 0,3 ml 10% (w/w) wodnego roz-
tworu sze$ciowodnego chlorku glinu AlClz-(H20)e, po raz
kolejny mieszano i pozostawiano na 5 minut. Nastepnie
dodawano 2 ml 1 M wodnego roztworu wodorotlenku sodu
NaOH i 0,55 ml wody destylowanej. Pomiar absorbancji
wykonano przy dtugosci fali A=510 nm. Pomiary wykonano
w 3 powtorzeniach.

Oznaczanie DPPH

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano wedlug zmodyfi-
kowanej metody Branda-Wiliamsa i in. (1995) (Zych
i Krzepitko, 2010) z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, Sigma Aldrich). Absorban-
cje roztworéw mierzono przy dtugosci fali A=517 nm. 0,5
mM alkoholowy roztwér DPPH przygotowano, rozpuszcza-

(cz.d.a,, 99,8%). Otrzymany roztwdr rozcienczano tak, ab,

Analize jako$ciowa przeprowadzono na podstawie poréwna-
nia indekséw retencji i otrzymanych widm MS dl dzielo-
nych sktadnikéw lotnych z danymi uzyskanymi dla su cji
wzorcowych oraz danymi literaturowymi (Ada 1; bi-
blioteka widm MS NIST, 2005).

Analize ilo$ciowa przeprowadzono metodg afizacji we-
ikow olej-

wnetrznej okreslajac udziatl poszczegoliryc ta

kéw eterycznych w sumie wszystki h%é fikowanych
zwigzkow lotnych. Skiad ilosciowy o eterycznego oraz
ekstraktu okreslano przyjmujac, 7 poszczegblnych
zwigzkow wynosi 100%.

Procentowa zawartos¢ olejku %o oznaczano metodg
destylacji z parg wodng w a% erynga, zgodnie z Far-

makopeg Europejska.
@izie statystycznej w progra-

mie Statistica 6.0 P adzono jednoczynnikowg ana-
lize wariancji ANOVA. tnos$¢ réznic miedzy wartos$ciami
$rednimi weryfikawano Aestem Tukey’a na poziomie istotno-
Sci @ = 0,05. Waxtos naczone na wykresach tymi samymi

@otnie statystycznie (p<0,05). Pomiary

literami nie
wykonano w 3 przeniach.

przedstawiono zawartos¢ polifenoli, w przeli-
as galusowy oraz flawonoidéw w przeliczeniu na
ine [mg/100ml naparu]. Jak wykazaty badania, duzo
zawarto$cig tych zwigzkéw charakteryzowat sie napar

Otrzymane wyniki pod

i, wtym 17 mg/100ml flawonoidéw. Z kolei w naparze

jac 19,71 mg DPPH (M = 394,32 g/mol) w 100 ml metanol%gbaty zielonej, odpowiednio 111,6 mg GAE/100ml polife-

jego absorbancja przy dtugosci fali A=517 nm wynosit
0,9. Roztwoér przechowywano w ciemno$ci. Pomiaxy

nano po 30 minutach od dodania roztworu rodnika,%
w 3 powtérzeniach. W pierwszym etapie do$wiad
mierzono absorbancje roztworu rodnika

czen
(A0),

a nastepnie zdolno$¢ badanego antyoksydantu ciw-
dziatania reakcji utleniania obliczano ze wzo
% inhibicji = 100 - £ (1

Oznaczanie olejkow eterycznych
Olejki eteryczne pozyskane z pierwotnego-materiatu roslinne-
go (oznaczenie zawartosci olej terycznego w ekstraktach
ziotowych wykonano metoda po$ 3 poprzez przeprowa-
dzenie procesu destylacji z parg wodng, na podstawie réznicy
w zawartosci sktadnikd @’ w pierwotnym materiale
ro$linnym i poekstrakeyjnysn}-poddawano chromatograficz-
nej analizie jakoscio <a;s Sciowej (GC-FID, GC-MS). Sktad
jako$ciowy i ilosci ejku eterycznego wyznaczano meto-

da GC/MS przy aratu firmy Agilent model 6890
z kolumna chro% iczng HP-5MS o dtugosci 30 m, Sred-
nicy 0,25 @%@g §¢ filmu fazy stacjonarnej wynosita 0,25
um, a stoso gazem no$nym byt hel. Temperatura do-
zownika ite 250°C. Stosowano gradient temperaturowy
(60°C minuty, nastepnie przyrost o 10°C /min do
300° ize MS prowadzono z zastosowaniem jonizacji
elekt j (70 V) w zakresie mas 35 - 400 jma.

erbaty czarnej wykazano znacznie nizsze wartosci 38 mg
GAE/100ml polifenoli, w tym 6,6 mg/100ml flawonoidéw.
W badaniach przeprowadzonych przez Samman i in. (2001)
wykazano, ze zawarto$¢ polifenoli w herbacie zielonej wynosi
117,3 mg/g s.m. cow przeliczeniu na warunki stosowane
w pracy odpowiada 23,5 mg/100ml. Natomiast w innym ba-
daniu dla herbaty czarnej stwierdzono, Ze stezenie zwigzkéw
polifenolowych waha sie w przedziale 62-107 mg/g s.m,
co odpowiada zakresowi 12,4-21,4 mg/100ml (Luximon-
Ramma i in,, 2005). Ponadto, Khokhar i Magnusdottir (2002)
w swoim dos$wiadczeniu wykazali, Ze stezenie polifenoli dla
herbaty czarnej szacuje sie w przedziale 80,5-134,9 mg/g s.m.,
za$ w herbacie zielonej 87,2-106,2 mg/g s.m., co w przelicze-
niu odpowiada kolejno 16,1-27 mg/100ml oraz 17,4-21,3
mg/100ml. Z kolei Dmowski i Kosiorek (2017) wykazali bar-
dzo wysokie zawartosci polifenoli w herbacie czarnej, miesz-
czace sie w zakresie od 335,32 do 534,57 mg GAE/100 ml
naparu. Takie rozbieznos$ci moga wynikaé¢ z cech odmiano-
wych analizowanego surowca oraz rodzaju wody uzytej do
przygotowania naparéw. W cytowanej pracy autorzy badali
wysoko gatunkowe herbaty czarne, co jest potwierdzeniem
zalezno$ci zawartos$ci zwiazkéw biologicznie czynnych od
uzytego surowca.

W przypadku zawartosci flawonoidéw wykazano, Ze herbata
zielona odznaczata sie wyzszg ich zawartoscia (17 mg/100ml)
w stosunku do czarnej (6,6 mg/100ml). W pracy Wang i Hel-
liwell (2001) wykazano, Ze zawarto$¢ flawonoli w suchej ma-
sie wlisciach zielonej herbaty wahata sie od 0,83-9,59, 1,79-
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4,05 11,56-3,31 g/kg, a w lisciach czarnej herbaty od 0,24-
0,52, 1,04-3,03 i 1,72-2,31 g/kg odpowiednio dla myrycetyny,
kwercetyny i kemferolu. Zaobserwowano, ze wielko$¢ czastek
zmielonych herbacianych lisci znaczaco wplyneta na wydaj-
no$¢ flawonoli. W badaniach przeprowadzonych przez Chto-
picka i in. (2015) wykazano, ze woda bogata w sktadniki mi-
neralne tj. magnez i wapn, moze wptywac na obnizenie zawar-
tosci polifenoli i flawonoidéw w naparach. Dane literaturowe
dotyczace zawartosci zwigzkéw fenolowych w herbatach sa
rozbiezne i trudne do poréwnania.

Zawartosc polifenoliw przeliczeniu na kwas galusowy oraz
flawonoidow w przeliczeniu na epikatechine [mg/100ml];
Content of polyphenols calculated as gallicacid and flavonoids
based on epicatechin [mg,/100ml]

140
120
100
80
60
40
: B Ha
0 I

Herbata czarna; Black Tea Herbata zielona; Grean Tea

B Polifenole WFlawonoidy

Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli w przelicze niu na kwas galusowy oraz flawono-
idéw w przeliczeniu na epikatechine [mg/100ml]

Fig. 1. Content of polyphenols calculated as gallic acid and flavonoids base
on epicatechin [mg/100ml]

%
Na rysunku 2 przedstawiono aktywno$¢ przeciwutle
wyrazong, jako % inhibicji badanych herbat. Wiasciwosgi

lonej katechiny odpowiadajg za ok. 90% ogolkejy
przeciwutleniajacej (Szajdek i Borowska, 20ezentowa-
ne badania wykazaly, ze aktywnos¢ przeciw jgca herba-
ty czarnej wynosi 65,1%, a herbaty zielwstza i wy-
nosi 82,7%. Wyniki te wigza sie z zawa i

fenolowych, w tym flawonoidéw i ws
ich zawarto$¢ tym wyzsza zdolno$
DPPH.

Dmowski i Kosiorek (2017) wykaz
przeciwutleniajagca wyso
mieszczaca sie w zakred
Z wyzsza zawarto$ci
Z kolei Fik i Zawislak{200
nych 8 herbat zie
zawieraty sie w

uzo wyzsza aktywno$¢
ch herbat czarnych,
-94,7%, co miato zwigzek
zwigzkéw polifenolowych.

kazali, ze w przypadku bada-
ich aktywnosci przeciwutleniajgce
e 53,7-61%. W pracy tej réwniez

zaobserwowan nizsza aktywnos$cia charakteryzowaty sie
herbaty cza 39,6%), chociaz dwie z analizowanych
préobek mia nos¢ zblizong do aktywnosci herbat zielo-
nych i cz ych (odpowiednio 68% i 60,4%). Wedtug Yen
i Chen (1 nos$¢ wigzania rodnikow DPPH dla herba-

ty cz onej wyraza sie odpowiednio na poziomie 49%
i 59,4 arto$¢ teaflawin determinuje wtasciwosci prze-
ciwutlen e naparow herbacianych. W przypadku herbat

czarnych jest ona znacznie nizsza niz dla herbat zielonych.

wigzania rodnika DPPH przez ekstrakt z
w poréwnaniu do herbaty zielone;j. o
Calkowitazdolnosc antyoksydacyjna wyznaczona metoda
redukcji rodnika DPPHwbadanych naparach;
Total antioxidant capacity determined by the DPPH radical
100 reduction method inthe infusions tested

b
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zdolnos¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodq redukcji
badanych naparach

Herbata zielona;
Green Tea

antioxidant capacity determined by the DPPH radical reduction
in the infusions tested

Zawartosc olejku eterycznego materiale wyjsciowym [% v/w]
Content of essential oil in starting material [% v,/ w]
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Rys. 3. Zawartos¢ olejku eterycznego w materiale wyjsciowym [% v/w]

Fig. 3. Content of essential oil in starting material [% v/w]

Rysunek 3 przedstawia zawarto$¢ olejku eterycznego uzyska-
nego z materiatu wyj$ciowego herbaty zielonej i czarnej. Wy-
kazano, ze wyzsza zawartos$cig olejku eterycznego cechuje sie
herbata zielona-0,10%, wobec 0,05% dla herbaty czarne;j.
Rehman i in. (2008) w swoich badaniach wykazali, ze zawar-
to$¢ procentowa olejku eterycznego w herbacie czarnej waha
sie w granicach 0,09-0,63%. Rozbiezno$¢ ta moze by¢ wyni-
kiem réznego gatunku herbat czarnych. W doswiadczeniu
Pripdeevech i Machan (2011) stwierdzono, Ze herbata podda-
na procesowi fermentacji (herbata czarna) charakteryzuje sie
znacznie nizsza zawartoscia olejku eterycznego w poréwna-
niu do herbaty niefermentowanej (herbata zielona).
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Tab. 1 Zawartos¢ procentowa sktadnikéw olejku eterycznego w herbacie zielonej

Tab. 1 The content percent of components of the essential oil in green tea

Herbata zielona;

Tab. 2 Zawartos¢ procentowa sktadnikéw olejku eterycznego w herbacie czarnej
Tab. 2 The content percent of components of the essential oil ii@\qc\k tea

Herbata czarna; [(\

Green tea Black tea
L Skladnik; Zawarto$¢ procentowa; L Skladnik; Zawarto$¢ procen wa;
P: Component Percentage [%] P Component Percentage [%]~_
1 Benzaldehyd; 053 1 Benzaldehyd;
’ Benzaldehyde ! ' Benzaldehyde O
2 6-metylo-5-hepten-2-on; 009 5 6-metylo-5-hepten-2-on;
’ Hepten-2-one-6-methyl-5 ! ' Hepten-2-one-6-methyl-5 N
3. ljlmonen; 0,25 3 p-cymen; )
Limonene cymene-p ( < fi?
1,8-cyneol; Linalol;
4 Cineole 1,8- 0,45 4 Linalooli\/ 495
Linalol; Neomentol;
> Linalool 172 > Mentholﬁ% 19,73
Cytronelal; Neoizomenta};
6. Citronellal 176 6. Menthol- @ 124
Menton; 3
7. Menthone 29,42 7. o 10,27
Izomenton; Z-beta- ;
8. Menthol-iso 7,21 8. Damascenon 0,54
Neomentol; ta-burbonen;
% Menthol-neo 183 % ou lgr}lbe—betal 1,04
[zomentol; Béta-elemen;
10. Menthol-iso 2211 10. mene-beta 3,81
Neoizomentol; E-kariofilen;
1. Menthol-neo-iso 0,22 1. Q}Zaryophyllene—E 10,54
Pulegon; E-alfa-jonon;
12. Pulegone 2,98 12. Ionone E alpha 316
13. l:tl]Z)EI?ltOI'l; 3,37 13, Acetonian geranylu; 176
Piperitone Geranyl acetone
Geranial; Alfa-humulen;
14. Geranial 1,26 ! Humulene-alpha 1,03
Tymol; Cis-muurola-4,(14),5-die;
15. Thymol 2,14 15'0 Muurola-4,(14),5-diene-cis L1l
16. Izoleden; 0,26 . Gamma-muurolen; 0,74
Isoledene Muurolene gamma
E-beta-damascenon; Germakren D;

17. Damascenone-E-beta 0,20 % Q 17. Germacrene D 21,29
18. Beta-burbonen; 121 % 18, B.lcyklogermakren; 115
Bourbonene-beta Bicyclogermacrene

Beta-elemen; & Alfa-muurolen;

19. Elemene-beta 19. Muurolene-alpha 0,66
E-kariofilen; Gamma-kadinen;

20. Caryophyllene-E 20. Cadinene gamma 0,87
Beta-kopaen; Tlenek kariofilenu;

2L Copaene-beta 2L Caryophyllene oxide 503
E-beta-farnezen; Wiridiflorol;

22. Farnesene-E-beta 22. Viridiflorol 3,30
Alfa-humulen; Alfa-kadinol;

23. Humulene-alpha 23 Cadinol alpha 191

o Cis-muurola-4,(14),5-die;

Muurola-4,(14),5-diene-cis
Gamma-muurolen;

25. 0,22
Muurolene gamma

Germakren D;

26. 5,28
27. 0,30
28. 0,66
29. 0,42
30. 0,23
3L Cadinene delta 0,64
32 Cis-kalamen; 030
' Calamene-cis !
Alfa-kadinen;
33@ Cadinene alpha 0,13

W tabeli 1 i 2 przedstawiono sktad olejkéw eterycznych
uzyskanych z lisci herbaty czarnej i zielonej. Analiza jako-
Sciowa olejkéw pozwolita zidentyfikowa¢ w herbacie zielo-
nej 33 zwiazki, podczas gdy w herbacie czarnej 23 zwigzki.
Wiekszo$¢ zidentyfikowanych zwigzkéw nalezy do grupy
monoterpenoidéw oraz ich estrow. Na podstawie analizy
sktadu olejku z lisci herbaty zielonej wykazano, ze do gtéw-
nych skiadnikéw nalezy menton (29,42%). Nieco nizszy
udzial uzyskat izomentol (22,11%). Najnizszym udziatem
charakteryzuje sie 6-metylo-5-hepten-2-on (0,09%) oraz
alfa-kadinen (0,13%). Wyniki te nieco rdznig sie od danych
przedstawionych w pracy Pripdeevech i Machan (2011),
gdzie gtdwnym sktadnikiem dominujgcym olejku eteryczne-
go pozyskanego z lisci herbaty zielonej byt hetrienol-
21,57%. Najnizszym udziatem procentowym (ok. 0,15%)
charakteryzuje sie benzaldehyd, . Uzyskane rézne wartosci
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ARTYKUL RECENZOWANY

procentowego udziatu poszczegélnych zwigzkéw moga by¢
spowodowane odmiennymi cechami surowca wynikajacymi
m.in. z kraju pochodzenia oraz warunkéw upraw.

Analizujac sktad olejku eterycznego pozyskanego z lisci her-
baty czarnej zauwazono, ze do gtéwnych sktadnikéw nalezy
germakren D, ktérego udzial procentowy wynosi 21,29%
oraz neomentol z udziatem 19,73%. Germakreny sa to lotne
pochodne weglowodoréw organicznych. Zwiazki te sa wy-
twarzane przez wiele roslin i wykazuja wtasciwosci bakte-
riobojcze i owadobdjcze. W badaniach przeprowadzonych
przez Rehman i in. (2008) dotyczacych sktadu olejkdw ete-
rycznych w réznych rodzajach herbat czarnych wykazano, ze
gléownym sktadnikiem jest beta-pinen (29,7%). Sposrod
wszystkich zwigzkéw wyznaczonych w badanym olejku
najnizsza warto$¢ odnotowano dla Z-beta-damaskenonu
(0,54%). Podobnie jak w przypadku herbaty czarnej réznice
w uzyskanych wynikach moga tych by¢ spowodowane tymi
samymi czynnikami, tj. warunki uprawy, spos6b zbioru
i pochodzenie surowca.

Whioski

Wykazano, ze wyzszg zawartoscig zwigzkow polifenolowych
(w tym flawonoid6éw), najsilniejszymi wtasciwo$ciami prze-
ciwrodnikowymi wobec DPPH oraz wyzsza zawartoS$cia
olejkow eterycznych charakteryzowat sie napar z herbaty
zielonej, wobec herbaty czarne;j.

Analiza jakosciowa olejkow pozwolita zidentyfikowac
w herbacie czarnej 23 zwigzki wchodzace w sktad olejku
eterycznego, podczas gdy w olejku uzyskanym z herba
zielonej zidentyfikowano 33 zwigzki.
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