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MIROSEAW FIK, AGNIESZKA ZAWISLAK

POROWNANIE WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH
WYBRANYCH HERBAT

Streszczenie

Herbaty charakteryzuja si¢ odmiennym sktadem zwiazkéw polifenolowych, co wptywa na
zréznicowanie ich wlasciwosci przeciwutleniajacych. Dlatego celem pracy byla analiza i poréwnanie
aktywnosci przeciwutleniajacej wybranych herbat, dostgpnych w sprzedazy detalicznej. Aktywno$¢
przeciwutleniajaca alkoholowych ekstraktéw analizowanych produktéw oznaczano spektrofotometrycznie
na podstawie ich zdolnosci do eliminowania wolnych rodnikéw DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl).

Stwierdzono, ze badane herbaty charakteryzowaly si¢ na ogét dobrymi wiasciwosciami
przeciwutleniajacymi, ale aktywno$¢ ich ekstraktow byla bardziej zréznicowana w grupie herbat
fermentowanych niz niefermentowanych i pétfermentowanych. W badaniach wykazano réwniez, ze
istotny wplyw na wlasciwosci przeciwutleniajace herbat ma proces fermentacji. Najwigkszymi
wlasciwosciami  przeciwutleniajacymi  sposréd  badanych  produktéw  charakteryzowaty  sig
potfermentowane herbaty oolong i pu-erh, ktérych $rednie aktywnosci wynosity odpowiednio okoto 70%
i 67%. Niefermentowane herbaty zielone i fermentowane czarne mialy na ogét aktywnos$ci nizsze,
zawarte w przedziatach odpowiednio 53,7-61% i 39,6-68%, chociaz jedna z herbat czarnych (Yunnan
Top) wykazywata aktywnos$¢ 68%, a wigc podobna jak herbaty pdétfermentowane. Analiza statystyczna
potwierdzita, iz zdecydowana wigkszo$¢ badanych produktéw istotnie rézni si¢ (p<0,05) zdolnoscia do
redukcji rodnikow DPPH.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, ekstrakty herbaciane, katechiny, DPPH (1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazyl).

Wprowadzenie

W  ostatnich latach wzroslo zainteresowanie sktadnikami pokarmowymi
pochodzenia roslinnego o dziataniu przeciwutleniajacym. Substancje te odgrywaja
istotna rol¢ w walce z wolnymi rodnikami, ktére reagujac z czasteczkami biatek,
lipidéw i sacharydéw powoduja ich utlenianie, a w konsekwencji niszczenie struktur
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komérkowych i tkankowych, czym przyczyniaja si¢ do rozwoju wielu schorzen. Do
naturalnych przeciwutleniaczy naleza m.in. witaminy C i E, karotenoidy, niektore
pierwiastki §ladowe oraz polifenole [2, 10]. Aktywne przeciwutleniacze wystepuja w
owocach, warzywach, produktach zbozowych oraz ros$linach straczkowych, a takze w
licznych ziotach, przyprawach i1 przede wszystkim w herbatach. W badaniach
epidemiologicznych wykazano, ze spozywanie produktéw bogatych w zwiazki
polifenolowe moze znacznie zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia chordb serca poprzez
dzialanie przeciwutleniajace na niskoczasteczkowe frakcje lipoprotein (LDL), a tym
samym przyczyni¢ si¢ do spowalniania procesu arteriosklerozy [2, 5, 10]. Substancje te
stanowia najliczniejsza grupe zwiazkdw wchodzacych w sktad lisci herbaty i ich
zawarto$¢ w suchej masie Swiezych lisci waha si¢ w granicach od 25 do 35%.
Gtéwnymi przedstawicielami polifenoli w herbatach sa katechiny, ktére maja
najwigkszy udziat we wtasciwo$ciach przeciwutleniajacych [1, 7, 8]. Objawiaja si¢ one
przede wszystkim zdolnoscia do hamowania generacji wolnych rodnikéw, ich
wychwytywania oraz chelatowania jonéw metali cig¢zkich, bedacych katalizatorami
reakcji wolnorodnikowych [2, 4, 5, 8]. Zawarto$¢ i wzajemne proporcje katechin
w herbacie sa $ci§le powiazane ze stopniem fermentacji oraz wiekiem lisci tej rosliny.
W zaleznosci od sposobu otrzymywania wyrdznia si¢ dwa zasadnicze rodzaje herbat —
czarng, fermentowana o ciemnym naparze oraz niefermentowana herbat¢ zielona o
jasnym naparze i ziolowym aromacie. Znane s3a roéwniez herbaty czgsciowo
fermentowane, majace posredni sktad oraz wtasciwosci herbat czarnych i zielonych [1,
7, 8]. Podczas procesu produkcyjnego herbaty czarnej proste polifenole zawarte w
lisciach ulegaja oksydacyjnej polimeryzacji, w wyniku ktérej powstaja bardziej
ztozone zwiazki chemiczne, tj. teoflawiny, teorubiginy oraz sktadniki o wyzszych
masach czasteczkowych [1, 6, 7, 8]. Herbatg zielona otrzymuje si¢ poprzez suszenie
swiezych lisci lub wstepne dziatanie na nie para wodna o podwyzszonej temperaturze i
nastgpnie ich wysuszenie. W takich warunkach ulega inaktywacji oksydaza
polifenolowa, co zapobiega utlenianiu i przemianom zwigzkéw polifenolowych oraz
degradacji obecnych w liciach witamin. Dzigki temu otrzymany produkt jest bogaty
we flawonole, takie jak: katechiny, epikatechiny oraz epigalokatechiny i flawondiole, a
takze proste kwasy fenolowe [7, 8].

Jakos¢ herbat jest czgsto bardzo zréznicowana. R6zne herbaty charakteryzuja si¢
odmiennym sktadem zwiazkéw polifenolowych i moga wykazywaé wigksze lub
mniejsze wtasciwos$ci przeciwutleniajace [1, 6, 7, 8].

Dlatego celem pracy bylo oznaczenie 1 poréwnanie aktywnoSci
przeciwutlenjajacych wybranych rodzajow herbat, to jest fermentowanych (czarnych),
pottermentowanych (czerwonych) i niefermentowanych (zielonych).
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily herbaty lisciaste oraz herbaty czarne CTC firm
Lipton, Tetley i Dilmah. Przebadano 18 herbat zakupionych w lokalnych sklepach na
terenie Krakowa, w tym 8 zielonych, 6 czarnych i 4 czerwone. Ekstrakty do badan
przygotowywano wedlug metody Yen i Chen [13] z pewnymi zmianami. Zmiany te
dotyczyty dokladnego rozdrabniania analizowanych produktéw oraz zastosowania do
ich ekstrakcji, zamiast wody, 96% etanolu. Wszystkie badane produkty, zaréwno
lisciaste, jak i CTC, mielono wstgpnie w miynku firmy Moulinex. Rozdrobniony
material odwazano po 2 g do gilz ekstrakcyjnych i ekstrahowano w aparacie Soxhleta
100 ml 96% alkoholu etylowego. Tak otrzymany ekstrakt herbaciany saczono i do
analiz dodatkowo rozcienczano etanolem w stosunku 1:8. Analizy przeprowadzano
bezposrednio po przygotowaniu roztworéw.

Wiasciwosci przeciwutleniajace badanych herbat oznaczano metoda Brand-
Wiliams i wsp. [3] z zastosowaniem trwalego wolnego rodnika 1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazylu (DPPH). Metoda ta polega na okres$leniu stopnia redukcji (zmiatania)
rodnikéw DPPH przez zawarte w ekstraktach herbacianych przeciwutleniacze. Do
probéwki pobierano 3 ml alkoholowego ekstraktu herbacianego, dodawano 1 ml 0,1
mM alkoholowego roztworu DPPH i doktadnie mieszano, a po 10 min mierzono
absorbancj¢ mieszaniny w spektrofotometrze Cecil CE 9500 przy dlugosci fali 517 nm
wzgledem 96% alkoholu etylowego. Jednoczesnie w ten sam sposéb dokonywano
pomiaru absorbancji préby kontrolnej, tj. mieszaniny 1 ml 0,1 mM roztworu DPPH z 3
ml 96% etanolu. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca RSA (ang. radical scavenging activity)
wyrazong stopniem eliminacji wolnych rodnikéw obliczano z réwnania [9]:

RSA(%) = | 1 Absorbancja A, proby badanej jx 100

- Absorbancja A, préby kontrolnej

Uzyskane wyniki do$wiadczen poddano analizie statystycznej przy
wykorzystaniu programu Excel 97, obliczajac $rednia arytmetyczna, odchylenie
standardowe i NIR na poziomie p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki aktywnosci przeciwutleniajacej réznych rodzajéw herbat przedstawiono
na rys. 1-3 jako wartosci $rednie z trzech powtdérzen. Stwierdzono, ze spos$rod
badanych produktéw najefektywniejszymi zmiataczami stabilnych rodnikéw DPPH
charakteryzowaty si¢ potfermentowane herbaty oolong i pu-erh, ktérych usrednione
wartosci RSA wynosity odpowiednio 70% i 67,1-67,5% (rys. 1).
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Nizszymi wlasciwosciami przeciwutleniajacymi cechowato si¢ 8 analizowanych
herbat zielonych, ktérych oznaczone aktywnosci zawieraty si¢ w przedziale od 53,7 do
61% (rys. 2).
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Rys. 1. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow herbat oolong i puerh. Wyniki podano jako wartosci
Srednie * odchylenie standardowe - oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05). *Herbaty pochodzace z r6znych firm.

Fig. 1. Antioxidant activity of the oolong and pu-erh tea extracts. The results are expressed as the means
+SD; The means designated by the same letters do not differ statistically significant (p < 0.05).
*Teas from various firms.
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Rys. 2. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktéw herbat zielonych. Wyniki podano jako warto$ci
$rednie * odchylenie standardowe — oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05).

Fig. 2.  Antioxidant activity of the green tea extracts. The results are expressed as the means = SD; The
means designated by the same letters do not differ statistically significant (p < 0.05).

Natomiast najmniejsza aktywnoscia charakteryzowaly si¢ na ogél herbaty czarne

(rys. 3), chociaz dwa rodzaje w$r6d nich mialy $rednia aktywno$¢ zblizona do

aktywnosci herbat zielonych i czerwonych.
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Rys. 3. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow herbat czarnych. Wyniki podano jako warto$ci
$rednie * odchylenie standardowe - oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie
istotnie (p<0,05).

Fig. 3. Antioxidant activity of the black tea extracts. The results are expressed as the means £ SD; The
means designated by the same letters do not differ statistically significant (P<0.05).

Otrzymane w tej pracy wyniki r6znig si¢ jednak od niektérych opublikowanych
danych przez innych autoréw [1, 7, 11], ktérzy wykazali najwyzsza aktywnos$¢
przeciwutleniajaca ekstraktéw niefermentowanej herbaty zielonej, nieco nizsza
poéifermentowanej czerwonej, a nastgpnie fermentowanej czarnej. Wedlug Benzie i
Szeto [1], wlasciwos$ci przeciwutleniajace herbat zielonych sa zdecydowanie wigksze
anizeli herbat oolong i czarnej, chociaz w obrgbie kazdej z tych grup produktow
wystgpowaty od dwu- do trzykrotne réznice w aktywnos$ci przeciwutleniajace;j.
Prawdopodobnie zréznicowanie to jest spowodowane migdzy innymi réznymi
regionami geograficznymi ich upraw, okresem zbioru oraz rozmaitymi warunkami
przechowywania. Znane sa jednak prace badawcze, w ktoérych stwierdzono, podobne
jak w niniejszej pracy, uszeregowanie herbat wedlug ich wtasciwosci
przeciwutleniajacych [6, 13]. Migdzy innymi Yen i Chen [13], badajac cztery rodzaje
tych produktéw o ré6znym stopniu fermentacji, wykazali, ze herbata fermentowana w
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ok. 10% ma wigksza zdolno$¢ do eliminacji wolnych rodnikéw DPPH niz herbata
zielona, ktéra przeciez zawiera w swoim sktadzie wigksza ilo§¢ katechin. Uwaza si¢
bowiem, ze najwigkszy wptyw na aktywno$¢ przeciwutleniajaca naparéw
herbacianych maja katechiny, ktérych jest najwigcej w herbatach zielonych (30-42%
suchej masy lisci), podczas gdy ich zawarto§¢ w herbacie oolong wynosi od 8 do 20%,
a w czarnej od 3 do 10%. W trakcie procesu fermentacji herbat katechiny ulegajac
przemianom tworza nowe zwiazki chemiczne, takie jak teoflawiny i teorubiginy
odpowiedzialne za charakterystyczny smak i barweg herbaty czarnej [1, 6, 7, 8]. W
jednym z nowszych doniesien [6] stwierdzono jednak, ze teoflawiny wystepujace w
herbacie potfermentowanej i czarnej charakteryzuja si¢ przynajmniej tym samym
potencjalem przeciwutleniajacym jak katechiny obecne w herbacie zielonej. Powstaja
one w wyniku utleniania oraz dimeryzacji katechin i sa przypuszczalnie tak samo
skuteczne w ochronie frakcji LDL cziowieka przed oksydacja jak ich prekursory [6].
Konwersja katechin do teoflawin podczas procesu produkcyjnego nie powinna wigc
mie¢ wptywu na ich zdolnos$ci do eliminacji wolnych rodnikéw i dlatego tez niektérzy
autorzy [6, 12] sugeruja, ze picie herbat fermentowanych przynosi te same korzysci
zdrowotne, wynikajace z ich wlasciwosci przeciwutleniajacych, jak spozywanie herbat
zielonych. Ponadto pewien wptyw na wilasciwosci przeciwutleniajace tego rodzaju
produktéw ma réwniez uwalniajacy si¢ w procesie ich fermentacji z galusanu
katechiny kwas galusowy[7].

Otrzymane w niniejszej pracy wyniki charakteryzowaly si¢ duza powtarzalno$cia,
a o ich matym rozproszeniu $wiadcza stosunkowo niskie wspéiczynniki zmiennosci,
ktérych wartosci Srednie wszystkich analizowanych produktéw nie przekraczaty
0,86%. Jednakze w przypadku badanych herbat, zwtaszcza zielonych i czarnych,
wykazano znaczne réznice w uzyskanych warto$ciach aktywnos$ci przeciwutleniajacej
RSA. Otrzymane wyniki RSA analizowanych o§miu herbat zielonych zawieraly si¢ w
zakresie od 53,6 do okoto 61,0%, a szesciu czarnych w szerokim przedziale od 39,6 do
68,0%. Do okreslenia wielkoSci réznic w obrgbie poszczegdlnych grup produktow
zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. W przypadku herbat czarnych i
czerwonych obliczona warto§¢ NIR przy p < 0,05 wynosita 0,73, a zielonych 1,1. Na
podstawie poréwnania warto$ci $rednich z NIR stwierdzono, ze wystgpuja istotne
réznice w aktywnos$ci przeciwutleniajacej wigkszosci badanych herbat (rys. 1-3). Z
przeprowadzonych badan moze wigc wynikaé, ze prawdopodobnie pomigdzy marka
herbaty i jej jakoscia, a co za tym idzie i zawarto$cia zwiazkéw przeciwutleniajacych,
istnieje pewna zalezno$¢ polegajaca na tym, ze lepszym gatunkom produktu z reguty
odpowiada wigksza jego aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Moga na to mie¢ wplyw
zarowno jako$¢ herbat stosowanych do mieszanek, jak réwniez zachowanie
optymalnych warunkéw procesu technologicznego.
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Whioski

1. Wszystkie badane herbaty charakteryzowaty si¢ na ogét dobrymi wtasciwosciami
przeciwutleniajacymi, ale aktywnosc¢ ich ekstraktéw byta bardziej zr6znicowana w
grupie herbat fermentowanych (herbaty czarne) niz niefermentowanych (herbaty
zielone) i péifermentowanych (herbaty czerwone).

2. Na aktywno$¢ przeciwutleniajaca alkoholowych ekstraktéw herbacianych miat
znaczny wplyw stopien fermentacji herbat podczas procesu produkcyjnego, przy
czym wyzsza aktywno$cia zwiazang z eliminacja rodnikéw DPPH
charakteryzowaty si¢ herbaty potfermentowane niz fermentowane i
niefermentowane.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SOME SELECTED TEAS - A COMPARISON



POROWNANIE WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH WYBRANYCH HERBAT 105

Summary

Teas are characterized by diverse compositions of polyphenolic compounds and owing to this fact
their antioxidant properties are also different. Thus, the main objective of this paper was to analyse and
compare antioxidant activity of some selected teas available on the local market. For the products
investigated, the antioxidant activity of their alcoholic extracts was spectrophotometrically measured on
the basis of their scavenging effects on the DPPH radicals (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl).

It was stated that the antioxidant activity of all teas investigated was generally good, however, the
stronger differences were found in the group of fermented teas if compared with non-fermented or semi-
fermented ones. Moreover, the investigation results proved that the fermentation process had a significant
impact on the antioxidant activity of teas. Among all the products analyzed, the semi-fermented oolong
and pu-erh teas showed the highest antioxidant activity and the mean values determined were about 70%
and 67,3%, respectively. Except for the Yunnan Top (black) tea, the non-fermented (green) and fermented
(black) teas generally showed a lower antioxidant activity within a range between 53.7% and 61%, and
39.6 - 68%, respectively. Although one of the black teas, the Yunnan Top, had 68% of the antioxidant
activity, i.e. this value was similar to the corresponding value of the semi-fermented teas. On the basis of
the statistical analysis , it was confirmed that the majority of products examined significantly (P < 0,05)
differed in their scavenging effect on the DPPH radicals.

Key words: antioxidant activity, tea extracts, catechins, and DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl).



