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WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE HERBATEK
OWOCOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta proba okreslenia aktywnosci przeciwutleniajacej suszy owocowych jako
czynnika ksztattujacego prozdrowotne wlasciwosci herbatek owocowych. Przebadano napary handlowych
herbatek owocowych o smakach uznanych przez polskich konsumentéw oraz napary sporzadzone z suszy
wykorzystywanych do ich produkcji. Analizie poddano 11 réznych surowcow: dzika rozg, aronig, hibi-
skus, maling, truskawke, jezyng, boréwke czernicg, czarna i czerwona porzeczke, czarny bez oraz jabiko.
Susze owocowe odznaczajace si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami przeciwrodnikowymi uzyto do skompo-
nowania eksperymentalnych mieszanek o wysokiej aktywnos$ci przeciwutleniajacej.

Okreslono wilasciwosci przeciwrodnikowe analizowanych prob za pomoca testu z rodnikiem DPPH
(rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy). Ponadto w badanych naparach oznaczono zawarto$¢ zwiaz-
kéw polifenolowych ogotem metoda Folina-Ciocalteu’a.

Stwierdzono znaczne zr6znicowanie aktywnosci przeciwutleniajacej oraz zawartosci zwiazkoéw polifeno-
lowych w zalezno$ci od rodzaju suszu owocowego. Zawartos¢ zwiazkow fenolowych wynosita od 1,1 do
61,6 mg/100 ml naparu. Zdolno$¢ dezaktywacji DPPH' przez badane surowce ksztaltowata si¢ na poziomie
od okoto 11 do ponad 80% poczatkowe;j ilosci rodnika. Eksperymentalne herbatki odznaczaty si¢ wigkszymi
wlasciwosciami przeciwutleniajacymi niz herbatki handlowe. Zmiana proporcji poszczegdlnych sktadnikow
herbatek pozwolita na uzyskanie produktu o zwigkszonej zdolnosci redukcji rodnika DPPH. Wyniki badan
wskazuja na mozliwos¢ ksztattowania przeciwutleniajacych wiasciwosci herbatek owocowych poprzez
zmiang proporcji ich komponentéw. Dalsze badania powinny zmierza¢ w kierunku dopracowania receptury
eksperymentalnych herbatek celem uzyskania pozadanych waloréw smakowo-zapachowych.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, zwiazki fenolowe, napary z suszy owocowych, herbatki
owocowe

Wprowadzenie

Uwaga technologdéw zywnosci koncentruje si¢ na wprowadzaniu nowych produk-
tow, majacych na celu zaspokojenie i1 kreowanie potrzeb wspotczesnego konsumenta.
W odniesieniu do zywnosci, potrzeby te zorientowane sa w ostatnich latach m.in. na
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prozdrowotne jej cechy. Nastgpstwem tych zmian jest dynamicznie rozwijajacy si¢
rynek zywnosci funkcjonalnej, zawierajacej sktadniki prozdrowotne.

Istotnym warunkiem zdrowia cztowieka jest rodzaj spozywanej zywnos$ci, co wy-
kazuja wyniki badan nad etiologia wielu schorzen [9, 16]. Dietozalezny charakter wie-
lu zaburzen zdrowia umozliwia prewencje¢ chordb poprzez wilaczanie do diety produk-
tow pozytywnie wptywajacych na dobre samopoczucie, rozwdj i funkcjonowanie or-
ganizmu czlowieka oraz obnizajacych ryzyko wystapienia takich chorob.

Szeroko prowadzone sa badania dotyczace wystgpowania w zywnosci bioaktyw-
nych sktadnikow, ktore moga wywolywaé korzystne efekty w organizmie cztowieka.
Szczegblnie wiele uwagi poswigcono w ostatnich latach zwiazkom fenolowym ze
wzgledu na ich przeciwutleniajace, przeciwzapalne i przeciwnowotworowe dziatanie
[1, 2,4, 6, 15]. Wykazujac wlasciwosci przeciwutleniajace, polifenole stanowia istotne
czynniki w walce ze szkodliwymi dla organizmu wolnymi rodnikami. Surowce roslin-
ne bogate w przeciwutleniacze fenolowe znajduja wigc zastosowanie w produkcji han-
dlowych ekstraktow — suplementéw diety. W Europie wykorzystuje si¢ w tym celu
glownie zielong herbatg (okoto 50% rynkowych ekstraktow polifenoli), pestki wino-
gron (20-25%) 1 korg sosny. Produkty bogate w zwiazki fenolowe, m.in. zielona herba-
ta, owoce 1 warzywa, soki owocowe, niektore ziota oraz przyprawy, jako czes$¢ skla-
dowa codziennej, dobrze zbilansowanej diety moga wplywa¢ na prozdrowotne efekty
spozywanej zywnosci [3, 5, 7, 8]. Liczne prace poswigcono badaniom herbat zielo-
nych, czarnych i czerwonych, natomiast niewiele jest danych dotyczacych wtasciwosci
przeciwutleniajacych herbatek produkowanych z suszy owocowych. Herbatki owoco-
we o roznorodnych walorach smakowo-zapachowych ciesza si¢ tymczasem wzrastaja-
cym zainteresowaniem konsumentow.

Celem przeprowadzonych badan bylo okre§lenie wlasciwosci przeciwutleniaja-
cych herbatek owocowych oraz suszy owocowych uzywanych do produkcji herbatek.
Podjeto rowniez probg wykorzystania aktywnosci przeciwutleniajacej suszy jako czyn-
nika ksztattujacego prozdrowotne wtasciwosci herbatek i sporzadzono eksperymental-
ne mieszanki suszy o mozliwie najwyzszych wlasciwosciach przeciwutleniajacych.

Material i metody badan

Przedmiot badan stanowily handlowe herbatki owocowe o dwoch smakach: mali-
nowym i z dzikiej rozy, pochodzace od trzech krajowych producentéw (A, B i C) oraz
susze owocowe stosowane do produkcji herbatek. Analizie poddano 11 surowcow —
suszy uzyskanych z roznych rodzajow owocow.

Z suszy 1 herbatek owocowych przygotowywano napary, stosujac procedurg zale-
cana przez Polska Norme [10]. Uzyskane napary, po odwirowaniu (4500 obr./min)
w ciggu 10 min i przesaczeniu, przeznaczano do badan.
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W przygotowanych naparach z suszy oraz herbatek oznaczano zawarto$¢ zwiaz-
kow fenolowych metoda Folina-Ciocalteu’a. Okre$lenie zdolnosci wygaszania rodnika
DPPH (rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy) przez herbatki handlowe trzech pro-
ducentow oraz susze owocowe wykorzystywane do produkcji herbatek stanowito ko-
lejny etap badan. Na podstawie wynikoéw analiz 11 suszy wytypowano cztery probki
o najwigkszej zdolnosci wygaszania DPPH'. Postuzyty one do skomponowania szesciu
herbatek eksperymentalnych o mozliwie najwigkszych wlasciwosciach przeciwutlenia-
jacych.

Wszystkie analizowane probki wraz ze skrotami stosowanymi w dalszej czgsci
pracy zestawiono w tab. 1.

Tabela l

Materiat badawczy.
Materials.

Préba Stosowany skrot

Sample Abbreviation used
Susz owocowy (rodzaj owocu) / Dried fruit (type of fruit):
Dzika ré6za / Rosehip DR
Aronia / Chokeberry A
Hibiskus / Hibiscus H
Truskawka / Strawberry T
Malina / Raspberry M
Jezyna / Blackberry JEZ
Boréwka czernica / Bilberry JAG
Czarna porzeczka / Black Currant CZp
Czarny bez / Black Elderberry CZB
Czerwona porzeczka / Red Currant CZERW P
Jabtko / Apple J

Herbatka owocowa (producent) / Fruit tea (producer):

Malina (A) / Raspberry (A) M A
Malina (B) / Raspberry (B) M B
Malina (C) / Raspberry (C) M C
Dzika roza (A) / Rosehip (A) DR A
Dzika r6za (B) / Rosehip (B) DR B
Dzika réza (C) / Rosehip (C) DR C

Herbatka eksperymentalna /Experimental tea:

Hibiskus i malina / Hibiscus and raspberry E 1
Dzika réza i aronia / Rosehip and chokeberry E2
Hibiskus, malina, dzika réza i aronia / Hibiscus, raspberry, rosehip

and chokeberry E3
Dzika réza, hibiskus i malina / Rosehip, hibiscus and raspberry (1) E 4
Dzika r6za, hibiskus i malina / Rosehip, hibiscus and raspberry (2) ES

Dzika réza i malina / Rosehip and raspberry E 6
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Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem w badanych naparach oznaczano meto-
da kolorymetryczng z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu'a wedtug metodyki
Singleton i Rossi [12]. Pomiaréw absorbancji dokonywano przy diugosci fali A =
725 nm przy uzyciu spektrofotometru Genesys 2 firmy Milton Roy. Zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych w przeliczeniu na kwas kawowy odczytywano z krzywej wzorcowej
(rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa wzorcowa do oznaczania zawartosci zwiazkow polifenolowych ogétem w przeliczeniu
na kwas kawowy.

Fig. 1.  Standardization curve to determine total polyphenolic compounds expressed as coffeic acid
equivalents.

Wtasciwosci przeciwrodnikowe badanych naparow oznaczano testem z rodnikiem
DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl) wg metodyki opracowanej przez Sanchez-
Moreno [11] z modyfikacja polegajaca na ustaleniu czgstotliwosci pomiarow i dobra-
niu optymalnego st¢zenia etanolowego roztworu DPPH. Metoda ta pozwala na okre-
$lenie stopnia wygaszania rodnika DPPH w okreslonym czasie, zainicjowanego
w obecnosci przeciwutleniacza. Rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy jest stabil-
ny, wykazuje maksimum absorpcji przy dtugosci fali A = 515 nm. W obecnosci prze-
ciwutleniacza ulega on redukcji, ktora charakteryzuje zmiana barwy etanolowego roz-
tworu DPPH z fioletowej na zotta.

Redukcja DPPH mierzona jako spadek absorbancji roztworu jest uwarunkowana
wlasciwos$ciami przeciwutleniajacymi proby. Im silniejsze sa wlasciwosci przeciwutle-
niajace danej probki, tym zmniejszenie absorbancji odzwierciedlajacy redukcj¢ rodnika
DPPH jest wigksze. Probki o mniejszej zdolnosci dezaktywacji wolnego rodnika wy-
kazuja niewielki spadek absorbancji.
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Aktywno$¢ przeciwutleniajaca naparéw zostata wyrazona jako procent wygaszo-
nego rodnika DPPH po inkubacji z badang probka w okreslonym czasie (t = 10 min)
w odniesieniu do probki kontrolnej. Procent wygaszonego DPPH' obliczano ze wzoru:

DPPH = Apppy — At/ A pppy x 100 [%]
gdzie:
Apppy — absorbancja probki kontrolnej,
A.— absorbancja badanej probki po uptywie okreslonego czasu (t = 10 min).

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Office Excel
2007. Prezentowane wyniki stanowia warto$¢ srednia trzykrotnego pomiaru (n = 3) +
odchylenie standardowe. Obliczono wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona (r) mig-
dzy zawarto$cia zwiazkéw fenolowych ogotem w badanych naparach suszow, a ich
aktywnoscia przeciwutleniajaca.

Wiyniki i dyskusja

Badane napary z suszy oraz handlowych herbatek charakteryzowaty si¢ zrdzni-
cowang zawartoscia zwiazkéw fenolowych: od 1,1 do 51,1 mg/100 ml naparu (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogétem w analizowanych naparach.
Content of total phenolic compounds in the infusions analyzed.
Zwiazki fenolowe ogotem Zwiazki fenolowe ogotem
Susz owocowy mg/100 ml naparu Herbatka owocowa mg/100 ml naparu
Dried fruit * Total phenolic compounds Fruit tea* Total phenolic compounds
mg per 100 ml of infusion mg per 100 ml of infusion
DR 51,1 £0,10 M A 29,7+0,17
A 18,4 +0,29 M B 37,3+0,13
H 45,1 +£0,36 M_C 13,9+0,16
M 4,00+0,15 DR_A 28,5+0,11
JAG 12,2+0,15 DR B 35,5+0,15
JEZ 10,1 £ 0,35 DR _C 17,4 +£0,32
T 7,40 + 0,24
czp 4,60+0,14
CZB 7,80 +£0,10
J 4,40 £ 0,06
CZERW P 1,10+ 0,10

*Objasnienia skrotdw zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Najwigksza zawartoScia zwiazkoéw fenolowych charakteryzowaly si¢ susze z dzi-
kiej rozy 1 hibiskusa (odpowiednio 51,1 i 45,1 mg/100 ml naparu). Najmniej polifenoli
zawieral napar z czerwonej porzeczki (1,1 mg/100 ml). Handlowe herbatki owocowe
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zawieraly od 13,9 do 37,3 mg zwiazkoéw fenolowych w 100 ml naparu. Warto zwrdcic¢
uwagg, iz herbatki producenta B, zarowno malinowa, jak i z dzikiej r6zy, odznaczaty
si¢ najwigksza zawartoscia polifenoli (odpowiednio 37,3 i 35,5 mg/100 ml naparu),
natomiast herbatki producenta C zawieraly najmniej zwiazkow fenolowych (odpo-
wiednio 13,9 1 17,4 mg/100 ml naparu).

Herbatki handlowe o smaku dzikiej r6zy i maliny, pochodzace od trzech produ-
centow, wykazywaly zroznicowana zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH. Po 10 min
inkubacji badane napary wygaszaly od 61,8 do 67,1% DPPH. Herbatki z dzikiej rozy
odznaczaly si¢ silniejszymi wiasciwosciami przeciwutleniajacymi niz herbatki mali-
nowe, dezaktywujac od 65,8 do 67,1% poczatkowej ilosci rodnika DPPH. W przypad-
ku herbatek malinowych zdolno$¢ neutralizacji rodnika ksztattowata si¢ od 61,8 do
64,7% (rys. 2).
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Rys. 2. Wygaszenie rodnika DPPH przez wybrane herbatki handlowe.
Fig. 2.  Reduction of DPPH radical by the selected fruit teas.

W badaniach uzyto 11 rodzajow suszy stosowanych do produkcji herbatek owo-
cowych. Poszczegélne rodzaje surowcow wykazywaly zroznicowane wiasciwosci
przeciwrodnikowe wygaszajac od 11,8 do 80,1% poczatkowej ilosci rodnika DPPH.
Badane napary suszy owocowych mozna uszeregowaé¢ pod wzgledem aktywnosci
przeciwutleniajacej nastgpujaco: dzika réza (80,1%) > aronia (63,4%) > hibiskus
(57,9%) > malina (40,7%) > jagoda (38,4%) > jezyna (38,3%) > truskawka (30,4%) >
czarna porzeczka (22,2%) > czarny bez (17,3%) > jabtko (13,6%) > czerwona po-
rzeczka (11,8%). Surowiec o najwigkszej zdolno$ci dezaktywacji DPPH (DR), w po-
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réwnaniu z surowcem redukujacym rodnik w najmniejszym stopniu (CZERW P), cha-
rakteryzowat si¢ blisko 7-krotnie silniejszymi wlasciwos$ciami przeciwrodnikowymi.

Celem zobrazowania réznic wystgpujacych migdzy poszczegdlnymi probami uzy-
skane wyniki przedstawiono na rys. 3.
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Objasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Rys. 3. Wygaszenie rodnika DPPH przez badane susze owocowe.
Fig. 3. Reduction of DPPH radical by the dried fruits analyzed.

Znaczace roéznice wlasciwosci przeciwutleniajacych pozwolity na wskazanie pro-
bek o najsilniejszych oraz najstabszych zdolnosciach wygaszania rodnika w warunkach
przeprowadzonego testu. Susze owocowe wytypowane do skomponowania ekspery-
mentalnych probek herbatek zestawiono w tab. 3.

Sktad eksperymentalnych herbatek sporzadzonych z suszy o najsilniejszych wta-
$ciwosciach przeciwutleniajacych przedstawiono w tab. 4.

Najkorzystniejszym sktadem, pod wzgledem wilasciwosci przeciwrodnikowych,
charakteryzowata si¢ mieszanka o symbolu E 2 — mieszanka dwusktadnikowa zawie-
rajaca w rownej ilosci susze dzikiej rozy i aronii. Stabsze wlasciwos$ci przeciwutlenia-
jace wykazywala mieszanka oznaczona symbolem E 4, zawierajaca trzy surowce: susz
dzikiej rozy (50%) oraz susze hibiskusa i maliny (po 25%). Warto zaznaczy¢, ze mie-

90
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szanka E 5, uzyskana poprzez zmieszanie tych samych sktadnikéw, jak w przypadku
proby E 4, lecz w innych proporcjach wykazywata stabsze wlasciwosci przeciwrodni-
kowe, pomimo ze zawierata wigcej suszu DR charakteryzujacego si¢ najsilniejszymi
wiasciwosciami przeciwrodnikowymi. W tym przypadku zwigkszenie udzialu surowca
o najwigkszej zdolnosci do redukcji rodnika nie spowodowato wzrostu aktywnosci
przeciwutleniajacej mieszanki. Ponadto, w wyniku zestawienia mieszanki zlozonej
w rownych proporcjach z suszu dzikiej r6zy z suszem maliny (E_6), uzyskano mie-
szank¢ dwuskladnikowa o najstabszych wtasciwosciach przeciwrodnikowych. Nato-
miast proba E_1, zawierajaca rowniez 50% suszu maliny, ale w polaczeniu z suszem
hibiskusa, wygaszata wigcej wolnych rodnikoéw niz proba E_6 (tab. 5).

Tabela 3
Susze owocowe wytypowane do skomponowania herbatek eksperymentalnych.
Dried fruit samples selected for composing experimental teas.
Susz owocowy Stosowany skrot Redukcja DPPH [%]
Dried fruit Abbreviation used* Reduction of DPPH [%)]
Dzika r6za / Rosehip DR 80,1 + 0,85
Aronia / Chokeberry A 63,4+0,76
Hibiskus / Hibiscus H 57,9 +0,79
Malina / Raspberry M 40,7 + 5,55
*(Objasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.
Tabela 4
Sktad herbatek eksperymentalnych [%].
Composition of the experimental teas [%].
Proba/ Sample* DR [%] A [%] H [%] M [%]
E 1 - - 50 50
E 2 50 50 - -
E3 25 25 25 25
E 4 50 - 25 25
ES 75 - 12,5 12,5
E 6 50 - - 50

*QObjasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Eksperymentalne mieszanki surowcoéw, w poréwnaniu z herbatkami handlowymi,
odznaczaly si¢ znacznie wigksza zdolnoscia dezaktywacji rodnika DPPH. Napary
wszystkich herbatek eksperymentalnych wygaszaly ponad 80% rodnika DPPH (mie-
szanka o symbolu E 2 ponad 90%). Natomiast herbatki handlowe, malinowa (M_C)
i z dzikiej r6zy (DR_C) neutralizowaty odpowiednio 62,9 i 66,3% DPPH.
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Tabela$
Wygaszenie rodnika DPPH przez herbatki eksperymentalne [%].
Reduction of DPPH radical by experimental teas [%].

Proba Redukcja DPPH [%]
Sample* Reduction of DPPH [%)]
E 1 86,9+ 0,46
E 2 90,6 = 0,38
E 3 85,3+0,72
E 4 89,4+ 0,45
E S 85,4+0,52
E 6 83,7+0,83

*Objasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Herbatki owocowe zawierajace w recepturze wiele sktadnikow stwarzaja szerokie
mozliwoséci modyfikacji ich sktadu surowcowego, ktore moga prowadzi¢ do uzyskania
produktu o pozadanych wlasciwosciach, zaréwno przeciwutleniajacych, jak
i sensorycznych. Dalsze badania powinny zmierza¢ w kierunku dopracowania receptu-
ry eksperymentalnych herbatek, aby uzyska¢ akceptowalne walory sensoryczne. Zgod-
nie z wynikami badan dostgpnych w literaturze [13, 14], konsumenci nie akceptuja
bowiem produktu, ktory charakteryzuje si¢ cechami prozdrowotnymi, ale réwnocze-
$nie jego jako$¢ sensoryczna jest nicodpowiednia.

Whioski

1. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca napardw z suszy wykorzystywanych do produkcji
herbatek owocowych byta uzalezniona zaréwno od rodzaju, jak i pochodzenia su-
rowca. Najwyzsza zdolnoscia wygaszania rodnika DPPH charakteryzowaty si¢ su-
sze z dzikiej rdzy, aronii, hibiskusa i maliny.

2. Stwierdzono korelacj¢ migdzy zawarto$cia zwiazkéw fenolowych ogotem
w badanych naparach z suszy, a ich aktywnoscia przeciwutleniajaca (r = 0,85).

3. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na mozliwos¢ ksztattowania prozdrowot-
nych wilasciwosci herbatek owocowych poprzez jakosciowo-ilosciowy dobor surow-
cow. Zwigkszenie udziatu sktadnika o wysokiej aktywnos$ci nie zawsze powodowato
wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej uzyskanej mieszanki, co mogto by¢ zwiazane
z antagonistycznym oddziatywaniem poszczegolnych sktadnikow suszy.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF FRUIT TEAS
Summary

The objective of the paper was an attempt to determine the antioxidant activity of dried fruits as a factor
shaping the pro-healthy properties of fruit teas. There were investigated market tea infusions, the taste of
which Polish consumers accept, and infusions made of dried fruits of various types used to prepare fruit teas.
11 different raw materials (rosehip, chokeberry, hibiscus, raspberry, strawberry, blackberry, bilberry, black
and red currant, black elderberry and apple) were analysed. Dried fruits showing the highest antiradical prop-
erties were then used to compose experimental mixtures characterized by a high antioxidant activity.

Antiradical properties of the samples analyzed were determined using a DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radical test. Moreover, the total phenolic content in the infusions analyzed was determined
using a Folin-Ciocalteu method.

It was found that the antioxidant activity and the content of polyphenolic compounds significantly var-
ied depending on the type of dried fruits. The content of phenolic compounds ranged from 1.1 to 61.6 mg
per 100 ml of infusion. The ability to scavenge DPPHe by the samples under analysis was at a level be-
tween about 11 and 80% of the initial amount of the radical. The experimental teas were characterized by
the higher antioxidant properties in comparison with the market teas.
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The change in the proportion of individual ingredients of teas made it possible to produce of product
with an increased ability to reduce a DPPHe radical. The investigation results prove that it is possible to
shape antioxidant properties of fruit teas by changing ratios of their components. Further investigations
should aim at improving the recipes of experimental teas in order to receive a desired flavour and wanted
odour characteristics.

Key words: antioxidant activity, phenolic compounds, dried fruits infusions, fruit teas
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