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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA WYBRANYCH
HERBAT ZIELONYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu zwiazkow biologicznie aktywnych, przede wszystkim przeciwu-
tleniajacych, zawartych w naparach herbat zielonych, a takze okreslenie zréznicowania wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych tych zwiazkdw, mierzonych wobec nadtlenkéw kwasu linolowego oraz kationorodnikow
ABTS. Ponadto celem badan byta ocena jakosci sensorycznej napardw badanych herbat. Herbaty pocho-
dzity z krajow o r6znym potozeniu geograficznym.

Stwierdzono duze zroznicowanie zawartosci polifenoli, kwasu askorbinowego, teiny oraz teaniny
w uzyskanych naparach, przy czym najmniejsza zawarto$¢ zwiazkow aktywnych oznaczono w herbacie
z Tajwanu. Skutkowato to najstabszymi jej wlasciwosciami przeciwutleniajacymi w procesie autooksyda-
cji kwasu linolowego i wobec rodnikéw ABTS. Wykazano ponadto niewielkie réznice aktywnosci trzech
kolejnych naparéw uzyskanych z tej samej porcji lisci. Pod wzgledem sensorycznym najbardziej akcepto-
wana okazata si¢, najubozsza w skladniki prozdrowotne, herbata z Tajwanu. Herbaty z wyspy Jawa,
z Nepalu i Wietnamu nie roznity sig istotnie pod wzgledem pozadalnosci sensoryczne;.

Slowa kluczowe: herbata zielona, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, ABTS, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Herbata nalezy do najbardziej rozpowszechnionych napojéw na $wiecie. Poza
krajami azjatyckimi, najwigksza popularnoscia cieszyla si¢ dotychczas herbata czarna,
charakteryzujaca si¢ bardziej zdecydowanym smakiem. Jednak w ostatnich latach
znacznie wzrosto zainteresowanie herbata zielona, takze w naszym kraju, ze wzgledu
na stwierdzone jej dziatanie prozdrowotne. Do najwazniejszych oddziatywan herbaty
zielonej nalezy ograniczanie rozwoju choréb uktadu krazenia, uktadu nerwowego
i nowotwordow, dziatanie ozywcze i od$wiezajace, a takze regulujace prace mozgu [4,
5].
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Jakosci Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-787 Warszawa
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Wtasciwosciach prozdrowotne herbaty zielonej zwiazane sa z obecnoscia w nigj
zwiazkow biologicznie czynnych, zwlaszcza przeciwutleniaczy [3, 12, 14]. Do najczg-
$ciej omawianych sktadnikow wykazujacych dziatanie przeciwutleniajace naleza poli-
fenole, nalezy jednak pamigta¢ o obecnosci innych zwiazkow biologicznie aktywnych,
majacych takze wlasciwosci przeciwutleniajace [5, 8]. Unikalnym sktadnikiem herbaty
jest teanina — aminokwas o dzialaniu antagonistycznym do teiny, odpr¢zajacym i uspo-
kajajacym, pozytywnie wptywajacy na pracg mozgu [6].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie zawarto$ci najwazniejszych zwiazkow
biologicznie aktywnych (zwiazkéw fenolowych, kwasu askorbinowego, teaniny i te-
iny), wlasciwos$ci przeciwutleniajacych, a takze cech sensorycznych naparéw herbat
zielonych pochodzacych z plantacji o r6znym potozeniu geograficznym.

Material i metody badan

Badano siedem herbat zielonych dostgpnych na polskim rynku, pochodzacych z
regionow o roéznym polozeniu geograficznym. Zakupiono sze$¢ herbat azjatyckich
(uprawianych w Nepalu, Wietnamie, chinskiej prowincji Yunnan, na wyspach: Cejlon,
Jawa i Tajwan) oraz jedna afrykanska (z Tanzanii). Ekstrakcj¢ prowadzono w sposob
odpowiadajacy warunkom zalecanym do przygotowania naparéw z tego typu herbat (1
g lisci + 100 ml wody o temp. 75°C przez 3 min), nie za§ w sposob pozwalajacy na
maksymalne wydobycie rozpuszczalnych sktadnikow lisci.

W naparach oznaczano zawarto$¢ polifenoli ogétem metoda Folina-Ciocalteau’a,
a wyniki wyrazano jako zawarto$¢ (+)katechiny [11]. Zawartos¢ kwasu askorbinowe-
go, teaniny, teiny oraz sktad zwiazkow fenolowych okreslano metoda HPLC. Warunki
rozdziatu: kolumna Discovery C18 z przedkolumna (Supelco), fazg ruchoma stanowit
0,01 M H;PO4 w gradiencie z metanolem (bufor fosforanowy o pH 4,3 w przypadku
teaniny i kwasu askorbinowego), przeptyw fazy 0,7 ml/min (I ml/min w przypadku
teaniny i kwasu askorbinowego, pompa Shimadzu LC 20AD), nastrzyk probki na
szczyt kolumny 20 pl (15 pl w przypadku teaniny i kwasu askorbinowego), detektor
diodowy (FCV 10AL-VP), zakres zbierania danych: 190-800 nm [13]. Zastosowane
wzorce pochodzity z firm Sigma i Fluka. Dziatanie przeciwutleniajace wyekstrahowa-
nych substancji okreslano wobec kationorodnikow ABTS [10] oraz w emulsji kwasu
linolowego poddanej autooksydacji [7]. Oceny sensorycznej dokonano metoda ilo-
Sciowej analizy opisowej przez zespot 9 przeszkolonych osob. Po przesaczeniu napary
przetrzymywano pod przykryciem w cieplarce w temp. 70°C przez 10 min. Po tym
czasie zakodowane probki byly podawane oceniajacym. Zidentyfikowano sze$¢ wy-
réznikow zapachu (sianowy, trawiasty, kwiatowy, owocowy, dymu, inny — typowy
ziemi, blota) oraz osiem wyroznikdéw smaku (gorzki, cierpki, stodki, kwasny, ziotowy,
trawiasty, owocowy). Zadaniem cztonkdéw zespotu byto okreslenie i zaznaczenie na
10 cm niestrukturyzowanej skali jednokierunkowej (o okresleniach brzegowych: nie-
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wyczuwalny, intensywny) stopnia wyczuwalnosci danego wyroznika. Oceniajacy mieli
rowniez okresli¢ 1 zaznaczy¢ na 10 cm niestrukturyzowanej skali jednokierunkowe;j
(z okresleniami brzegowymi: niepozadany, bardzo pozadany) stopien pozadalno$ci
naparu zgodnie z wlasnymi preferencjami.

Wiyniki i dyskusja

Napary badanych herbat charakteryzowaty si¢ bardzo zrdéznicowana zawartoscia
kwasu askorbinowego i polifenoli ogotem (tab. 1). Herbaty, ktorych liscie byly najbar-
dziej rozdrobnione (Cejlon i Nepal) zawieraly wigcej polifenoli ogolem niz w herbaty
o lisciach zwinigtych (Tajwan i Tanzania). Trzyminutowa ekstrakcja nie doprowadzita
do catkowitego rozwinigcia zwinigtych lisci, co wptyngto na stopien wyekstrahowania
zwiazkoéw. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem w naparze cejlonskiej herbaty byta wigksza od
wynikoéw uzyskanych przez Witkowska i Zujko [15]. W pozostalych naparach ozna-
czona zawarto$¢ byta mniejsza. Roznica ta jest prawdopodobnie spowodowana warun-
kami ekstrakcji lisci (nizsza temperatura wody i stosunkowo krotki czas ekstrakeji).
Metoda HPLC zidentyfikowano od 50 do 100% zwiazkoéw fenolowych, ze zdecydo-
wang przewaga galusanu epigalokatechiny (rys. 1), co jest zgodne z danymi literaturo-
wymi [1]. Udzial zidentyfikowanych zwiazkow zalezat przede wszystkim od zawarto-
$ci w naparach trzech katechin, ktorych wzorcow nie posiadano. Napar herbaty tajwan-
skiej wyrdznial sig¢ niewielka zawartoscia polifenoli. Ten sam napar zawieral takze
najmniejsza ilo$¢ teaniny i teiny, podczas gdy napary pozostalych herbat nie roznity sig
istotnie pod wzgledem zawarto$ci tej ostatniej (tab. 1). Wigksza zawarto$¢ teaniny

Tabela 1
Zawarto$¢ zwiazkow aktywnych w badanych naparach herbat zielonych [mg/100 ml].
Content of active compounds in the investigated infusions of green teas [mg/100 ml].
. Zawarto$¢ polifenoli | Zawarto$¢ kwasu
Pochodzenie . . 2 . Ch s
herbaty ogblem askorbinowego Zawarto$¢ teaniny Zawarto$¢ teiny
.. Total content of Content of Content of theanine | Content of theine
Origin of tea L.
polyphenols ascorbic acid
Ceylon 68,5+0,3 nw* 25+04 12,5+0,5
Java 38,0+ 0,6 nw 2,8+0,5 13,5+0,7
Nepal 48,0+0,3 nw 2,7+0,2 12,7+0,5
Taiwan 9,7+0,2 0,1 +0,0 0,4+0,2 2,5+0,6
Tanzania 31,7+0,6 0,4+0,1 4,0+0,1 17,9+2,4
Wietnam 37,1+0,5 0,9+0,1 4,5+0,6 10,9+0,8
Yunnan 39,3+0,3 0,1 +0,0 3,8+0,1 13,6 £1,0

*nw — nie wykryto / not detected
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odnotowano w herbatach z Tanzanii, Wietnamu i Chin (okoto 4 mg/100 ml) niz
w probkach pochodzacych z Cejlonu, Jawy czy Nepalu (ponizej 3 mg/100 ml).

W badaniach Yao i wsp. [16] zawarto$¢ teiny byta ponad dwukrotnie wigksza od
warto$ci oznaczonych w niniejszej pracy. Jednak badacze ci zastosowali inne warunki
ekstrakcji. Ekstrakcj¢ prowadzili 10 min, a woda uzyta do niej miata temperatureg
wrzenia. Dwukrotnie wyzsza zawarto$¢ teiny otrzymali Cabrera i wsp. [2]. Takze i ci
badacze zastosowali inng metodg ekstrakcji, do ktorej nie uzyli wody, lecz 80 % meta-
nolu. Potwierdza to fakt, ze nie calkowita zawartos¢ teiny w danym produkcie jest
istotna z punktu widzenia konsumenta, ale jej ilo$¢, jaka w rzeczywistych warunkach
ekstrahowana jest do naparu.
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Rys. 1. Sktad zidentyfikowanych zwiazkow fenolowych w badanych naparach herbat zielonych.
Fig. 1. Composition of the phenolic compounds identified in the investigated infusions of green teas.

Wszystkie napary bardzo silnie i w do$¢ zblizony sposéb hamowaty powstawanie
nadtlenkéw kwasu linolowego w uktadzie symulujacym proces utleniania zachodzacy
w organizmie czlowieka (napary trzykrotnie rozcieficzone, rys. 2), jedynie herbata
z Tajwanu wykazata kilkukrotnie mniejsza aktywno$¢ (napar nierozcienczony), co
wyraznie wiaze si¢ z mniejsza zawartoscia substancji aktywnych oznaczonych w jej
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naparze. Kolejne napary uzyskane z tej samej porcji liSci nie zmieniaty w sposob zna-
czacy swej aktywnosci przeciwrodnikowej (rys. 3), co po czgsci moze by¢ spowodo-
wane niepelna ekstrakcja lisci. Najprawdopodobniej przede wszystkim na skutek ich
rozdrobnienia lub zwinigcia odpowiednie napary wykazaty zmniejszong w niewielkim
stopniu lub zwigkszona aktywno$¢ wobec kationorodnikow ABTS po kolejnych eks-
trakcjach.

Wedlug Pellegrini i wsp. [9] aktywnos$¢ przeciwutleniajaca zielonej herbaty wy-
nosi okoto 6 mmol/l Troloxu (i jest ona dwukrotnie nizsza w stosunku do wina czer-
wonego i prawie dwukrotnie wyzsza od aktywno$ci soku grejpfrutowego). Badany
Ww niniejszej pracy napar herbaty z Nepalu wykazal wigc zblizong aktywno$¢, a pozo-
state ekstrakty miaty nieco slabsze wlasciwosci. Trzeba jednak podkresli¢, ze w anali-
zie wynikow uwzgledniono jedynie pierwsze napary przygotowane na drodze dosé¢
krotkiej ekstrakcji.
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Rys. 2. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych naparéw herbat zielonych wobec nadtlenkéw kwasu
linolowego.
Fig. 2. Antioxidant activity of the investigated infusions of green teas towards linoleic acid peroxides.
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Rys. 3. Aktywnos$¢ badanych naparéw herbat zielonych wobec kationorodnikow ABTS.
Fig. 3. Antioxidant activity of the investigated infusions of green teas towards the ABTS radical cations.

Srednie warto$ci uzyskane w ocenie preferenciji sensorycznej naparéw byly dosé
zblizone do siebie (37-61%). Herbaty z wyspy Jawa, z Nepalu 1 Wietnamu okazaly si¢
najintensywniejsze pod wzgledem sensorycznym (intensywno$¢ oznaczanych wyr6z-
nikow — przede wszystkim zapachu sianowego i trawiastego oraz smaku gorzkiego,
cierpkiego, ziotowego i trawiastego — byla oceniania wysoko), natomiast w przypadku
probek z Cejlonu, Tanzanii i Yunnan intensywno$¢ wyr6znikow byla na niskim po-
ziomie, dominowatl zapach ,,inny” (ziemi, btota). W herbacie z Tajwanu istotny byt
smak ziolowy, a takze zapach sianowy i kwiatowy. Wyraznie zaznaczajaca si¢ obec-
nos$¢ tego ostatniego przy do$¢ zharmonizowanym profilu mogta przyczynié¢ si¢ do
najwyzszego stopnia preferencji tej herbaty. Jest to herbata, ktoéra zaliczy¢ mozna do
bardziej wyrazistych pod wzgledem smaku i zapachu, a jednoczesnie sposréd innych,
réwniez wyrazistych napojow byla stosunkowo najmniej cierpka i gorzka. Najwigksza
liczba osob wybrata za§ herbate z Cejlonu jako tg, ktora najmniej im odpowiadata ze
wszystkich ocenianych naparow. W herbacie tej oceniajacy wyczuli dos¢ intensywny
zapach ziemi, btota, a w smaku zostata odebrana raczej jako mato wyrazista. Napary
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herbat z Nepalu, Wietnamu, Tanzanii i Chin nie roznity si¢ istotnie pod wzgledem
pozadalnosci sensorycznej.

Whioski

1. Badane herbaty charakteryzowaly si¢ zréznicowana zawartoscia zwiazkow biolo-
gicznie aktywnych — polifenoli, kwasu askorbinowego, teaniny i teiny.

2. Cechy fizyczne lisci moga w wigkszym stopniu niz geograficzne pochodzenie de-
terminowa¢ wtasciwos$ci uzyskiwanych naparow herbat — pierwsze napary herbat o
lisciach rozdrobnionych mialy dobre wiasciwosci przeciwutleniajace i zawieraty
wigksza ilos¢ polifenoli ogdtem niz ekstrakty przygotowane z herbat o lisciach zwi-
nigtych; aktywno$¢ przeciwrodnikowa tych ostatnich rosta w kolejno przygotowy-
wanych ekstraktach w przeciwienstwie do naparow lisci rozdrobnionych.

3. Napar herbaty z Tajwanu charakteryzujacy si¢ najmniejsza zawarto$cia substancji
aktywnych i w konsekwencji najgorszym dziataniem przeciwutleniajacym okazat
si¢ najbardziej pozadany sensorycznie.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

>

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa,6 - 7
grudnia 2007 r.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE SELECTED GREEN TEAS
Summary

The objective of the study was to compare the composition of biologically active compounds, first of
all antioxidants, contained in the infusions of green teas, as well as to determine the diversity of antioxi-
dant properties of those compounds measured towards the linoleic acid peroxides and ABTS radical
cations. Moreover, the other objective of the study was to assess the sensory quality of the infusions of the
teas investigated. The teas studied originated from countries located in various part of the world.

A high diversity was found in the contents of polyphenols, ascorbic acid, theine, and theanine in the
infusions made, and the lowest content of active compounds was determined in the tea from Taiwan. This
fact resulted in its worst antioxidant properties under the linoleic acid auto-oxidation process and towards
the ABTS radicals. Furthermore, small differences were found in the activity of three subsequent infusions
obtained from the same batch of leaves. The tea from Taiwan appeared to be the best acceptable one from
the sensory point of view, although it contained the lowest amounts of pro-healthy components. The teas
from Java, Nepal, and Vietnam significantly differed in their sensory desirability.

Key words: green tea, antioxidant activity, ABTS, sensory assessment
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