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Przedmiotem badan bylo oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej oraz cat-
kowitej ilosci polifenoli, w roznych rodzajach kawy (rozna forma: mielona,
rozpuszczalna oraz gatunek: arabica, robusta) dostepnych na rynku krajowym.
Aktywnos¢ antyoksydacyjnq zmierzono metodq FRAP i z uzyciem rodnika ABTS,
a catkowitq zawartos¢ polifenoli oznaczono metodq spektrofotometryczng z uzy-
ciem odczynnika Folina-Ciocaltea’u. Badana kawa robusta charakteryzowata
sie statystycznie wyzszq aktywnosciq antyoksydacyjnq w porownaniu do kawy
z gatunku arabica. Najwyzszq aktywnosé antyoksydacyjnq i catkowitq zawartosé
polifenoli wykazata kawa rozpuszczalna. Napary kawy przygotowane przez zalanie
wrzqtkiem, charakteryzowaty sie wyzszq aktywnosciq antyoksydacyjng w porow-
naniu z naparami przygotowanymi w ekspresie cisnieniowym. Wydtuzenie czasu
zaparzania nie wplywato znaczqco na aktywnosé antyoksydacyjng badanych
naparow, natomiast przy kolejnych (trzykrotnych) zaparzaniach wodq tej samej
kawy aktywnos¢ antyoksydacyjna naparéow znaczqco sie zmniejszata.
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Kawa i herbata sg napojami o znacznej aktywno$ci antyoksydacyjnej, ktora za-
wdzigczaja gtownie dzigki duzej zawartosci polifenoli (1). W naparach kawy znajdu-
ja si¢ nastepujace grupy zwiazkow: metyloksantyny, kwasy chlorogenowe, laktony
kwasow chlorogenowych, fenolokwasy, furany, garbniki, sktadniki mineralne, pirole,
katechiny oraz niacyna, ktora powstaje w procesie prazenia ziaren z trygoneliny.
Aktywnos¢ antyoksydacyjna kawy zwiazana jest gldwnie z obecno$cia w niej kwasu
chlorogenowego, z ktérego po hydrolizie powstaje kwas kawowy, a takze z kwasem
ferulowym i chinowym (2-3).

Kawa w diecie mieszkancow niektérych krajow, a zwtaszcza Hiszpanii, Wioch
czy Norwegii, jest znaczacym zrodlem antyoksydantéw (4). Poniewaz kawa jest
produktem spozywczym bogatym w polifenole wydaje si¢ by¢ pozadana w diecie
0s6b predysponowanych do wystapienia wielu choréb, w tym neurodegeneracyjnych
(5-6). Wyniki badan epidemiologicznych wskazuja na zmniejszanie si¢ w organizmie
cztowieka pod wptywem picia kawy, stezenia transpeptydazy y-glutamylowej, ktora
uznawana jest za biomarker weczesnej fazy stresu oksydacyjnego (7).
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Niniejsza praca miata na celu okreslenie jak rodzaj i sposob przygotowania kawy
wplywa na jej aktywno$¢ antyoksydacyjna i zawarto$¢ polifenoli w otrzymanym
naparze.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity rézne rodzaje kaw, wybrane losowo, dostepne na
naszym rynku. Do analiz zostaly uzyte nastepujace kawy: ziarniste (Caffe Corsini
— ziarna do espresso, Woseba Arabica ziarnista, Malongo ziarna); mielone (100%
Robusta Gala mielona, Jacobs Aroma mielona, Jacobs Night & Day bezkofeinowa,
Jacobs Cronat Gold mielona, El Salvador 100% Arabica miclona, Woseba Mocca fix
Gold mielona, Lavazza 100% Arabica mielona) oraz rozpuszczalna (Tchibo Family
classic). Z zakupionych kaw zostaty sporzadzone wodne ekstrakty. Miaty one na
celu odzwierciedli¢ sposob, w jaki najczesciej przygotowuje si¢ kawe. 2 g kawy (co
odpowiada $rednio jednej lyzeczce kawy) zalewano 150 ml wrzacej wody. Kawe
parzono 5 i 15 minut oraz zalewano wrzatkiem lub przygotowywano w ekspresie
ci$nieniowym. Poniewaz niektore osoby przygotowuja kawe z uzyciem wody mi-
neralnej, postanowiono réwniez zbada¢, jak rodzaj uzytej wody wptywa na aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna kawy. Badanie tego wptywu przeprowadzono w naparach kaw
mielonych robusta i arabica. W tym celu jednoczes$nie przygotowano napary tego
samego rodzaju kawy z uzyciem réznej wody: destylowanej, z kranu i mineralne;j
(,,Muszynianka”). Gtéwne sktadniki mineralne tej wody to: kationy Ca?"> Mg?"Na"
i K" w stezeniach odpowiednio mg/L: 205; 130; 88; 10,2 oraz aniony HCO3-; SO4%
CI" w ilosci odpowiednio 1477,5; 28,0; 14,0 mg/L.

Probki do zbadania aktywnosci kolejnych naparow z tej samej nawazki kawy
przygotowano w nastepujacy sposob: 1 g kawy zalano 40 ml wrzacej wody de-
stylowanej i parzono 15 minut. Napar zlano, a fusy ponownie 2-krotnie zalano 40
ml wrzacej wody. Procedurg powtoérzono 3-krotnie i kazdy z uzyskanych naparow
zbadano oddzielnie.

Potencjat antyoksydacyjny wszystkich badanych probek zostat oznaczony meto-
da FRAP, a prébek kaw robusta i arabica, parzonych ré6znymi rodzajami wody tak-
ze wobec odczynnika ABTS (8-9). Catkowita zawarto§¢ zwiazkow polifenolowych
oznaczono metoda spektrofotometryczna z uzyciem odczynnika Folina-Ciocaltea’'u
wedlug Singletona i Rossiego (10). Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech po-
wtorzeniach. Analiza statystyczna wynikow zostata przeprowadzona testem t-Studenta
(poziom istotno$ci p<0,05) wykorzystujac program Statistica 5.1 firmy StatSoft.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli I podano aktywno$¢ antyoksydacyjna zgodnie z wzrastajacymi warto-
$ciami oraz calkowita zawarto$¢ polifenoli w badanych naparach kawy. Najwyzsza
aktywno$cia antyoksydacyjna oraz catkowita zawarto$cia polifenoli sposrod przeba-
danych, charakteryzowata si¢ kawa rozpuszczalna (Tchibo Family classic), najnizsza
kawa ziarnista (Woseba), p<0,01.
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Tabela I. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna (FRAP) i catkowita zawarto$¢ polifenoli (wyrazona w réwnowaznikach
kwasu galusowego(GAE) w naparach uzyskanych z ré6znych rodzajéw kawy

Table I. Antioxidant activity (FRAP) and total phenolic content of polyphenols in infusions from different kind
of coffee (expressed as mg/L of gallic acid equivalent (GAE).

FRAP Zawartosc polifenoli
Lp. Nazwa i rodzaj kawy [mmol Fe*2/L] [mg GAE/L]

X+SD X+SD
1. Woseba Arabica ziarnista 8,3+0,9 405+12
2. Malongo ziarna Arabica 8,8+0,6 427+13
3. El Salvador 100% Arabica mielona 9,3%+1,1 469+14
4, Lavazza 100% Arabica mielona 9,9+0,8 4831
5. Caffe Corsini — ziarna do espresso 10,0+1,3 451+13
6. Woseba Mocca fix Gold mielona 11,0+1,6 593+5
7. Jacobs Cronat Gold mielona 12,2+1,9 514+14
8. Jacobs Night & Day bezkofeinowa 12,2+2,1 53717
9. Jacobs Aroma mielona 12,6+2,2 58817
10. | 100% Robusta Gala mielona 13,7+£2,8 64217
11. | Tchibo Family classic rozpuszczalna 31,4%3,2 83610

Legenda: X+SD - $rednia = odchylenie standardowe

Aktywno$¢ antyoksydacyjna naparu kawy z gatunku arabica byta ok 30% mniejsza
od $redniej warto$ci naparow kawy z gatunku robusta, réznice t¢ cechowata istot-
nos¢ statystyczna (p<0.05). Warto$ci FRAP otrzymane dla kawy rozpuszczalnej byty
wyzsze od oznaczonych dla naparéw kaw mielonych i ziarnistych. Réznica pomig-
dzy $rednia warto$cia aktywnosci antyoksydacyjnej kaw mielonych i rozpuszczalnej
byla istotna statystycznie (p<0,001). Srednia aktywno$é zbadanych kaw ziarnistych
(FRAP, w mmol/L) wyniosta 9,15+1,2, a kaw mielonych 11,01£2,4, r6znica ta byta
statystycznie istotna (p<0,05).

Badajac wplyw sposobu przygotowania naparu stwierdzono, ze napar kawy z ga-
tunku robusta przygotowany przez zalanie wrzatkiem miat prawie 2 razy wyzsza
aktywnos¢ antyoksydacyjna niz napar z tej samej kawy przygotowany w ekspresie
cisnieniowym (warto$ci FRAP w mmol/L odpowiednio 13,67+2,8 i 7,12+1,7), dla
naparéw z kawy odmiany arabica, oznaczone wartosci FRAP nie réznily sig znaczaco
przy réznym sposobie przygotowania i wynosity odpowiednio 9,30+6,3 1 9,21+2,8.

Zbadano rowniez wpltyw rodzaju wody uzytej do sporzadzenia naparé6w kaw na
ich aktywno$¢ antyoksydacyjna, zaré6wno dla odmiany arabica jak i dla robusty. Naj-
mniejsza aktywno$cia antyoksydacyjna charakteryzowaly si¢ kawy sporzadzone przy
uzyciu wody mineralnej (tabela II). Jedynie dla gatunku kawy robusta stwierdzono
roznice statystycznie istotna w aktywnosci antyoksydacyjnej zaleznie od rodzaju
uzytej wody do sporzadzenia naparu kawy. Uzycie wody destylowanej lub wody
mineralnej spowodowato statystycznie istotne zmniejszenie (p<<0.05) aktywnosci an-
tyoksydacyjnej otrzymanych naparow kawy, w porownaniu do naparéw uzyskanych
przy uzyciu wody z kranu. Woda mineralna Muszynianka jest bardzo bogata w jony
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wapnia i magnezu, a sktadniki mineralne moga wiazac polifenole, ponadto woda
taka, ma odczyn alkaliczny po wygotowaniu CO, co moze sprzyja¢ rozktadowi
zwiazkow polifenolowych.

Tabela Il. Aktywno$¢ antyoksydacyjna i catkowita zawartos¢ polifenoli w naparach kawy w zaleznosci od
rodzaju uzytej wody (z kranu, destylowanej i mineralnej)

Table Il. Antioxidant activity and total polyphenols content in coffee infusions prepared with different kind of
water (tap, distilled and mineral).

Aktywnos¢ antyoksydacyjna Zawartosc polifenoli
FRAP [mmol/L] ABTS [mmol/L] [mg GAE/L]
Rk?/\fsj woda woda woda woda woda woda woda woda

desty- | zkranu mine- | destylo- | z kranu |destylo-| z kranu | mine-
lowana (b) ralna wana (e) wana (9) ralna

(@) (© (d) () (h)
100% Robusta | 16,98+ | 17,30+4,1| 14,59+ | 12,2+1,3 | 14,1= |641,8% | 620,7+ | 572,7=

Gala mielona 2,4 1,92"b* 3,29" 32,1 45,8 369"
100% Arabica 11,77+ [ 11,93+x3,2| 9,18+ | 9,5+0,9 | 10,4+ |405,3%= | 329,6*= | 315,8+
Salvador 38 1,10% 1,7 185 | 189 [21,1™g¢"
mielona

*.p<0,05, **-p<0,01

Zbadano roznice w aktywnosci antyoksydacyjnej naparéw kaw mielonych robusta
i arabica zaleznie od czasu parzenia. Kawy parzono przez 5 i 15 minut i po tym upty-
wie czasu natychmiast wykonywano pomiar. Kawa robusta parzona przez 5 minut
wykazywata aktywno$¢ antyoksydacyjna mierzona przy uzyciu rodnika ABTS (w
mmol Troloksu/L) 12,6+1,6, a po 15 minutach 12,2+1,3 a kawa arabica odpowiednio
8,8+1,219,5+0,9. Dane te i uzyskane pozostatymi metodami (FRAP i catkowita za-
wartos$¢ polifenoli) wskazaty na brak istotnego wptywu dluzszego niz 5 minut czasu
parzenia kawy na badane parametry.

Poréwnano takze aktywnosci antyoksydacyjne naparow powstajacych po ponow-
nym zaparzeniu fusoéw. El Salvador 100% Arabica mielona zaparzana po raz pierwszy
wykazywata wartos¢ FRAP 10,81 mmol/L, natomiast kolejne napary wykazywaty
odpowiednio 13% 1 5% pierwotnej aktywnosci przeciwutleniajace;.

Otrzymane wyniki pomagaja w wyborze optymalnych warunkow parzenia kawy,
tak aby uzyskac napar o jak najwigkszej aktywnosci antyoksydacyjne;.

Na rynku spozywczym pojawiaja si¢ nowi producenci, importerzy kaw, dostgpne
sa nowe rodzaje kaw o r6znym stopniu uprazenia, mieszanki réznych gatunkéw,
dlatego badania dotyczace charakterystyki tych produktéw, w tym oznaczanie ak-
tywnosci antyoksydacyjnej i catkowitej zawartosci polifenoli powinny by¢ co pewien
czas uaktualniane.

WNIOSKI

1. Sposrod przebadanych naparéw kaw, najwyzsza aktywnos$cia antyoksydacyjna
i calkowita zawartos$cia polifenoli cechowala si¢ kawa rozpuszczalna (Tchibo Fa-
mily classic).
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2. Napary kawy przygotowane z uzyciem wody mineralnej odznaczaty si¢ nizsza
aktywnoscia antyoksydacyjna i catkowita zawartos$cia polifenoli w porownaniu
Z naparami przygotowanymi z uzyciem wody z kranu i destylowane;.

3. Wydhuzenie czasu zaparzania nie wptywato znaczaco na aktywno$¢ antyoksyda-
cyjna badanych naparow.

4. Kolejne napary kawy otrzymane przez zalanie woda fusow odznaczaty si¢ zna-
czaco nizsza aktywno$cia antyoksydacyjna i zawarto$cia polifenoli w odniesieniu
do pierwotnego naparu.

5. Optymalne warunki otrzymania naparu kawy o najwyzszych wskaznikach anty-
oksydacyjnych sposrod przebadanych kaw, to zalanie kawy wrzatkiem z wody
z kranu na 5 min. ze wskazaniem na gatunek robusta.

J. Chtopicka, A. Niedziela, H. Barton

ANTIOXIDANT ACTIVITY AND TOTAL POLYPHENOLS IN COFFEE INFUSION
PREPARED UNDER DIFFERENT CONDITIONS IMPACT OF BREWING METHOD AND TIME

Summary

The studies were carried out to determine antioxidant activity and total content of polyphenols. The
antioxidant activity was measured by FRAP, and using the ABTS radical. The total polyphenol content
was determined using the Folin method. The highest antioxidant activity and total phenolic content were
shown by instant coffee. Robusta coffee showed greater antioxidant activity than Arabica. Using boiling
water to prepare a coffee brew caused higher antioxidant activity compared with infusions prepared in
a coffee machine. The infusions of coffee prepared using mineral water are characterized by the lowest
antioxidant activity and total content of polyphenols, compared with tap and distilled water. Prolongation
of the infusion did not significantly affect the antioxidant activity infusions, while subsequent infusions
substantially decreased the activity.
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