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Do oznaczen zawartosci kwasu askorbinowego oraz aktywnosci przeciwutle-
niajqcej wybrano herbaty granulowane oraz w saszetkach z deklarowanq przez
producenta zawartosciq witaminy C. Herbaty granulowane odznaczaly sie wyz-
szq zawartosciq kwasu askorbinowego niz herbaty w saszetkach. Przygotowanie
herbat granulowanych w wodzie gorqcej powodowato obnizenie zawartosci
kwasu askorbinowego w porownaniu do tych przygotowanych w wodzie zimnej.
Herbaty w saszetkach odznaczaly si¢ wiekszq pojemnosciq przeciwutleniajqcq
niz herbaty granulowane. Najwigkszq pojemnosciq przeciwutleniajqcq oraz
zawartosciq zwiqzkow fenolowych odznaczaly sie dwa rodzaje herbat czarnych
w saszetkach przygotowanych przy uzyciu wody gorqcej.
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Prawidtowy sposob zywienia jest istotnym warunkiem utrzymania dobrego
stanu zdrowia, wlasciwego rozwoju i funkcjonowania organizmu oraz prewencji
chorob zywieniowozaleznych (1, 2, 3). Coraz wigkszym zainteresowaniem zarowno
naukowcow, jak i konsumentow ciesza si¢ zwiazki o wlasciwosciach przeciwutle-
niajacych, ktore pelnia w organizmie wazna rolg przeciwrodnikowa. Do grupy prze-
ciwutleniaczy naleza m.in.: polifenole, karotenoidy, witamina A i C oraz tokoferole.
Najsilniejsza i najczesciej spotykana grupa przeciwutleniaczy sa polifenole, ktore
przede wszystkim znajduja si¢ w owocach i warzywach. Liczne badania wykazuja,
ze spozywanie produktow bogatych w te zwiazki znacznie zmniejsza ryzyko wy-
stgpowania stanow zapalnych, alergii oraz niektorych choréb m.in. chordob ukladu
krazenia i nowotwordw (4, 5, 6, 7). Witamina C ma takze silne wtasciwos$ci przeciw-
utleniajace i peini istotna rol¢ w ochronie organizmu przed stresem oksydacyjnym.
Organizm ludzki nie jest w stanie jej syntetyzowac, dlatego bardzo wazna jest jej

* Autorzy sktadaja serdeczne podzigkowania cztonkom SKN ,,Zywienie cztowieka” inz. Ewie Ja-
blonskiej oraz inz. Annie Watras za zaangazowanie i pomoc podczas pracy laboratoryjne;.
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odpowiednia podaz w diecie. Kwas askorbinowy wystepuje gtdéwnie w warzywach
i owocach (8). Dodatkowo witamina C jest stosunkowo nietrwata, wrazliwa na
ogrzewanie, obecno$¢ tlenu oraz jonow metali, na§wietlanie promieniami ultrafio-
letowymi oraz $rodki antyseptyczne i $rodki konserwujace (9, 10, 11). Witamina
C (E 300) wzbogacane sa m.in. herbatki owocowe w celu podniesienia wartosci
odzyweczej produktu (pite przez konsumentéow gléwnie w okresie jesienno-zimo-
wym) oraz w celach reklamowo-promocyjnych. Aktualnie wzrasta zainteresowanie
konsumentéw produktami bogatymi w zwiazki biologicznie aktywne (7, 12, 13).

Celem badan bylo oznaczenie zawartos$ci kwasu askorbinowego, aktywnosci
przeciwutleniajacej i zawartosci zwiazkéw polifenolowych w wybranych herba-
tach granulowanych i w saszetkach z okreslong przez producenta zawarto$cia wi-
taminy C.

MATERIAL I METODY

Do badan wybrano 8 rodzajéw herbat z deklarowana przez producenta na opa-
kowaniu zawarto$cia witaminy C w produkcie. Badaniu poddano cztery herbaty
granulowane (3 herbaty o smaku cytrynowym i 1 o smaku wieloowocowym) i cztery
herbaty w saszetkach (2 herbaty czarne i 2 herbaty ziotowe). Przygotowano herbaty
zgodnie z instrukcja na opakowaniu, odpowiednio z woda zimna lub/i z woda goraca.
Wyniki oznaczen poszczegolnych zwiazkdéw przeliczone zostaty na 100 g produktu.
Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w produkcie oznaczono metoda Tillmansa (PN
—90/A —75101/11). W herbatach oznaczono rowniez aktywnos¢ przeciwutleniajaca
metodami DPPH (14) oraz ABTS (15), sit¢ redukujaca FRAP (16) oraz ogodlng za-
warto$¢ zwiazkow polifenolowych metoda Folina-Ciocalteu (17). Oznaczenia wy-
konywano w trzech powtorzeniach i przedstawiono w tab. I jako $rednia wraz z od-
chyleniem standardowym. Wyniki poddano ocenie statystycznej z wykorzystaniem
programu STTISTICA 10.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENE

Oznaczono zawarto$¢ witaminy C w herbatach granulowanych przygotowanych
dwoma sposobami (w wodzie zimnej i goracej) i poréwnano z deklarowana przez
producenta zawarto$cia witaminy C. Zawarto$¢ witaminy C oznaczona we wszyst-
kich herbatach granulowanych rozpuszczonych w zimnej wodzie wystgpowata na
poziomie wyzszym w porownaniu do wartosci deklarowanej (100 mg witaminy
C/100 g lub 12 mg witaminy C/ 100 g), o ok. kilkanascie procent (118 mg w her-
bacie nr 1; 111 mg w herbacie nr 3; 126 mg w herbacie nr 4). W herbacie granulo-
wanej nr 2 (28 mg) dwukrotnie przekraczata zawartos¢, o ktérej na opakowaniu
informowat producent (ryc. 1). Zawarto$¢ witaminy C w herbatach granulowanych
przygotowanych za pomoca goracej wody byla zblizona do zawartosci deklarowanej
na opakowaniu przez producenta w herbatach nr 1, 3 1 4 (w herbacie nr 2 byta dwa
razy wyzsza). Nie wykazano istotnej statystycznie roznicy pomigdzy zawartoscia
witaminy C w poszczegdlnych herbatach przygotowanych réznymi sposobami.
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Ryc. 1. Zawarto$¢ witaminy C w herbatach granulowanych w zaleznos$ci od sposobu przygotowania.
Fig. 1. The vitamin C content in the granular teas according to the method of preparation.

Herbaty w saszetkach przygotowano w postaci goracego napoju. Zawartos¢ kwa-
su askorbinowego oznaczono w ostudzonych herbatach i poréwnano z deklarowana
przez producenta zawarto$cia. Herbaty nr 51 6 (odpowiednio 7 mg i 6,8 mg) odzna-
czaty si¢ zblizona do deklaracji zawarto$cia witaminy C. Natomiast w naparach her-
batnr 7 i 8 (odpowiednio 2,3 mg i 0,8 mg) oznaczono znacznie mniejsza zawartos$¢
od tej zamieszczonej na opakowaniu (kilkanascie procent jej ilosci).
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Ryc. 2. Zawarto$¢ witaminy C w herbatach w saszetkach przygotowanych w wodzie goracej.

Fig. 2. The vitamin C content of teas in sachets prepared in hot water.

Wyniki oznaczen potencjatu przeciwutleniajacego i zawarto$ci zwiazkow poli-
fenolowych ogdétem w badanych herbatach przedstawiono w tab. 1. Badane herbaty
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Tabela I. Parametry antyoksydacyjne (ABTS, DPPH, FRAP) oraz ogélna zawarto$¢ polifenoli w herbatach
Table I. An antioxidant parameters (ABTS, DPPH, FRAP) and total polyphenols in teas

Herbata

ABTS
(umol/100 g s.m.)

DPPH

(umol/100 g s.m.)

FRAP
(umol/100 g s.m.)

Polifenole
(mg/100 g s.m.)

Herbata granulo-
wana 1 przygoto-
wana na zimno

617,5 + 10,0

3405 +1,8

0,5 + 0,02

76,0 = 3,1

Herbata granulo-
wana 2 przygoto-
wana na zimno

288,3 = 27,5

129,9 £ 1,8

0,2 = 0,01

30,5+ 1,5

Herbata granulo-
wana 3 przygoto-
wana na zimno

1043,9 + 33,3

339,2 + 1,1

0,8 = 0,01

106,4 £ 2,4

Herbata granulo-
wana 4 przygoto-
wana na zimno

974,3 = 73,9

339,6 = 0,6

0,7 = 0,01

855 +0,9

Herbata granulo-
wana 1 przygoto-
wana na gorgco

693,3 + 22,8

3413 +£23

0,6 = 0,02

79,0 = 3,0

Herbata granulo-
wana 2 przygoto-
wana na gorgco

350,7 = 45,4

113,8 £ 0,5

0,3+0,0

32,5 +0,5

Herbata granulo-
wana 3 przygoto-
wana na gorgco

1191,6 = 44,0

338,6 = 1,6

0900

108,2 + 2,8

Herbata granulo-
wana 4 przygoto-
wana na gorgco

864,0 = 259

339,9 + 0,6

0,6 = 0,02

80,9 +1,9

Herbata czarna
w saszetkach 5
przygotowana na
goraco

61111,1 = 9534,1

25177,1 = 36,9

23,0 £ 1,75

5998,1 = 950,1

Herbata czarna
w saszetkach 6
przygotowana na
goraco

47619,0 = 3802,5

14702,5 + 155,1

13,2 = 0,09

2200,7 + 338,6

Herbata ziotowa
w saszetkach 7
przygotowana na
goraco

28712,9 + 5243,0

5720,8 + 309,4

6,6 = 0,12

940,1 = 236,0

Herbata ziotowa
w saszetkach 8
przygotowana na
gorgco

27197,3 = 4663,3

6396,0 = 155,5

720,14

1293,3 + 368,5

s.m. — sucha masa
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w saszetkach i herbaty granulowane odznaczaty si¢ zréznicowang zawartoscia
zwiazkow fenolowych ogdltem oraz zrdéznicowana pojemnoscia przeciwutleniajaca.
W badaniach wykazano, ze najwicksza pojemnoscia przeciwutleniajaca odznaczaty
si¢ dwa rodzaje herbat czarnych w saszetkach przygotowanych przy uzyciu wody
goracej (herbaty 5 i 6). Herbaty te cechowaty si¢ rowniez najwigksza zwarto$cia
polifenoli ogétem (odpowiednio 5998,1 mg/ 100 g suchej masy i 2200,7 mg/100 g
suchej masy). Najmniejsza zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczono w herbacie gra-
nulowanej (odpowiednio 30,5 mg/100 g przygotowanej na zimno i 32,5 mg/100 g
s.m.). Herbaty w saszetkach w poréwnaniu do herbat granulowanych posiadaty wigk-
sza pojemnos$¢ przeciwutleniajaca oraz wyzsza zawartos$¢ polifenoli ogdtem.

Podobne badania przeprowadzita Sielecka 1 wspotpr. (2) oznaczajac zawarto$é
poliefenoli oraz pojemno$¢ przeciwutleniajaca herbatek ziotowych i owocowo-zio-
lowych. W badaniach wykazano zréznicowana zawarto$¢ zwiazkow fenolowych
oznaczonych metoda Folina-Ciocalteu’a (od 24,6 mg kwasu galusowego/100 g do
87,8 mg kwasu galusowego/100 g) oraz zréznicowang pojemno$¢ przeciwutleniajaca.
Herbatki ziotowo-owocowe poprawiajace odpornos¢ odznaczaty si¢ najwigksza po-
jemnoscia przeciwutleniajaca oraz najwyzsza zawartoscia polifenoli. W cytowanym
badaniu najwyzsza sila redukujaca odznaczata si¢ herbatka ziotowo-owocowa (414,0
mg/100 g) a najwyzsza zawartos¢ zwiazkéw fenolowych oznaczono w herbatkach
ziotowych wspomagajacych odpornos¢ (87,8 mg/100 g). Wtasciwosci antyoksyda-
cyjne herbatek owocowych o dwoch smakach: malinowym i z dzikiej r6zy oraz
susze owocowe stosowane do produkcji herbat badali rowniez Szlachta 1 Matecka
(7). W badaniach wykazano, ze najwicksza zawartoscia zwiazkow fenolowych od-
znaczaty si¢ susze z dzikiej rézy (51,1 mg/100 g) oraz hibiskusa (45,1 mg/100 g).
Natomiast najmniejsza zawartos¢ zwiazkow fenolowych oznaczono w naparze
z czerwonej porzeczki (1,1 mg/100 g). Najwigksza zdolnoscia przeciwutleniajaca
odznaczaty sig susze z dzikiej rozy (80,1% redukcji rodnika DPPH). W badaniach
wlasnych wykonano analizg statystyczna korelacji rang Spearmana pomigdzy ak-
tywnoscia przeciwutleniajaca a zawartoscia polifenoli oraz witaminy C w analizo-
wanych herbatach. Wyniki przedstawiono w tab. II.

Tabela Il. Korelacja pomigdzy parametrami antyoksydacyjnymi a ogélng zawartoscig polifenoli oraz wita-
ming C w herbatach

Table Il. The correlation between an antioxidant parameters and overall content of polyphenols and vitamin C
in teas

Korelacja ABTS DPPH FRAP
Zawartosc¢ polifenoli ogétem * 0,99 0,75 0,99
Zawarto$¢ witaminy C 0,31 0,43 0,28

*R>0,75

Wykazano wysoka istotna statystycznie korelacjg¢ (R>0,75) pomigdzy zawarto$cia
polifenoli w badanych herbatach oraz ich aktywnos$cia antyoksydacyjna. W przy-
padku witaminy C nie wykazano silnej korelacji. Podobne wyniki uzyskata Zujko
i wspotpr. (18) w badaniach 3 rodzajow herbat owocowych (z dzikiej r6zy, hibiskusa
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i maliny). W cytowanych badaniach najwyzsza zawartoscia polifenoli (28 mg/100 g)
oraz najwyzsza aktywnoscia antyoksydacyjna FRAP i DPPH (odpowiednio 0,332
mmol oraz 40 mg/100 cm? naparu) odznaczala si¢ herbata z dzikiej r6zy. Natomiast
herbata z malin odznaczata si¢ najnizsza zawartoscia polifenoli (14 mg/100 g)
oraz aktywnoS$cia antyoksydacyjna FRAP i DPPH (odpowiednio 0,207 mmol oraz
47 mg/100 g).

Obecnie w sklepach dostepnych jest wiele produktow wzbogacanych w witaming
C, awsrdd nich duza popularnos¢ zyskaty herbaty. Deklarowana przez producentow
zawarto$¢ witaminy C w przygotowanym zgodnie z instrukcja produkcie nie zawsze
jest tozsama z ta umieszczona w informacji zywieniowej na opakowaniu. Wptyw na
to ma wiele czynnikow, m.in. znana z piSmiennictwa termolabilno$¢ witaminy C.
Istotna cecha wyrézniajaca badane herbaty (szczegolnie nr 5 i 6) byta zawartos$c
w nich zwiazkoéw polifenolowych wykazujacych dziatanie przeciwutleniajace.

WNIOSKI

1. Herbaty w saszetkach odznaczaty si¢ wigksza pojemnoscia przeciwutleniajaca
1 wigksza zawarto$cia polifenoli niz herbaty granulowane.

2. Badane herbaty wykazaty istotna statystycznie korelacje pomigdzy zawarto-
$Scig polifenoli a wyrdéznikami pojemnosci przeciwutleniajace;.

D. Mazurek, J. Wyka, J. Kolniak-Ostek, J. Butynko, N. Haligowska

THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SELECTED TEAS WITH THE DECLARED
CONTENT OF VITAMIN C

Summary

Ascorbic acid content and antioxidant activity of selected tea in sachets and granulated tea were
analyzed. Granulated teas were characterized by higher ascorbic acid content than tea in sachets. Prepa-
ration of granulated tea in hot water resulting in the loss of ascorbic acid compared to samples prepared
in cold water. Teas in sachets were characterized by a higher antioxidant capacity than granulated tea.
The greatest antioxidant capacity and the highest content of phenolic compounds was determined in two
types of black tea in sachets prepared with hot water.
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