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W pracy oznaczono zawartos¢ kofeiny w naparach yerba mate Rosamonte
parzonych jednokrotnie w roznych parametrach temperatury i czasu. Pomiar
zawartosci kofeiny wykonano spektrofotometrycznie stosujqc dwie metody
przygotowania probek. Stwierdzono, zZe zawartosé kofeiny w badanych naparach
zwigkszatla sie wraz z czasem parzenia. Zauwazono rowniez, ze napary parzone
w temperaturze 70°C zawieraly nawet do dwoch razy wiecej kofeiny niz te w
temperaturze 100°C.
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Yerba mate nazywana jest powszechnie herbata paragwajska, misyjna lub jezuitow.
Mate otrzymuje si¢ z wysuszonych i wyprazonych, pokruszonych lisci i todyzek
ostrokrzewu paragwajskiego (llex paraguariensis), ktory ro$nie w Paragwaju,
Urugwaju, poétnocnej Argentynie oraz potudniowej Brazylii. W krajach rdzennego
wystgpowania rosliny, mate spozywana jest powszechnie w ilosciach do 1 litra
napoju dziennie. W Polsce napdj ten do tej pory nie byt popularny. Zwigkszona
che¢ podrézowania Polakow oraz otwarcie na nowe kultury, spowodowaly znaczny
wzrost zainteresowania yerba (1, 2).

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci lecznicze oraz wartos$ci odzywcze yerba mate
spozywana jest w postaci naparéw lub wywaréw. Istnieje wiele szkot parzenia oraz
kompozycji mieszanek gatunkowych mate. Niemniej jednak wszystkie napary maja
dziatanie pobudzajace, ktore zawdzigczaja wysokiej naturalnej zawartoséci kofeiny
oraz innych alkaloidow purynowych: teobrominy i teofiliny. W zaleznosci od
gatunku mate zawarto$¢ kofeiny moze si¢ waha¢ od 0,5 do nawet 2% (1, 2, 3).

Kofeina, zwana w yerbie mateing nalezy do grupy metyloamin. Dobrze rozpuszcza
si¢ w wodzie dzigki czemu ekstrakty wodne kawy, herbaty czy yerby bogate sa
w zawarta w nich kofeing. Catkowicie wchtania si¢ do organizmu czlowieka w
zoladku 1 jelicie cienkim, po czym rozprowadzana jest do wszystkich tkanek. Nie
kumuluje si¢ w organizmie, poniewaz szybko ulega procesom metabolicznym.
Okres pottrwania, w ktérym stezenie kofeiny w osoczu ulega obnizeniu do potowy
pierwotnej warto$ci wynosi okoto 2,5-4,5 godzin. Wydalana jest wraz z moczem
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w postaci niezmienionej a takze metabolitow — pochodnych kwasu moczowego i
ksantyny (4, 5, 6).

Kofeina przy odpowiednim spozyciu tj. 100-400 mg dziennie, korzystnie wptywa
na wiele uktadow funkcjonalnych ludzkiego organizmu. Dziata pobudzajaco
— stymuluje aktywno$¢ centralnego uktadu nerwowego, prace migéni i serca
przyspieszajac tym samym przemiang materii. Wplywa tez na lepsza pracg nerek,
wzmaga wydzielanie soku zotadkowego i podnosi ci$nienie krwi i temperature ciata.
Ponadto kofeina zwigksza sprawno$¢ my$lenia, zmniejsza zmeczenie psychiczne i
fizyczne oraz napigcie mig$ni gtadkich naczyn krwiono$nych (4, 5, 6).

Trudno okresli¢ dawke toksyczna kofeiny ze wzgledu na rézna szybkos¢ szlaku
metabolicznego i wrazliwos$¢ receptorow w organizmie u poszczegolnych osob. Dane
literaturowe wskazuja na rézna ilo§¢ dziennego pobrania kofeiny wykazujacego
dziatanie toksyczne. Jest to od 0,5 do nawet 1,5 g dla zdrowego cztowieka. Po
osiagnigciu toksycznej dawki, objawiajace si¢ negatywne efekty kofeiny to silne
pobudzenie psychoruchowe, przyspieszenie i niemiarowos$¢ serca, bardzo silne
zwigkszenie diurezy, nudnosci, wymioty i oslabienie. W skrajnych przypadkach
(przy silnym zatruciu) wystepuja drgawki i porazenie osrodka oddechowego. Uwaza
sig, ze dawka $miertelna kofeiny dla dorostego zdrowego cztowieka wynosi 10-12
graméw. Smier¢ nastepuje zazwyczaj w wyniku migotania komor serca (4, 3, 6).

Celem pracy byto wykazanie zaleznosci migdzy czasem i temperatura parzenia a
zawartoscia kofeiny w naparach yerba mate. Porownano takze dwie proponowane w
literaturze metody spektrofotometrycznego oznaczania kofeiny (7, 8).

MATERIALY I METODY

Materiat do badan stanowit popularny gatunek yerba mate Rosamonte, rodzaj
Elaborada Con Palo. Opakowanie o masie 100 g zakupiono w specjalistycznym
sklepie na terenie Warszawy. Badany gatunek mate w ilosci 3,5 g parzono w 100
ml wody o temperaturze 70°C i 100°C stosujac cztery roézne czasy: 15, 30, 45 oraz
60 minut. Kazde parzenie wykonano w trzech powtorzeniach. Dokonywano tylko
jednokrotnego parzenia zadanej nawazki.

Zawarto$¢ kofeiny oznaczano metoda spektrofotometryczna przy dtugosci fali
wykazujacej maksimum absorbancji. Zastosowano dwie wybrane metody ekstrakcji.
W celu oznaczenia kofeiny w naparach w pierwszym przypadku zastosowano
ekstrakcjg chloroformowa z 5 minutowym wytrzasaniem w separatorze w
temperaturze pokojowej i pomiarem absorbancji przy dlugosci fali 277 nm wobec
chloroformu jako proby slepej (7).

W drugiej metodzie dostosowano pH probki do przedziatu 8-9, przeniesiono
cze$¢ probki do probdéwki po czym zalano 10 ml benzenu z dodatkiem 0,5 g NaCl
1 poddano wirowaniu (10 minut, 3500 rpm). 5 ml gornej warstwy przeniesiono do
kolejnej probowki zawierajacej Sml 2,5M kwasu siarkowego (V1) i wirowano kolejne
5 minut. Nastepnie odpowiednia ilo§¢ z dolnej warstwy przeniesiono do kuwety
do pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 273 nm wobec kwasu jako proby Slepej
(8). Oznaczenia przeprowadzono na spektrofotometrze UV-160A firmy Shimadzu.
Metody z uzyciem ekstrakcji chloroformowej oraz ekstrakcji benzenem i kwasem
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siarkowym (VI) cechuja si¢ powtarzalnoscia wynoszaca w obu przypadkach 0,2 mg
kofeiny na 100 ml naparu oraz odzyskiem rownym odpowiednio 99,1% i 95,5%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie stezenie kofeiny w probkach naparéw sporzadzonych z 3,5 g nawazki
badanej yerba mate wynosito od 7,0 do 25,8 mg/100 ml. Zawarto§¢ kofeiny w
zaleznosci od parametrow parzenia plasuje si¢ od 0,2% do 0,7% w przeliczeniu
na mas¢ uzytej mate, co odpowiada danym literaturowym. Decydujacy wplyw na
zawarto$¢ kofeiny w przygotowanych naparach miaty temperatura i czas parzenia.
W wigkszosci przypadkdw stezenie kofeiny rosto wraz z czasem parzenia.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze najwyzsze st¢zenie kofeiny
oznaczono w probce parzonej w 70°C przez 45 minut co potwierdzaja badania
modelowe A.R. Linares i pozostalych (9). Parametry te mozna zatem uznaé za
optymalne w parzeniu yerba mate. Kontynuacja parzenia w 70°C powyzej 45 minut
zwigksza stezenie kofeiny minimalnie, w sposob nieistotny statystycznie. Parzenie
mate w tej samej temperaturze lecz przez 15 lub 30 minut pozwala na uzyskanie
naparu od 0,5 do nawet 3 razy stabszego pod wzgledem zawarto$ci kofeiny.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna takze stwierdzi¢, iz parzenie
yerba mate w temperaturze 100°C jest mato wydajne. Niezaleznie od czasu napary
przygotowywane w tej temperaturze zawierajg podobna ilo$¢ kofeiny. W poréwnaniu
do optymalnych warunkow parzenia uzyskuje si¢ okoto dwa razy mniejsze st¢zenie
kofeiny.

Wykorzystujac dwie wybrane z literatury metodyki spektrofotometrycznego
oznaczenia kofeiny w naparach yerba mate uzyskano wyniki przedstawione w
tabeli I. Na ich podstawie mozna okresli¢, iz lepszym rozpuszczalnikiem do
ekstrakcji kofeiny jest chloroform. Dodatkowym atutem metody z zastosowaniem
chloroformu jest jej prostota oraz oszczednosé czasu dla analityka. Wspdtczynnik
korelacji wyznaczony dla wynikéw uzyskanych obiema metodami wynosi 0,997, co
wskazuje na relatywnie silny zwiazek migdzy zmiennymi.

WNIOSKI

Oceniajac zawarto$¢ kofeiny w przyrzadzonych naparach yerba mate wedlug
roznych konfiguracji parametrow parzenia oraz stosujac dwie metodyki
przygotowania probek do oznaczen stwierdzono:

1. Optymalne parametry parzenia yerba mate to temperatura 70°C i czas 45 minut.

2. Parzenie mate w temperaturze 100°C niezaleznie od czasu procesu jest mato
wydajne i pozwala uzyskaé¢ nawet dwa razy mniej kofeiny niz podczas parzenia w
optymalnych warunkach.

3. Lepszym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji kofeiny z naparow wydaje sig¢ by¢
chloroform.
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Tabela |.Zawarto$¢ kofeiny w naparach yerba mate [mg/100 ml naparu]
Table |. Caffeine content in yerba mate infusions [mg/100 ml infusion]

ekstrakcja z uzyciem benzenu i kwasu .
. ekstrakcja chloroformem
siarkowego (VI)
Czas [min]
70°C 100°C 70°C 100°C
7,1 6,8 15,2 11,9
6,9 7,2 15,0 11,7
15
7,0 6,9 14,8 11,8
X, 7,0 £ 0,1 X, 7,0£0,2 X, 15,0 £ 0,2 X, 11,8 £ 0,1
11,4 7,3 17,7 12,1
11,2 7,1 17,3 12,3
30
11,4 7.2 17,5 12,5
x, 11,2 +0,2 X, 72+ 0,1 x, 17,5 +0,2 x, 123 +0,2
21,1 7,8 255 13,1
20,7 7,9 25,3 13,2
45
20,9 7,7 25,7 12,9
X, 20,9 £ 0,2 X, 7,8 £ 0,1 X, 25,5 £ 0,2 x, 13,1 £0,2
21,8 10,1 26,0 15,9
21,4 9,8 25,8 15,7
60
21,8 9,7 25,6 15,8
X, 21,7 £0,2 X, 9,9 £0,2 X, 25,8 £ 0,2 X, 15,8 £ 0,1
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INFLUENCE OF BREWING PARAMETERS ON CAFFEINE CONTENT
IN YERBA MATE INFUSIONS

Summary

The aim of this work was to determinate the caffeine content in some yerba mate infusions prepared
in different brewing conditions. Levels of caffeine was obtained with UV spectrofotometer using two
different extraction methods.

The results showed, that caffeine content was higher in yerba mate brewes prepared in temperature about
70°C than 100°C. Concentration of caffeine was continuously rising with brewing time. There was one
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exception of parameters 70°C and time 45, 60 minutes, where the content of caffeine was similar.
Using chloroform extraction method has been determined higher levels of caffeine in yerba mate than by
method with benzene and sulphuric acid.
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