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Wiasciwosci antyoksydacyjne herbat

Streszczenie: Napar herbaciany skiada sie kilkuset zwigzkow, gtownie z alkoholi, kwaséw, polifenoli, a takze kofeiny.
Sktadniki herbat posiadajg wiele wtasciwosci prozdrowotnych m.in. zapobiegaja zakrzepom, wspomagajg aktywno$¢
sokow trawiennych oraz hamujg przechodzenie cholesterolu do krwioobiegu. Celem pracy byto wyznaczenie catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego (CPA) wodnych naparéw réznych rodzajéw herbat: biatej (Fujien White), zielonej (Matcha
i chinska lisciasta), czarnej (Ceylon i Dourjeeling Himalaya), czerwonej (Pu—erh), Oolong, zottej oraz aromatyzowanych
odmian herbat biatej i czerwonej. W badaniach zastosowano metody spektrofotometryczne wykorzystujgce rodniki
DPPH, ABTS++ oraz wyznaczono catkowite stezenie polifenoli stosujgc odczynnik Folina-Ciocalteu. Przeprowadzono
réwniez wstepne pomiary CPA technikg wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg elektrochemiczng
(HPLC/ED). Z przeprowadzonych badan wynika, ze herbata biata posiada najwyzszg warto$¢ CPA, okofo szeS¢ razy
wiekszg w porownaniu z CPA herbaty czerwonej, ktéra charakteryzuje sie najstabszymi witasciwo$ciami
antyoksydacyjnymi. CPA dla réznych odmian herbaty czarnej i zielonej rozni sie od siebie, odmianami dominujacymi sg
Ceylon i chinska lisciasta. Zastosowane w pracy metody pomiaru warto$ci CPA herbat wykazujg dobrg korelacje.

Stowa kluczowe: catkowity potencjat antyoksydacyjny, antyoksydanty, wolne rodniki, herbata

Antioxidant properties of teas

Abstract: Tea infusion consists of several hundred compounds, mainly from alcohols, acids, polyphenols and caffeine.
Ingredients of teas have many health-promoting properties, prevent thrombosis, support the activity of digestive juices
and inhibit the passage of cholesterol into the bloodstream. The aim of the work was to determine the total antioxidant
potential (TAP) of water infusions of various types of teas: white (Fujian White), green (Matcha and Chinese leafy), black
(Ceylon and Darjeeling Himalayan), red (Pu-erh), Oolong, yellow and flavored varieties of white and red teas. In order to
investigate the TAP we used spectrophotometric (DPPH, ABTSe+, total concentration of polyphenols - Folina-Ciocalteu
reagent) and chromatographic methods (HPLC/ED). The study showed that white tea has the highest TAP value, about
six times higher than TAP of red tea, which is characterized by the weakest antioxidant properties. TAP for different
varieties of black and green tea are different from each other, the dominant varieties are Ceylon and Chinese leafy. The
methods of measuring TAP values various types of teas used in the work show good correlation.

Key words: total antioxidant potential, antioxidants, free radicals, tea

1. Wstep
(Introduction)

Herbata (Thea Sinensis) to wiecznie zielona roslina pochodzaca z rosliny kamelii. Wyr6znia sie jej
trzy podstawowe gatunki — herbate z Chin, Kambodzy i Assamu. Gatunkiem pochodzacym z Chin jest
Camellia sinensis. Roslina ta osigga maksymalng wysokos$¢ w granicach 3 — 4,5 metrow. Jest odporna na
bardzo niskie temperatury, wytwarza liscie o dtugosci 5 centymetrow przez okres 100 lat. Najlepiej rosnie w
Chinach, Tybecie i Japonii. Kolejng odmiang jest Camellia assamica subspecies lasiocalyx. Drzewo to
osigga maksymalng wysokos$¢ 4,5 metra. Pochodzi z Kambodzy i jest uzywana do produkcji réznych
mieszanek herbat. Trzecim gatunkiem herbaty wyrdznianym przez botanikédw jest Camellia assamica.
Drzewo osiggajgce nawet 15 — 18 metrow wysokosci, produkuje liscie o dtugosci 15 — 30 centymetrow przez
okoto 40 lat. Obecnie Camellia assamica uprawiana jest w Japonii, Indiach, Birmie, Cejlonie i Jawie.
Najkorzystniejsze warunki klimatyczne dla krzewow herbacianych wystepujg w strefie klimatéw tropikalnych i
subtropikalnych. Szybki wzrost rosliny obserwujemy na zyznej, lekko kwasniej glebie. Optymalna
temperatura dla rozwoju krzewu miesci sie w granicach 10 — 30°C [1].

Vol. 9, No 1/2017 Camera Separatoria



37

Wyrézniamy szes$¢ podstawowych rodzajow herbat — biata, zielona, czarna, czerwona, Oolong oraz
z6lta. Poszczegllne odmiany r6znig sie od siebie sposobem obrébki, co przektada sie na ich smak oraz
wiasciwosci. Liscie krzewow herbaty sktadajg sie z wielu substancji chemicznych, ktére wplywajg na
charakterystyczny zapach, kolor i smak poszczeg6inych napardw. Liscie skladaja sie w 75 — 80% z wody,
ktérej ilos¢ zostaje zmniejszona do 60 — 70% w wyniku wiedniecia. W przypadku Oolonga oraz herbaty
czarnej polifenolowe flawony w procesie utleniania pod wplywem tlenu zawartego w powietrzu tworzag
unikatowy zapach i kolor naparu. Suszenie lisci redukuje zawartos¢ wody do 3% i dezaktywuje enzym
odpowiedzialny za utlenianie [2].

Herbata jest produktem catkowicie naturalnym, nie zawiera $rodkéw suszacych, sztucznych
barwnikéw czy aromatoéw. Napo6j herbaciany spozywany bez dodatku cukru i mleka posiada praktycznie
zerowg ilos¢ kalorii oraz odgrywa wazna role w utrzymaniu odpowiedniego poziomu nawodnienia organizmu.
Skitad chemiczny Swiezo zebranych lisci od herbaty sypkiej jest rézny. Niektére z nich ulegajg procesowi
utlenienia, inne tworza zupetnie nowe zwiazki. Napar herbaciany sktada sie kilkuset zwigzkéw, w tym z
alkoholi, kwaséw, polifenoli, a takze kofeiny. Sktadniki herbat wykazujg pozytywne dziatanie w zapobieganiu
schorzeniom serca. Wynika to z obecnosci w ich skiadzie kofeiny, ktéra stymuluje oraz wspomaga
aktywnos¢é sokéw trawiennych. Polifenole zawarte w herbacie zmniejszajg szybkos¢ przyswajania kofeiny, a
wiec jej dziatanie pojawia sie pdzniej i trwa dluzej. Poza tym polifenole hamujg takze przechodzenie
cholesterolu do krwioobiegu oraz zapobiegajg tworzeniu sie zakrzepow. Herbata jest bogata we fluor oraz
witaminy A, B, C i P. Napdj herbaciany posiada wilasciwosci antymutagenne, ,zmiata” wolne rodniki,
zapobiega powstawaniu zmarszczek, rozSwietla i nawilza cere, a takze wspomaga koncentracije [2].

Wiasciwosci antyoksydacyjne oraz stezenie polifenoli dla roznych rodzajow herbat zostaly
przesledzone w wielu badaniach. Wykorzystujgc metode absorpcji rodnikbw ponadtlenkowych (ORAC)
stwierdzono, ze herbaty zielona i czarna wykazujg wyzszg aktywnos¢ przeciwutleniajgcg wzgledem rodnikow
peroksylowych niz warzywa (czosnek, szpinak, kapusta, brukselka) [3]. Calkowity potencjat antyoksydacyjny
zielonej herbaty oznaczony dzieki zdolnosci redukowania jonéw zelaza (FRAP) jest wyzszy niz dla herbat
czarnej i czerwonej [4]. Wartos¢ CPA zielonej herbaty jest zazwyczaj wyzsza, niz w przypadku herbaty
czarnej i Oolong. Dowiedziono jednak, ze flawonoidy zawarte w czarnej herbacie sg réwnie skutecznymi
przeciwutleniaczami, co katechiny wchodzace w sklad herbaty zielonej [5, 6]. Za pomocg metody Folina-
Ciocalteu okreslono catkowite stezenie fenoli oraz czes¢ katechin w nich zawartych dla herbat czarnej i
zielonej. Najwiecej polifenoli znajduje sie w czarnej herbacie z Cejlonu (okoto 135 mg/g suchej masy),
natomiast najwyzszy procent katechin posiada czarna herbata Dourjeeling (okoto 35%). Zawarto$¢ polifenoli
w zielonej herbacie miesci sie w zakresie od 60 do 106 mg/g suchej masy, a procent katechin wynosi od 50
do 98%. Najwyzsze wartosci zaobserwowano w japonskiej zielonej herbacie — Bandia [7].

Celem pracy byto okreslenie catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego wodnych naparéw réznych
gatunkowo herbat. CPA zbadano za pomoca metod spektrofotometrycznych z zastosowaniem rodnikéw
DPPH, ABTS** oraz oznaczono calkowite stezenia polifenoli metoda Folina-Ciocalteu. W pracy wykonano
takze wstepne pomiary CPA stosujgc wysokosprawng chromatografie cieczowg z detekcjg elektrochemiczng
(HPLC/ED).

2. Czes¢ eksperymentalna
(Experimental)

W badaniach korzystano z nastepujacych odczynnikbw chemicznych: woda tréjkrotnie destylowana
(otrzymana w laboratorium z wykorzystaniem aparatu kwarcowego wody, Heraeus Quarzglas, Destamat,
Niemcy), metanol (99,9% czysty do HPLC), (Sigma-Aldrich, Steinheim, Niemcy), DPPH (2,2-difenylo-1-
picrylohydrazyl), (Sigma-Aldrich, Steinheim, Niemcy), ABTS (2,2-azynobis(3-etylobenzotiazolino-6-
sulfonian) diamonowy), (Sigma-Aldrich, Steinheim, Niemcy), odczynnik Folina-Ciocalteu’a (FC), kwas
galusowy, diwodoroortofosforan sodu (Chempur, Piekary Slaskie, Polska), wodoroortofosforan disodu,
weglan sodu (Chempur, Piekary Slaskie, Polska), bufor fosforanowy w tabletkach o pH 7,4, PBS (phosphate
buffered saline), (Sigma-Aldrich, Steinheim, Niemcy).

W pomiarach CPA korzystano z aparatury: wysokosprawny chromatograf cieczowy (HPLC) firmy
Knauer (Berlin, Niemcy) (skfadajgcy sie z: interfejsu Smartline Manager 5000 z wbudowanym degazerem,
dwuttokowej pompy Smartline 1000 o przeptywie fazy ruchomej w granicach 0,001 — 50 ml/min, kolumny
analitycznej Eurospher 5 C18, 4 x 150 mm, autosamplera Smartline 3800, detektora amperometrycznego
EC3000 (ukfad trojelektrodowy: elektroda pracujgca - wegiel szklisty, elektroda pomocnicza - Pt, elektroda
odniesienia - Ag/AgCl), komputera z oprogramowaniem do rejestracji i obrobki danych ClarityChrom).

Pomiary spektrofotometryczne wykonano na spektrofotometrze mikroptytkowym Epoch™ (BioTek
Instruments, Inc. USA) sterowanym za pomocg programu Gen5 (wszystkie pomiary zostaly wykonane z
wykorzystaniem ptytek 96-dotkowych). Ponadto korzystano z wiréwki laboratoryjnej Centrfuge MPW - 251
(MPW Med. Instruments, Polska), wagi analitycznej (RADWAG, WAA 100/C/1, Radom, Polska) o
doktadnosci 10 g oraz wagi analitycznej (Sartorius, Werke GmbH, Géttingen, Niemcy) o doktadnosci 106 g,
a takze z tazni ultradzwiekowej (Sonorex RK 250H, Bandelin, Niemcy).
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Materiatem badawczym w pracy byto dziesie¢ r6znych rodzajéw herbat: biata (odmiana: Fujien White),
zielona (odmiany: Matcha i chiriska lisciasta), czarna (odmiany: Ceylon i Dourjeeling Himalaya), czerwona
(odmiana: Pu—erh), Oolong, zé6kta (odmiana: Fithess), biata aromatyzowana ,Biata Dama” (odmiana: Fujien
White, z dodatkami: ananasa, ptatkéw stonecznika, yerba maty), czerwona aromatyzowana (odmiana: Pu—
erh, dodatki: czerwona i czarna porzeczka). Na wadze analitycznej odwazono po 0,6 g poszczegdélnych
herbat, a nastepnie z nawazek przygotowano wodne napary. Kazdg probke zalano 40 ml wody destylowanej
o temperaturze 95°C i parzono pod przykryciem przez 3 minuty. Tak przygotowane napary herbaciane
odwirowano oraz przesgczono za pomocg filtru strzykawkowego o Srednicy porow 0,45 pm. W pomiarach
fotometrycznych (z wykorzystaniem DPPH oraz ABTS) i chromatograficznych uzyto probki dwukrotnie
rozcienczone woda destylowana — o stezeniu 7,5 mg/ml. W przypadku pomiaréw z odczynnikiem Folina-
Ciocalteu stezenie probek wynosito 15 mg/ml.

Oznaczanie CPA herbat metoda DPPH
(Determination of TAP teas using DPPH assay)

Spektrofotometryczna metoda pomiaru catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego wzgledem
rodnikow DPPH zostata wykonana przy 517 nm. Kinetyka reakcji trwata 10 minut, z czestotliwo$cia odczytéw
co 30 sekund. Roztwér DPPH w wyniku reakcji zmienia swojg barwe z purpurowej na zétta. Mierzy sie
spadek absorbancji w poréwnaniu z prébka kontrolna. CPA wyznaczono po 5 minutach od rozpoczecia
pomiaru. Wyniki CPA przeliczono na ekwiwalent kwasu galusowego, GAE (mg GA/ 1 g naparu). Do dotka
ptytki pomiarowej odmierzono: 5 pl naparu z herbaty o stezeniu 7,5 mg/ml, 45 pl wody destylowanej, 250 pl
roztworu DPPH. Wykonano krzywa kalibracyjng dla kwasu galusowego: Cea = 0,188/A (gdzie: Cea —
stezenie kwasu galusowego, A — absorbancja). Zostala ona opracowana na podstawie trojkrotnie
powtdrzonych pomiaréw absorbancji dla szeSciu réznych stezen kwasu galusowego z zakresu stezenn GA
0 + 8,3 pg/ml.

Oznaczanie catkowitego stezenia polifenoli
(Determination of total polyphenols concentration)

Podstawg metody FC jest odwracalna reakcja redukcji molibdenu (VI) do molibdenu (V) prowadzona
w Srodowisku zasadowym. Powstaty w wyniku reakcji zwigzek o niebieskiej barwie posiada maksimum
absorpcji przy okreslonej diugosci fali — 765 nm. Intensywnos¢ absorpcji obserwowana przy 765 nm jest
proporcjonalna do stezenia fenoli w prébce. Do dotka ptytki pomiarowej odmierzono: 5 pl naparu z herbaty,
25 pl odczynnika FC, 100 pl 20% Na2COs, 120 pl wody destylowanej. Tak przygotowang plytke odstawiono
w ciemne miejsce na 30 minut, a nastepnie zmierzono absorbancje prébek. Sporzadzono krzywag
kalibracyjng dla kwasu galusowego z zakresu stezen 0 + 8,3 pug/ml (A = 0,092 Cga, R2 =0,9977). CPA zostat
przedstawiony jako ekwiwalent kwasu galusowego. Wyniki CPA przeliczono na ekwiwalent kwasu
galusowego [GAE = mg GA/g naparu].

Oznaczanie CPA metoda ABTS
(Determination of TAP using ABTS assay)

Metoda wykorzystujaca kationorodnik ABTS* (2,2-azynobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)
diamonowy) polega na wytworzeniu rodnikébw w reakcji ABTS 1z utleniaczem (K2S20s). Powstaty
kationorodnik charakteryzuje sie zielononiebieskim zabarwieniem. Pomiary wykonano dla dwoch wartosci
dtugosci fali — 414 i 734 nm. Obie dlugosci fali charakteryzujg sie najwyzsza réznicg pomiedzy wartoscig
absorbancji formy utlenionej i zredukowanej. Do dotka ptytki pomiarowej odmierzono: 2 pl naparu z herbaty,
298 ul roztworu ABTS rozcienczonego w stosunku 1:14 z wodg destylowang. Odczekano jedng minute i po
jej uptywie uruchomiono pomiar absorbancji. CPA herbat wyrazono jako % inkubacji prébki (CPA [%] =
AABTS ~ ApROBKI | 100%).

AABTS

CPA mierzone za pomoca metody HPLC z detekcja elektrochemiczng (ED)
(TAP measured by HPLC method with electrochemical detection)

Pomiary chromatograficzne z detekcjg elektrochemiczng (zakres potencjatbw E = 0,6 + 1,0 V)
przeprowadzono w uktadzie faz odwréconych (RP-C18) na kolumnie Eurospher C18 (Knauer), jako faze
ruchomg zastosowano bufor fosforanowy (pH=5,8 z 5% dodatkiem metanolu). Pomiary prowadzono w
temperaturze 20°C. Szybkos¢ przeptywu fazy ruchomej wynosita 1 ml/min, a objeto$¢ nastrzykiwanej na
kolumne prébki 20 pl. Miarg CPA [8, 9] bylo sumaryczne pole powierzchni wszystkich pikoéw eluowanych do
60 minuty trwania analizy.
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3. Wynikiiich dyskusja
(Results and discussion)

Zmiane absorbancji w trakcie reakcji rodnikow DPPH z podstawowymi odmianami naparéw z herbat
przedstawiono na rysunku 1. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze biata herbata
posiada najwieksze wilasciwosci antyoksydacyjne, co odpowiada 87 GAE. Czerwona herbata charakteryzuje
sie najnizsza moca antyoksydacyjng — 1 g naparu jest rownowazny 14 mg GA (rys. 4). Wartosci CPAPPPH dla
r6znych odmian herbaty zielonej i czarnej r6znig sie od siebie. R6znica wartos¢ GAE dla dwdch rodzajow
herbaty zielonej wynosi 44 mg, na korzy$s¢ odmiany chinskiej lisciastej. W przypadku roznych rodzajow
herbaty czarnej wynosi ona 48 mg, a dominujacg odmiang jest Ceylon (rys. 3). Wzbogacenie herbaty Pu-erh
czerwong i czarng porzeczka (rys. 2) zwieksza jej wtasciwosci antyoksydacyjne. Owoce te sg bogate we
flawonoidy, witamine C oraz kwasy fenolowe. Gtéwne antyoksydanty porzeczki to antocyjany, ktére stanowig
ponad 90% polifenoli znajdujacych sie w tych owocach [10, 11]. Urozmaicenie odmiany Fujien White
ptatkami stonecznika i kawatkami ananasa obniza jej moc antyoksydacyjna. Prawdopodobnie jest to skutek
zastgpienia w czesci prébki ,czystej” herbaty dodatkami, a wiec zmniejszenie stezenia herbaty oraz
ostatecznie zmniejszenie stezenia zwigzkdéw o wlasciwosciach antyoksydacyjnych w niej wystepujgcych.
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Rys. 1. Zmiany absorbancji w metodzie DPPH.
Fig. 1. Change of absorbance in DPPH assay.
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Rys. 2. Zmiany absorbancji w metodzie DPPH.
Fig. 2. Change of absorbance in DPPH assay.
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Fig. 3. Change of absorbance in DPPH assay.
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Rys. 4. CPAPPPH hadanych herbat wyznaczony metodg DPPH.
Fig. 4. TAPPPPH of tested teas determined using DPPH assay.

Wartosci CPAABTS [%] w odniesieniu do ABTS* poszczeg6lnych rodzajow herbat sg podobne w
pomiarach prowadzonych przy obu diugosciach fali — 414 i 730 nm (rys. 5). Najwiekszymi wiasciwosciami
antyoksydacyjnymi w odniesieniu do ABTS* charakteryzuje sie biata i zielona herbata, a najnizszymi zéla i
czerwona.
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Rys. 5. CPA”BTS badanych herbat wyznaczony metodg ABTS.
Fig. 5. TAPABTS of tested teas determined using ABTS assay.

Z wynikéw CPAFC przedstawionych na rysunku 6 mozemy wywnioskowac, ze herbata biata posiada w
swoim skladzie najwyzsze stezenie zwigzkow fenolowych. Catkowity potencjat antyoksydacyjny herbaty
zielonej (odmiana chifska) oraz czarnej (odmiana Ceylon) oscyluje wokét podobnej wartosci. Poréwnywalne
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wartosci CPAFC posiadajg réwniez herbata zoétta, Oolong i biata aromatyzowana (,biata dama”). Herbata
czerwona oraz jej odmiana aromatyzowana zawierajg w swoim skfadzie najnizsze stezenie polifenoli.
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Rys. 6. CPAFC badanych prébek wyznaczony metoda Folina-Ciocialteu.
Fig. 6. TAPFC of the samples determined using Folina-Ciocialteu assay.

Wartosci CPA dla ekstraktow z herbat: bialej, zielonej (odmiany chifska liSciasta i Matcha), czarnej
(odmiana Ceylon), Oolong, zéitej, czerwonej i czerwonej aromatyzowanej uzyskane za pomocag réznych
metod fotometrycznych poréwnano oraz przedstawiono na rysunku 7. W obu metodach biala herbata
posiada najwieksze wilasciwosci antyoksydacyjne, a herbata czerwona charakteryzuje sie najnizszymi
wartosciami CPA. Obydwie metody bardzo podobnie szeregujg wartosci CPA [GAE] badanych herbat.
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Rys. 7. Korelacje CPAPPPH i CPAFCR badanych probek.
Fig. 7. Correlation TAPPPPH and TAPFCR of tested samples.
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Przeprowadzono takze wstepne badania CPAHWPLCED zg pomocg metody HPLC z detekcjg
elektrochemiczna. Na podstawie otrzymanych chromatogramoéw ekstraktu z herbaty bialej zarejestrowanych
przy dwoch wartosciach potencjatu elektrody pracujacej (rys. 8) zaobserwowano, ze przy wyzszym
potencjale — 0,8 V pojawia sie wieksza ilo$¢ pikdw oraz sg one wyzsze. Sygnaty, ktére pojawiajg sie jedynie
w przypadku wyzszego potencjatu pochodzg od stabych antyoksydantéw (np. czas retencji wynoszacy okoto
3 i 9 minut). Analogicznie przedstawia sie sytuacja na chromatogramie ekstraktu z herbaty czerwonej (rys.
9). W 4 minucie pomiaru przy potencjale 0,8 V na chromatogramie obserwujemy wysoki pik, ktory nie jest
widoczny w pomiarze prowadzonym przy potencjale 0,6 V. Sygnat ten pochodzi od zwigzku posiadajgcego
stabe wtasciwosci antyoksydacyjne.

1000 }

Sygnat [nA|]

Czas [min]

Rys. 8. HPLC/ED chromatogramy herbaty biatej (zarejestrowane przy 0,6 V — niebieski sygnat i 0,8 V — czerwony
sygnaf). Warunki chromatograficzne: kolumna — Eurospher C18, 5 ym, 150 x 4 mm (Knauer); temperatura 20°C;
faza ruchoma - bufor fosforanowy pH 5,8 / 5% MeOH; szybko$¢ przeptywu: 1 mi/min, detekcja
elektrochemiczna (vs Ag/AgCl).

Fig. 8. HPLC/ED chromatograms of white tea (0.6 V — blue signal and 0.8 V — red signal). Experimental conditions:
column — Eurospher C18, 5 um, 150 x 4 mm (Knauer); temperature — 20°C; mobile phase — phosphate buffer
pH 5,8 / 5% MeOH,; flow rate — 1 ml/min, electrochemical detection (vs Ag/AgCl).
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Rys. 9. HPLC/ED chromatogramy herbaty czerwonej (zarejestrowane przy 0,6 V — bordowy sygnat i 0,8 V — czerwony
sygnat). Warunki chromatograficzne jak na rys. 8.
Fig. 9. HPLC/ED chromatograms of red tea (0.6 V — maroon signal and 0.8 V — red signal). Experimental conditions the

same as on fig. 8.
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Chromatogramy herbat biatej i czerwonej uzyskanych na detektorze elektrochemicznym przy
potencjale 0,8 V przedstawiono na rysunku 10. Poréwnujac pola powierzchni wszystkich eluowanych pikéw i
ich wysokosci mozna stwierdzié¢, ze CPARPLCED herbaty biatej jest okoto sze$¢ razy wiekszy niz herbaty
czerwonej. Tak r6zne whasciwosci antyoksydacyjne tych herbat moga wynika¢ m.in. z procesu ich obrobki.
Herbata biata (podobnie jak zielona) nalezy do herbat niepoddanych procesowi fermentacji. Dzieki takiej
obrébce liscie herbaty bialej zachowujg cenne wtasciwosci antyoksydacyjne. Herbata czerwona przechodzi
proces fermentacji i dodatkowo lezakowania. Traci przez to czes¢ swoich cennych wihasciwosci
antyoksydacyjnych. Jej charakterystyczng cecha jest bardzo wyrazisty zapach i smak.
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Rys. 10. HPLC/ED chromatogramy herbat biatej (zielony sygnal) i czerwonej (czerwony sygnat), zarejestrowane przy 0,8
V. Warunki chromatograficzne jak na rys. 8.

Fig. 10. HPLC/ED chromatograms of white (green signal) and red teas (red signal) registered at 0.8 V. Experimental
conditions the same as on fig. 8.

4. Wnioski
(Conclusions)

Wiasciwosci antyoksydacyjne roznych rodzajéw herbat sg zréznicowane. CPA herbaty biatej jest okoto
szes$¢ razy wiekszy w poroéwnaniu z CPA herbaty czerwonej, co zostalo wykazane wszystkimi metodami
stosowanymi w pracy. Wartosci CPA naparO6w z herbat otrzymane za pomocg rodnikow DPPH oraz
odczynnika Folina-Ciocalteu posiadajg dobrg korelacje. Przedstawione w pracy metody pomiaru CPA moga
by¢ zastosowane do badania zdolno$ci antyoksydacyjnych naparéw z herbat.
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