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Streszczenie

Wstęp. Ze względu na swoje walory sensoryczne i właściwości prozdrowotne zielona herbata coraz częściej 
stanowi istotny element diety osób starszych. Często spożywana jest z dodatkiem mleka i substancji słodzących, 
takich jak: cukier, miód lub słodziki, których dodatek w istotny sposób może wpływać na potencjał antyoksyda-
cyjny naparu. Celem pracy było określenie wpływu dodatku miodu i cukru na zawartość związków fenolowych 
i aktywność przeciwutleniającą naparów z zielonej herbaty. Ponadto oceniono, czy zastosowanie dodatku słodzącego 
przed zaparzeniem lub po przygotowaniu naparu ma wpływ na potencjał antyoksydacyjny naparów. Materiały 
i metody. Materiał do badań stanowiły napary z zielonej herbaty z dodatkiem miodu, cukru oraz próbki bez 
dodatku. Zakres badań podjętych w celu realizacji pracy obejmował oznaczenie zawartości związków fenolowych 
metodą Folina-Ciocalteu’a, oznaczenie siły redukującej metodą FRAP oraz oznaczenie właściwości przeciwrodni-
kowych w teście z rodnikiem DPPH. Wyniki. Najwyższą zawartość związków fenolowych stwierdzono w naparze 
z zielonej herbaty bez dodatku substancji słodzącej na średnim poziomie 250 mg GAE (ekwiwalent kwasu galu-
sowego) w 100 ml naparu. Ponadto napar ten charakteryzował się najwyższą siłą redukującą (2,14 mmol Troloxu 
– kwasu 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboksylowego – na 100 ml naparu). Zdolność wygaszania 
rodnika DPPH przez badane napary kształtowała się w zakresie od 1,55 do 1,90 mmol Troloxu w 100 ml naparu 
po 10 minutach inkubacji naparu z rodnikiem. Wnioski. Dodatek miodu i cukru istotnie (p < 0,05) wpłynął na 
obniżenie właściwości redukujących i antyrodnikowych badanych naparów herbat. Moment dodania substancji 
słodzącej miał wpływ na oznaczony potencjał antyoksydacyjny naparów z zielonej herbaty, natomiast nie miał 
wpływu na oznaczoną zawartość związków fenolowych. (Farm Współ 2016; 9: 169-175)

Słowa kluczowe: zielona herbata, związki fenolowe, potencjał przeciwutleniający, dodatek miodu, dodatek cukru

Summary

Background. Due to its sensory qualities and health benefi ts the green tea is becoming an increasingly impor-
tant element of elderly nutrition. It is oft en consumed with milk, sugar, honey or sweeteners, which addition may 
infl uence the antioxidant activity of infusions. Th e aim of the study was to determine the eff ect of honey and sugar 
addition on phenolic content and antioxidant activity of green tea infusions. Moreover, it was assessed whether 
the use of additive before or aft er brewing has an impact on the antioxidant properties of infusions. Materials 
and methods. Th e research material consisted of green tea infusions with honey and sugar and sample without 
additive. Th e scope of the research included determination of phenolic content by Folin-Ciocalteu'a method, assess-
ment of reducing power (FRAP) and radical scavenging activity by DPPH method. Results. Th e highest content of 
phenolic compounds was found in the green tea infusion without additive at the level of 250 mg GAE in 100 mL 
of infusion. Moreover, the sample without additive exhibited the highest reducing power (2.14 mmol Trolox/100 
mL of infusion). DPPH radical scavenging ability of infusions was in the range of 1.55 to 1.90 mmol Trolox in 100 
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mL of infusion aft er ten-minute incubation. Conclusion. Th e addition of honey and sugar signifi cantly (p < 0.05) 
decreased reducing and antiradical properties of green tea infusions. Th e moment of adding sweetening substance 
had impact on the antioxidant power of green tea infusions, but did not aff ect the content of phenolic compounds. 
(Farm Współ 2016; 9: 169-175)

Keywords: green tea, antioxidant activity, phenolic compounds, honey addition, sugar addition 

Wstęp
Wśród powszechnie spożywanych napojów 

odznaczających się działaniem antyoksydacyjnym 
kluczowe miejsce zajmują herbaty, które stanowią 
istotny element diety osób starszych. Nazwą „herbata” 
określa się wodny napar, który otrzymuje się w wyniku 
parzenia wysuszonych liści krzewu Camellia sinensis 
[1]. Wyróżnia się trzy podstawowe gatunki herbat 
produkowanych z  liści i  pączków rośliny z  rodzaju 
kamelia: czarną (fermentowaną), czerwoną (częściowo 
fermentowaną) oraz zieloną (niefermentowaną) [2,3]. 

Herbata jest drugim po wodzie najpopularniej-
szym napojem spożywanym na świecie, a  jej roczne 
spożycie kształtuje się na poziomie 40 litrów na osobę 
[1]. W Polsce w 2014 roku spożycie herbaty w grupie 
emerytów i rencistów wyniosło 80 g na osobę w ciągu 
miesiąca, co przewyższało średnią wartość dla ogółu 
społeczeństwa (60 g/osobę). Natomiast miesięczne 
wydatki gospodarstw domowych na zakup herbaty 
były w przypadku tej grupy wiekowej znacząco wyższe 
niż średnia dla całego społeczeństwa (3,35 zł w porów-
naniu z 2,54 zł) [4]. 

W ostatnich latach rośnie zainteresowanie herba-
tami zielonymi, ziołowymi oraz owocowymi przede 
wszystkim ze względu na ich prozdrowotne działanie 
oraz wysokie walory smakowe. Zielona herbata jest 
źródłem ponad 300 różnych związków biologicznie 
czynnych, w tym związków polifenolowych z grupy 
f lawanoli, f lawonoidów, proantocyjanidyn oraz 
kwasów fenolowych [5].  Prozdrowotny wpływ herbaty 
na organizm człowieka wynika przede wszystkim 
z  obecności związków polifenolowych, które wspo-
magają układ odpornościowy, charakteryzują się 
działaniem przeciwzapalnym oraz hamują szkodliwe 
procesy utleniania. Zawartość polifenoli w  liściach 
herbacianych jest naturalnie zróżnicowana i  zależy 
od warunków klimatycznych upraw herbaty, w  tym 
nasłonecznienia, wilgotności oraz wieku zrywanych 
liści [6]. Spośród wszystkich polifenoli najbardziej 
aktywne działanie mają katechiny (m.in. epikatechina, 

galusan epikatechiny, epigallokatechina oraz galusan 
epigallokatechiny). Wśród nich w  zielonej herbacie 
dominuje galusan epigallokatechiny (EGCG), który 
stanowi ponad połowę ogólnej ilości katechin oraz 
charakteryzuje się najsilniejszymi właściwościami 
przeciwutleniającymi [7].

Zielona herbata może odgrywać istotną rolę 
w żywieniu pacjentów geriatrycznych. Liczne badania 
potwierdziły, że zielona herbata obniża ciśnienie tęt-
nicze oraz działa przeciwmiażdżycowo [8]. Badania 
przeprowadzone przez Li i współautorów [9] w popu-
lacji chińskiej wykazały, że picie herbaty może chronić 
przed chorobą Parkinsona. Przypuszczać można, 
że jest to związane z działaniem polifenoli i kofeiny, 
które zwiększają krążenie krwi w mózgu. Ze względu 
na swoje właściwości, takie jak zapobieganie występo-
waniu chorób sercowo-naczyniowych oraz neurodege-
neracyjnych, powinna stanowić ważny składnik diety 
osób starszych. Batista i współautorzy [10] stwierdzili, 
że regularne stosowanie ekstraktu z zielonej herbaty 
wspomaga obniżenie poziomu cholesterolu całkowi-
tego u pacjentów stosujących dietę o obniżonej zawar-
tości cholesterolu.  

W wielu krajach herbata spożywana jest z dodat-
kiem mleka i substancji słodzących, takich jak: cukier, 
słodziki lub miód. Dodatek tych substancji może 
w istotny sposób wpływać na potencjał antyoksyda-
cyjny naparu herbaty, jednakże wyniki prac różnych 
autorów nie pokazują jednoznacznie kierunku tych 
zmian. Nadal prowadzone są badania mające na celu 
wyjaśnienie mechanizmu zachodzących reakcji.

Cel pracy
Celem podjętych badań było określenie wpływu 

dodatku miodu i cukru na zawartość związków feno-
lowych i  aktywność przeciwutleniającą naparów z 
zielonej herbaty. Ponadto oceniono, czy zastosowanie 
dodatku przed zaparzeniem lub po przygotowaniu 
naparu ma wpływ na potencjał antyoksydacyjny 
próbek.



171

FA R M AC J A  W S P ÓŁC Z E S N A  2016; 9: 169-175  

Materiały i metody
Materiał do badań stanowiła zielona herbata 

dostępna w  handlu detalicznym. Analizie poddano 
napary z zielonej herbaty z dodatkiem miodu, cukru 
oraz próbki bez dodatku. Napary sporządzono zapa-
rzając 2 g herbaty w 100 ml gorącej wody przez 6 minut 
w temperaturze 80°C. Następnie tak przygotowane 
napary fi ltrowano. Do próbek dodano 5 g miodu wie-
lokwiatowego lub 5 g cukru przed zaparzeniem i po 
przygotowaniu naparu. Próbkę kontrolną stanowił 
napar z zielonej herbaty bez dodatku substancji sło-
dzącej. W celu przeprowadzenia badań napary z herbat 
odpowiednio rozcieńczono. 

W naparach oznaczano ogólną zawartość związków 
fenolowych metodą Folina-Ciocalteau’a [11]. Mechanizm 
reakcji opiera się na przeniesieniu elektronu (SET). 
W czasie trwania reakcji powstaje anion fenolowy redu-
kujący odczynnik Folina-Ciocalteu i w efekcie zachodzi 
reakcja barwna. Po 2 godzinach inkubacji naparów 
z odczynnikiem dokonano pomiaru absorbancji przy 
długości fali λ = 725 nm i na podstawie krzywej wzorco-
wej wyznaczono zawartość związków fenolowych w mg 
kwasu galusowego (GAE) w 100 ml naparu.

Badanie aktywności przeciwrodnikowej napa-
rów prowadzono według metody Sanchez-Moreno, 
Larrauri i Saura-Calixto [12], z modyfi kacją polegającą 
na zastosowaniu roztworu rodnika DPPH o stężeniu 
0,0025 g/100 ml rozpuszczonego w  etanolu. Rodnik 
DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl) jest stabilny 
w warunkach normalnych. W obecności przeciwutle-
niacza ulega redukcji, której towarzyszy zmiana barwy 
roztworu z fi oletowej na żółtą oraz spadek absorbancji 
mierzonej przy długości fali λ = 515 nm. Na podstawie 
otrzymanych wyników wyznaczono kinetyki reakcji 
próbek z rodnikiem DPPH podczas 10 minut inkubacji.

Wygaszenie rodnika DPPH [w %] po 10 minutach 
inkubacji próbki z rodnikiem obliczono według wzoru:

gdzie:
A0 – absorbancja roztworu rodnika DPPH (próbki 
kontrolnej),
At – absorbancja roztworu DPPH po 10 minutach 
inkubacji z naparem herbaty

Ponadto, w oparciu o przygotowaną krzywą wzor-
cową wyniki wyrażono w  mmol Troloxu w  100  ml 
naparu.

Siłę redukującą wyznaczano testem FRAP (ang. 
Ferric Reducing Antioxidant Power) na podstawie 
metody Benzie i Strain [13]. Test ten opiera się na oce-
nie zdolności redukcji kompleksu żelaza Fe3+ – TPTZ 
(kompleks żelazowo-2,4,6-tripirydylo-s-triazyny) do 
kompleksu Fe2+ – TPTZ przez badany napar. Redukcji 
tej towarzyszy spadek absorbancji układu reakcyjnego, 
co mierzy się spektrofotometrycznie przy długości fali 
λ=593 nm. Równolegle sporządzono krzywą wzorcową 
zależności absorbancji od stężenia Troloxu. Siłę redu-
kującą naparów wyrażono w mmol Troloxu w 100 ml 
naparu.

Prezentowane wyniki stanowią średnią arytme-
tyczną co najmniej czterech równoległych oznaczeń. 
Dla parametrów obliczono podstawowe statystyki 
opisowe. Celem porównania wartości średnich prze-
prowadzono analizę wariancji (ANOVA). Dla zwery-
fi kowania istotności różnic pomiędzy wartościami 
średnimi zastosowano test Tukey’a, posługując się pro-
gramem komputerowym Statistica 12.0. W szacowaniu 
statystycznym za poziom istotności przyjęto p < 0,05.

Wyniki
W tabeli I przedstawiono zawartość związków 

fenolowych oraz aktywność przeciwutleniającą bada-
nych naparów z zielonej herbaty z dodatkiem miodu 
oraz cukru oraz próbki kontrolnej. 

Badane napary charakteryzowały się wysoką 
zawartością związków fenolowych w  zakresie od 
228,6 do 250,0 mg GAE w 100 ml naparu (tabela I). 
Najwyższą zawartość wykazał napar z zielonej herbaty 
bez dodatku substancji słodzącej na średnim pozio-
mie 250,0 mg GAE w 100 ml naparu. Dodatek miodu 
istotnie obniżył oznaczoną zawartość związków feno-
lowych, która wyniosła odpowiednio 230,2 oraz 228,6 
mg GAE w 100 ml dla naparów z herbaty z dodatkiem 
miodu przed i po zaparzeniu. W przypadku dodatku 
cukru do zielonej herbaty przed zaparzeniem stwier-
dzono istotnie niższą zawartość związków fenolowych 
ogółem (231,8 mg GAE w 100 ml naparu). Natomiast 
dodatek cukru po zaparzeniu naparu istotnie nie 
obniżył oznaczonej zawartości związków fenolowych 
herbaty.

Siła redukująca otrzymanych naparów była zróż-
nicowana, przy czym najwyższą charakteryzował się 
napar z  zielonej herbaty bez dodatków (2,14 mmol 
Troloxu na 100 ml naparu) (tabela I). Dodatek miodu 
i  cukru istotnie wpłynął na obniżenie właściwości 
redukujących badanych naparów z herbat w stosunku 
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Tabela I.  Zawartość związków fenolowych oraz aktywność przeciwutleniająca naparów z zielonej herbaty 
z dodatkiem miodu i cukru oraz próbka bez dodatku

Table I.  Total phenolic content and antioxidant activity of green tea infusions with honey, sugar and without 
additive

Dodatek Okres dodania
Zawartość związków 

fenolowych 
[mg GAE/

100 ml naparu]

Siła redukująca 
FRAP 

[mmol Troloxu/ 
100 ml naparu]

Wygaszenie rodnika 
DPPH [mmol Troloxu/ 

100 ml naparu]

- - 250,0 ± 9,6a 2,14 ± 0,05a 1,90 ± 0,01a

miód
przed zaparzeniem 230,2 ± 4,9bA 1,97 ± 0,04bcA 1,68 ± 0,03bcA

po zaparzeniu 228,6 ± 1,4bA 1,87 ± 0,05cB 1,55 ± 0,03dB

cukier
przed zaparzeniem 231,8 ± 7,9bA 1,88 ± 0,02bcB 1,76 ± 0,00bA

po zaparzeniu 242,1 ± 1,1abA 1,98 ± 0,07bA 1,67 ± 0,01cB

wyniki podane jako wartość średnia ± odchylenie standardowe; 
a, b, c, d – średnie oznaczone różnymi literami w obrębie kolumn różnią się statystycznie istotnie (p < 0,05);
A, B – średnie oznaczone różnymi literami w obrębie zastosowanego dodatku różnią się statystycznie istotnie 
(p < 0,05)

Objaśnienia skrótów: HZ – napar zielonej herbaty; M – dodatek miodu; C – dodatek cukru; * – substancja słodząca dodana przed przygo-
towaniem naparu; ** – substancja słodząca dodana po przygotowaniu naparu

Wykres 1.  Wygaszenie rodnika DPPH przez napary zielonej herbaty z dodatkiem miodu, cukru oraz próbki bez 
dodatku 

Graph 1.  Kinetics of DPPH radical quenching by green tea infusions with honey, sugar and without additive

do próbki kontrolnej. W przypadku dodatku miodu 
siła redukująca FRAP naparów wyniosła odpowied-
nio 1,97 i 1,87 mmol Troloxu na 100 ml naparu dla 
próbek z dodatkiem przed i po przygotowaniu naparu, 

a moment dodania miodu istotnie wpłynął na wartość 
oznaczanego parametru w obrębie herbat z dodatkiem 
miodu. Podobnie w  przypadku zastosowania cukru 
– herbaty z cukrem dodanym przed i po zaparzeniu 
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wykazały odmienną siłę redukującą, odpowiednio 1,88 
i 1,98 mmol Troloxu na 100 ml naparu.

Test z rodnikiem DPPH pozwolił ocenić aktyw-
ność przeciwrodnikową otrzymanych naparów, która 
kształtowała się w  zakresie od 1,55 do 1,90 mmol 
Troloxu w 100 ml naparu (tabela I). Najsilniejszymi 
właściwościami antyrodnikowymi charakteryzowała 
się próbka zielonej herbaty bez dodatków (1,90 mmol 
Troloxu w 100 ml naparu), która zredukowała 55,4% 
początkowego stężenia rodnika DPPH po 10 minutach 
inkubacji (Wykres 1.). W próbkach z dodatkiem miodu 
stwierdzono istotny spadek zdolności redukcji rodnika 
w stosunku do próbki bez dodatku substancji słodzącej, 
w których po 10 minutach wygaszenie było na pozio-
mie 48,9% oraz 45,1% odpowiednio dla HZM* oraz 
HZM**. Obniżenie właściwości przeciwrodnikowych 
było również widoczne w  przypadku próbek herbat 
z dodatkiem cukru, w których wygaszenie rodnika po 
10 minutach kształtowało się na poziomie 51,5% dla 
HZC* i 48,9% dla HZC**. Dodatek zarówno miodu, jak 
i cukru po zaparzeniu skutkował obniżeniem aktyw-
ności antyrodnikowej w porównaniu z próbkami, gdzie 
dodatek substancji słodzących zastosowano przed 
przygotowaniu naparu. 

Omówienie
Ocena interakcji między składnikami żywności 

znajduje się w  kręgu zainteresowań wielu naukow-
ców. Wpływ substancji słodzących, takich jak cukier, 
miód, słodziki, a także dodatku mleka na aktywność 
przeciwutleniającą czarnej herbaty i zielonej herbaty 
stanowi ważne zagadnienie nie tylko pod względem 
żywieniowym, ale także zdrowotnym. W  prezen-
towanej pracy zastosowano dodatek cukru oraz 
miodu w ilości odpowiadającej zazwyczaj stosowanej 
dawce (5 g/100 ml naparu). Badania wykazały, że 
dodatek substancji słodzących obniża aktywność 
przeciwrodnikową, siłę redukującą naparów, a także 
w  pewnych przypadkach zawartość związków feno-
lowych. W  pracy Dmowskiego i  Wilczyńskiej [14] 
dodatek 5% roztworów miodu (zarówno gryczanego 
jak i  wielokwiatowego) do czarnej chińskiej oraz 
indyjskiej herbaty również obniżył ogólną liczbę 
polifenoli. Wzrost zawartości polifenoli w badanych 
naparach, w stosunku do zarówno herbaty chińskiej, 
jak i  indyjskiej bez dodatku miodu, zaobserwowano 
tylko w przypadku wyższego dodatku (10%) miodu. 
Co więcej, w wyżej wspomnianej pracy stwierdzono, 
że herbaty z dodatkiem obydwu miodów mają niższe 

zdolności zmiatania wolnych rodników ABTS niż 
herbaty bez dodatków. 

Obniżenie potencjału przeciwutleniającego czarnej 
herbaty poprzez dodatek cukru i miodu wykazali także 
Korir i  współautorzy [15]. Jednakże w  przeciwień-
stwie do wyników pracy Dmowskiego i Wilczyńskiej 
stwierdzili, że wyższy dodatek substancji słodzących 
skutkował intensywniejszym obniżeniem aktywności 
przeciwutleniającej. Sharma i współautorzy [16] wyka-
zali natomiast, iż dodatek cukru do herbaty czarnej 
zmniejszał zawartość związków fenolowych, ale 
zwiększał jej aktywność przeciwutleniającą. W świetle 
badań Toydemira i współautorów [17] dodatek miodu 
wielokwiatowego do zielonej herbaty w czterech 
zastosowanych temperaturach zaparzania (od 55˚C 
do 85˚C) zwiększał jej aktywność przeciwutleniającą 
w porównaniu do herbaty bez dodatku miodu. Spośród 
badanych temperatur najwyższą zdolność przeciwutle-
niającą odnotowano dla herbaty z dodatkiem miodu 
w  temperaturze zaparzania 85˚C. W  tych samych 
badaniach Autorzy przeanalizowali aktywność prze-
ciwutleniającą dla 8 innych rodzajów herbat i innego 
rodzaju miodu (sosnowy) jako substancji słodzącej. 
Wynika z  nich, że na potencjał przeciwutleniający 
istotny wpływ mają rodzaj zastosowanej herbaty, tem-
peratura zaparzania oraz rodzaj substancji słodzącej. 

Podejmowane są próby wyjaśnienia mechanizmu 
interakcji między składnikami herbaty a stosowanymi 
dodatkami. Według Zhang i  wsp. [18] w  naparach 
herbaty z dodatkiem cukru lub miodu dochodzi do 
reakcji pomiędzy glukozą a kwasem galusowym, gdzie 
grupy hydroksylowe glukozy są podstawiane kwasem 
galusowym i powstają kompleksy glukozy m.in. PGG 
– Penta-O-galoilo-beta-D-glukoza.

Biorąc pod uwagę rodzaj dodatku możemy 
stwierdzić, że dodatek miodu mocniej obniżył zdol-
ność wygaszania rodnika DPPH niż dodatek cukru. 
Podobnie w  pracy Korira i  in. [15] zaobserwowano 
wyższy spadek aktywności w  przypadku dodatku 
miodu, mimo iż miód wykazał wyższą aktywność 
przeciwutleniającą niż cukier czy stewia. Mechanizm, 
w jaki sukroza zahamowuje aktywność przeciwutle-
niającą herbaty, nie jest w pełni wyjaśniony, ale może 
również opierać się na tworzeniu kompleksów gluko-
zowo-galusowych.

Wraz ze zwiększonym występowaniem nadci-
śnienia, cukrzycy i otyłości oraz obawami w zakresie 
bezpieczeństwa słodzików chemicznych, takich jak 
aspartam, cyklaminian, sukraloza wzrasta zapotrzebo-
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wanie na naturalne, bezkaloryczne substancje słodzące 
[19]. Jedną z nich jest stewia, która z powodzeniem 
może zastąpić cukier w codziennej diecie szczególnie 
osób starszych. Korir i współautorzy [15] wykazali, 
że dodatek stewii (0,1 g oraz 0,3 g na 100 ml napoju) 
do herbat z dodatkiem i bez dodatku mleka nie obniżał 
aktywności przeciwutleniającej herbat czarnych.

W celu podniesienia walorów sensorycznych 
konsumenci herbat stosują do naparów różne dodatki, 
które w różnorodny sposób mogą wpływać na aktyw-
ność przeciwutleniającą napoju. Istotny zdaje się być 
także moment aplikacji dodatku. Przeprowadzone 
badania wykazały, że moment zastosowania dodatku 
substancji słodzących nie miał wpływu na oznaczoną 
ogólną zawartość związków fenolowych. Jednakże 
w  przypadku oceny aktywności antyrodnikowej, 
napary z dodatkiem miodu oraz cukru po zaparzeniu 
wykazały istotnie niższą średnią zdolność zmiatania 
wolnych rodników w stosunku do naparu z dodatkami 
przed zaparzeniem. Dodatek substancji słodzących 
przed zaparzeniem zredukował spadek właściwości 
przeciwrodnikowych naparów. Brak jednoznacznego 
kierunku zmian sugeruje konieczność podjęcia dal-
szych badań w tym zakresie.  

Wnioski
1. Dodatek miodu i cukru istotnie wpłynął na obni-

żenie właściwości redukujących, antyrodnikowych 
i  w  wybranych przypadkach ogólnej zawartości 
związków fenolowych badanych naparów z zielonej 
herbaty. Zastosowanie miodu spowodowało inten-
sywniejszy spadek zdolności wygaszania rodnika 
DPPH niż dodatek cukru w naparach z  zielonej 
herbaty.

2. Moment dodania substancji słodzącej w  trakcie 
przygotowywania naparu ma istotny wpływ na 
oznaczone właściwości redukujące i antyrodnikowe. 
Próbki z  dodatkiem miodu oraz cukru po zapa-
rzeniu wykazały istotnie niższą średnią zdolność 
zmiatania wolnych rodników w stosunku do naparu 
z dodatkami przed zaparzeniem.
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