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Streszczenie

Wstep. Ze wzgledu na swoje walory sensoryczne i wlasciwoséci prozdrowotne zielona herbata coraz czesciej
stanowi istotny element diety osob starszych. Czesto spozywana jest z dodatkiem mleka i substancji stodzacych,
takich jak: cukier, miod lub stodziki, ktorych dodatek w istotny sposob moze wptywac na potencjat antyoksyda-
cyjny naparu. Celem pracy bylo okreslenie wplywu dodatku miodu i cukru na zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych
iaktywno$¢ przeciwutleniajacg napardw z zielonej herbaty. Ponadto oceniono, czy zastosowanie dodatku stodzacego
przed zaparzeniem lub po przygotowaniu naparu ma wplyw na potencjat antyoksydacyjny naparéw. Materiaty
i metody. Material do badan stanowily napary z zielonej herbaty z dodatkiem miodu, cukru oraz probki bez
dodatku. Zakres badan podjetych w celu realizacji pracy obejmowat oznaczenie zawartosci zwigzkéw fenolowych
metodg Folina-Ciocalteu’a, oznaczenie sity redukujacej metodg FRAP oraz oznaczenie wlasciwosci przeciwrodni-
kowych w tescie z rodnikiem DPPH. Wyniki. Najwyzsza zawartos¢ zwigzkow fenolowych stwierdzono w naparze
z zielonej herbaty bez dodatku substancji stodzacej na srednim poziomie 250 mg GAE (ekwiwalent kwasu galu-
sowego) w 100 ml naparu. Ponadto napar ten charakteryzowat sie najwyzszg sifa redukujaca (2,14 mmol Troloxu
- kwasu 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboksylowego — na 100 ml naparu). Zdolno$¢ wygaszania
rodnika DPPH przez badane napary ksztaltowala si¢ w zakresie od 1,55 do 1,90 mmol Troloxu w 100 ml naparu
po 10 minutach inkubacji naparu z rodnikiem. Wnioski. Dodatek miodu i cukru istotnie (p < 0,05) wptynal na
obnizenie wlasciwosci redukujacych i antyrodnikowych badanych naparéw herbat. Moment dodania substancji
stodzacej mial wplyw na oznaczony potencjat antyoksydacyjny naparéw z zielonej herbaty, natomiast nie miat
wplywu na oznaczong zawarto$¢ zwigzkow fenolowych. (Farm Wspét 2016; 9: 169-175)

Stowa kluczowe: zielona herbata, zwigzki fenolowe, potencjat przeciwutleniajgcy, dodatek miodu, dodatek cukru
Summary

Background. Due to its sensory qualities and health benefits the green tea is becoming an increasingly impor-
tant element of elderly nutrition. It is often consumed with milk, sugar, honey or sweeteners, which addition may
influence the antioxidant activity of infusions. The aim of the study was to determine the effect 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 after brewing has an impact on the antioxidant properties of infusions. Materials
and methods. The research material consisted of green tea infusions with honey and sugar and sample without
additive. The 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. The 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 after ten-minute incubation. Conclusion. The addition of honey and sugar significantly (p < 0.05)
decreased reducing and antiradical properties of green tea infusions. The moment of adding sweetening substance
had impact on the antioxidant power of green tea infusions, but did not affect the content of phenolic compounds.

(Farm Wspét 2016; 9: 169-175)

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

Wstep

Wisrod powszechnie spozywanych napojow
odznaczajacych sie dzialaniem antyoksydacyjnym
kluczowe miejsce zajmuja herbaty, ktore stanowia
istotny element diety osob starszych. Nazwg ,,herbata”
okresla sie wodny napar, ktory otrzymuje si¢ w wyniku
parzenia wysuszonych lisci krzewu Camellia sinensis
[1]. Wyrdznia sie trzy podstawowe gatunki herbat
produkowanych z lisci i paczkéw roéliny z rodzaju
kamelia: czarng (fermentowang), czerwong (cze$ciowo
fermentowang) oraz zielong (niefermentowang) [2,3].

Herbata jest drugim po wodzie najpopularniej-
szym napojem spozywanym na $wiecie, a jej roczne
spozycie ksztaltuje si¢ na poziomie 40 litréw na osobe
[1]. W Polsce w 2014 roku spozycie herbaty w grupie
emerytow i rencistéw wyniosto 80 g na osobe w ciagu
miesiaca, co przewyzszalo §rednia wartos¢ dla ogétu
spoteczenstwa (60 g/osobe). Natomiast miesieczne
wydatki gospodarstw domowych na zakup herbaty
byly w przypadku tej grupy wiekowej znaczaco wyzsze
niz $rednia dla catego spoleczenstwa (3,35 zt w poréw-
naniu z 2,54 z1) [4].

W ostatnich latach ro$nie zainteresowanie herba-
tami zielonymi, ziotfowymi oraz owocowymi przede
wszystkim ze wzgledu na ich prozdrowotne dzialanie
oraz wysokie walory smakowe. Zielona herbata jest
zréodtem ponad 300 réznych zwigzkéw biologicznie
czynnych, w tym zwigzkéw polifenolowych z grupy
flawanoli, flawonoidéw, proantocyjanidyn oraz
kwaséw fenolowych [5]. Prozdrowotny wptyw herbaty
na organizm czlowieka wynika przede wszystkim
z obecnosci zwigzkéw polifenolowych, ktére wspo-
magaja uktad odpornosciowy, charakteryzuja sie
dzialaniem przeciwzapalnym oraz hamujg szkodliwe
procesy utleniania. Zawarto$¢ polifenoli w lisciach
herbacianych jest naturalnie zréznicowana i zalezy
od warunkow klimatycznych upraw herbaty, w tym
nastonecznienia, wilgotnosci oraz wieku zrywanych
lidci [6]. Sposréd wszystkich polifenoli najbardziej
aktywne dzialanie maja katechiny (m.in. epikatechina,
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galusan epikatechiny, epigallokatechina oraz galusan
epigallokatechiny). Wéréd nich w zielonej herbacie
dominuje galusan epigallokatechiny (EGCG), ktéry
stanowi ponad polowe ogdlnej ilosci katechin oraz
charakteryzuje si¢ najsilniejszymi wlagciwosciami
przeciwutleniajgcymi [7].

Zielona herbata moze odgrywac istotna role
w zywieniu pacjentéw geriatrycznych. Liczne badania
potwierdzity, ze zielona herbata obniza ci$nienie tet-
nicze oraz dziala przeciwmiazdzycowo [8]. Badania
przeprowadzone przez Li i wspolautoréw [9] w popu-
lacji chinskiej wykazalty, ze picie herbaty moze chroni¢
przed chorobg Parkinsona. Przypuszczaé mozna,
ze jest to zwigzane z dziataniem polifenoli i kofeiny,
ktdre zwiekszajg krazenie krwi w mozgu. Ze wzgledu
na swoje wlasciwosci, takie jak zapobieganie wystepo-
waniu choréb sercowo-naczyniowych oraz neurodege-
neracyjnych, powinna stanowi¢ wazny sktadnik diety
0sob starszych. Batista i wspotautorzy [10] stwierdzili,
ze regularne stosowanie ekstraktu z zielonej herbaty
wspomaga obnizenie poziomu cholesterolu catkowi-
tego u pacjentow stosujacych diete o obnizonej zawar-
toéci cholesterolu.

W wielu krajach herbata spozywana jest z dodat-
kiem mleka i substancji stodzacych, takich jak: cukier,
stodziki lub miéd. Dodatek tych substancji moze
w istotny sposdb wplywaé na potencjat antyoksyda-
cyjny naparu herbaty, jednakze wyniki prac réznych
autoréw nie pokazuja jednoznacznie kierunku tych
zmian. Nadal prowadzone sg badania majace na celu
wyjasnienie mechanizmu zachodzacych reakcji.

Cel pracy

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu
dodatku miodu i cukru na zawarto$¢ zwiazkow feno-
lowych i aktywnos$¢ przeciwutleniajacg naparéw z
zielonej herbaty. Ponadto oceniono, czy zastosowanie
dodatku przed zaparzeniem lub po przygotowaniu
naparu ma wplyw na potencjal antyoksydacyjny
probek.
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Materiaty i metody

Materiat do badan stanowila zielona herbata
dostepna w handlu detalicznym. Analizie poddano
napary z zielonej herbaty z dodatkiem miodu, cukru
oraz probki bez dodatku. Napary sporzadzono zapa-
rzajac 2 g herbaty w 100 ml goracej wody przez 6 minut
w temperaturze 80°C. Nastepnie tak przygotowane
napary filtrowano. Do prébek dodano 5 g miodu wie-
lokwiatowego lub 5 g cukru przed zaparzeniem i po
przygotowaniu naparu. Probke kontrolna stanowit
napar z zielonej herbaty bez dodatku substanciji sto-
dzacej. W celu przeprowadzenia badan napary z herbat
odpowiednio rozcieniczono.

W naparach oznaczano ogolng zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych metoda Folina-Ciocalteau’a [11]. Mechanizm
reakgcji opiera sie na przeniesieniu elektronu (SET).
W czasie trwania reakcji powstaje anion fenolowy redu-
kujacy odczynnik Folina-Ciocalteu i w efekcie zachodzi
reakcja barwna. Po 2 godzinach inkubacji naparéw
z odczynnikiem dokonano pomiaru absorbancji przy
dhugosci fali\ = 725 nm i na podstawie krzywej wzorco-
wej wyznaczono zawartos$¢ zwiazkow fenolowych wmg
kwasu galusowego (GAE) w 100 ml naparu.

Badanie aktywnosci przeciwrodnikowej napa-
réw prowadzono wedlug metody Sanchez-Moreno,
Larrauri i Saura-Calixto [12], z modyfikacja polegajaca
na zastosowaniu roztworu rodnika DPPH o stezeniu
0,0025 g/100 ml rozpuszczonego w etanolu. Rodnik
DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl) jest stabilny
w warunkach normalnych. W obecno$ci przeciwutle-
niacza ulega redukcji, ktorej towarzyszy zmiana barwy
roztworu z fioletowej na z61tg oraz spadek absorbancji
mierzonej przy dtugoéci fali A = 515 nm. Na podstawie
otrzymanych wynikéw wyznaczono kinetyki reakcji
probek z rodnikiem DPPH podczas 10 minut inkubacji.

Wrygaszenie rodnika DPPH [w %] po 10 minutach
inkubacji probki z rodnikiem obliczono wedtug wzoru:

Wygaszenie rodnika DPPH [%]:%-100
gdzie: ’

A, - absorbancja roztworu rodnika DPPH (probki
kontrolnej),

A, - absorbancja roztworu DPPH po 10 minutach
inkubacji z naparem herbaty

Ponadto, w oparciu o przygotowang krzywa wzor-
cowa wyniki wyrazono w mmol Troloxu w 100 ml
naparu.
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Site redukujacg wyznaczano testem FRAP (ang.
Ferric Reducing Antioxidant Power) na podstawie
metody Benzie i Strain [13]. Test ten opiera sie na oce-
nie zdolnosci redukeji kompleksu zelaza Fe’* - TPTZ
(kompleks zelazowo-2,4,6-tripirydylo-s-triazyny) do
kompleksu Fe** — TPTZ przez badany napar. Redukcji
tej towarzyszy spadek absorbancji ukladu reakcyjnego,
co mierzy si¢ spektrofotometrycznie przy dtugosci fali
A=593 nm. Réwnolegle sporzadzono krzywa wzorcowa
zaleznosci absorbancji od stezenia Troloxu. Site redu-
kujaca naparéw wyrazono w mmol Troloxu w 100 ml
naparu.

Prezentowane wyniki stanowia $rednig arytme-
tyczng co najmniej czterech réwnolegtych oznaczen.
Dla parametréw obliczono podstawowe statystyki
opisowe. Celem poréwnania wartosci $rednich prze-
prowadzono analize wariancji (ANOVA). Dla zwery-
fikowania istotnosci réznic pomiedzy wartosciami
$rednimi zastosowano test Tukey’a, postugujac sie pro-
gramem komputerowym Statistica 12.0. W szacowaniu
statystycznym za poziom istotnosci przyjeto p < 0,05.

Wyniki

W tabeli I przedstawiono zawartos¢ zwigzkow
fenolowych oraz aktywnos¢ przeciwutleniajacg bada-
nych naparéw z zielonej herbaty z dodatkiem miodu
oraz cukru oraz probki kontrolne;.

Badane napary charakteryzowaly sie wysoka
zawarto$cia zwigzkéw fenolowych w zakresie od
228,6 do 250,0 mg GAE w 100 ml naparu (tabela I).
Najwyzszg zawarto$¢ wykazal napar z zielonej herbaty
bez dodatku substancji stodzacej na $rednim pozio-
mie 250,0 mg GAE w 100 ml naparu. Dodatek miodu
istotnie obnizyt oznaczong zawarto$¢ zwigzkow feno-
lowych, ktéra wyniosta odpowiednio 230,2 oraz 228,6
mg GAE w 100 ml dla naparéw z herbaty z dodatkiem
miodu przed i po zaparzeniu. W przypadku dodatku
cukru do zielonej herbaty przed zaparzeniem stwier-
dzono istotnie nizsza zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych
ogdtem (231,8 mg GAE w 100 ml naparu). Natomiast
dodatek cukru po zaparzeniu naparu istotnie nie
obnizyl oznaczonej zawartoséci zwigzkow fenolowych
herbaty.

Sita redukujgca otrzymanych naparéw byla zréz-
nicowana, przy czym najwyzsza charakteryzowat sie
napar z zielonej herbaty bez dodatkéw (2,14 mmol
Troloxu na 100 ml naparu) (tabela I). Dodatek miodu
i cukru istotnie wplynal na obnizenie wlasciwosci
redukujacych badanych naparéw z herbat w stosunku
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TabelaI. Zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych oraz aktywnos¢ przeciwutleniajaca naparéw z zielonej herbaty
z dodatkiem miodu i cukru oraz prébka bez dodatku

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

Zawartos¢ zwigzkéw  Sita redukujgca

Wygaszenie rodnika
Dodatek Okres dodania HEElE Ly e e DPPH [mmol Troloxu/
[mg G [mmol Troloxu/ 900 el BT
100 ml n | L
- - 250,0 ik 9,6% 214 | = 0,057 1,90 ik 0,01°
- przed zaparzeniem 230,2 | + 4,9PA 1,97 | £ | 0,04°A 1,68 + OISR
mio
po zaparzeniu 228,6 | + 1,44 1,87 | £+ | 0,05°® 1,55 + 0,039
- przed zaparzeniem 231,8 | + 7,9°A 1,88 | = | 0,02°°F 1,76 + 0,004
cukier
po zaparzeniu 242 1 + 7 g 1,98 | = | 0,07 1,67 + @012

wyniki podane jako wartos$¢ $rednia + odchylenie standardowe;

a, b, ¢, d - $rednie oznaczone réznymi literami w obrebie kolumn réznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05);

A, B - érednie oznaczone réznymi literami w obrebie zastosowanego dodatku rdéznig sie statystycznie istotnie
(p <0,05)

100.0
T -—t==HZ
& 800
g ——HZM*
g 600 ——HZM**
o
= 400 - —o—HZC*
é
= %
2 200 - RESREE
2

0-0 T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10
czag analizy [minuta)

Objasnienia skrétéw: HZ - napar zielonej herbaty; M - dodatek miodu; C - dodatek cukru; * - substancja stodzaca dodana przed przygo-
towaniem naparu; ** — substancja stodzaca dodana po przygotowaniu naparu

Wykres 1. Wygaszenie rodnika DPPH przez napary zielonej herbaty z dodatkiem miodu, cukru oraz probki bez
dodatku
Graph 1. Kinetics of DPPH radical quenching by green tea infusions with honey, sugar and without additive

do prébki kontrolnej. W przypadku dodatku miodu amoment dodania miodu istotnie wplynat na wartos¢
sita redukujaca FRAP naparéw wyniosta odpowied- oznaczanego parametru w obrebie herbat z dodatkiem
nio 1,97 i 1,87 mmol Troloxu na 100 ml naparu dla miodu. Podobnie w przypadku zastosowania cukru

probek z dodatkiem przed i po przygotowaniu naparu, - herbaty z cukrem dodanym przed i po zaparzeniu
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wykazaty odmienng site redukujaca, odpowiednio 1,88
i 1,98 mmol Troloxu na 100 ml naparu.

Test z rodnikiem DPPH pozwolil oceni¢ aktyw-
nos¢ przeciwrodnikowsa otrzymanych naparéw, ktora
ksztaltowata sie w zakresie od 1,55 do 1,90 mmol
Troloxu w 100 ml naparu (tabela I). Najsilniejszymi
wlasciwo$ciami antyrodnikowymi charakteryzowata
sie probka zielonej herbaty bez dodatkéw (1,90 mmol
Troloxu w 100 ml naparu), ktéra zredukowata 55,4%
poczatkowego stezenia rodnika DPPH po 10 minutach
inkubacji (Wykres 1.). W prébkach z dodatkiem miodu
stwierdzono istotny spadek zdolnosci redukcji rodnika
w stosunku do probki bez dodatku substancji stodzacej,
w ktorych po 10 minutach wygaszenie bylo na pozio-
mie 48,9% oraz 45,1% odpowiednio dla HZM* oraz
HZM**. Obnizenie wla$ciwosci przeciwrodnikowych
byto réwniez widoczne w przypadku probek herbat
z dodatkiem cukru, w ktérych wygaszenie rodnika po
10 minutach ksztaltowalo si¢ na poziomie 51,5% dla
HZC*148,9% dla HZC**. Dodatek zaréwno miodu, jak
i cukru po zaparzeniu skutkowatl obnizeniem aktyw-
noéci antyrodnikowej w poréwnaniu z probkami, gdzie
dodatek substancji stodzacych zastosowano przed
przygotowaniu naparu.

Omowienie

Ocena interakcji miedzy sktadnikami zywnosci
znajduje sie w kregu zainteresowan wielu naukow-
cow. Wplyw substancji stodzacych, takich jak cukier,
miod, stodziki, a takze dodatku mleka na aktywnos¢
przeciwutleniajacg czarnej herbaty i zielonej herbaty
stanowi wazne zagadnienie nie tylko pod wzgledem
zywieniowym, ale takze zdrowotnym. W prezen-
towanej pracy zastosowano dodatek cukru oraz
miodu w ilo$ci odpowiadajacej zazwyczaj stosowanej
dawce (5 g/100 ml naparu). Badania wykazaly, ze
dodatek substancji stodzacych obniza aktywno$é
przeciwrodnikowa, site redukujaca naparéw, a takze
w pewnych przypadkach zawarto$¢ zwiazkéw feno-
lowych. W pracy Dmowskiego i Wilczynskiej [14]
dodatek 5% roztworéw miodu (zaréwno gryczanego
jak i wielokwiatowego) do czarnej chinskiej oraz
indyjskiej herbaty réwniez obnizyl ogélng liczbe
polifenoli. Wzrost zawartosci polifenoli w badanych
naparach, w stosunku do zaréwno herbaty chinskiej,
jak i indyjskiej bez dodatku miodu, zaobserwowano
tylko w przypadku wyzszego dodatku (10%) miodu.
Co wigcej, w wyzej wspomnianej pracy stwierdzono,
ze herbaty z dodatkiem obydwu miodéw majg nizsze
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zdolnos$ci zmiatania wolnych rodnikéw ABTS niz
herbaty bez dodatkow.

Obnizenie potencjatu przeciwutleniajacego czarnej
herbaty poprzez dodatek cukru i miodu wykazali takze
Korir i wspolautorzy [15]. Jednakze w przeciwien-
stwie do wynikéw pracy Dmowskiego i Wilczynskiej
stwierdzili, ze wyzszy dodatek substancji stodzacych
skutkowal intensywniejszym obnizeniem aktywnosci
przeciwutleniajacej. Sharma i wspoélautorzy [16] wyka-
zali natomiast, iz dodatek cukru do herbaty czarnej
zmniejszal zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, ale
zwigkszat jej aktywnos¢ przeciwutleniajacg. W wietle
badan Toydemira i wspotautoréw [17] dodatek miodu
wielokwiatowego do zielonej herbaty w czterech
zastosowanych temperaturach zaparzania (od 55°C
do 85°C) zwigkszal jej aktywnos¢ przeciwutleniajaca
w poréwnaniu do herbaty bez dodatku miodu. Sposrod
badanych temperatur najwyzsza zdolnos¢ przeciwutle-
niajacg odnotowano dla herbaty z dodatkiem miodu
w temperaturze zaparzania 85°C. W tych samych
badaniach Autorzy przeanalizowali aktywnos¢ prze-
ciwutleniajacg dla 8 innych rodzajéw herbat i innego
rodzaju miodu (sosnowy) jako substancji stodzace;j.
Wrynika z nich, ze na potencjal przeciwutleniajacy
istotny wplyw maja rodzaj zastosowanej herbaty, tem-
peratura zaparzania oraz rodzaj substancji stodzace;.

Podejmowane sa proby wyjasnienia mechanizmu
interakeji miedzy sktadnikami herbaty a stosowanymi
dodatkami. Wedlug Zhang i wsp. [18] w naparach
herbaty z dodatkiem cukru lub miodu dochodzi do
reakcji pomiedzy glukozg a kwasem galusowym, gdzie
grupy hydroksylowe glukozy s3 podstawiane kwasem
galusowym i powstaja kompleksy glukozy m.in. PGG
- Penta-O-galoilo-beta-D-glukoza.

Biorgc pod uwage rodzaj dodatku mozemy
stwierdzi¢, ze dodatek miodu mocniej obnizyl zdol-
nos$¢ wygaszania rodnika DPPH niz dodatek cukru.
Podobnie w pracy Korira i in. [15] zaobserwowano
wyzszy spadek aktywnoséci w przypadku dodatku
miodu, mimo iz miéd wykazal wyzsza aktywno$¢
przeciwutleniajacg niz cukier czy stewia. Mechanizm,
w jaki sukroza zahamowuje aktywnos¢ przeciwutle-
niajacg herbaty, nie jest w pelni wyjasniony, ale moze
réwniez opierac sie na tworzeniu komplekséw gluko-
zowo-galusowych.

Wraz ze zwigkszonym wystgpowaniem nadci-
$nienia, cukrzycy i otylosci oraz obawami w zakresie
bezpieczenstwa stodzikow chemicznych, takich jak
aspartam, cyklaminian, sukraloza wzrasta zapotrzebo-
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wanie na naturalne, bezkaloryczne substancje stodzace
[19]. Jedng z nich jest stewia, ktora z powodzeniem
moze zastapi¢ cukier w codziennej diecie szczeg6lnie
0sob starszych. Korir i wspotautorzy [15] wykazali,
ze dodatek stewii (0,1 g oraz 0,3 g na 100 ml napoju)
do herbat z dodatkiem i bez dodatku mleka nie obnizat
aktywnosci przeciwutleniajacej herbat czarnych.

W celu podniesienia waloréw sensorycznych
konsumenci herbat stosuja do naparéw rézne dodatki,
ktére w réznorodny sposéb moga wplywac na aktyw-
nos$¢ przeciwutleniajacg napoju. Istotny zdaje si¢ by¢
takze moment aplikacji dodatku. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze moment zastosowania dodatku
substancji stodzacych nie mial wptywu na oznaczong
ogolna zawartos¢ zwiazkow fenolowych. Jednakze
w przypadku oceny aktywnos$ci antyrodnikowej,
napary z dodatkiem miodu oraz cukru po zaparzeniu
wykazaly istotnie nizszg $rednig zdolno$¢ zmiatania
wolnych rodnikéw w stosunku do naparu z dodatkami
przed zaparzeniem. Dodatek substancji stodzacych
przed zaparzeniem zredukowal spadek wlasciwosci
przeciwrodnikowych naparéw. Brak jednoznacznego
kierunku zmian sugeruje konieczno$¢ podjecia dal-
szych badan w tym zakresie.

Pismiennictwo

Whnioski

1. Dodatek miodu i cukru istotnie wplynat na obni-
zenie wlasciwosci redukujacych, antyrodnikowych
i w wybranych przypadkach ogdlnej zawartosci
zwigzkow fenolowych badanych naparéw z zielonej
herbaty. Zastosowanie miodu spowodowato inten-
sywniejszy spadek zdolno$ci wygaszania rodnika
DPPH niz dodatek cukru w naparach z zielonej
herbaty.

2. Moment dodania substancji stodzacej w trakcie
przygotowywania naparu ma istotny wptyw na
oznaczone wlasciwosci redukujace i antyrodnikowe.
Probki z dodatkiem miodu oraz cukru po zapa-
rzeniu wykazaly istotnie nizsza $rednig zdolnoé¢
zmiatania wolnych rodnikéw w stosunku do naparu
z dodatkami przed zaparzeniem.
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