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CHARAKTERYSTYKA AROMATU I WEASCIWOSCI
PRZECIWUTLENIAJACYCH WYBRANYCH NAPAROW
UZYWEK I ZIOL

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu zwiazkoéw przeciwutleniajacych oraz ich aktywnosci, a takze
dokonanie charakterystyki sktadnikoéw aromatu popularnych napojow o wysokiej aktywnosci biologicz-
nej: kaw mielonych i rozpuszczalnej oraz innych naparéw: herbaty zielonej, mate, rooibos i fongru.

Oznaczono zawarto$¢ polifenoli ogoétem, ich sktad i zawarto§¢ kofeiny metoda HPLC, aktywnos$¢
przeciwutleniajaca naparow wobec kationorodnikow ABTS oraz sktad zwiazkow lotnych w fazie nadpo-
wierzchniowej metoda SPME-GC-MS.

Stwierdzono, ze znaczne roznice zawartosci zwiazkow przeciwutleniajacych i wynikajace z tego roz-
nice aktywnosci uzyskanych naparéw sa w duzej mierze efektem roznic w sposobie przygotowywania
napardw, gdyz nie sg one tak znaczace w przypadku surowcow shuzacych do ich sporzadzenia. Aktywnosé
przeciwrodnikowa byla znacznie wigksza w herbacie zielonej (250 mg Trolox/g s.m.) i mate (130 mg/g)
niz w kawach mielonych (okoto 50-70 mg/g), podczas gdy kawy zdecydowanie dominowaty pod wzgle-
dem aktywnosci naparéw (500-700 mg Trolox/100 ml w kawach, 260 mg/100 ml w herbacie i 120
mg/100 ml w mate). W pracy wykazano ponadto, ze badane kawy charakteryzuja si¢ wigkszym bogac-
twem lotnych sktadnikéw aromatu, szczegdlnie w stosunku do herbaty zielonej i rooibos (18-19 zwiazkow
lotnych wobec 2-3 w naparach herbaty i rooibos).

Stowa kluczowe: kawa, zielona herbata, mate, rooibos, fongru, polifenole, ABTS, aromat

Wprowadzenie

Reakcje utleniania stanowia zrodio energii niezbednej do powstania i funkcjono-
wania organizmow wyzszych, jednak ich konsekwencja jest zycie w srodowisku reak-
tywnego gazu — tlenu oraz koniecznos$¢ wytworzenia mechanizméw dezaktywacji
szkodliwych, wolnorodnikowych produktéw posrednich, niekiedy uwalniajacych si¢

Dr inz. R. Wolosiak, mgr inz. M. Rudny, mgr inz. E. Skrobek, dr inz. E. Worobiej, dr inz. B. Druzynska,
Zaktad Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskie-
go, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa



110 Rafat Wolosiak, Michatl Rudny, Elzbieta Skrobek, Elwira Worobiej, Beata Druzynska

w komorkach organizmu. Szacuje sig, ze w ten sposdb w ciagu roku powstaje w orga-
nizmie cztowieka okolo 2 kg anionorodnika ponadtlenkowego [1]. W rezultacie sa
jedna z najpowazniejszych przyczyn zachwiania homeostazy organizmu i wystgpowa-
nia wielu chordéb. Odpowiednia podaz przeciwutleniaczy w diecie pomaga w opano-
waniu wolnych rodnikow powstajacych w efekcie procesd6w zyciowych organizmu
oraz jako skutek obecnosci niekorzystnych czynnikoéw srodowiska zewngtrznego (pe-
stycydy i inne toksyny, dym tytoniowy itp.). Do silnych przeciwutleniaczy przedosta-
jacych si¢ z pokarmu do organizmu czlowieka i petiacych swa rolg m.in. w osoczu
krwi naleza polifenole. Ich znaczne ilosci, oprocz niektdorych owocoéw (aronia) i przy-
gotowanych z nich napojow (wino) odkryto w kawie (przede wszystkim izomery kwa-
su chlorogenowego) i herbacie, szczeg6lnie zielonej (z przewaga katechin, zwlaszcza
galusanu epigalokatechiny).

Celem niniejszej pracy byto dokonanie krotkiej charakterystyki i okreslenie wia-
sciwosci przeciwutleniajacych naparéw przygotowanych z kaw mielonych o réznej
warto$ci rynkowej, kawy dekofeinizowanej i rozpuszczalnej, a takze naparéw herbaty
zielonej i analogicznych produktéw pochodzacych z réznych kontynentow (mate —
Ameryka Potudniowa, rooibos — Afryka, fongru — Taiwan) przygotowanych we wia-
$ciwym 1 specyficznym dla nich stosunku probki do wody, tak wigc odzwierciedlaja-
cym rzeczywiste wlasciwosci takich naparow spozywanych przez konsumentow sta-
rannie przygotowujacych te napoje. Ponadto celem pracy bylo okreslenie sktadu
zwiazkéw lotnych tworzacych aromat naparow technika HS-SPME-GC-MS, poniewaz
wynikajace z obecnosci tych zwiazkéw wiasciwosci sensoryczne, a nie tylko wymaga-
jace bardziej specyficznej wiedzy wlasciwosci przeciwutleniajace zywnosci, sa czyn-
nikiem sktaniajacym niektorych smakoszy do spozywania takich naparow.

Material i metody badan

Material badawczy podzielono na dwie grupy: w pierwszej analizowano kawy do-
stepne na polskim rynku: najtansza dystrybuowana przez sie¢ hipermarketow (kawa 1),
typowa kaweg $redniej jakosci (kawa 2), droga kawe wysokiej jakosci (kawa 3), kawe
dekofeinizowana producenta ekskluzywnej kawy 3 (kawa 3 dek) i kawe rozpuszczalna
producenta kawy 2 (kawa rozp). W drugiej grupie badano napary ,herbat” zroslin
uprawianych w roznych czesciach §wiata: rooibos (Aspalathus linearis, Afryka), mate
(Ilex paraguariensis, Am. PYd.), fongru (Glossogyne tenuifolia, Taiwan) oraz zielonej,
ekskluzywnej herbaty Sencha China. Do naparzania nawazano po 10 g kawy mielonej,
2,5 g kawy rozpuszczalnej oraz 1 g pozostatych produktow i zalewano 100 ml wody
(90°C) na 8 min. Po tym czasie cato§¢ natychmiast saczono przez saczek $redni i uzy-
skany ekstrakt chtodzono do temperatury pokojowej. Dla potwierdzenia celowosci
wybranej w pracy roznicy w nawazkach kaw mielonych i rozpuszczalnej w ich napa-
rach oznaczono ekstrakt metodq refraktometryczna. W przypadku kawy przygotowane
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napary odpowiadaty pod wzgledem mocy kawie zaparzanej we wtoskim stylu w kafe-
tierkach lub w elektrycznych ekspresach ci$nieniowych [4], zas w przypadku herbaty
ijej lokalnych analogébw z réznych stron §wiata (okreslanych w niniejszej pracy mia-
nem ,herbat”) — napojom przygotowanym w czajniczkach. Podane sposoby przyrza-
dzania naparéw miaty, pomimo niewielkiej unifikacji spowodowanej wzglgdami na-
ukowymi, odzwierciedla¢ parametry stosowane przez koneserow podczas przygoto-
wywania tych napojow.

W pracy oznaczano zawarto$¢ polifenoli ogétem metoda Folina-Ciocalteau’a,
przeliczajac wyniki przy wykorzystaniu krzywej wzorcowej przygotowanej z roztwo-
row kwasu chlorogenowego (kawy) i katechiny (pozostate napary), a poszczeg6élne
frakcje zwiazkow fenolowych wraz z zawarto$cia kofeiny metoda HPLC (kolumna
Discovery C18 firmy Supelco, fazg ruchoma stanowity 0,01 M kwas fosforowy oraz
metanol w elucji gradientowej: poczatkowo 5% MeOH, po 10 min 50%, po 15 min
70%, po 20 min 80% i po 25 min 100%, przeptyw 1 ml/min, detektor diodowy, zakres
zbierania danych 190-800 nm). Jako wzorcow uzyto kwasu ferulowego, kofeiny, kwa-
su kawowego, kwasu chlorogenowego, kwasu galusowego, (+)-katechiny,
(-)-epikatechiny, galusanu epigalokatechiny, rutyny, kwercetyny, mirycetyny i kemfe-
rolu firm Sigma i Fluka. Aktywno$¢ przeciwrodnikowa badanych naparé6w oznaczano
wobec kationorodnikow ABTS, ktore wuzyskano z kwasu 2,2'-azynobis-3-
etylobenzotiazolino-6-sulfonowego (Sigma) w reakcji z nadsiarczanem potasu, wyra-
zajac wynik w mg Troloxu (standardu przeciwutleniacza) na 100 ml naparu oraz 1 g
suchej masy produktu.

Sktadniki aromatu adsorbowano 20 min w temp. 50°C. Uzywano do tego wtokie-
nek DVB/Carboxen/PDMS (Sigma). Desorpcja zachodzita 2 min przy temp. komory
nastrzykowej rownej 200°C. Temp. poczatkowa kolumny wynosita 40°C przez 3 min,
wzrastata o 5°C/min do 180°C i utrzymywana byta przez 4 min. Wykorzystano kolum-
n¢ ZEBRON DB-5 MS Phenomenex, za§ gazem nosnym byl hel przeptywajacy
z predkoscia 1 ml/min. Temp. zrodta jondw wynosita 175°C, a zakres zbieranych jo-
now miescit si¢ w przedziale 35-350 m/z. W dalszych badaniach uwzglgdniono piki
o powierzchni przekraczajacej 300000 j.u.

Pomiary spektrofotometryczne (polifenoli ogétem, dezaktywacji rodnikow) prze-
prowadzono w czterech powtdrzeniach, za§ chromatograficzne — w dwoch. Z uzyska-
nych wynikéw wyliczano warto$ci Srednie.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ polifenoli ogotem byta znacznie wyzsza w naparach badanych kaw niz
w naparach pozostatych roslin (tab. 1). Wyzsze ich zawarto$ci stwierdzono w napojach
przygotowanych z kaw tanszych, szczeg6lnie kawy rozpuszczalnej, pomimo uzyskania
w jej przypadku bardzo zblizonej zawartosci ekstraktu w stosunku do innych kaw (wy-
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nikow nie zamieszczone). W rozdziatach HPLC tych naparéow zidentyfikowano jedynie
izomery kwasu chlorogenowego (czesciowo na podstawie danych literaturowych [3]
oraz uzyskanych widm UV). Zawartos¢ kofeiny byta na dos¢ podobnym poziomie,
cho¢ osiagata nizsze warto$ci w kawie o $redniej cenie, zarowno w wersji mielonej, jak
i rozpuszczalnej. W kawie dekofeinizowanej nie stwierdzono obecnosci tej substancji.
W pozostatej grupie naparow wigksze (cho¢ okoto dziesigciokrotnie mniejsze niz
w kawach) zawartosci polifenoli ogétem uzyskano w przypadku herbaty zielonej oraz
mate. W naparze uzyskanym wtasnie z mate zidentyfikowano metoda HPLC prawie
wszystkie zwiagzki fenolowe obecne w naparach — suma zidentyfikowanych zwiazkow
wynosita 63 mg/100 ml wobec 66 mg% polifenoli ogétem (pamigtajac jednak o pew-
nych ograniczeniach interpretacyjnych zwigzanych z bardzo r6znymi metodami detek-
cji w przypadku oznaczenia polifenoli ogétem i ich sktadu). Z kolei w naparze herbaty
zielonej zidentyfikowano dzigki posiadanym wzorcom jedynie trzy zwiazki z grupy
katechin, co w sumie z pozostatymi katechinami (okre§lonymi ilo§ciowo bardzo orien-
tacyjnie na podstawie widm UV, danych literaturowych [2] i krzywych wzorcowych
uzyskanych ze wzorcow) pozwolito uzyskac¢ jedynie 26 mg/100 ml, a wigc mniej niz
potowe oznaczonych polifenoli ogotem. Kofeing oznaczono w ilosci rzedu 200 mg/100
ml napojow przygotowanych z kaw mielonych, nieco mniejszej w przypadku kawy
rozpuszczalnej 1 wielokrotnie mniejszej (6 mg/100 ml) w mate. W pozostatych napa-
rach nie stwierdzono obecnosci tego alkaloidu.

Po przeliczeniu zawartosci polifenoli ogoétem na surowiec stuzacy do przygoto-
wania naparow (rys. 1) wykazano, ze za powyzsze roznice w duzym stopniu odpowia-
daja r6ézne proporcje materiatlu badawczego i wody przyjete wérod smakoszy i zasto-
sowane konsekwentnie w niniejszej pracy. Zawartos¢ polifenoli ogétem w przypadku
kaw mielonych oraz senchy i mate nie odbiegaty od siebie, natomiast znacznie mniej-
sze zawarto$ci oznaczono w rooibos i fongru (co miato odzwierciedlenie w naparach),
za$ znacznie wigksza zawarto$¢ (przekraczajaca 200 mg/g) w kawie rozpuszczalne;j.
Jest to zrozumiale, biorac pod uwage fakt, ze materiat ten stanowi odwodniony ekstrakt
rozpuszczalnych w wodzie sktadnikow.

Porownujac uzyskane w pracy wyniki z danymi literaturowymi nalezy stwierdzic,
ze wystepuja znaczne roznice w zaleznosci od metody ekstrakcji. Czg$¢ autorow stosu-
je do ekstrakcji wode w sposob zblizony do parzenia przez konsumentow, w wielu zas
pracach eksperymentatorzy stosowali inne rozpuszczalniki, przede wszystkim metanol.
Takie wyniki nalezy raczej kwalifikowac jako odnoszace si¢ do oznaczenia catkowitej
zawartosci polifenoli w liSciach, a nie w ich czgSci spozywanej przez konsumentow.
W przypadku ekstrakcji woda nie stwierdzono rozbieznosci w rz¢dzie wielkosci ozna-
czonych zwiazkow fenolowych [5], podczas gdy przy zastosowaniu drugiej metody
roéznice sa znaczne [2]. W przypadku badanych kaw uzyskane wyniki znajduja od-
zwierciedlenie w pracy, stosujacych podobne warunki ekstrakcji, Nebesnej i Budryna
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[3] odnosnie polifenoli i kofeiny oznaczonych metoda HPLC, za$ zawartos¢ polifenoli
ogbélem oznaczona metoda spektrofotometryczna wydaje sig¢ by¢ zawyzona. Wynika to
najprawdopodobniej z ré6znych modyfikacji tej mato specyficznej metody, stosowa-
nych przez poszczegodlnych autordéw, co skutkuje pewnymi rozbiezno$ciami interpreta-
cyjnymi.

Tabela l

Zawarto$¢ polifenoli ogoétem, zidentyfikowanych zwiazkow fenolowych oraz kofeiny w badanych napa-
rach [mg/100 ml].

Total polyphenols, identified phenolic compounds and caffeine content in the investigated infusions
[mg/100 ml].

- » Kawa 3 Kawa
Sktadnik 5 g ,-8 gn Kawal | Kawa?2 | Kawa3 dek rozp.
Component é = é S | Coffel | Coffe2 | Coffe3 | Coffee3 | Solub
dec coffee
Polifenol Ot
OIeno O8O o | 66 | 28 | 14 | 740 712 653 671 492
Total polyphenols
Kwas
neochlorogenowy nw* | 35 nw | nw 30 54 43 39 17
Neochlorogenic acid
Kwas
kryptochl
OCHOTOBENOWY | v | 10 | nw | nw | 41 67 57 51 21
Cryptochlorogenic
acid
K hl
was CHIOtogenowy |y | 12 | nw | nw | 68 117 105 85 28
Chlorogenic acid
+)-Katechi
(h)-Katec 1.na 3 nw nw nw nw nw nw nw nw
(+)-Catechin
-)-Epikatechi
) p1. atee 1-n a 6 nw 5 3 nw nw nw nw nw
(-)-Epicatechin
Galusan
igalokatechi
eplga okatee H,ly 9 nw nw nw nw nw nw nw nw
Epigallocatechin
gallate
Pozostate katechiny
entacyini
(orien achm.e) 8 nw nw nw nw nw nw nw nw
Other catechins
(approx.)
Rutyna / Rutin nw 6 2 3 nw nw nw nw nw
Kofeina / Caffeine nw 6 nw | nw 241 199 230 nw 165

*nw — nie wykryto/not detected
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zawarto$¢ polifenoli [mg/g s.m
polyphenols content [mg/g d.w

SZHHHEIIIII

sencha mate roiboos fongru kawa 1 kawa 2 kawa 3 kawa 3 kawa
dek  rozp

Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli ogotem w surowcach stuzacych do przygotowania naparow.
Fig. 1.  Total polyphenols content in the raw samples used for the infusion preparation.

Wystepowanie kofeiny w ilosci ponizej limitu detekcji w naparze herbaty zielonej
Sencha China moze wynika¢ ze specyficznego wptywu dodatkowej obrobki hydroter-
micznej, jakiej poddawana jest taka herbata. Na fakt ten mogly wptynac takze nieco
roézniace sig, od stosowanych przez innych badaczy, warunki ekstrakcji. Uzyskany
W niniejszej pracy napar herbaty nie nalezal do najmocniejszych, byto to spowodowane
zastosowang proporcja suszonych lisci do wody oraz obnizona temperatura wody. Tym
bardziej uzyskanych wynikoéw nie mozna poréwna¢ z danymi odnoszacymi si¢ do cat-
kowitej ilosci kofeiny w badanym materiale, uzyskanymi w wyniku ekstrakcji innymi
rozpuszczalnikami, jednak celem niniejszej pracy bylo okreslenie sktadu naparow
przygotowanych zgodnie ze wskazaniami koneserow.

Duza dysproporcja aktywnych sktadnikow w naparach nie pozostata bez wptywu
na ich wlasciwosci przeciwutleniajace (rys. 2). Kawy wykazywaty tu znaczna przewa-
g¢ nad pozostalymi naparami, a efektywnos$¢ ich dzialania przeciwrodnikowego do
pewnego stopnia odpowiadata zawartosci polifenoli ogdétem w tych napojach. Pomimo
bardzo zblizonej zawartos$ci polifenoli, mate wyraznie ustgpowata herbacie sencha
w dezaktywacji rodnikéw. Ten efekt uwydatnia jeszcze wyrazniej po przeliczeniu wia-
sciwosci przeciwutleniajacych na surowiec uzyty do przygotowania naparoéw (rys. 3),
gdzie sencha okazata si¢ najlepszym zrodlem ekstrahowalnych woda zwiazkéw prze-
ciwutleniajacych, wyraznie wyprzedzajac kawe rozpuszczalna i trzecig z kolei mate.
Kawy mielone wykazywaly natomiast pojemno$¢ przeciwutleniajaca na poziomie
,herbaty” rooibos.
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Rys. 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca badanych naparé6w w stosunku do rodnikow ABTS.
Fig. 2.  Antioxidant activity of the infusions investigated towards ABTS radicals.

300
250 -
5 5 200 | z
20 50
XX
S o
< 2 150 +
e e
= e ]
2 2 100
N I ' ' I
O T T T T T T T

sencha mate roiboos fongru kawa 1 kawa 2 kawa 3 kawa 3 kawa
dek  rozp

Rys. 3. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca wobec rodnikow ABTS w przeliczeniu na sucha masg probki.
Fig. 3. Antioxidant activity towards ABTS radicals calculated on the samples’ dry weight basis.

Wsrod zwiazkéw lotnych obecnych w fazie nadpowierzchniowej badanych ,,her-
bat” (tab. 2) tylko jeden zwiazek wystapit w przypadku wszystkich czterech naparéw —
limonen, charakteryzujacy si¢ cytrusowym zapachem, za§ dwa inne — tymol i nonanal -
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wystepowaty w trzech z czterech probek. Najbardziej ubogie w lotne sktadniki okazaty
si¢ rooibos (tymol i limonen) oraz sencha (limonen, heksanal, nonanal), a najwigcej
zwiazkow wykryto w przypadku mate (14), gtownie terpenow, za$ powierzchnia piku
zdecydowanie wyrdzniat si¢ tu limonen. W fazie nadpowierzchniowej naparu fongru
stwierdzono obecnos¢ 9 zwiazkow z wyraznie dominujacym tymolem. Wérdd zwiaz-
kéw lotnych badanych kaw (tab. 3) wykryto natomiast 26 substancji, z dominujacymi
pochodnymi pirazyny (8) i furfuralem wraz z pochodnymi (8). Zaobserwowano
ogromna roznicg w wystepowaniu sktadnikow aromatu nad naparami kaw mielonych,
w tym dekofeinizowanej, a naparem kawy rozpuszczalnej. W przypadku tych pierw-
szych wykryto obecnos¢ 18-19 komponentow, zas w fazie nadpowierzchniowej kawy
rozpuszczalnej jedynie 5 (wsrod nich furfural i jego octan oraz nonanal i dekanal).

Tabela 2

Powierzchnie pikéw [j.u.] zwiazkéw lotnych zidentyfikowanych w fazie nadpowierzchniowej badanych
naparéw “herbat”.
Peak surface [conv.u.] of the volatile compounds identified in the investigated ,,teas” headspace.

é\i ﬁgjuivgliiﬁle RT [min] Sencha Mate Rooibos Fongru
Heksanal 8,635 824073 419370 nw* nw
Benzaldehyd 14,586 nw 332019 nw nw
-Pinen 15,132 nw nw nw 331659
6-Metylo-5-hepten-2-on 15,175 nw 542938 nw nw
Alkohol cyklooktylowy 15,844 nw 577039 nw nw
a-Fellandren 16,058 nw 698197 nw 344700
Tymol 16,689 nw 4865710 547895 7674655
1-Limonen 16,859 2125388 11741852 5595040 1524793
B-Fellandren 16,940 nw 1359814 nw 1477472
Linalol 19,086 nw 588016 nw nw
Nonanal 19,315 347979 668891 nw 363927
cis-p-Mentan-3-on 21,081 nw 439695 nw nw
2-Cykloheksen-1-on 22,183 nw nw nw 567123
Dekanal 22,477 nw 362451 nw nw
Aldehyd kuminowy 23,882 nw nw nw 303210
Fellandral 24,954 nw nw nw 1502401
Cedren 28,964 nw 1112791 nw nw
B-Farnezen 30,484 nw 420979 nw nw

*nw — nie wykryto / not detected
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Sktad zwiazkoéw lotnych kaw drozszych i o $redniej cenie byt zdecydowanie spojny,
za$ odrozniata si¢ od nich kawa najtansza. Tylko w jej przypadku stwierdzono obec-
no$¢ eteru difurfurylowego oraz p-etylogwajakolu.

Tabela 3
Powierzchnie pikow [j.u.] zwiazkoéw lotnych zidentyfikowanych w fazie nadpowierzchniowej badanych

naparow kaw.
Peak surface [conv.u.] of the volatile compounds identified in the investigated coffees headspace.

Kawa Kawa
Nazwa zwiazku RT Kawa 1 Kawa2 | Kawa3 3 dek rozp.
Compound name [min] Coffee 1 | Coffee 2 | Coffee 3 Coffee Solub
3 dec coffee
Pirydyna 6,966 nw* nw nw 556821 nw
Metylopirazyna 9,605 791833 1011258 784450 622147 nw
Furfural 9,847 1441816 | 3947422 | 5253951 2008210 528477
Alkohol furfurylowy 10,512 | 3865672 | 3723284 | 5130618 | 4390309 nw
Acetylofuran 12,606 nw 480008 527947 372848 nw
2,6-Dimetylopirazyna 12,716 807568 | 1058264 | 951935 882119 nw
Etylopirazyna 12,853 nw 449842 375958 444100 nw
5-Metylofurfural 14,452 | 2009205 | 3451800 | 3856192 | 2814566 nw
Octan furfurylu 15,479 | 3495986 | 4482109 | 4673381 4896715 841205
2-Etylo-6-metylopirazyna 15,737 589127 749021 513680 366483 nw
2-Etylo-5-metylopirazyna 15,913 nw 611930 407928 nw nw
2-[(Metylotio)metylo]-furan 15,791 419713 nw nw 544798 360613
2-Etylo-3-metylopirazyna 15,912 858583 nw nw nw nw
2-Formylo-1-metylopirol 16,011 606652 568941 481143 548750 nw
2-Metylo-5-propylopirazyna 18,394 nw nw 460310 481727 nw
3-Etylo-2,5-dimetylopirazyna | 18,399 884049 538323 nw nw nw
2-Furfurylofuran 18,562 860818 482301 417709 564401 nw
Propionian furfurylu 18,623 329644 325585 333714 400714 nw
Gwajakol 18,786 | 1050359 | 495383 400699 740535 nw
Nonanal 19,329 324474 421864 366954 497611 430421
1-Furfurylopirol 21,757 | 1350691 711601 540409 1208866 nw
Dekanal 22,552 nw nw nw nw 304713
2-Metoksybenzenotiol 22,197 nw 394124 nw nw nw
p-Etylogwajakol 24,646 899598 nw nw nw nw
Eter difurfurylowy 25,318 327316 nw nw nw nw
2-Metoksy-4-winylofenol 25,752 | 2381448 | 564899 433218 892253 nw

*nw — nie wykryto / not detected
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Whioski

1. Ziclona herbata, mate oraz kawy mielone zawieraty podobna ilo$¢ polifenoli ogo-
tem, a zawartos¢ tych zwiazkéw w uzyskanych naparach byta w duzej mierze uza-
lezniona od metody ich sporzadzenia.

2. Najsilniej dziatajace przeciwutleniacze zawarte byly w herbacie zielonej, a nastgp-
nie mate, jednak ze wzgledu na specyfike przyrzadzania napojow wyraznie wigksza
aktywno$¢ stwierdzono w naparach kaw.

3. Najbogatszym zrodlem lotnych sktadnikow aromatu byly kawy mielone (z lekko
odrdzniajaca si¢ kawa najtansza), za$ wsrod pozostatych naparéw mate oraz fongru.

Praca byla prezentowana podczas XXXVII Ogélnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o Zywno-
sci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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THE CHARACTERISTIC OF AROMA AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF CHOSEN
INFUSIONS OF STIMULANTS AND HERBS

Summary

The aim of the study was the comparison of antioxidative compounds composition and their activity as
well as the accomplishment of aroma constituents of high biologically active popular beverages: ground
and soluble coffees and other infusions: green tea, mate, rooibos and fongru. Polyphenols content, their
composition and caffeine content by HPLC, antioxidant activity of the infusions towards ABTS cation
radicals and volatile compounds composition in the headspace by SPME-GC-MS were determined. It was
stated, that considerable differences in antioxidative compounds content and resulting differences in the
activity of the infusions obtained are to a large extent an effect of the differences in the infusions prepara-
tion way, because they are not such meaningful in case of the scientific material. The antiradical activity
was much higher in green tea leaves (250 mg Trolox/g d.w.) and mate (130 mg/g) than in ground coffees
(opprox. 50-70 mg/g), whereas coffees definitely predominated taking into consideration the activity of
infusions (500-700 mg Trolox/100 ml in coffees, 260 mg/100 ml in tea and 120 mg/100 ml in mate). In
the study it was also proved that the coffees investigated are characterised by bigger diversity of volatile
aroma compounds, particularly in the relationship to green tea and rooibos (18-19 volatiles towards 2-3 in
the infusions of tea and rooibos).

Key words: coffee, green tea, mate, rooibos, fongru, polyphenols, ABTS, aroma
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