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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było porównanie składu związków biologicznie aktywnych, przede wszystkim przeciwu-

tleniających, zawartych w naparach herbat zielonych, a także określenie zróżnicowania właściwości prze-
ciwutleniających tych związków, mierzonych wobec nadtlenków kwasu linolowego oraz kationorodników 
ABTS. Ponadto celem badań była ocena jakości sensorycznej naparów badanych herbat. Herbaty pocho-
dziły z krajów o różnym położeniu geograficznym.  

Stwierdzono duże zróżnicowanie zawartości polifenoli, kwasu askorbinowego, teiny oraz teaniny 
w uzyskanych naparach, przy czym najmniejszą zawartość związków aktywnych oznaczono w herbacie 
z Tajwanu. Skutkowało to najsłabszymi jej właściwościami przeciwutleniającymi w procesie autooksyda-
cji kwasu linolowego i wobec rodników ABTS. Wykazano ponadto niewielkie różnice aktywności trzech 
kolejnych naparów uzyskanych z tej samej porcji liści. Pod względem sensorycznym najbardziej akcepto-
wana okazała się, najuboższa w składniki prozdrowotne, herbata z Tajwanu. Herbaty z wyspy Jawa, 
z Nepalu i Wietnamu nie różniły się istotnie pod względem pożądalności sensorycznej. 

 
Słowa kluczowe: herbata zielona, aktywność przeciwutleniająca, ABTS, ocena sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Herbata należy do najbardziej rozpowszechnionych napojów na świecie. Poza 
krajami azjatyckimi, największą popularnością cieszyła się dotychczas herbata czarna, 
charakteryzująca się bardziej zdecydowanym smakiem. Jednak w ostatnich latach 
znacznie wzrosło zainteresowanie herbatą zieloną, także w naszym kraju, ze względu 
na stwierdzone jej działanie prozdrowotne. Do najważniejszych oddziaływań herbaty 
zielonej należy ograniczanie rozwoju chorób układu krążenia, układu nerwowego 
i nowotworów, działanie ożywcze i odświeżające, a także regulujące pracę mózgu [4, 
5].  
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Właściwościach prozdrowotne herbaty zielonej związane są z obecnością w niej 
związków biologicznie czynnych, zwłaszcza przeciwutleniaczy [3, 12, 14]. Do najczę-
ściej omawianych składników wykazujących działanie przeciwutleniające należą poli-
fenole, należy jednak pamiętać o obecności innych związków biologicznie aktywnych, 
mających także właściwości przeciwutleniające [5, 8]. Unikalnym składnikiem herbaty 
jest teanina – aminokwas o działaniu antagonistycznym do teiny, odprężającym i uspo-
kajającym, pozytywnie wpływający na pracę mózgu [6].  

Celem niniejszej pracy było porównanie zawartości najważniejszych związków 
biologicznie aktywnych (związków fenolowych, kwasu askorbinowego, teaniny i te-
iny), właściwości przeciwutleniających, a także cech sensorycznych naparów herbat 
zielonych pochodzących z plantacji o różnym położeniu geograficznym. 

Materiał i metody badań 

Badano siedem herbat zielonych dostępnych na polskim rynku, pochodzących z 
regionów o różnym położeniu geograficznym. Zakupiono sześć herbat azjatyckich 
(uprawianych w Nepalu, Wietnamie, chińskiej prowincji Yunnan, na wyspach: Cejlon, 
Jawa i Tajwan) oraz jedną afrykańską (z Tanzanii). Ekstrakcję prowadzono w sposób 
odpowiadający warunkom zalecanym do przygotowania naparów z tego typu herbat (1 
g liści + 100 ml wody o temp. 75˚C przez 3 min), nie zaś w sposób pozwalający na 
maksymalne wydobycie rozpuszczalnych składników liści.  

W naparach oznaczano zawartość polifenoli ogółem metodą Folina-Ciocalteau’a, 
a wyniki wyrażano jako zawartość (+)katechiny [11]. Zawartość kwasu askorbinowe-
go, teaniny, teiny oraz skład związków fenolowych określano metodą HPLC. Warunki 
rozdziału: kolumna Discovery C18 z przedkolumną (Supelco), fazę ruchomą stanowił 
0,01 M H3PO4 w gradiencie z metanolem (bufor fosforanowy o pH 4,3 w przypadku 
teaniny i kwasu askorbinowego), przepływ fazy 0,7 ml/min (1 ml/min w przypadku 
teaniny i kwasu askorbinowego, pompa Shimadzu LC 20AD), nastrzyk próbki na 
szczyt kolumny 20 μl (15 μl w przypadku teaniny i kwasu askorbinowego), detektor 
diodowy (FCV 10AL-VP), zakres zbierania danych: 190-800 nm [13]. Zastosowane 
wzorce pochodziły z firm Sigma i Fluka. Działanie przeciwutleniające wyekstrahowa-
nych substancji określano wobec kationorodników ABTS [10] oraz w emulsji kwasu 
linolowego poddanej autooksydacji [7]. Oceny sensorycznej dokonano metodą ilo-
ściowej analizy opisowej przez zespół 9 przeszkolonych osób. Po przesączeniu napary 
przetrzymywano pod przykryciem w cieplarce w temp. 70˚C przez 10 min. Po tym 
czasie zakodowane próbki były podawane oceniającym. Zidentyfikowano sześć wy-
różników zapachu (sianowy, trawiasty, kwiatowy, owocowy, dymu, inny – typowy 
ziemi, błota) oraz osiem wyróżników smaku (gorzki, cierpki, słodki, kwaśny, ziołowy, 
trawiasty, owocowy). Zadaniem członków zespołu było określenie i zaznaczenie na 
10 cm niestrukturyzowanej skali jednokierunkowej (o określeniach brzegowych: nie-
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wyczuwalny, intensywny) stopnia wyczuwalności danego wyróżnika. Oceniający mieli 
również określić i zaznaczyć na 10 cm niestrukturyzowanej skali jednokierunkowej 
(z określeniami brzegowymi: niepożądany, bardzo pożądany) stopień pożądalności 
naparu zgodnie z własnymi preferencjami. 

Wyniki i dyskusja 

Napary badanych herbat charakteryzowały się bardzo zróżnicowaną zawartością 
kwasu askorbinowego i polifenoli ogółem (tab. 1). Herbaty, których liście były najbar-
dziej rozdrobnione (Cejlon i Nepal) zawierały więcej polifenoli ogółem niż w herbaty 
o liściach zwiniętych (Tajwan i Tanzania). Trzyminutowa ekstrakcja nie doprowadziła 
do całkowitego rozwinięcia zwiniętych liści, co wpłynęło na stopień wyekstrahowania 
związków. Zawartość polifenoli ogółem w naparze cejlońskiej herbaty była większa od 
wyników uzyskanych przez Witkowską i Zujko [15]. W pozostałych naparach ozna-
czona zawartość była mniejsza. Różnica ta jest prawdopodobnie spowodowana warun-
kami ekstrakcji liści (niższa temperatura wody i stosunkowo krótki czas ekstrakcji). 
Metodą HPLC zidentyfikowano od 50 do 100% związków fenolowych, ze zdecydo-
waną przewagą galusanu epigalokatechiny (rys. 1), co jest zgodne z danymi literaturo-
wymi [1]. Udział zidentyfikowanych związków zależał przede wszystkim od zawarto-
ści w naparach trzech katechin, których wzorców nie posiadano. Napar herbaty tajwań-
skiej wyróżniał się niewielką zawartością polifenoli. Ten sam napar zawierał także 
najmniejszą ilość teaniny i teiny, podczas gdy napary pozostałych herbat nie różniły się 
istotnie pod względem zawartości tej ostatniej (tab. 1). Większą zawartość teaniny  
 

T a b e l a  1 
Zawartość związków aktywnych w badanych naparach herbat zielonych [mg/100 ml].  
Content of active compounds in the investigated infusions of green teas [mg/100 ml]. 
 

Pochodzenie 
herbaty 

Origin of tea 

Zawartość polifenoli 
ogółem 

Total content of  
polyphenols 

Zawartość kwasu  
askorbinowego  

Content of  
ascorbic acid 

Zawartość teaniny 
Content of theanine  

Zawartość teiny  
Content of theine 

Ceylon 68,5 ± 0,3 nw* 2,5 ± 0,4 12,5 ± 0,5 

Java 38,0 ± 0,6 nw 2,8 ± 0,5 13,5 ± 0,7 

Nepal 48,0 ± 0,3 nw 2,7 ± 0,2 12,7 ± 0,5 

Taiwan 9,7 ± 0,2 0,1 ± 0,0 0,4 ± 0,2 2,5 ± 0,6 

Tanzania 31,7 ± 0,6 0,4 ± 0,1 4,0 ± 0,1 17,9 ± 2,4 

Wietnam 37,1 ± 0,5 0,9 ± 0,1 4,5 ± 0,6 10,9 ± 0,8 

Yunnan 39,3 ± 0,3 0,1 ± 0,0 3,8 ± 0,1 13,6 ± 1,0 

*nw – nie wykryto / not detected 
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odnotowano w herbatach z Tanzanii, Wietnamu i Chin (około 4 mg/100 ml) niż 
w próbkach pochodzących z Cejlonu, Jawy czy Nepalu (poniżej 3 mg/100 ml). 

W badaniach Yao i wsp. [16] zawartość teiny była ponad dwukrotnie większa od 
wartości oznaczonych w niniejszej pracy. Jednak badacze ci zastosowali inne warunki 
ekstrakcji. Ekstrakcję prowadzili 10 min, a woda użyta do niej miała temperaturę 
wrzenia. Dwukrotnie wyższą zawartość teiny otrzymali Cabrera i wsp. [2]. Także i ci 
badacze zastosowali inną metodę ekstrakcji, do której nie użyli wody, lecz 80 % meta-
nolu. Potwierdza to fakt, że nie całkowita zawartość teiny w danym produkcie jest 
istotna z punktu widzenia konsumenta, ale jej ilość, jaka w rzeczywistych warunkach 
ekstrahowana jest do naparu. 

 
Rys. 1. Skład zidentyfikowanych związków fenolowych w badanych naparach herbat zielonych.  
Fig. 1. Composition of the phenolic compounds identified in the investigated infusions of green teas. 

 
Wszystkie napary bardzo silnie i w dość zbliżony sposób hamowały powstawanie 

nadtlenków kwasu linolowego w układzie symulującym proces utleniania zachodzący 
w organizmie człowieka (napary trzykrotnie rozcieńczone, rys. 2), jedynie herbata 
z Tajwanu wykazała kilkukrotnie mniejszą aktywność (napar nierozcieńczony), co 
wyraźnie wiąże się z mniejszą zawartością substancji aktywnych oznaczonych w jej 
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naparze. Kolejne napary uzyskane z tej samej porcji liści nie zmieniały w sposób zna-
czący swej aktywności przeciwrodnikowej (rys. 3), co po części może być spowodo-
wane niepełną ekstrakcją liści. Najprawdopodobniej przede wszystkim na skutek ich 
rozdrobnienia lub zwinięcia odpowiednie napary wykazały zmniejszoną w niewielkim 
stopniu lub zwiększoną aktywność wobec kationorodników ABTS po kolejnych eks-
trakcjach.  

Według Pellegrini i wsp. [9] aktywność przeciwutleniająca zielonej herbaty wy-
nosi około 6 mmol/l Troloxu (i jest ona dwukrotnie niższa w stosunku do wina czer-
wonego i prawie dwukrotnie wyższa od aktywności soku grejpfrutowego). Badany 
w niniejszej pracy napar herbaty z Nepalu wykazał więc zbliżoną aktywność, a pozo-
stałe ekstrakty miały nieco słabsze właściwości. Trzeba jednak podkreślić, że w anali-
zie wyników uwzględniono jedynie pierwsze napary przygotowane na drodze dość 
krótkiej ekstrakcji. 

 
Rys. 2. Aktywność przeciwutleniająca badanych naparów herbat zielonych wobec nadtlenków kwasu 
linolowego.  
Fig. 2. Antioxidant activity of the investigated infusions of green teas towards linoleic acid peroxides. 
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Rys. 3. Aktywność badanych naparów herbat zielonych wobec kationorodników ABTS.  
Fig. 3. Antioxidant activity of the investigated infusions of green teas towards the ABTS radical cations.  

 
Średnie wartości uzyskane w ocenie preferencji sensorycznej naparów były dość 

zbliżone do siebie (37-61%). Herbaty z wyspy Jawa, z Nepalu i Wietnamu okazały się 
najintensywniejsze pod względem sensorycznym (intensywność oznaczanych wyróż-
ników – przede wszystkim zapachu sianowego i trawiastego oraz smaku gorzkiego, 
cierpkiego, ziołowego i trawiastego – była oceniania wysoko), natomiast w przypadku 
próbek z Cejlonu, Tanzanii i Yunnan intensywność wyróżników była na niskim po-
ziomie, dominował zapach „inny” (ziemi, błota). W herbacie z Tajwanu istotny był 
smak ziołowy, a także zapach sianowy i kwiatowy. Wyraźnie zaznaczająca się obec-
ność tego ostatniego przy dość zharmonizowanym profilu mogła przyczynić się do 
najwyższego stopnia preferencji tej herbaty. Jest to herbata, którą zaliczyć można do 
bardziej wyrazistych pod względem smaku i zapachu, a jednocześnie spośród innych, 
również wyrazistych napojów była stosunkowo najmniej cierpka i gorzka. Największa 
liczba osób wybrała zaś herbatę z Cejlonu jako tę, która najmniej im odpowiadała ze 
wszystkich ocenianych naparów. W herbacie tej oceniający wyczuli dość intensywny 
zapach ziemi, błota, a w smaku została odebrana raczej jako mało wyrazista. Napary 
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herbat z Nepalu, Wietnamu, Tanzanii i Chin nie różniły się istotnie pod względem 
pożądalności sensorycznej. 

Wnioski 

1.  Badane herbaty charakteryzowały się zróżnicowaną zawartością związków biolo-
gicznie aktywnych – polifenoli, kwasu askorbinowego, teaniny i teiny. 

2.  Cechy fizyczne liści mogą w większym stopniu niż geograficzne pochodzenie de-
terminować właściwości uzyskiwanych naparów herbat – pierwsze napary herbat o 
liściach rozdrobnionych miały dobre właściwości przeciwutleniające i zawierały 
większą ilość polifenoli ogółem niż ekstrakty przygotowane z herbat o liściach zwi-
niętych; aktywność przeciwrodnikowa tych ostatnich rosła w kolejno przygotowy-
wanych ekstraktach w przeciwieństwie do naparów liści rozdrobnionych. 

3.  Napar herbaty z Tajwanu charakteryzujący się najmniejszą zawartością substancji 
aktywnych i w konsekwencji najgorszym działaniem przeciwutleniającym okazał 
się najbardziej pożądany sensorycznie. 

 
Praca była prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. „Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakości i bezpieczeństwa żywności”, Warszawa,6 - 7 
grudnia 2007 r. 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE SELECTED GREEN TEAS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the study was to compare the composition of biologically active compounds, first of 
all antioxidants, contained in the infusions of green teas, as well as to determine the diversity of antioxi-
dant properties of those compounds measured towards the linoleic acid peroxides and ABTS radical 
cations. Moreover, the other objective of the study was to assess the sensory quality of the infusions of the 
teas investigated. The teas studied originated from countries located in various part of the world.  

A high diversity was found in the contents of polyphenols, ascorbic acid, theine, and theanine in the 
infusions made, and the lowest content of active compounds was determined in the tea from Taiwan. This 
fact resulted in its worst antioxidant properties under the linoleic acid auto-oxidation process and towards 
the ABTS radicals. Furthermore, small differences were found in the activity of three subsequent infusions 
obtained from the same batch of leaves. The tea from Taiwan appeared to be the best acceptable one from 
the sensory point of view, although it contained the lowest amounts of pro-healthy components. The teas 
from Java, Nepal, and Vietnam significantly differed in their sensory desirability. 

 
Key words: green tea, antioxidant activity, ABTS, sensory assessment  
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