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Streszczenie

Procesy przygotowania naparé6w roslinnych moga by¢ modyfikowane w celu otrzymania napojow cha-
rakteryzujacych si¢ bogatszym sktadem chemicznym i bardziej pozadanymi cechami sensorycznymi.
Interesujace jest zastosowanie ultradzwigkéw w procesie otrzymywania naparéw z roéznych materialow
pochodzenia roslinnego. Celem podjetych badan byta ocena wptywu sposobu przygotowania naparu na
stezenie polifenoli i kofeiny. Napary z migty pieprzowej, rumianku pospolitego oraz kawy otrzymano przy
zmiennych parametrach czasowych, temperaturowych oraz poprzez parzenie tradycyjne i ze wspomaga-
niem ultradzwickami. Wykazano, Ze czas trwania procesu parzenia oraz temperatura wody, jak tez zasto-
sowanie sonikacji wplywaly na st¢Zenie substancji czynnych w gotowych naparach. Dowiedziono, ze
zastosowanie sonikacji wptyneto istotnie na zwigkszenie stgzenia polifenoli (o 7 + 54 %) i kofeiny (0 3 +
20 %) w otrzymanych naparach. Wspomaganie procesu parzenia sonikacja pozwolito na uzyskanie warto-
$ciowych napardw zaré6wno z badanych zidt, jak i kawy, przy zastosowaniu wody o nizszej temperaturze
(70 °C) 1 przy krotszym czasie parzenia. Ultradzwigki sa interesujaca technika, ktéra moze znacznie
poprawi¢ jako$¢ napardw ziolowych i kawowych pod wzgledem zawartosci substancji aktywnych.
Zastosowanie ultradzwiekow stwarza mozliwosci uzyskania napardw o podobnych stezeniach substancji
aktywnych z mniejszej ilosci surowca lub w krotszym czasie w stosunku do naparéw parzonych w sposob

tradycyjny.

Stowa kluczowe: migta pieprzowa, rumianek pospolity, kawa, napary, ultradzwigki, polifenole, kofeina

Wprowadzenie

Prozdrowotny wplyw sktadnikow roslinnych na organizm cztowieka jest doce-
niany od setek lat. Preparaty farmaceutyczne oraz produkty spozywcze lub kosmetyki
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otrzymywane na bazie ziot sa skuteczne i ciesza si¢ zainteresowaniem konsumentoéw
oraz pacjentow. Czesto kuracje ziotowe sg stosowane jako $rodek prewencyjny i po-
magaja unikng¢ leczenia farmakologicznego. Poszczegodlne ziota maja okreslony sktad
chemiczny, obejmujacy szerokie spektrum substancji organicznych i nieorganicznych,
a niektore z tych grup zwigzkow sa niezbedne do zycia. Ponadto liczne sktadniki bio-
aktywne wykazuja dzialanie prozdrowotne i mogg by¢ wykorzystywane do produkcji
zywnosci charakteryzujacej si¢ cennymi wtasciwosciami. Obserwowane zainteresowa-
nie konsumentow zdrowym trybem zycia wywoluje popyt na okreslone produkty proz-
drowotne, suplementy diety, jak rowniez na fachowe pi§miennictwo, ksigzki tematycz-
ne, programy komputerowe czy audycje radiowe i telewizyjne, a takze wigze sie
z prowadzeniem badan naukowych podejmujacych rozne aspekty czesto interdyscypli-
narne w przedmiotowym zakresie. Jednym z najbardziej dostepnych potproduktow
spozywczych sa ziota czy uzywki, takie jak kawa i herbata, ktére nie wymagaja skom-
plikowanej procedury przygotowawczej do otrzymania produktu przeznaczonego do
konsumpcji. Najczgsciej sa one wykorzystywane w postaci napardw, ktore sg przygo-
towywane w prosty sposdb poprzez zalanie odpowiedniej ilosci rozdrobnionego mate-
riatu woda doprowadzong wczes$niej do wrzenia. Jak wynika z ostatnich badan, takze
proste procesy przygotowania napardw roslinnych moga by¢ modyfikowane celem
otrzymania napojow charakteryzujacych si¢ bogatszym sktadem chemicznym i bar-
dziej pozadanymi cechami sensorycznymi [8, 9]. Interesujace jest zastosowanie ultra-
dzwigkdéw w procesie otrzymywania napardw z réoznych materialdéw pochodzenia ro-
slinnego.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu ultradzwiekoéw na stezenie polife-
noli i kofeiny w naparach z migty pieprzowej, rumianku pospolitego oraz kawy.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity:
— ziofa: 1i§¢ migty pieprzowej (BIOFIX, Gorki Mate, Polska) oraz koszyczek ru-
mianku pospolitego (BIOFIX, Gérki Mate, Polska) zakupione w lubelskiej aptece,
— kawa palona mielona ,,Jacobs Kronung” (Jacobs Douwe Egberts, Amsterdam, Ho-
landia) zakupiona w lubelskim supermarkecie.
Napary ziotowe i kawowe przygotowywano zgodnie z warunkami opisanymi
w PN-ISO 3103:1996 [14], dotyczacej naparow z herbaty, po ich modyfikacji. Odwa-
zano po 2 g lisci migty, koszyczkow rumianku i kawy, zalewano 100 ml wody dejoni-
zowanej o temp. 95 lub 70 °C i pozostawiano pod przykryciem przez: 1, 3 i 6 min. Po
tym czasie material ro§linny oddzielano od naparu, ktory przeznaczano do oznaczen.
Analogicznie przygotowywano napary ze wspomaganiem ultradzwickowym z zasto-
sowaniem homogenizatora ultradzwickowego Omni Sonic Ruptor 250 (Omni Interna-
tional, USA) z czestotliwoscia 20 kHz i mocg 25 oraz 50 W. Kodowanie probek prze-
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prowadzano wedtug schematu: czas ekstrakcji, temperatura poczatkowa wody, moc
ultradzwigkow (tab. 1). Kazdy wyciag przygotowywano w trzech powtorzeniach
I przeznaczano do oznaczen na zawarto$§¢ wybranych sktadnikow aktywnych.

Oznaczenie stgzenia polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy, GA) w otrzy-
manych naparach prowadzono metoda spektrofotometryczng (A = 765 nm) zgodnie
z metoda opisang przez Singletona i Rossiego [18], z uzyciem spektrofotometru Cary
50 (Varian, Australia). Oznaczenie stezenia kofeiny w naparach kawowych prowadzo-
no metoda spektrofotometryczng (A = 273 nm) [21, 22] z uzyciem spektrofotometru
Cary 50 (Varian, Australia).

Wyniki badan poddano analizie wariancji (test Duncana, p = 0,05) w programie
statystycznym SAS (SAS Version 9.1, SAS Inst., Cary, N.C., USA).

Tabela 1. Zestawienie kodow przyporzadkowanych probkom oraz parametry do$wiadczenia
Table 1. List of sample-assigned codes and experiments parameters

Cras Temperatura Moc Czgstotliwo$é
Kod probki Time poczatkowa wody ultradzwigkow ultradzwigkoéw
Sample code [min] Initial water Ultrasound power Ultrasound
temperature [°C] [wi] frequency [kHz]
Préba kontrolna
Control sample
6-95-0 6 95 0 0
3-95-0 3 95 0 0
1-95-0 1 95 0 0
6-95-25 6 95 25 20
3-95-25 3 95 25 20
1-95-25 1 95 25 20
6-95-50 6 95 50 20
3-95-50 3 95 50 20
1-95-50 1 95 50 20
6-70-0 6 70 0 0
3-70-0 3 70 0 0
1-70-0 1 70 0 0
6-70-25 6 70 25 20
3-70-25 3 70 25 20
1-70-25 1 70 25 20
6-70-50 6 70 50 20
3-70-50 3 70 50 20
1-70-50 1 70 50 20
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Wyniki i dyskusja

W tabelach przedstawiono stezenia polifenoli (tab. 2) i kofeiny (tab. 3) w bada-
nych naparach z surowcoéw ziotowych oraz w naparach z kawy palonej. Na rys. 1. zilu-
strowano natomiast zmiany stgzenia badanych substancji, wyrazone w procentach,
W odniesieniu do ste¢zenia tych zwigzkow w naparach kontrolnych, otrzymanych
W sposob tradycyjny przy uzyciu wody o temp. 95 °C, podczas 6 min parzenia i bez
zastosowania ultradzwigkow.

Tabela 2.  Stegzenie polifenoli w naparach z migty pieprzowej, rumianku pospolitego oraz kawy
Table 2. Polyphenol concentration in peppermint, chamomile and coffee infusions

Kod orébki Stezenie polifenoli / Polyphenol concentration [mg/100 ml]

O TrODK1 R N N

Sampll)e code Migta pieprzowa Rumianek pospolity Kawa

Peppermint Chamomile Coffee

Préba kontrolna

Control sample
6-95-0 50,07 14,01° 60,22
3-95-0 47,12% 13,045 52,31%
1-95-0 38,03™ 11,31% 45,08™"
6-95-25 67,21% 16,12%® 72,09%¢
3-95-25 59,04 13,06 64,22
1-95-25 43,95% 12,02%" 49,055
6-95-50 77,328 18,05 87,087
3-95-50 74,89° 17,00® 82,11®
1-95-50 42,03% 17,21® 52,95%"
6-70-0 36,14 6,03¢ 47,12™
3-70-0 31,929 4,15 42,34
1-70-0 23,07' 4,02" 31,05'
6-70-25 59,25°¢ 14,98%° 68,21°°
3-70-25 50,17 12,11% 61,17°%
1-70-25 26,31 6,06° 44,32
6-70-50 77,11° 14,220 85,11°
3-70-50 75,12° 14,18 80,21
1-70-50 37,03" 9,87 43,417

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia kodow jak w tab. 1./ Explanation of codes as in Tab. 1; a - i — warto$ci §rednie w kolumnach
oznaczone réznymi literami r6zng si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean values in columns denoted
by different letters differ statistically significantly (p = 0.05).

Stwierdzono, ze napary kawowe zawieraly istotnie wigcej polifenoli (do 87,08 mg
GA/100 ml) niz napary z migty pieprzowej (do 77,32 mg GA/100 ml) oraz z rumianku
pospolitego (do 18,05 mg GA/100 ml) — tab. 2. Proba kontrolna naparu z kawy (6-95-
0) charakteryzowata si¢ stezeniem zwiazkow polifenolowych w przeliczeniu na kwas
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galusowy na poziomie 60,22 mg/100 ml. Najwigcej polifenoli w naparze kawowym
byto w wyciagu otrzymanym ze wspomaganiem ultradzwigkami o mocy 50 W podczas
parzenia woda o temp. 95 °C przez 6 min (87,08 mg GA/100 ml), czyli stezenie polife-
noli w tych probkach bylo wigksze o 45 % niz w probie kontrolnej (rys. 1). Najnizsze
stezenie polifenoli wykazano w naparze kawowym otrzymanym w wyniku ekstrakcji
wodg o temp. 70 °C w ciggu 1 min (1-70-0) — 31,05 mg GA/100 ml (tab. 2). Zawarto$¢
zwigzkow fenolowych w ziarnach kawy jest zalezna od rodzaju kawy, pochodzenia czy
parametréw procesu obrobki technologicznej. Dybkowska i wsp. [6] oraz He¢imovié
i wsp. [7] podaja, ze poziom polifenoli w 1 g kawy palonej miesci si¢ w zakresie 21 +
43 mg GA. Wskazuje to, ze w naparze kawowym przygotowanym z uzyciem proporcji
2 g kawy/100 ml wody st¢zenie polifenoli powinno ksztattowac si¢ na poziomie 40 +
80 mg/ml, co potwierdzono w niniejszych badaniach.

Tabela 3.  Ste¢zenie kofeiny w naparach kawowych
Table 3.  Caffeine concentration in coffee infusions

Kod probki Stc?ienie kofeiny_
Sample code Caffeine concentration
[mg/100 ml]
Proba kontrolna / Control sample
6-95-0 34,48
3-95-0 33,14%
1-95-0 32,90%
6-95-25 40,34°
3-95-25 38,12%®
1-95-25 35,984°
6-95-50 41,24
3-95-50 39,54®
1-95-50 38,12
6-70-0 32,06
3-70-0 29,50°
1-70-0 28,24°
6-70-25 35,64°
3-70-25 34,78
1-70-25 31,34%®
6-70-50 37,08®
3-70-50 35,80°
1-70-50 33,34

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia kodow jak w tab. 1. / Explanation of codes as in Tab. 1; a - d — wartosci §rednie oznaczone
roéznymi literami ro6zna si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean values denoted by different letters differ
statistically significantly (p = 0.05).
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Napary z migty pieprzowej zawieraty do 77,32 mg GA/100 ml, natomiast w pro-
bie kontrolnej tego surowca (6-95-0) stezenie polifenoli wynosito 50,07 mg GA/100 ml
(tab. 2). Najwyzszym stgzeniem polifenoli w naparze z migty pieprzowej charaktery-
zowaly si¢ wyciagi otrzymane ze wspomaganiem ultradzwigkami o mocy 50 W pod-
czas parzenia przez 6 i 3 min, zarowno w temperaturze wody 70, jak 1 95 °C (stgzenie
w zakresie 74,89 + 77,32 mg GA/100 ml), co stanowito wartos¢ o 54 % wyzsza
W poréwnaniu z proba kontrolng (rys. 1). Najmniej polifenoli zawierat napar migtowy
otrzymany przy uzyciu wody o temp. 70 °C w ciggu 1 min (1-70-0) — 23,07 mg
GA/100 ml. W przypadku naparé6w z rumianku uzyskano istotnie nizsze stezenia
zwiagzkow polifenolowych w pordwnaniu z migta i kawg. W probee naparu rumianko-
wego (6-95-50) stwierdzono stezenie polifenoli na poziomie 18,05 mg GA/100 ml, zas
w naparze kontrolnym z tego surowca (6-95-0) — 14,01 mg GA/100 ml, co stanowito
wzrost 0 29 % w stosunku do naparu kontrolnego z rumianku (rys. 1). Najnizszym
stezeniem polifenoli wsrod wyciaggdw z rumianku charakteryzowaty sie napary otrzy-
mane w ciggu 3 i 1 min, z zastosowaniem wody o temp. 70 °C bez wspomagania ultra-
dzwiekowego — $rednio 4 mg GA/100 ml. Stezenie polifenoli w naparach rumianko-
wych jest ok. 3,5 razy nizsze w poroéwnaniu z naparami migtowymi, co wykazano
w innych pracach [4, 16].

W przypadku naparéw kawowych stwierdzono, ze zawarto$¢ kofeiny ksztattowa-
fa si¢ w zakresie 28,24 + 41,24 mg/100 ml (tab. 3).

Stezenie kofeiny w naparze kawowym otrzymanym w wyniku parzenia metoda
tradycyjng (6-95-0) wynosito 34,48 mg/ml, natomiast najwigksza zawartoscig kofeiny
charakteryzowaly si¢ napary otrzymane z zastosowaniem wody o temp. 95 °C wraz ze
wspomaganiem ultradzwickowym o mocy 25 W i 50 W odpowiednio: 40,34
1 41,24 mg/100 ml. Odpowiadatlo to wzrostowi st¢zenia kofeiny odpowiednio o: 17
120 % w odniesieniu do proby kontrolne;j.

Stezenie kofeiny w naparach kawowych jest zroznicowane i zalezy od proporcji
uzytej kawy w stosunku do wody, temperatury wody, czasu i sposobu parzenia [5].
Napary kawowe przygotowane z 2 + 3 g kawy palonej/100 ml wody o temp. ok. 95 °C
zawieraty 15 + 75,5 mg kofeiny/100 ml, natomiast napary przygotowywane w propof-
cji 6 ~ 20 g kawy palonej/100 ml wody zawieraty do 700 mg kofeiny/100 ml, w zalez-
nosci od zastosowanej metody parzenia [5, 10].

Czas parzenia ma istotny wptyw na poziom wyekstrahowanych zwigzkow bioak-
tywnych, ktorych stezenie osigga po okreslonym czasie warto$¢ optymalng, a wydiu-
zenie tego czasu moze wrecz skutkowaé zmniejszeniem zawartosci sktadnikow czyn-
nych, co zaobserwowali Yen i wsp. [23] w przypadku parzenia herbaty powyzej
optymalnego czasu ustalonego na 5 min. W badaniach wlasnych stwierdzono, ze
w naparach przygotowanych w ciggu 1, 3 i 6 min bez zastosowania ultradzwigkow
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Rys. 1. Zmiany stezenia polifenoli i kofeiny w naparach: migtowym, rumiankowym i kawowym w poréwnaniu z naparem kontrolnym
Fig. 1.  Changes in polyphenols and caffeine in peppermint, chamomile and coffee infusions compared to the control infusion
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najdtuzszy zastosowany czas parzenia — 6 min, ktory byl zgodny z zaleceniami normy
PN-1SO 3103:1996 [14], pozwalal uzyska¢ napoje charakteryzujace si¢ najwyzszym
stezeniem polifenoli i kofeiny.

Skrocenie czasu parzenia o potowe — do 3 min — powodowato zmniejszenie ste-
zenia polifenoli w migcie, rumianku i kawie odpowiednio o: 6, 7 i 13 %, a kofeiny
w kawie — o 4 %. Z kolei skrocenie czasu parzenia do 1 min skutkowato zmniejsze-
niem stezenia polifenoli odpowiednio o: 24, 21 i 25 %, a kofeiny w kawie — 0 5 %.

Kofeina jest sktadnikiem, ktory ekstrahuje si¢ szybciej niz polifenole, dlatego
uzyskanie odpowiedniego st¢zenie kofeiny w naparze pod wzglgdem czasowym ma
mniejsze znaczenie niz w przypadku polifenoli, co stwierdzili takze Phan i wsp. [13].
Zaobserwowali oni, ze stgzenie kofeiny w naparze kawowym otrzymanym w ciagu
1 min wynosita 19 + 50 pg/ml, w ciaggu 3 min — 20 + 53 pg/ml, natomiast w naparze
otrzymanym w ciggu 5 min stezenie kofeiny ksztaltowato sie na poziomie 22 +
54 ug/ml, co wskazuje takze na niewielki wzrost stezenia tego sktadnika w gotowym
napoju wraz z wydhuzaniem czasu parzenia.

W doswiadczeniu podejmujgcym wpltyw czasu parzenia herbat ziotowych na
uwalnianie si¢ polifenoli do naparu Cleverdon i wsp. [4] wykazali, Ze najwydajniejsza
ekstrakcja tych sktadnikoéw wystepuje w ciggu 1 + 5 min i osigga po 5 min 78 % wy-
ekstrahowanych polifenoli wystepujagcych w herbatce z rumianku i ok. 96 % — w napa-
rze miety [4]. W przypadku naparéw z hibiskusa (Hibiscus sabdaria L.) Nguyen oraz
Chuyen [11] takze odnotowali wpltyw czasu parzenia na zawarto$¢ polifenoli i uzyska-
li: 86,6 mg GA/100 g (po 10 min), 119,6 mg GA/100 g (po 20 min), 127,0 mg
GA/100 g (po 30 min), 123,5 mg GA/100 g (po 40 min). Wzrost stezenia polifenoli
wraz z wydluzaniem czasu parzenia zaobserwowano w badaniach iranskich w przy-
padku naparéw herbacianych. Nikniaz i wsp. [12] wykazali bowiem, ze w naparach
z herbaty czarnej przygotowanych z 2 g herbaty (w saszetce) i 240 ml wody o temp.
80 °C zawarto$¢ polifenoli wzrosta z 24 mg GA/240 ml (1 min parzenia) do 72 mg
GA/240 ml (5 min parzenia), a w naparach herbaty czarnej luzem (w tych samych pro-
porcjach i w identycznej temperaturze) — z 19 mg/240 ml (5 min parzenia) do 31 mg
GA/240 ml (60 min parzenia).

Kolejnym czynnikiem determinujgcym jako$¢ naparow byla temperatura wody.
Stezenie polifenoli w naparach miety, rumianku i kawy otrzymanych z zastosowaniem
wody o temp. 70 °C bylo nizsze niz w naparze kontrolnym o odpowiednio: 28, 57
122 %, a w przypadku kofeiny st¢zenie tego sktadnika w naparze kawowym byto niz-
sze 0 7 %. Stwierdzono tez, ze temperatura miala wigkszy wptyw na stezenie wyeks-
trahowanych polifenoli niz kofeiny. Siah i wsp. [17] wykazali, ze napary otrzymywane
z Centella asiatica (2,5 g/200 ml) charakteryzowaty si¢ wzrostem ste¢zenia polifenoli
z30 mg GA/l w temp. 60 °C do 43 mg GA/l w temp. 100 °C. W doswiadczeniach,
ktore przeprowadzili Castiglioni i wsp. [3] oraz Ramirez-Aristizabal i wsp. [15], doty-
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czacych ekstrakcji herbaty zielonej i herbaty biatej, autorzy takze zaobserwowali
wzrost zawartosci polifenoli wraz ze wzrostem zastosowanej temperatury podczas
otrzymywania naparéw. W przypadku naparéow z hibiskusa (Hibiscus sabdaria L.)
Nguyen i Chuyen [11] nie odnotowali natomiast tak wyraznego wpltywu temperatury
na zawarto$¢ polifenoli w porownaniu do doswiadczen z herbata. St¢zenie polifenoli
wynosito w tym przypadku 82,4 mg GA/100 g (w 80 °C), 83,8 mg GA/100 g (w 90 °C)
182,3 mg GA/100 g (w 100 °C).

Wspomaganie procesu parzenia sonikacja pozwolito uzyska¢ wartosciowe pod
wzgledem stezenia substancji aktywnych napary z badanych ziét i kawy przy zastoso-
waniu wody o nizszej temperaturze (70 °C), jak i przy krétszych okresach parzenia. Na
przyktad napary otrzymane w ciggu 3 min z uzyciem wody o temp. 70 °C i ze wspO-
maganiem ultradzwickowym o mocy 25 W (3-70-25) nie odbiegaly istotnie pod
wzglgdem sktadu od naparow kontrolnych (tab. 2). Podsumowujac powyzsze, zaob-
serwowano, ze stosowanie sonikacji wptywa istotnie na ekstrakcje substancji czyn-
nych, tj. polifenoli z liSci miety pieprzowej, kwiatostandw rumianku oraz z kawy palo-
nej, jak rowniez wplywa na stgzenie kofeiny w naparach kawowych. Zastosowanie
sonikacji wptyneto na zwigkszenie stezenia polifenoli w naparach (w poréwnaniu
Z naparem kontrolnym): migtowym — z 50,07 do 77,32 mg/100 ml (wzrost 0 54 %),
rumiankowym — z 14,01 do 18,05 mg/100 ml (wzrost 0 29 %), kawowym — z 60,22 do
87,08 mg/100 ml (wzrost o 45 %). W naparze kawowym stwierdzono takze wzrost
stezenia kofeiny z 34,48 do 41,24 mg/100 ml (wzrost o 20 %). O korzystnym wptywie
ultradzwigkow na ekstrakcje substancji czynnych donosi wielu badaczy, migdzy inny-
mi w pracach: na temat wplywu sonikacji na ekstrakcje sktadnikow bioaktywnych
z ziot [20], na temat przyspieszenia wodnej ekstrakcji cukru z krajanki buraka cukro-
wego [19] czy wptywu sonikacji na ekstrakcje saponiny z drzewa Quillaja Saponaria
Molina [2]. W innych pracach autorzy odnotowuja pozytywny wpltyw ekstrakcji
wspomagane] ultradzwickami na pozyskanie interesujgcego sktadnika m.in. z rumian-
ku czy z r6znych marek herbaty (Camellia sinensis) [1, 24]. Pomimo wielu publikacji
dotyczacych ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami w réznych wariantach, najcze-
$ciej w ujeciu przemystowego zastosowania, niewiele jest prac z zakresu uzycia soni-
kacji do otrzymywania prostych naparéw ziolowych, herbacianych czy kawowych.
W pracy Kowalskiego i wsp. [9] dowiedziono, ze ultradzwigki maja istotny wpltyw
m.in. na zawarto$¢ polifenoli i kofeiny w naparach z herbat czarnych oraz zielonych
i pozwalaja otrzymaé nap6j charakteryzujacy sie wartoSciowymi cechami sensorycz-
nymi, ktore byly pozadane przez zespot oceniajacy.

WhioskKi

1. Ultradzwicki moga by¢ stosowane do tzw. prostej kuchennej obrobki, ktéra umoz-
liwia otrzymanie naparow ziotowych i kawowych znacznie bogatszych w proz-
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(1]

(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

[11]

[12]

[13]

drowotne substancje aktywne w poréwnaniu z naparami otrzymywanymi w Sposob
tradycyjny.

Otrzymywanie naparéw ze wspomaganiem sonikacja pozwala uzyska¢ napoje
z mniejszych porcji materiatu roslinnego lub w krétszym czasie, a jednoczesnie
charakteryzujgce si¢ podobnymi st¢zeniami substancji aktywnych w poréwnaniu
Z naparami parzonymi w sposob tradycyjny.
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EFFECT OF ULTRASOUND ON CONCENTRATION OF SELECTED BIOACTIVE
COMPOUNDS IN INFUSIONS OF PEPPERMINT, CHAMOMILE AND COFFEE

Summary

The infusion preparation processes can be modified in order to provide drinks characterised by a richer
chemical composition and more desirable sensory parameters. Interesting is the use of ultrasound in the
process of making infusions from various materials of plant origin. The objective of the research study was to
assess the impact of the infusion preparation method on the concentration of polyphenols and caffeine. The
infusions of peppermint, common chamomile and coffee were made using variable parameters of time and
temperature; also the infusions were brewed traditionally and with the application of ultrasound. It was shown
that the duration of brewing process and water temperature impacted the concentration of active substances in
the infusions prepared as did the use of sonication. It was proven that the application of sonication had a
significant effect on the increase in the concentration of polyphenols (by 7 + 54 %) and caffeine (by 3 + 20
%) in the infusions made. The sonication-supported brewing process made it possible to make beneficial
infusions from both the herbs tested and the coffee at a lower water temperature (70 °C) and during a shorter
brewing time. Ultrasound is an interesting technique that can significantly improve the quality of herbal and
coffee extracts in terms of the content of active substances. The utilization of ultrasound provides the poten-
tial to make infusions with similar concentrations of active substances using a smaller quantity of raw materi-
al or during a shorter time compared to the traditional way of brewing.

Key words: peppermint, chamomile, coffee, infusions, ultrasound, polyphenols, caffeine



