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Abstract. This paper defines the content of polyphenols, antioxidant activity against ABTS
radicals and reducing power (FRAP) of white tea infusions. To determine total polyphenol
content using the assay with Folin-Ciocalteau reagent, antioxidant properties was determined
by TEAC and FRAP assay. It was demonstrated that white tea infusions have high antioxidant
properties but varying dependent on size of the leaves.
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WSTEP

Herbata jest drugim, po wodzie, napojem najczesciej spozywanym na $wiecie. Jest
uzyskiwana z miodych listkéw, nierozwinietych paczkéw i delikatnych todyzek réznych
odmian krzewu Camelia sinensis L. poddawanych r6znym procesom produkcyjnym dajacym
w efekcie rézne rodzaje herbaty. Skfad herbaty zalezy od procesu fermentacji. Rozréznia sie
trzy rodzaje herbaty: fermentowane (czarna), czesciowo fermentowane (zotta, czerwona
i oolong) oraz niefermentowane (biata i zielona) — Almajano i in. 2008.

Herbate biatg pierwotnie produkowano na niewielkg skale wytacznie w prowincji Fujian
w Chinach. Herbaty te produkowane sg z mtodych paczkow i listkow jeszcze przed
otwarciem, dzieki czemu niekiedy ich barwa jest srebrzysta, poniewaz listki i pgczki pokryte
sg srebrnym meszkiem. Mtode paki poddawane sg jedynie procesowi wiedniecia i suszenia,
co wptywa na zabarwienie naparu oraz smak i zapach. Po takiej obrobce herbaty biate nie
traca wiele ze swoich naturalnych wiasciwosci i charakteryzujg sie najdelikatniejszym
smakiem i aromatem spos$réd wszystkich rodzajow herbat. Herbaty niefermentowane
cenione sg réwniez za najwyzszg sposréd herbat zawartos¢ polifenoli, a takze ze wzgledu
na wykazywane najsilniejsze dziatanie antyoksydacyjne i zdolnos¢ wychwytywania wolnych
rodnikéw przez zwigzki polifenolowe (Wiseman i in. 1997, Dreosti 2000, Frei i Higdon 2003,
Hilal i Engelhardt 2007, Almajano i in. 2008). Swieze liscie herbaty zawierajg $rednio
w suchej masie 36% polifenoli, 25% weglowodandw, 15% biatek, 6,5% ligniny, 5% popiotu,
4% aminokwasow, 2% ttuszczu, 1,5% kwasow organicznych, 0,5% chlorofilu, a takze
karotenoidy i substancje lotne, ktorych zawarto$¢ jest mniejsza niz 0,1% (Ostrowska i in. 2005,
Ostrowska 2008).
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Dostepnos¢ herbat biatych na polskim rynku nie jest zbyt duza, zwigzane to jest nie tylko
z ich ceng, ale takze z niewiedzg spoteczenstwa na temat zdrowotnych wtasciwosci herbaty.

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci polifenoli, pojemnosci przeciwutleniajgcej oraz
zdolnosci redukujgcych herbat dostepnych na krajowym rynku.

MATERIAL | METODY

Do badan wykorzystano osiem gatunkow herbat biatych, otrzymanych z firmy Herbaty Szlachetne:
Biata perta.

Kocie oczko.

Truskawka lichee.

Cesarska igta.

Snow dragon.

White ring.

Cesarska perta.

8. Srebrna truskawka.

NoOoOkRWN =

Przygotowanie naparow:

2 g herbaty odwazono z doktadnoscig do 0,001 g i zaparzano 0,2 dm® wody o temp. 85°C
przez 5 minut. Po tym czasie napary rozcienczono 20-krotnie i do czasu oznaczeh
przechowywano w warunkach chtodniczych.

Pojemnos¢ przeciwutleniajacg badanych naparéw herbat oznaczono za pomocg
nastepujacych metod:

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) — Re i Pellegrini 1999, polegajaca na
spektrofotometrycznym pomiarze wygaszenia rodnikéw ABTS’ przez przeciwutleniacze
zawarte w probie, przy dtugosci fali 734 nm. Przygotowanie odczynnikéw: sporzadzano
odczynnik podstawowy, rozpuszczajagc ABTS (kwas 2,2'-azinobis-(3-etylbezotiazolinowy)
w wodzie destylowanej do uzyskania stezenia konncowego 7 mM, a nastepnie dodajgc
nadsiarczan potasu do koncowego stezenia 2,45 mM. Roztwér pozostawiano na 12-16 h
w ciemnym miejscu w temperaturze pokojowej celem wygenerowania wolnych rodnikéw. Po
tym czasie przygotowywano odczynnik roboczy: rozciehczano odczynnik podstawowy wodg
destylowang tak, aby absorbancja mierzona przy diugosci fali 734 nm wynosita 0,700 +/— 0,020
(wéwczas w roztworze wodnym znajduje sie 1,5 x 10* mol - dm™ kationorodnikéw ABTS").

Wykonanie oznaczenia: zmieszano 30 pl odpowiednio rozcienczonej préby z 3 cm®
odczynnika roboczego, po 30 min mierzono absorbancje préby przy diugosci fali 734 nm
(oznaczenie wykonywano réwniez dla wody uzytej do ekstrakcji w celu wyeliminowania jej
wplywu na wartos¢ pomiaru). Wyniki przedstawiano jako aktywnos¢ przeciwutleniajgcg
badanych naparéw w mM TE (Trolox Eqgivalent) - dm™.

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) — Benzie i Strain 1996 polegajgca na
spektrofotometrycznym pomiarze wtasciwosci redukujacych przy dtugosci fali 593 nm
kompleksu Fe+3—-TPTZ (Fe+3—tripyridylotriazyna) do Fe+2-TPTZ.

Przygotowanie odczynnikow: przygotowywano odczynnik roboczy przez zmieszanie
w proporcji 10 : 1: 1 (v : v : v) nastepujacych odczynnikéw: bufor octanowy (300 mm - dm™ o pH 3,6),
roztwor 2,4,6, tripirydyl-s-triazyny (10 mM - dm™ w 40 mM - dm™ HCI), FeCl - 6H,0 (20 mM * dm™).

Wykonanie oznaczenia: zmieszano 100 pl odpowiednio rozcienczonej préby z 3 cm?®
odczynnika roboczego, po 30 min zmierzono absorbancje przy dtugosci fali 593 nm
(oznaczenie wykonywano rowniez dla wody uzytej do ekstrakcji w celu wyeliminowania
jej wplywu na wartos¢ pomiaru). Wyniki przedstawiano jako zdolnosci redukujace
w mM TE (Trolox Egivalent) - dm™.
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Zawartos¢ polifenoli ogotem (Wollgast 2004).

Wykonanie oznaczenia: zmieszano 500 ul odpowiednio rozcienczonej préby, 1,5 mi
odczynnika Folina-Ciocalteu rozcienczonego dziesieciokrotnie i 1,5 ml 7-procentowego
Na,CO; odstawiono w ciemne miejsce, a po 60 min zmierzono absorbancje przy dtugosci
fali 765 nm (oznaczenie wykonywano réwniez dla wody uzytej do ekstrakcji w celu
wyeliminowania jej wptywu na wartos¢ pomiaru). Wynik wyrazano w przeliczeniu na mg
réwnowaznikéw katechiny - dm™.

ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW

Dane zamieszczone na rysunkach sg srednimi wartosciami z trzech rownolegtych
powtdrzen. Analize statystyczng wynikbw wykonano w oparciu na jednoczynnikowej analizie
wariancji, utworzono grupy jednorodne za pomocg testu Duncana dla P < 0,05. Dane
opracowano statystycznie, korzystajac z programu Statistica® (StatSoft, Inc. 2005).

WYNIKI | DYSKUSJA

Badane napary herbat bialych charakteryzowaty sie wysoka, ale zréznicowang
pojemnoscig przeciwutleniajaca, oznaczong wobec kationorodnikéw ABTS, ktéra miescita sie
w zakresie od 3,34 do 21,26 mM TE - dm™ (rys. 1). Istotnie najwyzsze zdolnosci przeciwutleniajace
wykazywaty herbaty: Snow dragon i White ring, za$ najnizsze herbata Kocie oczko (rys. 1).
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Rys. 1. Pojemnos$c¢ przeciwutleniajaca naparéw herbat biatych wobec kationorodnikow ABTS (mM TE - dm's)
Objasnienia — 1. Biata perta, 2. Kocie oczko, 3. Truskawka lichee, 4. Cesarska igta, 5. Snow dragon,
6. White ring, 7. Cesarska peria, 8. Srebrna truskawka.
Na wykresie przedstawione sg $rednie i odchylenia standardowe z trzech oznaczen.
Dane oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie (test Tukeya, P < 0,05, n=3).

Fig. 1. Antioxidant capacity of white tea infusions towards the ABTS radicals (mM TE 'dm's)
Explanations — 1. White pearl, 2. Cat's-eye, 3. Strawberry lichee, 4. Imperial needle, 5. Snow dragon,
6. White ring, 7. Imperial pearl, 8. Silver strawberry.
The graph presents means and standard deviations of three parallel determinations.
Data marked by the same letter are not significantly differ (Tukey test, P < 0.05, n = 3).
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Zdolnosci redukujace naparow herbat biatych rowniez byty zr6znicowane, ale juz nie
w takim stopniu jak pojemnos$¢ przeciwutleniajgca i zawieraty sie w zakresie od 2,91 do
8,85 mM TE - dm™. Podobnie jak w przypadku pojemnoéci przeciwutleniajacej najwyzsze
wartosci dotyczyty herbaty Snow dragon i White ring, najnizsze herbaty Kocie oczko (rys. 2).
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Rys. 2. Zdolnosci redukujgce napardw herbat biatych oznaczone metodg FRAP (mM TE 'dm's)
Objasnienia — 1. Biata perta, 2. Kocie oczko, 3. Truskawka lichee, 4. Cesarska igta, 5. Snow dragon,
6. White ring, 7. Cesarska perfa, 8. Srebrna truskawka.
Na wykresie przedstawione sg $rednie i odchylenia standardowe z trzech oznaczen.
Dane oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie (test Tukeya, P < 0,05, n = 3).

Fig. 2. Reducing Power of white tea infusions investigated by FRAP assay (mM TE 'dm‘3)
Explanations — 1. White pearl, 2. Cat's-eye, 3. Strawberry lichee, 4. Imperial needle, 5. Snow dragon,
6. White ring, 7. Imperial pearl, 8. Silver strawberry.
The graph presents means and standard deviations of three parallel determinations.
Data marked by the same letter are not significantly differ (Tukey test, P < 0.05, n = 3).

Wszystkie badane herbaty wykazywaly istotng z punktu zywieniowego zawartos¢
polifenoli ogétem od 274 do 552 mg - dm™ naparu. Najwiecej tych bioaktywnych zwigzkéw
zawieraty herbaty Cesarska igta i White ring, natomiast najmniej Srebrna truskawka (rys. 3).
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Rys. 3. Zawartos¢ polifenoli ogétem w naparach herbat biatych
Objasnienia — 1. Biata perta, 2. Kocie oczko, 3. Truskawka lichee, 4. Cesarska igta, 5. Snow dragon,
6. White ring, 7. Cesarska perta, 8. Srebrna truskawka.
Na wykresie przedstawione sg $rednie i odchylenia standardowe z trzech oznaczen.
Dane oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie (test Tukeya, P < 0,05, n = 3).

Fig. 3. Total polyphenol content of white tea infusions
Explanations — 1. White pearl, 2. Cat's-eye, 3. Strawberry lichee, 4. Imperial needle, 5. Snow dragon,
6. White ring, 7. Imperial pearl, 8. Silver strawberry.
The graph presents means and standard deviations of three parallel determinations.
Data marked by the same letter are not significantly differ (Tukey test, P < 0.05, n = 3).
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Uzyskane w niniejszej pracy wyniki pojemnosci przeciwutleniajgcej, zdolnosci
redukujacych i zawartosci polifenoli swiadczg o tym, ze herbaty biate charakteryzujg sie
zroznicowanymi, ale na ogét wysokimi wtasciwosciami przeciwutleniajgcymi. W badaniach
przeprowadzonych przez Rusak i in. (2008) dostrzega sie zblizone, badz stabsze zdolnosci
zmiatania kationorodnikow ABTS dla herbat biatych, jak w niniejszej pracy: dla herbat
biatych rozdrobnionych 0,67 mM TE na 100 ml, natomiast dla lisciastych 0,76 mM TE na 100 ml.
Wotosiak i in. (2008) wykazali nizsze wyniki (od 0,18 dla herbat zielonych pochodzacych
z Tajwanu do 0,68 mM TE na 100 ml dla herbat z Nepalu) niz w przypadku badanych
W niniejszej pracy herbat biatych.

W uzyskanych wynikach dostrzega sie dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscig
zwigzkéw aktywnych — polifenoli a aktywnos$cig przeciwutleniajacg (r = 0,92) i wtasciwosciami
redukcyjnymi (r = 0,77).

Generalnie zaobserwowano, ze cechy fizyczne lisci majg wptyw na wiasciwosci uzyskiwanych
naparéw herbat biatych. Napary herbat o lisciach rozdrobnionych miaty lepsze wlasciwosci
przeciwutleniajace i zawieraty wiecej polifenoli ogétem niz ekstrakty przygotowane z herbat
o lisciach zwinietych. Jest to zbiezne z wynikami uzyskiwanymi dla herbat czarnych i zielonych
przez innych autoréow (Majchrzak i in. 2004, Rusak i in. 2008, Wotosiak i in. 2008).

WNIOSKI

1. Napary herbat biatych charakteryzuja sie wysoka ale zroznicowang pojemnoscig
przeciwutleniajacg wobec kationorodnikéw ABTS, zdolnosciami redukujgcymi oraz
zawartoscig polifenoli ogotem.

2. Istnieje dodatnia korelacja pomiedzy zawartoscig zwigzkéw aktywnych — polifenoli
a aktywnoscig przeciwutleniajacg (r = 0,92) i wiasciwosciami redukcyjnymi (r = 0,77)
wykazywanymi przez napary herbat biatych.

3. Herbaty o lisciach bardziej rozdrobnionych, mniej zwinietych wykazujg wyzsze
wiasciwosci przeciwutleniajgce niz herbaty o lisciach zwinietych.
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