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Streszczenie. Celem pracy byto zbadanie wptywu rodzaju rozpuszczalnika i czasu prowa-
dzenia procesu na efektywnos¢ ekstrakcji polifenoli oraz wlasciwosci przeciwrodnikowe
ekstraktow z czarnej herbaty. Ekstrakcjg¢ prowadzono w temperaturze pokojowej z uzyciem
pigciu rozpuszezalnikow: wody oraz 80- i 100-procentowych roztworéow wodnych aceto-
nu i metanolu w czasie 30 i 60 minut. W otrzymanych ekstraktach oznaczono zawarto$c¢
polifenoli ogdtem i katechin. Wiasciwosci przeciwrodnikowe ekstraktow zbadano metoda
z wykorzystaniem kationorodnikow ABTS i stabilnych rodnikéw DPPH. Okreslono row-
niez zdolnosci ekstraktow do chelatowania jondw zelaza(Il).

Zaobserwowano, iz najlepszym rozpuszczalnikiem do ekstrakeji zwiazkéw polifenolowych
jest 80-procentowy roztwor acetonu, a do ekstrakeji katechin — woda. Wszystkie badane eks-
trakty posiadaly zdolnos$¢ do chelatowania jonow zelaza(Il) i wykazywaty aktywno$¢ przeciw-
rodnikowa. Stwierdzono, iz wydtuzenie czasu ekstrakcji powodowalo nieznaczne zwigksze-
nie wyekstrahowania zwiazkoéw polifenolowych oraz wzrost aktywnosci przeciwrodnikowej
badanych ekstraktow. W wigkszosci nie byly to jednak réznice istotne statystycznie.

Stowa kluczowe: ekstrakcja, polifenole, aktywnos$¢ przeciwrodnikowa, czarna herbata

WSTEP

Polifenole to zwiazki o silnych wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Dziatanie prze-
ciwutleniajace polifenoli przejawia si¢ w zapobieganiu powstawania reaktywnych form
tlenu, inaktywowaniu juz istniejacych rodnikéw oraz w ich zdolnosci do chelatowania
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jonow metali przejSciowych. Ponadto zwiazki te potrafia hamowac dziatanie enzymow
przyczyniajacych si¢ do wytworzenia wolnych rodnikéw tlenowych, a takze biora udziat
w regeneracji witamin [Khan i Mukhtar 2015]. Zbyt duze nagromadzenie si¢ reaktyw-
nych form tlenu w organizmie czlowieka powoduje zachwianie rownowagi migdzy pro-
cesami przeciwutleniajacymi a wolnorodnikowymi, co moze prowadzi¢ do wystapienia
stresu oksydacyjnego, ktérego efektem moze by¢ wiele chorob [Tsao 2010, Lopez de
Dicastillo 1 in. 2013, Afzal i in. 2015]. Podobnie, reaktywne formy azotu — tlenek azotu
czy nadtlenoazotyn dzialaja negatywnie na komorki lub wytwarzaja produkty toksyczne
[Rutkowski i in. 2007]. Jednym z mechanizméw obronnych przed wolnymi rodnikami
jest wlasnie dziatanie antyoksydantow. Bogatym zrodtem zwiazkow o charakterze poli-
fenolowym sa warzywa, owoce oraz napoje, takie jak herbata, kawa i czerwone wino. Na
zawartos$¢ polifenoli w zywnosci ma wpltyw wiele czynnikow. W glownej mierze zalezy
ona od rodzaju i odmiany surowcoéw. Do srodowiskowych czynnikow wptywajacych na
zawartos$¢ polifenoli zaliczamy: rodzaj gleby, ekspozycje na stonce oraz ilos¢ opadow.
Do pozostalych czynnikdéw naleza warunki przechowywania surowcow oraz metody ob-
robki kulinarnej [Manach i in. 2004].

Rownie waznym elementem jest sposob ekstrakceji z materiatu roslinnego. Zwiazki te
r6znia si¢ budowa strukturalna. Ich struktura chemiczna i interakcje z innymi sktadnika-
mi zywnosci nie sa w pelni znane, a jest to bardzo wazny aspekt przy wyborze rozpusz-
czalnikéw 1 ustalaniu warunkdéw prowadzenia procesu ekstrakcji. Polifenole sa rowniez
podatne na utlenianie. Wysoka temperatura oraz $rodowisko alkaliczne powoduja ich
degradacjg. Z tego powodu przygotowanie prob do ekstrakceji oraz parametry prowadze-
nia procesu sa bardzo waznymi czynnikami, na ktore nalezy zwroci¢ szczegodlng uwage
[Druzynska 2007, Dai i Mumper 2010, Simon i in. 2014].

Mimo rozwoju nowych technik ekstrakcji, klasyczna ekstrakcja dominuje w wielu
laboratoriach ze wzgledu na swoja prostote oraz niski koszt. Wydajno$¢ procesu moz-
na regulowac poprzez dobor odpowiednich rozpuszezalnikéw oraz czas trwania procesu
[Druzynska i in. 2007].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu pigciu réznych rozpuszczalnikow
(80-1 100-procentowego acetonu, 80- i 100-procentowego metanolu i wody) oraz dwoch
czasow ekstrakcji (30 i 60 minut) na efektywnos¢ ekstrakcji polifenoli z czarnej herbaty,
a takze zbadanie wlasciwos$ci przeciwrodnikowych otrzymanych ekstraktéw. Do analizy
wybrano czarng herbatg, ktora jest zrédlem przede wszystkim polifenoli (katechin, teafla-
win, tearubigin, kwaséw fenolowych i antocyjanidyn), a takze alkaloidow [Li i in. 2013,
Paniin. 2013, Zhu i in. 2016, Peluso i Serafini 2017].

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym w pracy bylta czarna cejlonska herbata lisciasta Dilmah. Jest
to herbata trzeciej klasy Orange Pekoe, charakteryzujaca si¢ duzymi, nietamanymi lis¢-
mi. Miejscem pochodzenia i zapakowania byta Sri Lanka. W trakcie badan herbata byta
przechowywana w zaciemnionym, suchym miejscu w oryginalnych opakowaniach.

W celu przygotowania eckstraktow nawazano 10 g badanej herbaty i dodawa-
no po 100 ml roztworu ekstrahujacego (wody, 80- i 100-procentowego metanolu oraz
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80- 1 100-procentowego acetonu — roztwory wodne, v/v) [Perva-Uzunalic i in. 2006]. Eks-
trakcje prowadzono na wytrzasarce WL-1, Biosan w temperaturze pokojowej, w czasie
30 1 60 minut w kazdym z roztworoéw ekstrahujacych. Ekstrakty wodne przechowywano
w warunkach zamrazalniczych, z kolei ekstrakty acetonowe i metanolowe przechowywa-
no w lodowce w temperaturze ok. 2°C, nie dtuzej niz 4 tygodnie.

Charakterystyka chemiczna otrzymanych ekstraktow obejmowata okreslenie zawar-
tosci polifenoli ogdtem (wynik wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy) [Singleton
i Rossi 1965] i katechin (wynik przeliczano na (-)epikateching) [Price i in. 1978].

Oznaczanie zdolnosci do chelatowania jonow zelaza(Il) wykonano metoda Lai i in-
nych [2001]. Oznaczanie zdolnosci ekstraktow do dezaktywacji stabilnych rodnikow
DPPH [Song i in. 1999] oraz oznaczanie zdolnosci ekstraktow do dezaktywacji katio-
norodnikéw ABTS [Re i in. 1999] przeprowadzono metodami spektrofotometrycznymi.
Aktywnos¢ przeciwrodnikowa wyrazano w %.

Analizg statystyczna wynikow przeprowadzono z uzyciem programu Microsoft Excel
2007 i Statgraphics Centurion XVI (analiza korelacji, analiza wariancji, test Tukeya).
Wszystkie oznaczenia wykonano w co najmniej trzech powtdrzeniach. Za wynik badania
przyjmowano $rednig warto§¢ oznaczen. Wykorzystane w obliczeniach statystycznych
p > 0,05 potraktowano jako informacje statystycznie nieistotna.

WYNIKI | DYSKUSJA

Najbardziej skutecznym ekstrahentem polifenoli spo$rod badanych rozpuszczalnikow
okazal si¢ 80-procentowy roztwor acetonu — 2,8 g/100 g s.s po 30. minutowej ekstrakcji
13,2 2¢/100 g s.s. po 60-minutowej ekstrakcji (tab. 1). Mniejsza efektywnos¢ ekstrak-
cji w stosunku do 80-procentowego acetonu wykazaty 80-procentowy metanol — o 25%
i woda — o0 29%, natomiast najmniej efektywnymi ekstrahentami byly metanol 100%
(efektywnos¢ ekstrakcji nizsza o 71%) oraz aceton 100% (efektywnos$¢ nizsza o 97%).
Ponadto 30-minutowa ekstrakcja przy uzyciu 80-procentowego acetonu byta bardziej
efektywna niz trwajace 60 minut ekstrakcje przeprowadzane za pomoca pozostatych roz-
puszczalnikéw. Ekstrakcje przy uzyciu wody jako rozpuszczalnika zaré6wno po czasie
30, jak i 60 minut byly efektywniejsze niz ekstrakcje prowadzone za pomoca stezonych
rozpuszczalnikéw (metanol 100% oraz aceton 100%).

Turkmen 1 inni [2006], badajac skuteczno$¢ réznych rozpuszczalnikow w wydo-
byciu polifenoli z czarnej herbaty réwniez stwierdzili wysoka zdolno$¢ ekstrakcyjna
80-procentowego roztworu acetonu, a woda dla zastosowanych przez nich warunkéw
prowadzenia procesu wydobywata polifenole stabiej niz roztwory alkoholowe. Podob-
ne wyniki uzyskano w niniejszej pracy. Wedlug badan Dmowskiego i innych [2013],
zawarto$¢ polifenoli w czarnych herbatach zaparzanych woda ksztaltowata si¢ na po-
ziomie 2017,1-9733,8 mg/100 g s.s. W niniejszej pracy oznaczona zawartos¢ polife-
noli zaré6wno po czasie 30, jak i 60 minut wynosita okoto 2000 mg/100 g s.s. Dmowski
iinni [2013] zauwazaja, ze zawarto$¢ polifenoli w czarnych herbatach zalezy od wielu
roznych czynnikéw, migdzy innymi od jakosci badanego surowca, miejsca pocho-
dzenia, a takze sezonu zbioru. Zwracaja oni tez uwage, ze podczas transportu herbata
jest narazona na dziatanie czynnikéw $rodowiskowych, takich jak zmienna wilgotno$¢
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Tabela 1. Zawartos¢ polifenoli ogotem i katechin w czarnej herbacie po 30- i 60-minutowej eks-

trakeji
Table 1. The content of total polyphenols and catechins in black tea after 30 and 60 minutes
extraction
Ekstrakcja 30 minut Polifenole ogdtem Katech{ny
30 minutes extraction Total polyphenols Catechins
[g/100 g s.s]. [g/100 g s.s.]

Metanol 80%
Methanol 80%

Metanol 100%
Methanol 100%

Aceton 80%
Acetone 80%

Aceton 100%
Acetone 100%

Woda
Water

2,09 (£0,11) a

0,80 (+0,05) b

2,83 (£0,56) a

0,09 (£0,01) ¢

2,04 (£0,09) a

0,65 (+0,01) b

0,12 (+0,003) ¢

0,80 (+0,01) a

0,07 (+£0,001) ¢

0,92 (+£0,09) a

Ekstrakcja 60 minut
60 minutes extraction

Metanol 80%
Methanol 80%

Metanol 100%
Methanol 100%

Aceton 80%
Acetone 80%

Aceton 100%

2,42 (£0,23) b

0,92 (+£0,01) ¢

3,16 (+0,40) a

0,11 (£0,002) d

0,75 (+£0,06) b

0,11 (£0,002) ¢

0,82 (+0,02) a

0,09 (+0,004) ¢

Acetone 100%

Woda 2,12 (£0,03) b 0,95 (0,11) a
Water

a—d — roznice migdzy warto§ciami Srednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne (p < 0,05)/
/differences among mean values denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).

powietrza, fluktuacje temperatury, co moze niekorzystnie wptywac na ich jakos¢. Na-
lezy rowniez zauwazy¢, ze oznaczanie polifenoli ogolem metoda Folina-Ciocalteu’a
jest metoda niedoktadna i zawyzona w roztworach zawierajacych inne zwiazki o cha-
rakterze redukujacym (np. biatka). W niniejszej pracy dotyczy to przede wszystkim
ekstraktow wodnych.

Najwyzsza zawarto$¢ katechin uzyskano przez wytrzasanie herbaty z woda — 30- 1 60-
-minutowe ekstrakcje daty podobne rezultaty (okoto 0,9 g/100 g s.m. herbaty) — tabela 1.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono réwniez, ze wysoka zawarto$¢ kate-
chin uzyskuje sig, ekstrahujac katechiny 80-procentowym roztworem acetonu. Ilo$¢ uzy-
skanych katechin za pomoca tego rozpuszczalnika byta podobna po obu czasach ekstrakcji
(okoto 0,8 g/100 g s.m.). Efektywnos¢ ekstrakcji tym rozpuszczalnikiem w stosunku do
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ekstrakcji woda byta o okoto 14% nizsza. Ekstrakcje przy uzyciu wody jako rozpuszczal-
nika zaréwno po czasie 30, jak 1 60 minut byty efektywniejsze niz ekstrakcje prowadzone
za pomoca st¢zonych rozpuszczalnikow (metanol 100% oraz aceton 100%).

Na poziomie istotnosci o = 0,05 wykonano analiz¢ wariancji (ANOVA) dwuczynni-
kowego doswiadczenia, badajacego wptyw czasu ekstrakcji (na dwoch poziomach zmien-
nos$ci) oraz rodzaju rozpuszczalnika (na pigciu poziomach zmiennos$ci) na efektywnosc
ekstrakcji polifenoli z czarnej herbaty. Czynnikami gtéwnymi istotnie wptywajacymi na
zawarto$¢ polifenoli byly: rodzaj rozpuszczalnika, czas ekstrakcji oraz ich wspotdzia-
fanie. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu (p > 0,05) czasu ekstrakcji na
efektywno$¢ wydobycia katechin z czarnej herbaty.

Perva-Uzunalic i inni [2006], ktorzy zajmowali si¢ badaniem wydajnosci ekstrak-
cji katechin z zielonej herbaty stwierdzili, ze 80-procentowy roztwor acetonowy dziata
bardziej efektywnie (95,2% wszystkich katechin obecnych w herbacie przechodzito do
roztworu) niz 80-procentowym etanol (odzysk katechin na poziomie 89,1%) i 80-pro-
centowym metanol (wydobycie katechin na poziomie 77,9%). Woda, ktéra w niniejszej
pracy najefektywniej ekstrahowata katechiny, wedlug autorow dziatata najstabiej, nalezy
jednak zauwazy¢, ze prowadzili oni ekstrakcje dwugodzinng w punkcie wrzenia rozpusz-
czalnika, a w tych warunkach, jak wspomniano wczesniej, moze nastapi¢ rozpad katechin
i najprawdopodobniej dlatego uzyskana przez nich wydajnos¢ ekstrakcji katechin przy
uzyciu wody byla najnizsza.

Wiasciwosci przeciwrodnikowe ekstraktow zielonej herbaty otrzymanych podczas
prowadzenia procesu w réznych warunkach oznaczono trzema metodami. Zbadano ich
zdolnos$¢ do dezaktywacji stabilnych rodnikéw DPPH, zmiatania kationorodnikéw ABTS
i chelatowania jonéw zelaza (II).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wszystkie ekstrakty posiadaty zdolnosci dez-
aktywacji syntetycznych rodnikow DPPH (tab. 2). Stwierdzono, ze dla kazdego z roz-
puszczalnikéw wraz z wydluzeniem czasu ekstrakcji otrzymane roztwory w wigkszym
stopniu dezaktywuja rodniki. Nie byly to jednak rdznice istotne statystycznie. Ponie-
waz wczesniej stwierdzono wzrost ilosci wyekstrahowanych zwiazkéw polifenolowych
z materialu wraz z wydhizeniem czasu ekstrakcji poszukano zwiazku miedzy zawar-
toscia zwiazkow polifenolowych w roztworach a aktywnoscia przeciwrodnikowa tych
roztworow. Najsilniejsze wiasciwosci wobec rodnikow DPPH wykazywaly ekstrakty
80-procentowego metanolu (powyzej 95%) i 80-procentowego acetonu (od 94 do 97%
w zaleznosci od czasu ekstrakcji), najstabiej dziataty ekstrakty wodne czarnej herbaty
(% zmiatanych rodnikéw byt na poziomie okoto 50). Efektywno$¢ dezaktywacji rod-
nikow DPPH w przypadku ekstraktéw wodnych byta nizsza o okolo 47% w stosunku
do ekstraktu z 80-procentowym metanolem i o okoto 50% w stosunku do ekstraktow
z 80-procentowym acetonem.

Druzynska i inni [2007] badali aktywnos¢ przeciwrodnikowa zielonej herbaty wobec
stabilnych rodnikéw DPPH w ekstraktach acetonowych, metanolowych i wodnych. Naj-
silniejszym dzialaniem przeciwrodnikowym w ich badaniach charakteryzowat si¢ eks-
trakt acetonowy 80%, a nastgpnie ekstrakt metanolowy 80%. Uzyskali wyniki w ekstrak-
cie 80% acetonowym: ekstrakcja 30-minutowa: 76,3%; ekstrakcja 60-minutowa: 84,4%.
W ekstrakcie metanolowym 80%: ekstrakcja 30-minutowa: 58,5%; ekstrakcja 60-minu-
towa: 60%. Roznice migdzy otrzymanymi w niniejszej pracy wynikami a wartosciami
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Tabela 2. Zdolno$¢ ekstraktow z czarnej herbaty do dezaktywacji rodnikow DPPH, kartionorodni-
kow ABTS i chelatowania jonow zelaza (II) po 30- i 60-minutowe;j ekstrakcji

Table 2. The ability of the extracts of black tea to deactivate the DPPH radicals cation radicals
ABTS and chelate iron ion (II) after 30 and 60 minutes extraction

Methanol 80%

Metanol 100%
Methanol 100%

Aceton 80%
Acetone 80%

Aceton 100%
Acetone 100%

Woda
Water

95,52 (+3,05) ab

87,90 (+1,59) b

99,13 (£2,32) a

25,48 (+1,03) ¢

89,11 (1,14) ab

94,92 (+1,65) a

7745 (£2,00) b

45,77 (+0,98) ¢

Ekstrakeia 30 minut Zdolnos$¢ chelatowania Rodniki DPPH Kationorodniki ABTS
30 minut éls extraction Chelating ability DPPH radicals ABTS cation radicals
[%] [%] [%]
0,
Metanol 80% 44,77 (£2,31) ¢ 95,86 (+1,12) a 99,26 (+0,99) a

69,67 (+0,98) b

99,41 (+0,89) a

12,55 (+0,45) ¢

99,03 (+0,97) a

Ekstrakcja 60 minut
60 minutes extraction

Metanol 80%
Methanol 80%

54,50 (+2,53) b 98,52 (+1,06) a 99,31 (+0,78) a

Metanol 100%

69,82 (£0,98) b
Methanol 100% ,82 (+0,98)

97,18 (+1,89) a 90,25 (+0,89) a

Aceton 80%

99,82 (£0,90
Acetone 80% ,82 (+0,90) a

97,70 (+1,44) a 97,69 (+2,07) a

Aceton 100%

15,02 (+0,79) ¢
Acetone 100%

99,83 (£1,24) a 77,72 (£1,45) b

Woda 31,11 (£1,73) ¢
‘Water

a—c —roznice pomigdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sg statystycznie istotne (p < 0,05)/
/differences among mean values denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).

57,92 (+1,01) ¢ 99,22 (+0,98) a

uzyskanymi przez Druzynska i innych [2007] moga wynika¢ z odmiennego materiatu
badawczego, a takze z innych warunkow ekstrakcji. Analogi¢ mozna dostrzec w tym, iz
zarowno w badaniach Druzynskiej i innych [2007], jak i w obecnej pracy ekstrakcje prze-
prowadzone za pomoca wody charakteryzowaly si¢ najnizsza zdolnoscia do wychwyty-
wania stabilnych rodnikéw DPPH sposrod wszystkich badanych ekstrahentéw. Moze to
by¢ zwiazane z niska stabilnoscia zwiazkow polifenolowych w wodzie. Podobne wyniki
uzyskali rowniez Bhebhe i inni [2016].

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wszystkie roztwory posiada-
ja zdolnosci dezaktywacji syntetycznych kationorodnikow ABTS (tab. 2). Wiasciwosci
te byly nieco wigksze dla ekstraktéw otrzymanych w wyniku dluzszego wytrzasania her-
baty czarnej z kazdym z badanych uktadow ekstrahujacych. Nie byly to jednak réznice
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istotne statystycznie. Najwyzszy poziom dezaktywacji rodnikow ABTS wykazat ponow-
nie ekstrakt metanolowy 80% i acetonowy 80% oraz ekstrakt wodny. Zwiazki zawarte
w ekstrakcie metanolowym 100% dezaktywowaty rodniki na do$¢ wysokim poziomie
(okoto 70%). Najmniejsza zdolnos$cia do unieczynnienia kationorodnikéw ABTS charak-
teryzowaly sig substancje zawarte w ekstrakcie acetonowym 100% (15,02% zdezaktywo-
wanych rodnikéw po 60 minutach ekstrakcji).

Z przeprowadzonej analizy regresji wynika, ze istnieje bardzo silna dodatnia kore-
lacja migdzy zawartoscia w ekstraktach katechin a zdolnoscia ekstraktéw do zmiatania
kationorodnikow ABTS (korelacja na poziomie istotnosci a = 0,05). Obliczony wspot-
czynnik determinacji wskazuje, ze obecne w ekstraktach katechiny w ok. 98% decyduja
o zdolnosci ekstraktow czarnej herbaty do inhibicji rodnikéw ABTS.

Waszkiewicz-Robak i inni [2005] badali aktywnos$¢ antyoksydacyjna ekstraktow
wodnych z lisciastych herbat zielonych, czarnych i czerwonych wyrazona jako zdolnos$¢
do unieczynniania kationorodnikow ABTS. Ich wyniki pokazaty, ze ekstrakt z zielonej
herbaty w najwyzszym stopniu dezaktywowat te rodniki (ok. 100%). Ekstrakt z herbaty
czarnej charakteryzowal si¢ zdolnoscia do zwiazania ok. 48% rodnikéw ABTS, nato-
miast najstabsze dziatanie w tej reakcji wykazal ekstrakt z czerwonej herbaty (ok. 37%).
Wynik otrzymany przez Waszkiewicz-Robak i innych [2005] dotyczacy wodnego eks-
traktu z czarnej herbaty jest o potowe nizszy niz warto§¢ zamieszczona w obecnej pracy.
Réznica moze wynika¢ z odmiennego sktadu chemicznego badanej herbaty. W niniej-
szych oznaczeniach material badawczy stanowila cejlonska herbata Dilmah, natomiast
Waszkiewicz-Robak i inni [2005] przeprowadzali oznaczenia na herbacie Yunnan pocho-
dzacej z Chin.

Wiasciwosci wigzania jondw metali przejsciowych maja duzy udzial w aktywnosci
przeciwutleniajacej polifenoli, dlatego w pracy oznaczono zdolno$ci poszczegdlnych
ekstraktow czarnej herbaty do chelatowania jonow zelaza(I) (tab. 2). W najwigkszym
stopniu jony zelaza byly wiazane przez ekstrakty acetonowe 100% (% schelatowanego
zelaza wyniost ok. 99). Najstabiej wiazaly jony zelaza roztwory wodne (od 25 do 31%
w zaleznos$ci od czasu ekstrakcji). Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwier-
dzi¢, iz wydtuzenie czasu ekstrakcji skutkowato wigksza zdolnoscia chelatowania jonow
zelaza przez wszystkie badane ekstrakty, ale jedynie w przypadku roztworu 80-procen-
towego acetonu réznica ta byla istotna statystycznie. Na poziomie istotnosci a = 0,05
wykonano analiz¢ wariancji (ANOVA) dwuczynnikowego doswiadczenia, badajacego
wpltyw czasu ekstrakcji (na dwoch poziomach zmiennos$ci) oraz rodzaju rozpuszczalnika
(na pigciu poziomach zmiennosci) na zdolno$¢ kompleksowania jonow zelaza(Il). Wyka-
zano istotny wplyw rodzaju rozpuszczalnika, czasu ekstrakcji oraz wspoétdziatania tych
czynnikéw na zdolnos¢ ekstraktow do chelatowania jonow Fe”.

Druzynska i inni [2007] badali zdolno$¢ do chelatowania jonow Fe** przez zielona
herbatg¢ w ekstraktach acetonowych 80%, metanolowych 80% i wodnych. W ich bada-
niach, podobnie jak w uzyskanych w niniejszej pracy wynikach, jony zelaza byty zwiaza-
ne w najwyzszym stopniu przez ekstrakty acetonowe (ekstrakcja 30. minutowa: 64,4%;
ekstrakcja 60. minutowa: 76,5%). Wyniki te sa jednak nizsze niz prezentowane w obecnej
pracy, co $wiadczy o tym, iz ekstrakty z czarnej herbaty z wicksza wydajnoscia komplek-
suja jony zelaza(Il). W ekstraktach wodnych Druzyfiska i inni [2007] uzyskali natomiast
wyniki w przedziale (ekstrakcja 30-minutowa: 45,1%; ekstrakcja 60-minutowa: 56,1%).
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Powodem nizszych warto$ci prezentowanych w niniejszej pracy moglo byé uzycie do
oznaczen innego rodzaju herbaty.

Worobiej i Tyszka [2012] badaty zdolnos¢ do kompleksowania jonow zelaza(Il) przez
ekstrakty wodne czarnych herbat lisciastych, granulowanych i ekspresowych. Najsil-
niejsze wlasciwos$ci chelatujace charakteryzowaty herbaty liSciaste (46,7-49,7%). Sa to
wyniki wyzsze niz uzyskane w niniejszej pracy. Worobiej i Tyszka [2012] w swoich ba-
daniach do przygotowania ekstraktow wodnych uzywaty wody destylowanej o tempera-
turze 100°C, natomiast w prezentowanych w obecnej pracy badaniach byta wykorzysty-
wana woda destylowana o temperaturze pokojowej, stad prawdopodobnie rozbieznosci
w wynikach.

WNIOSKI

1. Najskuteczniejszym ekstrahentem katechin (spo$rod badanych rozpuszczalnikow)
byta woda, natomiast najwyzsze wydobycie polifenoli ogétem osiagnigto stosujac
80-procentowy roztwor wodny acetonu.

2. Wszystkie ekstrakty z czarnej herbaty wykazaly wlasciwosci przeciwrodnikowe wo-
bec stabilnych rodnikéw DPPH i kationorodnikow ABTS, a takze zdolnosci chelato-
wania jonow zelaza(Il).

3. We wszystkich oznaczeniach wydtuzenie czasu ekstrakcji powodowato zwigkszenie
zawartosci zwiazkoéw polifenolowych oraz wzrost aktywnosci przeciwrodnikowej ba-
danych ekstraktow. W wigkszosci nie byly to jednak roznice istotne statystycznie.
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THE INFLUENCE OF TIME AND TYPE OF SOLVENT ON EFFICIENCY OF
THE EXTRACTION OF PHOLYPHENOLS FROM BLACK TEA
AND ANTIRADICAL PROPERTIES OBTAINED EXTRACTS

Summary. Polyphenols are compounds with strong antioxidant properties. Antioxidant
activity of the polyphenols is manifested in the prevention of the formation of reactive
oxygen radicals inactivate existing and in their ability to chelate metal ions. Furthermore,
these compounds can inhibit the activity of enzymes contributing to the production
of oxygen free radicals and participate in the regeneration of vitamins. A rich source
of polyphenolic compounds are as vegetables, fruits, and beverages such as tea, coffee

nr 591, 2017



B. Druzynska, J. Sutek, M. Ciecierska i in.

and red wine. The extraction process of polyphenols is difficult for two reasons. First,
these compounds differ structurally. Polyphenols are present in combination with sugars,
proteins, and form a polymerized derivatives having a different solubility. Their chemical
structure and interaction with other food ingredients are not fully known, and this is a very
important aspect when choosing a solvent and determining the conditions of the extraction
process. Secondly polyphenols are susceptible to oxidation. High temperature and alkaline
environment causing their degradation. For this reason, sample preparation for extraction
and the parameters of the process are very important factors that you should pay special
attention

The aim of the research was to explore the influence of five extraction solvents: 80% ac-
etone, 100% acetone, 80% methanol, 100% methanol and water and two times of the ex-
traction: 30 minutes and 60 minutes on efficiency of the extraction of total polyphenols
and condensed tannins from black tea. The antiradical properties have been determined by
two methods: scavenging activity against DPPH radicals and the method with ABTS™. The
abilities of extracts to chelate iron ions(II) have been investigated too.

The most effective extractant polyphenols of the solvents tested was 80% acetone —
2.8 g/100g d.m. in 30 minute extraction and 3.2 g/100 g d.m. 60 minute extraction. The
highest catechin content of tea was obtained by shaking with water — 30 and 60 minute
extractions yielded similar results (about 0.9 g/100 g tea d.m.). All of the black tea extracts
have shown antiradical properties to the stable radical DPPH and ABTS cation radicals, and
to be able to chelate iron(II). It was found that the extraction time caused a slight increase
in the extraction of polyphenol compounds and an increase in the antiradical activity of the
extracts. These were not statistically significant differences.

Key words: extraction, polyphenols, antiradical activity, black tea
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