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Streszczenie

W niniejszej pracy przeprowadzono badania wykazujace zalezno$¢ zawartosci
zwigzkéw biologicznie czynnych na naparze wykonanym klasyczng ekstrakcja
odpowiadajaca procesowi parzenia herbat wedtug PN-ISO 3103 z herbatki ziolowej z szyszki
chmielu (Lupuli strobili) od rodzaju zastosowanej wody. W pracy wykorzystano pigé
rodzajéw waéd tj. wode wodociggowa, wode destylowang, wode dejonizowang oraz dwa
rodzaje wod zakupionych na lubelskim rynku tj. wod¢ mineralng oraz zrédlang.
Przeprowadzono analize¢ zawartosci zwigzkéw polifenolowych ogétem, w tym flawonoidow
oraz oznaczono aktywnos$¢ antyoksydacyjng metodg redukcji rodnika DPPH. Badania
wykonane zmodyfikowang metoda Singleton i Rossi (1965) z uzyciem odczynnika Folina-
Ciocalteu wykazaty, ze zastosowane wody nie majg istotnego wptywu na zawartos$¢ polifenoli
w ekstraktach z szyszek chmielu. Wartosci te wahaty si¢ w granicach 0,096-0,109 mg/ml.
Ponadto, wykazano, ze najwyzsza zawartoscig tych zwigzkéw charakteryzowal si¢ ekstrakt
sporzadzony dla wody mineralnej 231,15 pg/ml natomiast najnizszg dla wody zrddlanej
205,31 pg/ml. Wysoka zawarto$¢ wykazano rowniez dla wody wodociggowej 225,66 pg/ml.
Badania zdolnosci antyoksydacyjnej wykonano zmodyfikowang metoda Branda-Wiliamsa i
in. (1995) z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH. Wykazano, ze najwyzsza zdolnoscig
charakteryzowaty si¢ ekstrakty sporzadzone dla wody wodociggowej 2,21 mM Troloxu oraz
dla wody mineralnej 2,21 mM Troloxu, dla ktérych nie wykazano istotnych statystycznie
réznic. W pracy wykazano réwniez wplyw pH wody na wilasciwosci antyoksydacyjne
badanych naparéw. Wody o najwyzszym pH (tj. woda wodociggowa oraz mineralna)

wykazywaly najwyzsze wlasciwosci przeciwutleniajace.

Stowa Kkluczowe: wlasciwosci antyoksydacyjne, szyszki chmielu, ekstrakcja, rodzaj

rozpuszczalnika, woda
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INFLUENCE OF THE TYPE OF WATER USED TO EXTRACT HERBAL TEA
FROM HOP CONES (LUPULI STROBILI) ON THE CONTENT OF BIOLOGICALLY
ACTIVE COMPOUNDS

Summary

In this work, studies showing the dependence of the content of biologically active
compounds on the brew made with classical extraction corresponding to the process of
brewing tea according to PN-ISO 3103 from herb hop cone (Lupuli strobili) on the type of
water used. Five kinds of water were used in the work, ie tap water, distilled water, deionized
water and two types of water purchased on the Lublin market, ie mineral and spring water.
The total polyphenol compounds, including flavonoids, were analyzed and the antioxidative
activity was determined by the reduction of the DPPH radical. Studies performed using the
modified method of Singleton and Rossi (1965) using the Folin-Ciocalteu reagent showed that
the water used had no significant effect on the content of polyphenols in extracts of hops.
These values ranged from 0.096-0.109 mg / ml. In addition, it was shown that the highest
content of these compounds was characterized by the extract prepared for mineral water
231.15 pg / ml and the lowest for the spring water 205.31 ug / ml. High content was also
demonstrated for tap water 225,66 pg / ml. Antioxidative capacity tests were carried out using
the modified method of Brand-Wiliams et al. (1995) using the synthetic DPPH radical. It was
shown that extracts made for tap water of 2,21 mM Trolox and for mineral water 2,21 mM
Trolox, for which no statistically significant differences were found, were the highest. The
study also showed the influence of water pH on the antioxidant properties of the infusions
tested. Water with the highest pH (ie tap water and mineral water) showed the highest

antioxidant properties.

Key words: antioxidant properties, hop cones, extraction, type of solvent, water

WPROWADZENIE

W  zachowaniu dobrego zdrowia konieczne jest prawidlowe zywienie oraz
dostarczanie niezbednej ilosci sktadnikow mineralnych. Za pomocg wody mineralnej mozemy
dostarczy¢ cze$¢ pierwiastkow, pod warunkiem, ze woda spozywana jest w odpowiednich
ilosciach, a ich stezenie jest na odpowiednio wysokim poziomie (nie mniej niz 15%
dziennego zapotrzebowania). Najwazniejszymi sktadnikami dla organizmu s3: magnez, wapn,

s6d, chlorki, siarczany, wodorowegglany, fluorki, jodki, zelazo oraz dwutlenek wegla
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[Wojtaszek 2011]. Woda jest niezbgedna do prawidlowego funkcjonowania organizméw
zywych oraz nalezy do gtéwnych sktadnikow pozywienia. Obok powietrza to podstawowy
element potrzebny do zycia. Wéréd napojow bezalkoholowych rynek wdéd mineralnych jest
najprezniej rozwijajacym si¢ w Polsce. Wynika to przede wszystkim ze zmianami nawykow
zywieniowych konsumentéw, jak réwniez z negatywnymi opiniami na temat wod
wodociggowych. Mimo, to spozycie wod butelkowanych nadal jest o polowe nizsze niz w
pozostatych krajach Unii Europejskiej [Salomon, Regulska-llow 2013]. Spozywanie
odpowiednich wéd mineralnych jest tatwym sposobem na dostarczenie organizmowi cennych
pierwiastkéw. Wody zrdédlane o niskiej i bardzo niskiej mineralizacji coraz czesciej
wykorzystywane sg do sporzadzania naparéw herbaty, kawy, zidt oraz przygotowywania
positkéw np. dla niemowlat. Chcac mie¢ pewnos¢, ze dana woda bedzie korzystnie wplywac
na organizm czlowieka musi ona posiada¢ odpowiednig czysto$¢ bakteriologiczng i
chemiczng oraz posiada¢ odpowiedni sktad mineralny [Pasternakiewicz i in. 2014]. Gtéwny
zrodtem wody pitnej s3 wody podziemne- pochodzace z warstwy wodonosnej, ktéra nie ma
stycznosci z powierzchnig terenu oraz powierzchniowe tj. jeziora, rzeki, zbiorniki retencyjne.

Sposréd wod podziemnych wyrdznia sie:

* Wody gruntowe- mieszczace si¢ na wigkszych glebokoSciach, warstwy skat
przepuszczalnych oddzielaja je od powierzchni ziemi petnigc role filtra. Wody te
posiadaja wysokie znaczenie gospodarcze, gdyz charakteryzuja si¢ znaczng
czystoscia.

* Wody wglebne- to wody oddzielone warstwami skal nieprzepuszczalnych,
uzupetniane przez opady atmosferyczne.

*  Wody zaskérne- wody te ze wzgledu na wystgpujace w nich zanieczyszczenia nie
kwalifikuja si¢ do konsumpcji, ani nie sg wykorzystywane do celéw spozywczych.
Wystepuja w granicach 2 m od powierzchni ziemi.

*  Wody gtebinowe- wody charakteryzujace si¢ wysoka mineralizacjg oraz zasoleniem,

stad tez nie nadajg si¢ do picia.

Sktad wéd powierzchniowych uzalezniony jest od geologicznego charakteru terenu i stanu
sanitarnego zlewni. W stanie naturalnym wody te nie nadajg si¢ do spozycia [Katuza,

Krajewski 2015].
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Za zaopatrzenie, a takze jako$¢ wody dostarczanej do ludnosci odpowiadajg zaktady
wodociggowe dzialajace na terenie Polski. Przedsigbiorstwa wodociggowe funkcjonujace w
Polsce zobowigzane sg do przestrzegania norm przepiséw unijnych. Istotnym aktem prawnym
dotyczacym gospodarki wodnej obowigzujacym w Unii Europejskiej jest Ramowa Dyrektywa
Wodna nr 2000/60 WE. Gtéwnym zatozeniem tej Dyrektywy jest zabezpieczenie wody przed
zanieczyszczeniami. Od momentu wprowadzenia RDW w Polsce zmieniono obowigzujacy od

1970 r. system gospodarki wodnej [Ktos 2015].

W Polsce obowigzuja dwa akty prawne, ktére reguluja zagadnienia dotyczace wod
butelkowych tj. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 31marca 2011r. ,,W sprawie
naturalnych wéd mineralnych, wéd Zrédlanych 1 wod stotlowych” oraz Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/54/WE z dnia 18 czerwca 2009 ,,W sprawie wydobywania i
wprowadzania do obrotu naturalnych wdéd mineralnych”. Na podstawie powyzszego

rozporzadzenia na polskim rynku mozemy wyrézni¢ trzy rodzaje wod:

* Naturalne wody mineralne- sg to wody podziemne o stabilnym sktadzie mineralnym,
pierwotnie czyste pod wzgledem mikrobiologicznym i chemicznym, zawierajace
sktadniki o wilasciwosciach fizjologicznych, ktére korzystnie wplywaja na organizm
cztowieka [Kozarkiewicz, Kabalska 2015].

* Wody zrédlane- sg to wody pochodzace ze zloza podziemnego o sktadzie
chemicznym i wtasciwo$ciach wymaganych dla wody przeznaczonej do codziennego
spozycia przez ludzi. Wody te sg dobrym zamiennikiem wéd wodociggowych, ktore
czesto zwlaszcza w wigkszych miastach nie sg najlepszej jakosci. Jednak, jezeli
chodzi o aspekty zdrowotne, na co dzien lepszym rozwigzaniem jest spozywanie wod
mineralnych, dzigki ktorym mozemy dostarczy¢ niezbednych skladnikow
mineralnych do organizmu [Salomon, Regulska-Ilow 2013].

* Wody stolowe (mineralizowane)- s3 uzyskiwane poprzez wzbogacanie wody
zrédlanej w sktadniki mineralne. Proces mineralizowania odbywa si¢ poprzez dodanie
naturalnej] wody mineralne bogatej w jeden lub wiegcej skladnikéw wykazujacych
dziatanie fizjologiczne. Zaliczane sg do wdd twardych, czyli o wysokiej zawartosci
magnezu i wapnia, przez co korzystnie wptywaja na uktad krazenia i serce [Wojtaszek

2012].

Dodatkowo bardzo waznym aspektem zwigzanym ze spozywaniem herbatek ziotowych jest

obecnos¢ w nich zwigzkéw biologicznie aktywnych. Zwigzki polifenolowe obecne
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w herbatkach ziotowych stanowig wazny element funkcjonalny oraz decydujg o jakosci danej
herbatki. W ich sklad wchodzi przede wszystkim katechina do 70-80%. Zwiazki te
rozpuszczaja si¢ w wodzie ze wzgledu na ich wielowodorotlenowy charakter. Polifenole
wchodzg w reakcje polimeryzacji za posrednictwem pierscienia benzenowego oraz grup
hydroksylowych z wigzaniami wodorowymi oraz hydrofobowymi. W momencie, gdy st¢zenie
polifenoli w ekstrakcie osigga pewien poziom dochodzi do zwigkszenia lepkosci, zas
zmniejsza si¢ w warunkach, gdy sa obecne czasteczki o matej masie, niskie pH oraz wysoka
temperatura. Z drugiej strony czasteczki polifenoli sg elektroujemne, wigec begdg bardziej
stabilne, jezeli w roztworze znajdzie si¢ niewiele elektrolitow i srodkéw dyspergujacych o
matych czasteczkach [Yang 2003]. Obecne w roslinach zwiazki o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych zabezpieczaja nasz organizm przed chorobami zwigzanymi z dziataniem
wolnych rodnikéw m.in. miazdzycg, chorobg Alzhaimera, chorobg Parkinsona. Substancje
biologicznie aktywne w kazdej roslinie wystepujg w innych proporcjach i sktadzie. Réznice te
w duzej mierze zaleza nie tylko od sposobu uprawy, zbioru oraz dalszej obrébki, ale przede
wszystkim od gatunku oraz czgsci danej rosliny. Substancji tych w wigkszosci organizm nie
jest w stanie sam produkowa¢ lub produkuje w niewystarczajacej ilosci, dlatego ich
dostarczanie moze odgrywac¢ kluczowa rolg w profilaktyce wielu choréb cywilizacyjnych

[Venables i in. 2008].

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie wptywu rodzaju zastosowanej wody na obecnos¢
zwigzkow biologicznie aktywnych obecnych w naparach ziotowych sporzadzonych z szyszek
chmielu poprzez wyznaczenie ogdlnej zawartosci polifenoli w tym takze flawonoidéw oraz

pomiar catkowitej zdolnos$ci antyoksydacyjnej metoda redukcji rodnika DPPH.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat do badan stanowita ziotowa herbatka z szyszek chmielu producenta ,,Dary Natury”.
Badania zostaty przeprowadzone na klasycznych naparach przygotowanych zgodnie z norma
PN-ISO 3103. W tym celu do zlewki odwazano 2 g surowca, nast¢pnie zalewano 100 ml

wrzacej wody destylowanej i przykryto szalkg Petriego w celu dokonania ekstrakcji.
Zastosowane rozpuszczalniki:

e Woda wodociggowa o zawartosci 16,9 mg/L Mg, 15,6 mg/L Na*, Fe** 113,0 pg/L,
chlorki 41,4 mg/L.
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*  Woda destylowana

*  Woda dejonizowana

e  Woda mineralna o zawarto$ci 520,3 mg/L skladnikéw mineralnych w tym 8,0 Na,
87,0 Ca**, 11,0 Mg?, 4,10 K*

e Woda zrédlana o zawartosci 543,5 mg/L sktadnikéw mineralnych w tym 65,70 Na®,
58,30 Ca®™, 12,70 Mg™*, 9,40 K*

Polifenole

Zawarto$¢ polifenoli oznaczano wg procedury Singleton 1 Rossi [1965] przy uzyciu
odczynnika Folina-Ciocalteu w stosunku 1:5. Wyniki podano w mg/100 ml naparu
w przeliczeniu na kwas galusowy. Pomiary wykonano w trzech powtérzeniach. Do kolby
miarowej o pojemnosci 25 ml pobierano 0,05 ml naparéw, dodawano kolejno 2 ml metanolu
(cz.d.a., 99,8%),, 10 ml wody destylowanej oraz 2 ml odczynnika Folina - Ciocalteu’a
(stosunek 1:5). Odstawiono na 3 min. Po tym czasie dodano 1 ml 10% roztworu weglanu
sodu NayCOs, doktadnie wymieszano i1 pozostawiono na 30 min. po uptywie czasu kolby z
prébkami uzupetniono woda destylowana do kreski. Absorbancje mierzono przy dtugosci fali

750 nm, wobec préby zerowej.
Flawonoidy

Zawartos¢ flawonoidow w przeliczeniu na epikatechine oznaczano spektrofotometrycznie
wedtug procedury opisanej przez Karadeniza i in. [2005]. Do probéwek pobrano po 0,5 cm’
naparéw, dodano 2,5 cm’ wody destylowanej, 0,15 cm’ 5% (w/w) wodnego roztworu
azotanu (III) sodu NaNO; i wymieszano. Po uptywie 5 minut wprowadzono réwniez 0,3 cm’
10% (w/w) wodnego roztworu szesciowodnego chlorku glinu AICl3-(H20O)s,, po raz kolejny
wymieszano i pozostawiono na 5 minut. Nastepnie dodawano 2 cm® 1 M wodnego roztworu
wodorotlenku sodu NaOH i 0,55 c¢cm® wody destylowanej. Pomiar absorbancji wykonano

przy diugosci fali 510 nm.
DPPH

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano wedlug zmodyfikowanej metody Branda-Wiliamsa
iin. [1995] [Zych, Krzepitko 2010] z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-
2-pikrylohydrazyl, Sigma Aldrich). Absorbancj¢ roztworéw mierzono przy dlugosci fali A =
517 nm. 0,5 mM alkoholowy roztwér DPPH przygotowano, rozpuszczajac 19,71 mg DPPH
(M = 394,32 g/mol) w 100 cm’ metanolu (cz.d.a., 99,8%). Otrzymany roztwor rozcienczono

tak, aby jego absorbancja przy dlugosci fali A = 517 nm wynosita ok. 0,9. Roztwor

10
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przechowywano w ciemnosci. W pierwszym etapie do$wiadczenia zmierzono absorbancj¢
roztworu rodnika DPPH (Ap) Nastepnie zdolno$¢ badanego antyoksydantu do

przeciwdziatania reakcji utleniania obliczano ze wzoru (1):

% inhibicji = 100 - % (1)

0
gdzie:

Ay - absorbancja roztworu rodnika DPPH,

Ag - Srednia warto$¢ absorbancji badanego roztworu zawierajagcego antyoksydant.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 6.0 PL.
Przeprowadzono jednoczynnikowa analize¢ wariancji ANOVA. Istotnos¢ réznic miedzy
wartosciami $rednimi weryfikowano testem Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05.
Wartosci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie

(p<0,05).
WYNIKI I DYSKUSJA

Wartosci pH pigciu probek wody byly rézne (Rysunek 1-2). Wartosci dla wody
wodociggowej, mineralnej i zrddlanej byly powyzej 7 natomiast wartos¢ dla wody
destylowanej (6,21) oraz dejonizowanej (5,7) byly ponizej 6,5. Po ogrzewaniu pH probek
wody wzrosto srednio o 0,32. Podobne wyniki zostalty wykazane przez Mossion i in. [2008]

oraz Liu i in. [2013], wynikajace z uwalniania dwutlenku wegla rozpuszczonego w wodzie.

11
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Rysunek 1. pH wodnych ekstraktow z herbatki z szyszek chmielu.
PH of aqueous tea extracts from hop cones.
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Rysunek 2. pH badanych wod
pH of the studied waters

Na wykresie 3 (Rysunek 3) przedstawiono wptyw rodzaju wody na zawarto$¢ polifenoli

w przeliczeniu na kwas galusowy w badanych ekstraktach. Przeprowadzone badania

12
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wykazaly, ze zastosowane wody nie majg istotnego wptywu na zawarto$¢ polifenoli w
ekstraktach z szyszek chmielu. Wartosci te wahaty sie¢ w granicach 0,096-0,109 mg/ml.
Najwyzszg wartos¢ zanotowano dla wody dejonizowanej, za$ najnizszg dla wody mineralne;j.
Woda dejonizowana jest wolna od zwigzkéw mineralnych. Jak potwierdzajg badania zwiazki
polifenolowe mogg iaczy¢ si¢ z jonami magnezu oraz wapnia tym samym powodujac
czegsciowe ich zatrzymanie [Yang 2003]. Rowniez w badaniach przeprowadzonych przez
Chtopicka 1 in. [2015] wykazano, ze woda bogata w sktadniki mineralne tj. magnez 1 wapn,

moze wplywac na obnizenie zawarto$ci polifenoli i flawonoidéw w naparach.

L
P

0 ‘ . ‘

woda wodociggowa woda dejonizowana woda destylowana woda mineralna woda zrédlana

Rysunek 3. Wplyw rodzaju wody na zawartos¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy
w ekstraktach z herbatki ziotowej z szyszek chmielu.
Influence of the type of water on the content of polyphenols calculated on gallic
acid in extracts of herbal tea from hop cones.

Na wykresie 4 (Rysunek 4) przedstawiono wptyw rodzaju wody na zawartos¢ flawonoidow w
badanych naparach w przeliczeniu na epikatechine. Wykazano, ze najwyzsza zawartoscig
tych zwigzkéw charakteryzowat si¢ ekstrakt sporzadzony dla wody mineralnej 231,15 pg/ml
natomiast najnizsza dla wody zrddlanej 205,31 pg/ml. Wysokg zawartos¢ wykazano rowniez
dla wody wodociggowej 225,66 png/ml natomiast pozostate, czyli woda dejonizowana oraz
destylowana wykazywaty odpowiednio 219,11 pg/ml oraz 209,37 pg/ml. Tak zréznicowane
wartosci moga by¢ zwigzane z obecnoscig zwigzkéw mineralnych w wodzie. Woda mineralna
charakteryzowata si¢ wysokg zawartoscig jondw wapnia Ca®* natomiast woda wodociggowa
dos¢ wysokg zawarto$cig jondw magnezu Mg2+. Wyniki te moga sugerowa¢ wptyw jonéw

wapnia oraz magnezu na zawarto$¢ flawonoidéw. Katechiny sg zwigzkami polifenolowymi

13
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zaliczanymi do flawanoli [Mirecka i in. 2013]. W badaniach Xu i in., [2017] wykazano, ze
w badanych naparach z uzyciem réznego rodzaju woéd tj. woda dejonizowana, woda
mineralna, woda Zrédlana oraz woda wodociggowa stezenie katechiny w naparze z uzyciem
wody mineralnej i wody wodociggowej byto znaczaco nizsze w poréwnaniu do naparéw z
uzyciem wody dejonizowanej oraz zrddlanej. Stwierdzono, ze im wyzsze przewodnictwo oraz
wartos¢ pH tym nizsze catkowite stezenie katechin w naparach. Nieco inng zalezno$¢
wykazano w niniejszej pracy. Wody o najwyzszym pH tj. woda wodociggowa oraz mineralna
wykazywaly najwyzsze zawartosci flawonoidéw, oznacza to, ze woda zawierajaca duzg ilos¢
mineraléw moze wptywac na catkowitg wydajnos$¢ ekstrakcji katechin oraz woda o wysokim
pH moze zmienia¢ stabilnos¢ katechin w naparze. Ananingsih 1 in. [2013] wykazali, ze
stabilnos¢ katechin uzalezniona jest od wartosci pH, zwiazki te sg niestabilne w roztworach

wodnych o pH>6.
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Rysunek 4. Wptyw rodzaju wody na zawarto$¢ flawonoidow w przeliczeniu na epikatechine
w ekstraktach z herbatki ziotowej z szyszek chmielu.
Influence of the type of water on the content of flavonoids calculated on
epicatechin in extracts of herbal tea from hop cones.
Na wykresie 5 (Rysunek 5) przedstawiono aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wyrazong w mM
Troloxu. Wtasciwosci przeciwutleniajgce uzaleznione sg od obecnos$ci w naparze pewnych
zwigzkOéw biologicznie aktywnych m.in. katechin czy tanin. Zdolnosci antyoksydacyjne

badanych naparéw mierzone byly za pomocag DPPH. Wykazano, ze najwyzsza zdolnoscig

antyoksydacyjng charakteryzowaty si¢ ekstrakty sporzadzone dla wody wodociggowej oraz
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dla wody mineralnej (2,21 mM Troloxu). Najnizszg zdolno$¢ antyoksydacyjng wykazywaty
woda destylowana i dejonizowana (1,91 mM oraz 2,01 mM Troloxu odpowiednio). Pozostata

woda zrédlana wykazywata aktywnos¢ réwna 2,08 mM Troloxu.

Analizujac wartosci pH badanych wéd mozna wywnioskowac, ze im wyzsze pH wody
tym lepsze wlasciwosci antyoksydacyjne. W badaniach Xu i in. [2017] wyniki, réwniez
wskazywaty, ze zaréwno pH jak i przewodno$¢ wody znacznie si¢ miedzy sobg réznity, co
wptywato na zdolno$¢ przeciwutleniajgcg naparéw herbacianych. Stwierdzono réwniez
istotng dodatnig korelacje Pearsona migdzy catkowitym stezeniem katechin, a wtasciwosciami
przeciwutleniajagcymi  mierzonymi za pomoca DPPH, co sugeruje, ze zdolnos¢
antyoksydacyjna naparéw w najwigkszym stopniu uzalezniona jest od st¢zenia katechin

[Zhou i in. 2009].

2,5
a a
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2 c
1,5
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o
o
S
=
s 1
£
0,5
O T T
woda wodociggowa woda dejonizowana woda destylowana woda mineralna woda zrédlana

Rysunek 5. Wpltyw rodzaju wody na aktywnos$¢ przeciwutleniajacg wyrazong w mM Troloxu
w ekstraktach z herbatki ziotowej z szyszek chmielu.
Influence of the type of water on antioxidant activity expressed in mM Trolox
in extracts of herbal tea from hops cones.

WNIOSKI

1. Badania wykonane zmodyfikowang metoda Singleton i Rossi [1965] z uzyciem

odczynnika Folina-Ciocalteu wykazaty, ze zastosowane wody nie maja istotnego
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wplywu na zawartos$¢ polifenoli w ekstraktach z szyszek chmielu. Wartosci te wahaty

si¢ w granicach 0,096-0,109 mg/ml.

Wykazano, ze najwyzszg zawartoscia flawonoidéw oznaczonych spektrofotometrycznie
wedtug procedury opisanej przez Karadeniza i in. [2005] charakteryzowat si¢ ekstrakt
sporzadzony dla wody mineralnej 231,15 pg/ml natomiast najnizszg dla wody zrédlane;j
205,31 pg/ml. Wysoka zawarto$¢ wykazano réwniez dla wody wodociggowej 225,66
pg/ml

Wartosci pH pigciu prébek wody byty rézne. Wartosci dla wody wodociggowe;,
mineralnej 1 zrédlanej byly powyzej 7 natomiast wartos¢ dla wody destylowanej (6,21)
oraz dejonizowanej (5,7) byly ponizej 6,5. Po ogrzewaniu pH prébek wody wzrosto
srednio o 0,32. Analizujgc wartosci pH badanych wéd mozna wywnioskowa¢, ze im
wyzsze pH wody tym lepsze wlasciwosci antyoksydacyjne. Stad tez badania zdolnosci
antyoksydacyjnej wykazaty, ze najwyzsza zdolno$¢ charakteryzowaly si¢ ekstrakty
sporzadzone dla wody wodociaggowej (pH 7,58) 2,21 mM Troloxu oraz dla wody
mineralnej (pH 7,52) 2,21 mM Troloxu, dla ktérych nie wykazano istotnych

statystycznie réznic. Zdolnosci antyoksydacyjne zwigzane sg z pH badanych wod.
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