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W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci metyloksantyn w naparach
wybranych herbat bialych, zielonych i czarnych. W celu analizy jakoSciowej i
ilosciowej alkaloidow purynowych zastosowano takie metody jak spektroskopie
UV, ekstrakcje ciecz-ciecz oraz chromatografie TLC. W badanych naparach
herbat nie stwierdzono obecnosci teofiliny. Zawartos¢ metyloksantyn w
naparach zalezala od rodzaju herbaty, stopnia jej rozdrobnienia. Najwiekszq
zawartos¢ kofeiny wykazywaty herbaty nieprzetworzone — biale, najmniejszq
koncentracje tych zwiqzkow wykazywaly napary herbat po petnej fermentacji —
czarne. Jednoczesnie stwierdzono, ze stezenie metyloksantyn w naparach herbat
wzrastalo wraz z wydluzaniem czasu zaparzania naparu.

Hasta kluczowe: biata herbata, zielona herbata, czarna herbata, metyloksantyny,
kofeina
Key words: white tea, green tea, black tea, methylxantines, caffeine

W Polsce spozycie herbaty zajmuje drugie miejsce (zaraz po wodzie) wsrod
napojow najchetniej spozywanych przez konsumentow. Popularno$¢ herbat oraz
obecno$¢ w nich szerokiej gamy zwiazkow chemicznych, takich jak np. alkaloidy
purynowe, flawonoidy, sacharydy, biatka, chlorofil itp., ktére nie zawsze korzyst-
nie wptywaja na organizm konsumenta, jest powodem koniecznosci badania ich
zawartosci. Na szczeg6lna uwage zastuguja metyloksantyny, ktére spozywane w
nadmiernej ilo§ci negatywnie wptywaja na zdrowie czlowieka.

Celem pracy bylo wyznaczenie zawarto$ci metyloksantyn w naparach wybranych
herbat biatych, zielonych oraz czarnych, dostgpnych na polskim rynku.

MATERIAL I METODY

Badaniom poddano 3 rodzaje herbat ekspresowych i lisciastych: czarne, zielone
oraz biale. Herbaty zakupiono w najpopularniejszych wérod mieszkancow Olsztyna
marketach (Biedronka, Lidl, Tesco) oraz sklepie Swiat Kawy i Herbaty w okresie od
czerwca do grudnia 2011 r. Torebki z herbatami byly szczelnie zamykane, dzigki
czemu uniknigto zawilgocenia suszu herbacianego.

W celu przygotowania naparéw herbat wybierano po 4 torebki z kazdego
opakowania herbaty ekspresowej. Z suszu herbacianego przygotowywano
probe zbiorcza, z ktorej odwazano po 2 g suszu, ktory zalewano 200 cm® wody
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dejonizowanej o temperaturze 100°C. Napary herbat przygotowywano bezposrednio
przed pomiarami spektroskopowymi. Herbatg zaparzano w zamykanym czajniczku
do herbaty przez 1 min lub 6 min. Gorace napary przesaczano przez saczek
karbowany o $redniej twardo$ci (saczek doktadnie wycis$nigto) i pozostawiano w
zamknigtych kolbach ptaskodennych do ochtodzenia.

Widma absorpcji w zakresie nadfioletu substancji wystepujacych w naparach
herbat oraz wykrystalizowanych alkaloidow mierzono w temp. 25°C za pomoca
spektrofotometru UV-VIS Cary 300 (Varian, Australia) oraz Cary 5000 UV-Vis-NIR
Spectrophotometer, (Varian, Australia) w kuwetach kwarcowych (Hellma, Niem-
cy) o dtugosci drogi optycznej 1 cm. W celu wykonania pomiaréw widm absorp-
cji zwiazkéw chemicznych, obecnych w naparach herbat do kuwety absorpcyjnej z
odpowiednig ilo$cia wody dejonizowanej dodawano 0,05-0,1 cm® naparu herbaty o
temp. pokojowej, uzyskujac 3 cm? roztworu. Widma absorpcji mierzono w zakresie
220-380 nm (od 3 do 5 razy dla jednej probki).

Analizg jakosciowa metyloksantyn wykonano stosujac probe fenoloftaleinowa.
W tym celu sporzadzano 9 cm?® roztworu wodnego zawierajacego 0,6 cm® naparu
herbacianego lub rozpuszczano 0,1 g wykrystalizowanego alkaloidu w 5 cm® wody
dejonizowanej. Do roztworéw dodawano 0,01 cm® lub 0,05 cm?® zasady sodowej
(0,1 M NaOH) oraz 2 krople fenoloftaleiny. Roztwory ogrzewano do wrzenia.

W celu wyizolowania kofeiny do naparéw herbat dodawano 2 g MgO, roztwor
ogrzewano do wrzenia i gotowano mieszajac (przez 20 min) na tazni olejowej (temp.
100+0,02 °C) lub piaskowej. Roztwor chtodzono do temp. pokojowej a nastgpnie
saczono pod zmniejszonym ci$nieniem. Srodowisko przesaczu zakwaszano 2 M
roztworem H SO, do pH = 2, po czym ekstrahowano chloroformem (5 x 10 cm’
chloroformu). W celu usunigcia resztek tanin do powstatego roztworu dodawano 2
razy po 3 cm® 10 % tugu sodowego, po czym 3 cm® wody dejonizowanej. Warstwe
chloroformowa suszono w szklanej kolbie stozkowej przy uzyciu bezwodnego
MgSO,. Roztwor chloroformowy przesaczono pod zmnigjszonym cisnieniem do
zwazonej wcezesniej szklanej kolby destylacyjnej, chloroform oddestylowano na
wyparce obrotowej. Do otrzymanego zwiazku chemicznego dodano 8cm? etanolu i
pozostawiono pod dygestorium do krystalizacji.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W  pismiennictwie istnieja rozbieznosci dotyczace analizy jakoSciowej
alkaloidow purynowych wystepujacych w naparach herbat. Wigkszo$¢ autorow nie
stwierdzito zawartosci teofiliny w naparach réznych herbat (1-5), chociaz Ostrowska
(6) w pracy przegladowej, Komes i wspol. (7) oraz Lacerda i wspot. (8) wskazuja
na jej wystgpowanie w herbatach. Przeprowadzona przez nas analiza jakosciowa
nie potwierdzita obecnosci teofiliny w naparach badanych herbat. Brak teofiliny w
naparach herbat prawdopodobnie wynika z jej udziatu w metabolizmie teobrominy
i kofeiny (9).

Na rycinie 1 przedstawiono widma absorpcji metyloksantyn zawartych w wod-
nych 5-10° M roztworach wzorcowych kofeiny i teobrominy oraz ich mieszaniny a
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takze przyktad uzyskanych widm alkaloidow wystgpujacych w naparach badanych
herbat absorbujacych swiatto w zakresie 220-380 nm.
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Ryec. 1. Widma absorpcji 5-10-5 M kofeiny, teobrominy, mieszaniny kofeiny z teobroming oraz 1min na-
parow herbat zielonej i biatej (duzy rysunek). Zalezno$¢ absorbancji (A=273 nm) od st¢zenia mieszaniny
kofeiny i teobrominy (maty rysunek)

Fig. 1. Absorption spectra of 5-10-5 M caffeine, theobromine, caffeine and theobromine mixture and
Imin infusions of green and white teas (big picture). Dependence of the absorbation (A=273 nm) values
on the concentration of caffeine and theobromine mixture (small picture)

Stgzenia molowe metyloksantyn zawartych w naparach herbat (przyktad, tab. I)
wyznaczono korzystajac ze wspotczynnikow kierunkowych prostej przedstawione;j
na ryc. 1 (matly rysunek).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwigksze stgzenia metyloksantyn wystgpowaty
w naparach herbat nie poddawanych procesowi fermentacji - biatych oraz zielonych,
podczas gdy herbaty czarne charakteryzowaly si¢ najmniejsza ich zawartoscia.
Uzyskane wyniki potwierdzaja rezultaty badan uzyskanych przez Ktodke i wspol.
(3) oraz Kim i wspot. (5). Stezenie metyloksantyn zalezato od stopnia rozdrobnienia
lisci herbacianych. Zauwazono, ze napary herbat rozdrobnionych (ekspresowych)
zawieraly mniejsze $rednie stezenie metyloksantyn niz napary herbat lisciastych.
Wyniki te sa zgodne z danymi przedstawionymi przez Hicks i wspol. (1), ale
odbiegaja od rezultatow uzyskanych przez Komes i wspol. (7). Jednocze$nie
stwierdzono wzrost st¢zenia metyloksantyn w naparach badanych herbat wraz z
czasem ich zaparzania (ryc. 2).
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Tabela I.Srednie stezenie molowe (C$r) metyloksantyn oraz zawarto$ci kofeiny w 200 cm3 6 min. naparow roz-
nych rodzajéw herbat
Table |. The average molar concentration of methylxantines and caffeine contents in 200 cm3 of 6 min. infu-
sions of different kind of teas

Rodzaj Stezenie llogé Masa kofeiny llogé
herbat Nazwa herbaty metyloksantyn omiaréw | m = SD (10°g) owtdrzen
y C, +sD(osm |P * 9P
Yunan Bioactive 2,820 + 0,038 6 41,42 £ 1,92 6
(lisciasta)
Biata —
Pai Tiu Tan 3,691 = 0,044 9 42,36 = 2,12 9
(lisciasta)
Sir Edward 2,222 + 0,067 9 24,40 + 1,30 9
(lisciasta)
Sir Edward 1,130 + 0,003 9 16,00 + 0,35 9
(ekspres.)
Mieszanka
herbat
Zielona | e, Lipton 1,911 + 0,012 14 19,84 + 0,64 14
(lisciasta)
Lipton classic 1,661 + 0,011 14 16,52 + 0,42 14
(ekspres.)
Teekanne Zen 1,511 + 0,036 9 21,38 + 0,76 9
Chai (ekspres.)
Lord Nelson 1,823 + 0,031 9 17,88 = 0,36 9
(ekspres.)
Black Long
Gzama | Leaf Yunan 1,581 + 0,012 9 14,40 + 0,23 9
(lisciasta)
Lipton
Yellow Label 0,753 + 0,053 9 9,23 + 0,13 9
(ekspres.)

Badania zawarto$ci metyloksantyn w naparach wybranych herbat

Studies of contents of methylxantines in infusions of selected teas

Z analizy ilosciowej kofeiny wykrystalizowanej z naparéw herbat (tab. I) wynika,
ze najwicksza zawartoscia kofeiny charakteryzowaly si¢ herbaty nieprzetworzone,
niepoddane fermentacji biate a naste¢pnie zielone. Podobna zalezno$¢ w przypadku
naparéw herbat zielonych oraz czarnych zaobserwowali inni autorzy (3, 5, 10).
Niewielkie rozbieznosci mogly by¢ spowodowane stratami substancji w wyniku
zastosowanej procedury izolacji kofeiny.
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WNIOSKI

1. W naparach herbacianych stwierdzono obecno$¢ takich metyloksantyn jak ko-
feina oraz teobromina. Zastosowane metody analityczne nie potwierdzity obecno$ci
teofiliny w naparach badanych herbat.

2. Napary herbat niefermentowanych (biala, zielona) charakteryzowaty si¢
wigksza zawartoscia kofeiny niz herbat poddanych fermentacji (czarnych).

3. Stgzenie metyloksantyn w naparach herbat wzrastalo wraz z wydtuzaniem
czasu zaparzania naparu.

A. Stachelska-Wierzchowska, A. Knasiak

STUDIES OF CONTENTS OF METHYLXANTINES IN INFUSIONS OF SELECTED TEAS

Summary

This publication presented results of studies of content of the methylxantines derivatives into infusions of
selected white, green and black teas. To qualitative and quantitative analysis of a purine alkaloids we have
applied the UV spectroscopy, extraction liquid-liquid and TLC methods used.

We were not observed of the theophylline in the examined tea infusions. Contents of methylxantines deri-
vatives in the tea infusions were dependent on kind of teas and their crumble. The highest content of caf-
feine was found in non-fermented teas, such as white teas, and the smallest concentration of methylxanti-
nes was found in infusions of fermented teas - black teas. Simultaneously we observed increase of methy-
Ixantines concentration during prolonged infusions.
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