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Sazetak

U ovom radu ispitivan je utjecaj vremena i temperature maceracije tijekom pripreme vocnih Cajeva
(brusnica, borovnica, tresnja i Sumsko voée) na sadrzaj polifenola, antocijana, flavonoida, kondenziranih
tanina i antioksidativnu aktivnost. Cajevi su macerirani pri 80 i 100 °C 5 donosno 8 minuta. Ispitivan je
1 utjecaj ponovljene maceracije istih ¢ajeva na sadrzaj navedenih komponenti. Maceracijom ¢ajeva pri
100 °C, u uzorcima je odreden veéi sadrzaj polifenola, antocijana, flavonoida i kondenziranih tanina,
a vrijednosti antioksidativne aktivnosti su bile ve¢e. Nakon ponovljene maceracije sadrzaj polifenola,
flavonoida i kondenziranih tanina bio je znatno manji. Vrijednosti antioksidativne aktivnosti su takoder
bile nize nakon ponovljene maceracije.

Kljuéne rijeci: vocni ¢aj, polifenoli, flavonoidi, antocijani, antioksidativna aktivnost, vrijeme i tempera-

tura maceracije.

Uvod

Popularnost ¢aja u svijetu sve vise raste s obzirom
da je istrazivanjima dokazano da je ¢aj vazan iz-
vor polifenola u ljudskoj prehrani (Cooper 1 sur.,
2005 a,b; Heck 1 de Mejia, 2007; Rusak 1 sur.,
2008; Aoshima, 2008; Horzi¢ 1 sur., 2009; Komes
1 sur.,, 2010; Belscak 1 sur., 2011; Afify 1 sur.,
2011). Najcesce se pod pojmom ¢aj podrazumi-
jevaju crni, zeleni, bijeli 1 Oolong €aj, te se oni 1
najces¢e konzumiraju. Sve viSe se konzumiraju
1 razliiti biljni 1 tzv. voéni Cajevi koji su popu-
larni zbog svoje arome 1 lake pripreme. Pozitivan
utjecaj ¢aja na zdravlje uglavnom je pripisan an-
tioksidansima odnosno polifenolima, vitamini-
ma 1 karotenoidima koji sprjeavaju oksidativna
oStecenja izazvana slobodnim radikalima u nasem
organizmu (Stdhelin 1 sur., 1991; Steinberg, 1991;
Willett, 1994; Wiseman 1 sur., 1997). Ljudski or-
ganizam dobiva energiju kroz respiraciju odnos-
no oksidaciju nutrijenata kao S§to su Seceri ili li-
pidi. U tim reakcijama neizbjezno nastaju razliciti
reaktivni oblici kisika 1 duSika koji dalje mogu
reagirati s DNK, proteinima, lipidima uzrokujuci
mutacije, narusavanje strukture proteina i perok-
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sidaciju lipida membrane. Takva oSte¢enja mogu
dovesti do razli¢itih oblika bolesti i degenerativnih
promjena kao S$to su starenje, smanjenje aktivnosti
obrambenog sustava, kancerogeneze (Scandalios,
1997; Aoshima, 2008). Antioksidativna svojstva
fenola pripisuju se njithovom redoks svojstvu, koje
omogucava fenolima da djeluju kao reducirajuce
sredstvo, kao donori vodika 1 hvataci kisika. Na
temelju slijedeca dva uvjeta, fenolna komponenta
se moze definirati kao antioksidans; u relativno ni-
skim koncentracijama u odnosu na substrat mora
odgoditi, usporiti ili sprijeciti oksidaciju i novo-
nastali radikal koji je rezultat te reakcije mora biti
stabilan (polifenoli se stabiliziraju ili daljnjom
oksidacijom ili intramolekularnim vezivanjem
vodika) (Rice-Evans i sur., 1997; Kaur i Kapoor,
2001).

U ovom radu ispitivan je utjecaj temperature
maceracije 1 vremena maceracije voénih Cajeva
na sadrzaj polifenola, flavonoida, antocijana i
kondenziranih tanina, te antioksidativnu aktivnost.
Takoder je ispitivan utjecaj ponovljene maceracije
ve¢ upotrijebljenih vrecica ¢aja kako bi se utvrdilo
koliko polifenola zaostaje u tzv. otpadu.
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Materijali i metode
Materijali

Cajevi su kupljeni u lokalnoj trgovini. 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) i 2,2'-azinobis(3-etilbenz-
tiazolin-sulfonska kiselina) (ABTS) su nabavljeni
od proizvodaca Fluka (Njemacka), galna kiseli-
na, katehin, vanilin i1 natrij nitrit su nabavljeni
od proizvodaca Sigma (Njemacka), dok su kali-
jev klorid, natrijev acetat, klorovodi¢na kiselina,
metanol, natrijev karbonat, metanol, natrijev kar-
bonat, aluminij klorid i Folin-Ciocalteu reagens
proizvodi Kemike (Hrvatska).

Priprema uzoraka

Filter vrecice vo¢nih Cajeva (brusnice, borovnice,
treSnje 1 Sumskog voca) prelivene su s 200 mL
vode koja je zagrijana na 80 odnosno 100 °C, te je
uzorak poklopljen i ostavljen da stoji 5 odnosno 8
minuta. Nakon zadanog vremena filter vrecice su
ocijedene, dobiveni ¢aj ohladen na sobnu tempera-
turu nakon ¢ega su provedene potrebne analize.
Zaostale filter vre¢ice nakon prve pripreme
Caja, koriStene su za ponovnu upotrebu odnosno
pripremu ¢aja.

Odredivanje monomernih antocijana

Antocijani su odredivani metodom prema Giusti 1
Wrolstadu (2001). Nakon stajanja od 15 min uzor-
cima je pomocu spektrofotometra mjerena absorb-
anca pri valnim duljinama od 517 nm i 700 nm.
Sadrzaj antocijana je izracunat prema slijedecoj
formuli:

¢ (antocijana) (mg/L) = (Ax M x FR x 1000) / e x 1
gdje je: A - absorbanca uzorka [A = (A517- A700)
pH 1 - (A517 - A700)pH 4,5]; M - 449,2; FR -
faktor razrjedenja; ¢ - molarna absorptivnost, 26
900; I - duljina kivete, 1 cm (M i ¢ su uzeti za
dominantnu vrstu antocijana odnosno za cijanidin-
3-glukozid).

Za svaki uzorak provedena su dva mjerenja.

Odredivanje polifenola

Sadrzaj ukupnih fenola je odreden Folin-Ciocal-
teu metodom (Ough i Amerine, 1998). Rezultat se
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preracuna iz kalibracijske krivulje galne kiseline.
Za svaki uzorak provedena su dva mjerenja.

Odredivanje flavonoida

Sadrzaj flavonoida odreden je metodom prema
(Makris i sur., 2007), a sadrzaj flavonoida izracunat
je iz kalibracijske krivulje uz katehin kao standard.
Za svaki uzorak provedena su dva mjerenja.

Odredivanje kondenziranih tanina

Sadrzaj kondenziranih tanina odreden je vanilin
metodom prema Nakamura i sur. (2003), a sadrzaj
kondenziranih tanina izracunat je iz kalibracijske
krivulje uz katehin kao standard. Za svaki uzorak
provedena su dva mjerenja.

Odredivanje antioksidativne aktivnosti

Za odredivanje antioksidativne aktivnosti primi-
jenjene su dvije metode, DPPH i ABTS metoda.
DPPH metoda: otpipetira se 0,2 mL uzorka, 2 mL
metanola i 1 mL otopine DPPH, dobro promijesa i
reakcijska smjesa se ostavi stajati 15 minuta. Na-
kon toga mjeri se absorbancija pri 517 nm. Za sli-
jepu probu umjesto uzorka dodan je metanol.
ABTS metoda: otpipetira se 0,2 mL uzorka te se
doda 3,2 mL otopine ABTS, dobro promije$a i sm-
jesa se ostavi reagirati 1h i 35 min u mraku. Nakon
toga mjeri se absorbancija pri 734 nm.
Antioksidativna aktivnost izracunata je iz kali-
bracijske krivulje uz trolox kao standard. Za svaki
uzorak provedena su dva mjerenja.

Rezultati i rasprava

U ovom radu ispitivan je utjecaj vremena i tem-
perature maceracije vo¢nih cajeva (¢aja od brus-
nice, borovnice, treSnje i Sumskog voca) na sadrzaj
antocijana, polifenola, flavonoida i kondenziranih
tanina, te na antioksidativnu aktivnost. Takoder
je ispitivan 1 utjecaj ponovljene maceracije na
navedene parametre. Ponovljenom maceracijom
se zeljelo utvrditi koliko antocijana, polifenola,
flavonoida i1 kondenziranih tanina zaostaje nakon
prve maceracije u tzv. otpadu. Prema uputama
za pripremu ¢ajnog napitka na ambalazi Caja,
vrijeme maceracije je 5 do 8 minuta pri 100 °C.
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Za istrazivanje u ovom radu odabrano je vrijeme
maceracije 5 odnosno 8 minuta i temperatura mac-

eracije 80 °C odnosno 100 °C.

Tabela 1. Sadrzaj polifenola, flavonoida, kondenziranih tanina i antocijana (mg/L) ¢aja brusnice nakon pripreme.
Table 1. The content of polyphenols, flavonoids, condensed tannins and anthocyanins (mg/L) of cranberry tea

after preparation

maceracija | temperatura vrijeme polifenoli flavonoidi kondenzirani antocijani
maceracije maceracije (mg/L) (mg/L) tanini(mg/L) (mg/L)
80 °C 5 min 336,56 289,06 57,37 33,06
8 min 372,32 362,5 99,47 36,82
rva
P 100 °C 5 min 384,91 378,13 69,89 37,45
8 min 428,73 417,19 105,39 37,94
80 °C 5 min 109,40 78,13 31,71 7,01
8 min 103,35 73,44 30,39 5,39
druga -
100 °C 5 min 89,76 37,5 28,42 3,63
8 min 70,11 31,25 10,66 2,63
Caj od brusnice. Rezultati odredivanja sadrzaja Sto je bilo 1 za oCekivati s obzirom da su prvom

polifenola, flavonoida, kondenziranih tanina i an-
tocijana Caja od brusnice prikazani su u Tablici 1.
Sadrzaj polifenola u ¢aju brusnice kretao se od 70
mg/L do 428 mg/L, ovisno o temperaturi, vremenu
1 broju maceracije. Sadrzaj antocijana iznosio je
od 2 mg/L do 38 mg/L, ovisno o temperaturi, vre-
menu 1 broju maceracije. Najveci sadrzaj polif-
enola (od 336 do 428 mg/L) i antocijana (od 33
mg/l do 38 mg/L) bio je nakon prve maceracije.
Nakon druge maceracije sadrzaj polifenola iznosio
je od 70 mg/L do 110 mg/L, a sadrzaj antocijana
bio je od 2 mg/L do 7 mg/L. Sadrzaj flavonoida 1
kondenziranih tanina pratio je istu tendenciju kao
1 polifenoli. Sadrzaj flavonoida kretao se je od 31
mg/L do 417 mg/mL, a sadrzaj kondenziranih tani-
na bio je nizi (od 10 mg/L do 105 mg/L) ovisno
o temperaturi, vremenu i broju maceracije. Nakon
prve maceracije, najveéi sadrzaj polifenola, fla-
vonoida 1 kondenziranih tanina uocen je u uzor-
cima dobivenim maceracijom od 8 minuta pri 100
°C (428,73 mg/L, 417,19 mg/L i 105,39 mg/L).
Sadrzaj antocijana bio je oko 37 mg/L nakon
maceracije pri 100 °C kroz 5 odnosno 8 minuta
maceracije. Vrijednosti za sadrzaj polifenola, fla-
vonoida 1 kondenziranih tanina nakon 5 minuta
maceracije na istoj temperaturi bile su nize nego
nakon 8 minuta maceracije. Maceracijom pri 80
°C, kroz 5 1 8 minuta, u uzorcima su zapazene nize
vrijednosti ispitivanih komponenti u odnosu na
maceraciju pri 100 °C. Nakon druge maceracije,
sadrzaj ispitivanih komponenti bio je znatno nizi,
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maceracijom one ekstrahirane iz uzoraka. Sadrzaj
ispitivanih  komponenti (polifenola, antocijana,
flavonoida i kondenziranih tanina) bio je najveci u
uzorcima maceriranim 5 minuta pri 80 °C (109,40
mg/L, 7,01 mg/L, 78,13 mg/L 131,71 mg/L). Uzor-
ci macerirani pri 100 °C kroz 5 odnosno 8 minuta
imali su znatno manje vrijednosti ispitivanih kom-
ponenti.

Sto se ti¢e antioksidativne aktivnosti (Tabela
5) bez obzira na metodu odredivanja (ABTS ili
DPPH metoda), najvece vrijednosti su uocene
nakon prve maceracije, Sto je 1 za ocekivati s
obzirom da su ti uzorci imali 1 najvece vrijed-
nosti sadrzaja polifenola, antocijana, flavonoida i
kondenziranih tanina. Antioksidativna aktivnost
uzoraka nakon prve maceracije kretala se je od
0,67 umol TE/100 mL do 0,76 umol TE/100 mL
odredeno ABTS metodom i od 0,26 umol TE/100
mL do 0,31 pumol TE/100 mL odredeno DPPH
metodom. Nakon druge maceracije vrijednosti su
bile znatno nize, od 0,10 pumol TE/100 mL do 0,13
umol TE/100 mL odredeno ABTS metodom i oko
0,06 umol TE/100 mL odredeno DPPH metodom.
Vidljivo je da je nakon prve maceracije znatna ra-
zlika u antioksidativnoj aktivnosti ovisno o primi-
jenjenoj metodi odredivanja, dok se nakon druge
maceracije ta razlika u antioksidativnoj aktivnosti
izmedu primijenjenih metoda ne uocava. Razlika
dobivena u rezultatima antioksidativne aktivnosti
lezi u ¢injenici da su primijenjene razlicite metode
kod kojih se za odredivanje antoksidativne ak-
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tivnosti koriste razli¢iti slobodni radikali te dolazi
do drugacijih reakcija izmedu slobodnih radikala

1 antioksidanasa u uzorcima, $to ovisi o strukturi
fenolnih tvari (Singleton i Rossi, 1965).

Tabela 2. Sadrzaj polifenola, flavonoida, kondenziranih tanina i antocijana (mg/L) ¢aja borovnice nakon pripreme.
Table 2. The content of polyphenols, flavonoids, condensed tannins and anthocyanins (mg / L) blueberry tea after

preparation.
maceracija temperatura vrijeme polifenoli flavonoidi kondenzirani tanini | antocijani
maceracije maceracije (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
80°C 5 min 351,16 250,00 106,71 54,10
8 min 374,33 307,81 139,61 57,23
prva 100 °C 5 min 347,13 273,44 143,55 57,36
8 min 385,92 340,63 157,37 59,24
80 °C 5 min 97,81 82,81 47,50 8,14
druga 8 m?n 90,76 78,12 33,68 8,27
100 °C 5 min 96,30 68,75 42,89 10,02
8 min 85,22 84,38 64,61 7,76

Caj od borovnice. Rezultati odredivanja sadrzaja
polifenola, flavonoida, kondenziranih tanina i an-
tocijana ¢aja od borovnice prikazani su u Tablici 2.
Sadrzaj polifenola u ¢aju borovnice kretao se je od
85 mg/L do 385 mg/L, ovisno o temperaturi, vre-
menu i broju maceracije. Sadrzaj antocijana izno-
sio je od 7 mg/L do 59 mg/L, ovisno o temperaturi,
vremenu i broju maceracije. Najveci sadrzaj polif-
enola i antocijana bio je nakon prve maceracije
(od 351 do 385 mg/L, odnosno od 54 mg/l do 59
mg/L). Nakon druge maceracije sadrzaj polifenola
iznosio je od 85 mg/L do 97 mg/L, a sadrzaj anto-
cijana bio je od 7 mg/L do 10 mg/L. Sadrzaj flavo-
noida i kondenziranih tanina pratio je istu tendenc-
ijju kao i polifenoli. Sadrzaj flavonoida kretao se je
od 68 mg/L do 84 mg/mL, a sadrzaj kondenziranih

tanina bio je nizi (od 33 mg/L do 64 mg/L) ovisno
o temperaturi, vremenu i broju maceracije. Nakon
prve maceracije, najveci sadrzaj polifenola, anto-
cijana, flavonoida i kondenziranih tanina uocen je
u uzorcima dobivenim maceracijom od 8 minuta
pri 100 °C (385,92 mg/L, 59,24 mg/L, 340,63
mg/L 1 157,37 mg/L). Vrijednosti za sadrzaj polif-
enola, antocijana, flavonoida i kondenziranih tani-
na nakon 5 minuta maceracije na istoj tempera-
turi, te pri 80 °C kroz 5 odnosno 8 minuta bile su
nize. Nakon druge maceracije, sadrzaj ispitivanih
komponenti (polifenola, antocijana, flavonoida 1
kondenziranih tanina) bio je manji u odnosnu na
prvu maceraciju. Sadrzaj polifenola bio je najveéi
nakon maceracije od 5 minuta i pri 80 °C i pri 100
°C (97,81 mg/L 1 96,3 mg/L).

Tabela 3. Sadrzaj polifenola, flavonoida, kondenziranih tanina i antocijana (mg/L) ¢aja treSnje nakon pripreme.
Table 3. The content of polyphenols, flavonoids, condensed tannins and anthocyanins (mg/L) of tea shake after

training.
maceracija temperatura | vrijeme polifenoli | flavonoidi | kondenzirani tanini |antocijani
maceracije maceracije (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
80 °C 5 min 351,16 250,00 106,71 54,10
8 min 374,33 307,81 139,61 57,23
prve 100°C 5 min 34713 | 273,44 143,55 57,36
8 min 385,92 340,63 157,37 59,24
80°C 5 min 97,81 82,81 47,50 8,14
8 min 90,76 78,12 33,68 8,27
druga -
100 °C 5 min 96,30 68,75 42,89 10,02
8 min 85,22 84,38 64,61 7,76
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Ispitivanja  antioksidativne aktivnosti (Tabela
5), bez obzira na metodu odredivanja (ABTS ili
DPPH metoda), su pokazala da su najvece vrijed-
nosti uocene nakon prve maceracije, kada su ti
uzorci imali 1 najveée vrijednosti sadrzaja polif-
enola, antocijana, flavonoida i kondenziranih tani-
na. Antioksidativna aktivnost uzoraka nakon prve
maceracije kretala se je od 0,73 pmol TE/100 mL
do 0,81 umol TE/100 mL odredeno ABTS meto-
dom i oko 0,44 pmol TE/100 mL odredeno DPPH
metodom. Nakon druge maceracije vrijednosti
su bile znatno nize, oko 0,28 pmol TE/100 mL
odredeno ABTS metodom i oko 0,19 pmol TE/100
mL odredeno DPPH metodom. Nakon prve mac-
eracije postoji razlika u antioksidativnoj aktivnosti
ovisno o primijenjenoj metodi odredivanja, dok
se nakon druge maceracije ta razlika u antioksida-
tivnoj aktivnosti izmedu primijenjenih metoda ne
uocava toliko jako.

Caj od tresnje. Rezultati odredivanja sadrzaja
polifenola, flavonoida, kondenziranih tanina i an-
tocijana Caja od tre$nje prikazani su u Tablici 3.
Sadrzaj polifenola u ¢aju tresnje kretao se je od 61
mg/L do 342 mg/L, ovisno o temperaturi, viemenu
1 broju maceracije. Sadrzaj antocijana iznosio je 11
mg/L do 66 mg/L, ovisno o temperaturi, vremenu
1 broju maceracije. Najveci sadrzaj polifenola i an-
tocijana bio je nakon prve maceracije (od 319 do
342 mg/L, odnosno od 58 mg/l do 66 mg/L). Na-
kon druge maceracije sadrzaj polifenola iznosio je
od 61 mg/L do 74 mg/L, a sadrzaj antocijana bio je
11 mg/L do 13 mg/L. Sadrzaj flavonoida pratio je

istu tendenciju kao 1 polifenoli. Sadrzaj flavonoida
kretao se je od 37 mg/L do 253 mg/mL, ovisno o
temperaturi, vremenu i broju maceracije. U uzorku
nisu utvrdeni kondenzirani tanini. Nakon prve
maceracije, najveci sadrzaj polifenola, antocijana
1 flavonoida uocen je uzorcima dobivenim mac-
eracijom od 8 minuta pri 100 °C (342,10 mg/L,
66,88 mg/L 1 253,13 mg/L). Vrijednosti za sadrzaj
polifenola, antocijana, flavonoida i kondenziranih
tanina nakon 5 minuta maceracije na istoj temper-
aturi, te pri 80 °C kroz 5 odnosno 8 minuta bile su
nize. Nakon druge maceracije, sadrzaj ispitivanih
komponenti (polifenola, antocijana, flavonoida 1
kondenziranih tanina) bio je manji u odnosnu na
prvu maceraciju. Sadrzaj polifenola bio je najveci
nakon maceracije od 5 minuta i na 100 °C (74,14
mg/L).

I u ovom slucaju, ispitivanja antioksidativne
aktivnosti (Tabela 5), bez obzira na metodu
odredivanja (ABTS ili DPPH metoda), su pokaza-
la da su najvece vrijednosti nakon prve maceracije,
Sto je 1 za oCekivati s obzirom da su ti uzorci imali 1
najvece vrijednosti sadrzaja polifenola, antocijana,
flavonoida i kondenziranih tanina. Antioksidativna
aktivnost uzoraka nakon prve maceracije kretala
se je od 0,74 umol TE/100 mL do 0,88 pmol/100
mL odredeno ABTS metodom i oko 0,44 pumol
TE/100 mL odredeno DPPH metodom. Nakon
druge maceracije vrijednosti su bile znatno nize,
od 0,25 pmol TE/100 mL do 0,31 pmol TE/100
mL odredeno ABTS metodom i oko 0,15 umol
TE/100 mL odredeno DPPH metodom.

Tabela 4. Sadrzaj polifenola, flavonoida, kondenziranih tanina i antocijana (mg/L) caja Sumskog voc¢a nakon

pripreme.

Table 4. The content of polyphenols, flavonoids, condensed tannins and anthocyanins (mg / L) of tea wild fruit

after preparation.

maceracija | temperatura | vrijeme polifenoli | flavonoidi |kondenzirani tanini | antocijani
maceracije maceracije (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
80 °C 5 min 323,96 257,81 10,66 51,98
8 min 335,05 264,06 17,23 56,11
prva 100 °C 5 min 33152 [ 267,19 12,63 55,23
8 min 354,19 259,38 17,89 54,48
80 °C 5 min 77,67 51,56 - 12,15
8 min 74,14 53,25 - 7,14
druga ;
100 °C 5 min 72,13 62,50 - 9,64
8 min 61,05 53,13 - 6,64
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Caj od Sumskog voéa. Rezultati odredivanja
sadrzaja polifenola, flavonoida, kondenziranih
tanina i antocijana ¢aja od Sumskog voca prikazani
su u Tablici 4. Sadrzaj polifenola u ¢aju Sumskog
voca kretao se je od 61 mg/L do 354 mg/L, ovisno
o temperaturi, vremenu i broju maceracije. Sadrzaj
antocijana iznosio je 6 mg/L do 56 mg/L, ovisno o
temperaturi, vremenu i broju maceracije. Najveci
sadrzaj polifenola i antocijana bio je nakon prve
maceracije (od 323 do 354 mg/L, odnosno od 51
mg/l do 56 mg/L). Nakon druge maceracije sadrzaj
polifenola iznosio je 61 mg/L do 74 mg/L, a sadrzaj
antocijana bio je od 7 mg/L do 12 mg/L. Sadrzaj
flavonoida pratio je istu tendenciju kao i polifeno-
li, a kretao se je od 51 mg/L do 267 mg/mL, ovisno
o temperaturi, vremenu i broju maceracije. Sadrzaj
kondenziranih tanina odreden je samo nakon prve
maceracije (od 10 mg/L do 17 mg/L), dok nakon
druge maceracije nije bilo moguce odrediti sadrzaj
navedenih komponenti. Nakon druge maceracije,

sadrzaj ispitivanih komponenti (polifenola, an-
tocijana, flavonoida i kondenziranih tanina) bio
je manji u odnosnu na prvu maceraciju. Sadrzaj
polifenola i1 antocijana bio je najve¢i nakon mac-
eracije od 5 minuta i pri 80 °C (77,67 mg/L i 12,12
mg/L).

Kao i u prethodnim uzorcima, ispitivanja an-
tioksidativne aktivnosti (Tabela 5), bez obzira na
metodu odredivanja (ABTS ili DPPH metoda),
su pokazala da su najveée vrijednosti uoc¢ene na-
kon prve maceracije. Antioksidativna aktivnost
uzoraka nakon prve maceracije kretala se je od
0,73 umol TE/100 mL do 0,84 pmol TE/100 mL
odredeno ABTS metodom i od 0,47 pmol TE/100
mL do 0,53 pmol TE/100 mL odredeno DPPH
metodom. Nakon druge maceracije vrijednosti su
bile znatno nize, od 0,20 pmol TE/100 mL do 0,28
pumol TE/100 mL odredeno ABTS metodom i oko
0,15 pmol/100 mL odredeno DPPH metodom.

Tabela 5. Antioksidativna aktivnost (wmol TE/100mL) voénih ¢ajeva nakon pripreme.
Table 5. The antioxidant activity (mmol TE/100mL) fruit teas after preparation.

maceracija | temperatura vrijeme brusnica borovnica tre$nja $umsko voce
maceracije maceracije | ABTS | DPPH | ABTS |DPPH [ABTS |DPPH |ABTS | DPPH

prva 80 °C 5 min 0,67 0,26 0,73 0,43 0,74 0,40 0,73 0,47

8 min 0,67 0,26 0,76 0,44 0,79 0,43 0,76 0,50

100 °C 5 min 0,72 0,29 0,76 0,45 0,77 0,44 0,84 0,53

8 min 0,76 0,31 0,81 0,45 0,88 0,40 0,83 0,53

druga 80°C 5 min 0,13 0,06 0,28 0,20 0,30 0,14 0,28 0,15

8 min 0,13 0,05 0,29 0,19 0,31 0,14 0,20 0,14

100 °C 5 min 0,12 0,06 0,27 0,18 0,27 0,16 0,28 0,17

8 min 0,10 0,05 0,29 0,18 0,25 0,15 0,26 0,15

Istrazivanjima je dokazano da uvjeti tijekom
pripreme Cajeva (vrsta Caja, oblik Caja, vrijeme
ekstrakcije, temperatura ekstrakcije, upotrije-
bljeno otapalo) imaju znacajan utjecaj na sadrzaj
bioaktivnih tvari u samom ¢ajnom napitku. U¢inak
ekstrakcije bioaktivnih tvari iz zelenog ¢aja pri-
likom pripreme ¢ajnog napitka ovisi o uvjetima
ekstrakcije. Utvrdeno je da je maksimalan ucinak
ekstrakcije postignut tijekom ekstrakcije vodom
pri 80 °C kroz 5 minuta kada je €aj bio u obliku
praha, kroz 15 minuta kada je ¢aj bio u vrecici i
kroz 30 minuta kada je ekstrakcija provedena iz
listica Caja (Komes 1 sur.,, 2010). Ispitivanjem
utjecaja oblika Caja (Caj u vrecici ili listi¢i Caja)
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na ekstrakciju katehina iz zelenog i1 bijelog Caja,
utvrdeno je da oblik ¢aja ima znacajan utjecaj na
ekstrakciju katehina iz zelenog caja, dok kod bi-
jelog Caja ovaj ¢imbenik nema znacajnu ulogu.
Ekstrakcija polifenola i flavonoida je sporija iz bi-
jelog €aja u odnosu na ekstrakciju istih kompone-
nata iz zelenog Caja. Ekstrakcija fenola iz bijelog
¢aja moze se ubrzati dodatkom limunovog soka
(Rusak 1 sur., 2008). Rusak 1 sur. (2008) su ispiti-
vali 1 utjecaj vodenih otopina etanola (10 %, 40 %
170 %), te su utvrdili da je 40 %-tna vodena otopi-
na etanola najucinkovitija za ekstrakciju katehina
kada se ekstrakcija provodi kroz duze vrijeme.
Povecanjem temperature vode sve do 100 °C, za
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pripremu ¢ajnog napitka (zelenog, crnog, bijelog
1 Oolong ¢aja), povecao se je i sadrzaj polifenola i
flavonoida. Ponovljenom ekstrakcijom u naveden-
im ¢ajevima utvrden je znatno nizi sadrzaj polif-
enola i flavonoida (Horzi¢ i sur., 2009). Ispitivanje
utjecaja dodatka askorbinske kiseline i meda na
ekstrakciju fenola iz razli¢itih voénih ¢ajeva poka-
zalo je da askorbinska kiselina ima pozitivan utje-
caj na sadrzaj fenola i antioksidativnu aktivnost.
U uzorcima s dodatkom meda u kombinaciji s
askorbinskom kiselinom utvrden je manji sadrzaj
fenola (~28 %) 1 manja antioksidativna aktivnost
uzoraka (~22 %) (Belscak i sur. 2011).

Zakljucak

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem takoder
potvrduju da uvjeti tijekom pripreme vocénih
Cajeva (Cajeva od borovnice, brusnice, tresnje i
Sumskog voca) imaju znacajan utjecaj na sadrzaj
polifenola, flavonoida, antocijana i kondenziranih
tanina. Najve¢i sadrzaj polifenola i antocijana bio
je nakon prve maceracije dok je nakon druge mac-
eracije udio polifenola bio gotovo 3 puta manji,
a sadrzaj antocijana se smanjio od 5 do 10 puta.
Nakon prve maceracije, najveci sadrzaj polifeno-
la, flavonoida i kondenziranih tanina odreden je
u uzorcima dobivenim maceracijom 8 minuta pri
100 °C. Ponovljenom maceracijom utvrdeno je
da je sadrzaj ispitivanih komponenti bio najveci u
uzorcima maceriranim 5 minuta pri 80 °C.

Kako bi se utvrdio utjecaj ekstrahiranih polife-
nolnih spojeva na ljudsko zdravlje vrlo je vazno
odrediti biodostupnost navedenih spojeva u naSem
organizmu.
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THE CONTENT OF POLYPHENOLS, ANTHOCYANINS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF FRUIT
TEA

Mirela Kopjar, Ivana KneZevi¢, Vlasta Pilizota
Faculty of Food Technology; F. Kuhaca 20, 31000 Osijek, Croatia

original scientific paper
Summary
In this work, influence of time and temperature of maceration of fruit tea (cranberry, blueberry, cherry
and wild fruit) on content of phenols, anthocyanins, flavonoides, condensed tannins and antioxidant
activity was investigated. Maceration temperatures were 80 and 100 °C and maceration time 5 and 8
minutes. Also, influence of repeated maceration of same samples on mentioned parameters was investi-
gated. All samples macerated at 100 °C had the highest content of phenols, anthocyanins, flavonoides,

condensed tannins and antioxidant activity. After repeated maceration content of mentioned compounds
and values of antioxidant activity were lower.

Keyword: fruity tea, polyphenols, flavonoides, anthocyanins, antioxidant activity, time and temperature
of maceration.
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