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Streszczenie: Napary yerba mate sg bogatym zrodtem antyoksydantéw, w tym szczegdlnie
zwigzkow polifenolowych, ktére decydujg o ich walorach zdrowotnych i sensorycznych.
Obecnos¢ tych zwigzkéw w duzej mierze zalezy od sposobu i krotnosci parzenia. Celem
artykutu byto okreslenie wplywu krotnosci parzenia na witasciwosci przeciwutleniajgce
naparéw przygotowanych z lisci ostrokrzewu llex paraguariensis. Stwierdzono, ze kazde
kolejne parzenie yerba mate obniza wtasciwosci antyoksydacyjne naparéw oraz ze krotnosé
parzenia yerba mate statystycznie istotnie wptywata na zmniejszenie zawartosci zwigzkéw
polifenolowych w przygotowanych naparach. Catkowita zmiana siegata nawet okoto 85%.

Stowa kluczowe: yerba mate, polifenole, wtasciwosci antyoksydacyjne.

Abstract: Infusions prepared from yerba mate are good sources of antioxidants, especially
polyphenols, that are very important to its healthy and sensory properties. The presence
of these compounds largely depends on the method and multiplicity of brewing. The aim
of this work is to evaluate the influence of the multiplicity of brewing on the antioxidant activity
of yerba mate beverages prepared from llex paraguariensis. It was found that each
subsequent yerba mate brewing reduces the antioxidant properties of beverages. It was found
that each subsequent yerba mate brewing statistically important reduces the total content of
polyphenols. The change in total polyphenols content was reduced even by approximately
85%.

Keywords: yerba mate, polyphenols, antioxidants activity.
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1. WSTEP

Ostrokrzew paragwajski llex paraguariensis jest to ro$lina, uzywana do produkcji
yerba mate. Wystepuje gtdéwnie w poludniowej cze$ci Brazylii, poéinocnej czgsci
Argentyny, Paragwaju i Urugwaju [Bastos 1 in. 2007]. Najwickszym §wiatowym
producentem jest Argentyna, gdzie tereny uprawne ostrokrzewu paragwajskiego
zajmujg okoto 200 tys. hektaréw, z czego az 75% przypada na region Misiones.
Roczna pordukcja suszu yerba mate wynosi okoto 280 tys. ton [Montagnini, Eibl
i Barth 2011]. Znaczacymi producentami yerba mate s3 réwniez Brazylia,
produkujaca okoto 150 tys. ton rocznie oraz Paragwaj, wytwarzajacy rocznie blisko
20 tys. ton surowca. Szacuje si¢, ze roczna warto$¢ §wiatowej produkcji yerba mate
wynosi okoto jednego miliarda dolarow [Heck i de Mejia 2007]. Natomiast w Polsce
na przetomie ostatnich szesciu lat zaobserwowano az o§miokrotny wzrost importu
yerba mate. Wielko$¢ importu surowca yerba mate do Polski w 2016 roku wynosita
okoto 150 ton, z czego okoto 65% pochodzito z Argentyny.

Przyjmuje si¢, ze jedne z pierwszych badan rosliny i naparu przygotowanego
z lisci ostrokrzewu paragwajskiego llex paraguariensis przeprowadzono w polowie
lat sze$cdziesigtych ubieglego stulecia. NaukowcoOw zaintrygowato m.in. to, ze
w Argentynie rzadko kto cierpial na otylo$¢ oraz to, ze w rejonach dotknietych
klgeska glodu paradoksalnie wigkszo§¢ mieszkancéw nie chorowata i czesto
dozywata ponad stu lat. Potaczono te informacje z faktem niemal natogowego
spozywania yerba mate i rozpoczeto badania. Uzyskane wyniki dowiodty, ze llex
paraguariensis w 6wczesnym okresie byla jedna z nielicznych ro$lin na $wiecie
o wyjatkowych wilasciwosciach i warto$ci odzywczej. Stwierdzono, ze yerba mate
zawiera praktycznie wszystkie witaminy oraz wiele mikro- i makroelementow, jak
magnez, wapn, zelazo, sod, potas, mangan, krzem, fosforyty, siarke, cynk [Yerba
mate 2009]. Aktualne badania dowiodly, ze do najbardziej charakterystycznych
zwiazkéw zawartych w yerba mate, oprécz ww., nalezg polifenole [Pawlak-
Lemanska i in. 2016], alkaloidy (1-2% kofeiny, 0,6% teobrominy, 0,05% teofiliny)
oraz saponiny (1,2%) 1 wiele innych. Zawarto$¢ tych substancji zalezy od wielu
czynnikéw, w tym m.in. od uwarunkowan genetycznych oraz warunkéw uprawy
[Marcelo i in. 2014; Anesini i in. 2016]. Duza role¢ odgrywa rowniez stopien nasto-
necznienia oraz miejsce uprawy (uprawa na plantacjach czy naturalne wystgpowanie
w lasach) [Avila i in. 2016]. Bardzo waznym aspektem jest proces i termin zbioru
oraz wiek zbieranych lisci [Streit i in. 2007].

Do zwigzkéw polifenolowych wystepujacych w ostrokrzewie paragwajskim
w znaczgcych ilosciach naleza: kawoilopochodne, kemferol, kwas chinowy, kwas
chlorogenowy, kwas feruloilochinowy, kwas kawoiloszikimowy, kwas kawowy
i rutyna, a takze kwasy fenolowe i flawonoidy szczegdlnie istotne ze wzgledu na
swoj antyoksydacyjny charakter [Ferreira da Silveira i in. 2016; Thea i in. 2017].

Yerba mate stanowi tez bogate zrodto kwasow fenolowych, zwlaszcza kwasu
chlorogenowego, ktorego zawarto$¢ wynosi okoto 2,8% w suchej masie oraz kwasu
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kawowego stanowigcego 0,023% suchej masy suszu yerba mate. Kwasy te wykazuja
zdolno$ci oksydacyjno-redukcyjne i poprzez kompleksowanie kationdw zelaza
i miedzi dzialaja przeciwzapalnie, a takze przeciwbakteryjnie [Heck i de Mejia
2007]. Liscie yerba mate sa rowniez znaczacym zroédtem saponin (okoto 1,5%), ktore
odpowiadaja m.in. za charakterystyczny gorzki smak naparu sporzadzonego z tej
ro§liny oraz za wlasciwosci hemolityczne, aktywno$¢ przeciwbakteryjna,
przeciwwirusowa, przeciwgrzybiczg [Sparg, Light i Van Staden 2004] oraz za
wiasciwosci hipocholesterolemiczne, co wigze si¢ z obnizeniem catkowitego
poziomu cholesterolu, regulujac ilo$¢ frakcji LDL i HDL [Bastos i in. 2007].

Obecnos¢ tych zwigzkoéw decyduje o wlasciwosciach zdrowotnych yerba mate,
do ktérych niewatpliwie nalezg: dzialanie przeciwutleniajace oraz przeciwzapalne,
korzystne oddziatywanie na uktad sercowo-naczyniowy [Cardozo Junior i Morand
2016], ochrona przed utlenianiem DNA oraz wilasciwosci antykancerogenne.
Substancje zawarte w Ilex paraguariensis pobudzaja takze produkcje zolci
w watrobie, dzialajg moczopednie oraz odpowiadajg za stymulacje¢ centralnego
uktadu nerwowego [Gonzalez de Mejia i in. 2016; Carvalho Ribeiro i in. 2017].

W przypadku jako$ci naparu yerba mate, ze wzgledu na ilosci zwigzkow
bioaktywnych, w tym kwasu chlorogenowego migrujacego do naparu, niezwykle
istotne sa krotno$¢ parzenia i sposdb przyrzadzania naparow, ktére rdznig sie
w zaleznosci od tradycji danego regionu [Ferreira da Silveira i in. 2017].

Badania na temat wplywu krotno$ci parzenia na wartosci wybranych
parametréw fizykochemicznych naparéw yerba mate prowadzili takze Maciejewska
1inni [2015]. Celem ich badania byta analiza kwasow ttuszczowych z rodziny omega
6 oraz omega 3 w naparach mieszanek yerba mate w zaleznosci od krotno$ci
(parzenie trzykrotne), a takze od sposobu (na zimno i na gorgco) parzenia. Nie
wykazano zadnej istotnej réznicy migdzy iloscig kwasu a-linolenowego a krotnoscia
parzenia. Stwierdzono jedynie statystycznie istotnie wyzsza zawarto$¢ kwasu
linolowego w naparze przygotowanym na zimno w stosunku do naparu przygoto-
wanego na gorgco. W zadnym z naparéw nie wykazano istotnych réznic migdzy
krajem pochodzenia a ilo$cig kwasow tlhuszczowych. Jednak w praktyce typowym
sposobem przyrzadzania naparu yerba mate nadal jest kilkukrotne zalewanie suszu
goraca, lecz nie wrzaca woda (okoto 85-95°C) tak, aby przykrywata gorny poziom
lisci, co ma istotne znaczenie dla intensywnos$ci smaku naparu. Charakterystyczny
aromat zmienia si¢ w zalezno$ci od sposobu przygotowania naparu, a jego
najwicksza intensywno$¢ wystepuje dla poczatkowych krotnosci zaparzania suszu.
Biorac pod uwage walory organoleptyczne [Dmowski i Ktopotek 2016], witasci-
wosci antyoksydacyjne oraz stale rosngca popularno$¢ yerba mate w Polsce, celem
artykutu byto okres§lenie wptywu krotnosci parzenia na wlasciwosci przeciwutle-
niajace naparow przygotowanych z liSci ostrokrzewu llex paraguariensis.
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2. MATERIAL | METODY BADAWCZE

Material badawczy stanowily trzy rodzaje yerba mate, zakupione na terenie
Tréjmiasta. Probki z Argentyny — Dia (A_Dia), Taragui (A_Tar), Tucangua
(A_Tuc). W skiad suszu yerba mate Taragui oraz Tucangua wchodzity wylacznie
starannie wyselekcjonowanych li§cie, podczas gdy susz yerba mate Dia
cechowal sig, oprocz odpowiednio wyselekcjonowanych lisci ostrokrzewu Ilex
paraguariensis, duzg zawartoscig grubych galazek.

Napary przygotowano zgodnie z zaleceniami podanymi na opakowaniach. Do
badan odwazono po 3 g probki z doktadnoscia do 0,001 g i uzupetniono do 100 ml
wodg destylowang o temperaturze 85°C i pozostawiono na 5 minut. Otrzymane
napary saczono przez bibule filtracyjna. Pozostalos¢ przesaczu zaparzono kolejng
porcja wody, rowniez do objetosci 100 ml. Czynno§¢ powtorzono do uzyskania
trzech kolejnych naparow.

2.1. Oznaczenie catkowitej zawartosci zwiazkéw polifenolowych

Potencjatl antyoksydacyjny badanych naparéw oznaczono jako calkowitg zawartos¢
polifenoli (TP) metoda z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu, wedlug
wymagan normy ISO 14502-1:2005 [ISO 14502-1:2005]. Metoda ta polega na
pomiarze absorbancji kompleksu powstatego na skutek redukcji soli heteropoli-
kwasoéw fosforowolframomolibdenowych, tzw. odczynnika Folina-Ciocalteu.
Obecne w probce zwiazki fenolowe ulegaja utlenieniu, a sole kwasoéw fosfomolibde-
nowego 1 fosfowolframowego redukcji w §rodowisku zasadowym, w wyniku czego
powstajacy produkt reakcji ma barwe niebieska. Wykorzystywana jest zdolnosé
polifenoli do barwnej reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu. Po6t mililitra
przygotowanej probki naparu dodano do 2,5 mL 10% (v/v) odczynnika Folina-
Ciocalteu oraz 2 mL 7,5% NayCOs (w/v). Po uptywie 60 minut zmierzono
absorbancj¢ roztworu przy dtugosci fali 765 nm. Uzyskane warto$ci absorbancji
przyréwnano do krzywej wzorcowej o rownaniu:

y=0,157x + 0,1765 (R* = 0,996).

Wyniki oznaczen przedstawiono odpowiednio jako ilo§¢ rownowaznika kwasu
galusowego w 1 g suszu yerba mate (mg GAE/l g s.m.).

2.2. Oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajacej

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano jako zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH*,
wyrazong jako procent inhibicji badanego roztworu [Brand-Williams, Cuvelier
i Berset 1995]. W celu przygotowania rodnika DPPH* o odpowiednim stgzeniu
sporzadzono roztwor, rozpuszczajac w kolbie miarowej uprzednio odwazone
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0,00394 g 2,2—dimetyl-1-pikrylohydrazylu w 100 ml metanolu. W metodzie z rodni-
kiem DPPH* wykorzystywana jest zdolno$¢ antyoksydantow do dezaktywacji
wolnych rodnikow. Stabilny barwny aktywny rodnik przez obecne w badanej probce
antyoksydanty ulega redukcji do bezbarwnych zwigzkow. Zdolno$¢ redukcji rodnika
DPPH* (2,2—dimetyl-1-pikrylohydrazyl) wyraza si¢ jako procent inhibicji danego
roztworu. Odczynnik posiada niesparowany elektron na powltoce walencyjnej na
jednym z atomow azotu tworzacych mostek azotowy i tworzy stabilny kationo-
rodnik, a roztworowi nadaje ciemnofioletowe zabarwienie. W reakcji z substancja,
ktéra moze odda¢ atom wodoru, tworzy forme zredukowana, a roztwor staje si¢
bezbarwny.

Do 3 mL odpowiednio przygotowanego ekstraktu yerba mate dodawano 2 mL
metanolowego roztworu DPPH* (Sigma-Aldrich). Probke inkubowano w tempera-
turze pokojowej bez dostgpu $wiatta. Po uptywie 15 minut mierzono absorbancjg
przy dtugosci fali 517 nm wobec metanolu jako proby zerowej. Probka kontrolng
byta mieszanina roztworu DPPH* z woda destylowana. Wyniki oznaczen aktyw-
nos$ci antyutleniajacej podano jako procentowa zdolno$¢ redukcji rodnika DPPH*,
korzystajac z zalezno$ci:

AA% = [(As—Axr)/Az] x 100

gdzie:
A, — absorbancja badanej probki,
Ay — absorbancja probki kontrolne;j.

2.3. Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki przedstawiono jako $rednig z trzech rownolegtych powtorzen dla
kazdego naparu. Analizg statystyczna uzyskanych wynikow wykonano w programie
Statistica™ 12.0. W celu okre$lenia wptywu marki i krotno$ci parzenia zbioru na
badane parametry jako$ciowe w naparach yerba mate wykorzystano analizg
wariancji (ANOVA). Dla sprawdzenia istotnosci réznic pomi¢dzy poszczegdlnymi
grupami przeprowadzono testy post-hoc (test HSD Tukeya). W celu okreslenia
wzajemnych zalezno$ci pomi¢dzy analizowanymi parametrami obliczono warto$ci
wspoétczynnika korelacji » Pearsona. Hipotezy weryfikowano na poziomie istotnosci
p=0,05.

3. OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Ogolng zawarto$¢ polifenoli oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjng badanych naparéw
yerba mate przedstawiono w tabeli 1. Analizujagc uzyskane dane, stwierdzono
statystycznie istotne rdéznice w catkowitej zawartosci zwigzkow polifenowych
zaréwno pod wzgledem marki yerba mate, jak i krotno$ci jej parzenia (tab.1).
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Tabela 1. Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych oraz aktywnosc¢ antyoksydacyjna
badanych prébek yerba mate w zalezno$ci od krotno$ci parzenia

Table 1. Total polyphenolic content and antioxidant activity of selected yerba mate
beverages depending on the brewing multiplicity

Qs Catkowita zawartos¢ polifenoli Aktywnos$¢ antyoksydacyjna
o< F_C [mg GAE/g s.m.] DPPH [%]
£R
° i
4 g Marka A_Dia A_Tar A_Tuc A_Dia A_Tar A_Tuc
Min-max | 28,9-29,8 | 39,2-40,4 | 27,3-27,7 | 88,8-89,1 | 90,3-90,6 | 89,5-90,5
Qe
2 [x#SD 29,4 +0,4°C | 39,7 +0,4°C | 27,5 +0,22C | 88,9 +0,1678 | 90,5 +0,11°C | 89,9 +0,45"B
o
s ﬁgtOVA F(2,15) = 2117,70; p < 0,05 F(2,15) = 50; p < 0,05
Min-max | 13,1-13,4 | 16,9-17,3 | 10,9-11,8 | 88,6-89,2 | 89,5-90,4 | 89,2-89,8
“;.i X +SD 13,2 0,128 | 17,1 +0,1°8 | 11,4 +0,428 | 88,9 +0,29°8 | 89,9 +0,41°8 | 89,4 +0,25>A
© feEtOVA F(2,15) = 840,78; p < 0,05 F(2,15) = 15: p < 0,05
Min-max 6,7-7,2 9,1-9,6 3,5-39 | 88,2-888 | 88,9-90,0 | 88,8-89,5
(0] —
S [x+SD 6,9 £0,2°A | 93 +0,2°A | 3,7 +0,1*A | 88,5 +0,23%A| 89,4 +0,39°A | 89,1 +0,26°4
N
= gﬁtOVA F(2,15) = 1839,65; p < 0,05 F(2,15) = 16; p < 0,05
ANOVA Marka i krotno$¢ parzenia
dwuczynnikowa F(4,45) = 465,7; p < 0,05 F(4,45) = 0,20; p = 0,087

Objasnienia:
&¢ — wartosci Srednie w wierszach w obrebie kazdego parametru, w ramach okreslonej krotnosci
parzenia, oznaczone tymi samymi literami, nie réznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05).

AC _ wartosci $rednie w kolumnach w obrebie kazdej marki, oznaczone tymi samymi literami, nie réznig
sie statystycznie istotnie w zaleznosci od krotnosci parzenia (p < 0,05).

Zrédlo: badania wlasne.

Wsréd badanych naparéw, zaparzanych po raz pierwszy, najwyzsza Srednia
zawarto$cig polifenoli (39,7 mg GAE/g s.m.), a tym samym aktywnoscig antyoksy-
dacyjng (90,5%), charakteryzowaly si¢ napary przygotowane z yerba mate Taragui
(A_Tar), ktora zawierata tylko i wytacznie odpowiednio wyselekcjonowane liscie
ostrokrzewu llex paraguariensis. W przypadku pozostalych dwoch naparow
zawarto$¢ polifenoli byta statystycznie istotnie nizsza i wynosita odpowiednio
29,4 mg GAE/g s.m. oraz 27,5 mg GAE/g s.m. dla naparéw yerba mate Dia (A Dia)
oraz Tucangua (A Tuc), ktére w swoim sktadzie oprocz lisci zawieraly roéwniez
fragmenty todyg, co znalazlo swoje odzwierciedlenie w zdolnosci redukcji rodnika
DPPH*.
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Uzyskane wyniki r6znig si¢ od wynikoéw innych autoré6w. Badania wykonane
przez zespot Gonzalez de Mejia i innych [2007] wykazaty, ze w badanych przez nich
yerba mate catkowita zawarto§¢ zwiazkow polifenolowych wahata si¢ w granicach
0d 90 do 176 mg GAE/g s.m. Natomiast Frizon i inni [2015], badajac wplyw warun-
kéw uprawy na catkowita zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych w yerba mate,
otrzymali wyniki mieszczace si¢ w zakresie od 37 do 133 mg GAE/g s.m. Zawarto$¢
zwigzkow polifenolowych, uzyskana w badaniach przeprowadzonych w niniejszej
pracy, jest wyraznie nizsza niz prezentowana w cytowanych publikacjach.

Stwierdzone rozbiezno$ci moga wynikaé: po pierwsze, z wykorzystanych
metod ekstrakcji (etanol) zwigzkdéw polifenolowych, po drugie za$, autorzy
wigkszosci publikacji oznaczaja wybrane parametry w suszu pozyskanym bez-
posrednio z plantacji, podczas gdy tu wykorzystano material dostepny na rynku
Tréjmiasta. Material, ktory importowano do Polski, prawdopodobnie droga morska,
trwajaca nawet do okoto 90 dni, niewatpliwie w polaczeniu we zmiennymi
warunkami transportu moze przyczynic si¢ do istotnej zmiany jakosci, m.in. poprzez
obnizenie zawarto$ci zwiazkow polifenolowych w suszu yerba mate.

Dalsza analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze dla wszystkich badanych
marek yerba mate krotno$¢ parzenia miata statystycznie istotny wptyw na catkowitg
zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych. Odmienng sytuacje wykazano w przypadku
aktywnosci antyoksydacyjnej, gdzie zarowno marka, jak i krotno§¢ parzenia nie
wplywaly istotnie statystycznie na zdolno$¢ redukcji rodnika DPPH*. Istotne
roéznice wykazano jedynie pomiedzy badanymi markami w zakresie poszczegdlnych
zaparzen, jednak nie przekraczaty one wartosci 2%.

Procentowe zmiany catkowitej zawartosci zwigzkoéw polifenolowych w kolej-
nych parzeniach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Procentowe zmiany catkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych
w badanych prébkach yerba mate w zaleznosci od krotnosci parzenia

Table 2. Percentage changes in total polyphenolic content of selected yerba mate
beverages depending on the brewing multiplicity

Krotnos¢ parzenia [%]
Marka
-1l [|B1]] -1
A_Dia -54,86 -47,64 -76,37
A _Tar -56,86 -45,44 -76,46
A Tuc -58,65 -67,43 -86,53

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Najwickszy spadek zawartosci zwigzkow polifenolowych w naparach
pomigdzy pierwszym a trzecim parzeniem stwierdzono dla yerba mate Tucangua —
az okoto 90%, z 27,5 mg GAE/g s.m. do 11,4 mg GAE/g s.m. Nieznacznie mniejsze
spadki odnotowano dla pozostatych naparéw (okoto 75%) — z 39,7 mg GAE/g s.m.

Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, nr 104, czerwiec 2018 15



Przemystaw Dmowski, Lena Post

do 17,1 mg GAE/g s.m. oraz z 29,4 mg GAE/g s.m. do 13,2 mg GAE/g s.m. — odpo-
wiednio dla naparéw yerba mate Taragui oraz Dia. Kolejne parzenia roéwniez
powodowaty znaczace spadki zawarto$ci zwigzkow polifenolowych oznaczonych
metodg Folina-Ciocalteu. Dla naparéw Dia oraz Taragui spadki te wynosity
odpowiednio okoto 48% (z 13,2 mg GAE/g s.m. do 6,9 mg GAE/g s.m.) i 45%
(z 17,1 mg GAE/g s.m. do 9,3 mg GAE/g s.m.). Tutaj réwniez odnotowano
najwickszy (okoto 70%) spadek dla naparéw Tucanagua (z 11,4 mg GAE/g s.m.
do 3,7 mg GAE/g s.m.).

W wyniku kazdego kolejnego parzenia nieznacznie obnizala si¢ réwniez
aktywnos$¢ antyoksydacyjna badanych napardéw, przy czym zmiany te nie byly
statystycznie istotne (p = 0,087). Dodatkowo analiza statystyczna, przeprowadzona
dla wszystkich uzyskanych wynikéw, wykazata umiarkowanie silng korelacje
pomigdzy aktywnoscig antyoksydacyjng a calkowita zawartos$cig polifenoli
(R?=0,575; p < 0,05), przy czym warto$ci wspotczynnika korelacji Pearsona byty
zroéznicowane w zalezno$ci od marki i krotnosci parzenia (tab. 3).

Tabela 3. Wartosci wspotczynnikow korelacji pomiedzy catkowitg zawartoscig
zwigzkow polifenolowych a aktywnoscig antyoksydacyjng badanych prébek yerba mate
w zaleznosci od krotnosci parzenia (p = 0,05)

Table 3. The values of correlation coefficients between total polyphenolic content
and antioxidant activity of selected yerba mate beverages depending
on the brewing multiplicity (p = 0.05)

Marka Parametr . Krotnosc p.arzenla -
pierwsze drugie trzecie

. R? 0,389 -0,763 0,841*

A_Dia

- p 0,445 0,078 0,036
A Tar R? 0,463 -0,446 0,727
- p 0,355 0,375 0,102
A Tuc R? 0,827* -0,873* 0,351
- p 0,042 0,023 0,948

Objasnienia:

R? — wartos¢ wspotczynnika korelacii liniowej Pearsona.

p — poziom prawdopodobienstwa wskazujgcy na istotnos¢ statystyczng zwigzku liniowego pomiedzy
analizowanymi parametrami.

* —korelacje statystycznie istotne.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Najsilniejsze dodatnie korelacje odnotowano dla dwdch naparéw yerba mate
Dia oraz Tucanagua i wynosity one odpowiednio R* = 0,84 dla napar6w Dia (trzecie
parzenie) oraz R? = 0,83 dla naparéw Tucanagua (parzenie pierwsze). Nietypowa
sytuacje odnotowano w przypadku drugiego parzenia dla wszystkich marek yerba
mate. Uzyskano ujemne wartosci wspotczynnikéw korelacji liniowej, przy czym dla
marki Tucanagua warto$é tego wspotczynnika byla najwicksza (R = —0,873)
1 statystycznie istotna (p = 0,023).
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4. PODSUMOWANIE

Wykazano, ze krotno$¢ parzenia yerba mate istotnie wptywata na zmniejszenie
zawarto$ci zwiazkéw polifenolowych w przygotowanych naparach. Catkowita
zmiana wynosila nawet okoto 85%. Kazde kolejne parzenie yerba mate wptywato
roéwniez na nieznaczne zmniejszenie zdolnosci redukcji rodnika DPPH*, jednak
w przypadku tego parametru nie stwierdzono statystycznie istotnej zalezno$ci.
Biorac pod uwage uzyskane wyniki, mozna przypuszczac, ze o ile kazde kolejne
parzenie yerba mate moze wptywac¢ na wysokie walory smakowe i mozliwos¢
ugaszenia pragnienia, to z pewnoscig nie jest korzystne z punktu widzenia
wla$ciwosci przeciwutleniajacych.
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