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РЕЗИМЕ
Жеља за сазнањем да ли воћни чајеви имају лековито дејство на наш организам или су само освежавајући напитци нас је подстакла да истражимо састав и лековита дејства чајева од ароније, бруснице и шумског воћа. Кроз рад смо утврдили укупан садржај фенола у испитиваним чајевима и антиоксидативну активност истих.
Кључне речи: антиоксиданси, слободни радикали, феноли, гална киселина, одређивање, антиоксидативна активност

SUMMARY
The desire for knowledge, whether fruit teas have healing effects on our bodies or they are just refreshing drinks promped us to investigate the composition and healing effects of teas from chokeberry, cranberry and wild fruit. Through the work we determined the total phenolic content in the tested teas and antioxidant activity of the same. 
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УВОД
Молекули одређених једињења који штите ћелије нашег организма од оксидационог деловања других молекула су антиоксиданси. Оксидација је хемијска реакција у којој се електрони са оксидационог средства преносе на неки молекул. Током оскидације могу настати слободни радикали, једињења која имају електрон вишка и ступају у реакције са другим молекулима, и на тај начин започињу ланчане реакције уништења ћелијских структура. Они се стварају у многим ситуацијама као што су конзумирање животињских масти и прерађене хране (бели шећер, бело брашно), коришћење адитива и боја у храни, конзумирање лекова, бактеријске инфекције, обрада хране у микроталасној рерни, стрес и слично. Антиоксиданси спречавају ланчане реакције слободних радикала тако што се сами оксидишу (слика 1). (1)
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Слика 1. Дејство антиоксиданса на слободни радикал

Pictue 1. Effect of antioxidant on free radical
Постоји два извора антиоксиданаса:
1. наш властити организам који је способан да произведе антиоксидансе уз помоћ минерала и витамина

2. храна

Уколико је организам оптимално оспособљен витаминима и минералима како би могао производити сопствене антиоксидансе, и уколико је храна коју човек једе богата природним антиосидансима (слика 2), лакше ће се одупрети штетном, оксидационом дејству радикала. (2)
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                                                             Слика 2. витамини
                                                               Picture 2. vitamins
              Највише антиоксиданаса се налази у свежем воћу и поврћу. Лако их је препознати. Антиоксиданси су најчешће пигменти у исхрани који јој дају боју. Желите ли што већи распон антиоксиданаса, једите што шаренију храну са што више боја, која наравно долази од воћа и поврћа.

Антиоксиданси представљају снажна средства у борби против старења, настанка и развоја канцерогених обољења, кардиоваскуларних и неуродегенеративних обољења, шећерне болести и Алцхајмерове болести. Утичу на правилно функционисање ендокриних жлезда, јетре, панкреаса, као и на побољшање вида. Антиоксиданси помажу нашем организму у сваком погледу.
Најпознатија борба антиоксиданаса је борба против старења. Старење представља процес нагомилавања промена свих ћелија органа под утицајем слободних кисеоничних радикала. Они су изгубили електрон и тако постали нестабилни. Узимају га од ћелија које им се нађу на путу, стварајући тако нове слободне радикале. То су оксиданси који се могу сузбити антиоксидансима, чиме се старење успорава. Брзина старења зависи од утицаја слободних радикала и њиховог кочења антиоксидансима. Гени такође утичу на брзину старења, али на њих не можемо утицати. Оштећења ћелија која изазивају слободни радикали се нагомилавају, доводећи до старења коже и везивног ткива, као и дегенеративних промена на органима за кретање. Због тога се у организам морају уносити антиоксиданси. Витамин Ц је моћан антиоксиданс који штити од катаракте, аритмије и ангине пекторис; витамин Е штити организам од болести срца, коже и других органа; коензим Q10 штити од кардиоваскуларних болести; бетакаротен подиже отпорност организма и смањује ризик од настанка рака; глутатион смањује штетно дејство из спољашње средине и има антиканцерогено дејство; кверцетин јача имунитет, кочи развој тумора и запаљења.(3)
Иако чај није и не сме представљати замену за воће и поврће, он предтавља значајан извор антиоксиданаса, посебно зими када је избор воћа и поврћа смањен.  Новија истраживања су доказала да полифеноли и феноли у чају имају изразито антиоксидативно деловање и да штите од многих болести. Чајем зовемо напитак који се добија натапањем биљака у води. 
Извршено је испитивање укупног садржаја фенола и антиоксидативне активности воћног чаја од ароније произвођача “ХАРМОНИЈА”, и чаја од бруснице и шумског воћа произвођача “ФРУКТУС”. 
Аронија
Зрели плодови ароније, који се спрашени користе за прављење ароматичног чаја садрже велике количине антиоксиданаса: биофеноле, танине, катехине, флавоноиде, антоцијане, фолну киселину; витамине а, Ц, Б2, Б6, Б9, Е и веома редак витамин П, као и бетакаротен; минерале: кaлијум, калцијум, гвожђе, манган, јод и фосфор. Разне групе фенола као што су танини, флавоноиди и антоцијани, чине аронију јаким антиоксидансом. (4)
Снажно је средство у борби против настанка и развоја канцерогених ћелија мозга, плућа, лимфних жлезда, дебелог црева и јетре, без оштећења здравих ћелија. Флавоноиди, биофеноли, танини и витамин П из ароније снижавају вредност холестерола и триглицерида код болесника са дијагнозом diabetes mellitus  и отклањају основни узрок настанка инфаркта срца. Аронија побољшава лучење хормона и регулише рад штитне жлезде. Такође помаже и код главобоље. Зауставља развој атеросклерозе и ствара снажну заштиту од појаве деменције и настанка Алцхајмерове болести. Побољшава и вид. Феноли заједно са флавоноидима регулишу излучивање жучи, појаву жутице, жучног песка или камена. Аронија је природно решење за проблем затвора, смирује грчеве и болове желуца, помаже код чира на желуцу. Својим повољним деловањем на најситније крвне судове кожи враћа здрав и леп изглед. 
Брусница
Брусница, од које се такође прави чај, је богат извор фенола, тачније флавоноида (антоцијанина), флавонола и проантоцијанида. Поред тога садржи висок ниво Ц витамина, провитамина А (бетакаротена), Б витамина (Б1, Б2, Б3), калцијума, магнезијума, фосфора, калијума, арбутина и влакна. Плод ове биљке има јако антиоксидативно дејство, а доказано је да има и антиканцерогено дејство. (5)
Поред бруснице, у чају се налазе и цвет хибискуса, плод дивље јабуке и плод зове који појачавају лековито дејство саме бруснице. Чај од бруснице се користи у превенцији и лечењу свих врста бактерија уринарног тракта, највише у лечењу инфекције изазване ешерихијом коли. Ова биљка је добар лаксатив, помоћ варењу, нормализује рад дигестивног тракта. Добро се показала у превентиви и лечењу гонореје, артритиса, реуматизма, дајабетеса, дијареје, инфекција коже, очију, полних органа. Делује и против гљивица, болести јетре, упале грла (испирањем), прехладе, кашља, камена у бубрегу, канцера простате и уринарног тракта, поремећаја у кардио-васкуларном систему, разних уринарних инфекција, стреса, и слично. Чај од бруснице повољно утиче и на људе који пате од гихта.
Шумско воће
Чајеви од шумског воћа обично су мешавине лековитог биља и воћа које су јако корисне за здравље. У састав испитиваног чаја улазе цвет хибискуса, плод дивље јабуке, плод шипка, лист купине, плод зове и плод трњине, поред других арома. Захваљујући свом разноликом саставу, чај од шумског воћа има и разнолику примену. 
Цвет хибискуса, који даје арому многим чајевима, је јако богат витамином Ц, као и гвожђем, флавоноидима, ензимима, етеричним уљима и воћним киселинама. Захваљујући воћним киселинама делује као лаксатив.(6) Хибискус ублажава грип и прехладу, те позитивно делује у случају нервних и кардиоваскуларних обољења. Помаже код поремећаја циркулације, снижава висок притисак, убрзава метаболизам и јача имунитет. Побољшава рад штитне жлезде и чува јетру. 
Плод дивље јабуке је богат пектинима, танинима, галотанинима, витаминима А,Б и Ц, јабучном и лимунском киселином. Погодан је за добар сан, против тровања, високог притиска, несвестице, претеране гојазности, мигрене, повраћања, болести грла. Добар је лаксатив, а помаже и код проширених вена и ишијаса.  
Плод шипка улази у састав многих чајева, па и овог. У себи садржи танине, каротене, лимунову и јабучну киселину, пектине и витамин Ц. Шипак отклања малаксалост, бледило коже и безвољност, као и остале тегобе изазване недостатком витамина Ц. Спречава и настанак камења у бубрезима и мокраћним каналима. Шипак има улогу и у сузбијању хемороида, опстипације и желудачних грчева. 
Лист купине садржи пектине, витамин Ц , бетакаротен, гвожђе и феноле. Фенолна једињења смањују холестерол, одлажу појаву атеросклерозе и кардиоваскуларних обољења. (7) Делује и као антисептик за ране и кожне болести, и за испирање уста у случају упале слузокоже. Користи се и код прехладе, појаве анемије и уопште за јачање имунитета.
Плод зове садржи беланчевине, танине, пектине, антоцијане, јабучну и лимунску киселину, и слуз.(8) Зова снижава температуру, сузбија херпес, добар је диуретик, али лоше утиче на репродуктивни систем мушкараца. 
Плод трњине садржи пектине, витамин Ц, танине и органске киселине. Делује против пролива, сузбија запаљења и добар је тоник.
МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА.
Материјал
1. Осушена биљна дрога из кесица чајева од ароније масе 1,1106 g, бруснице 1,1253 g  и шумског воћа масе 1,2280 g. 
2. Растварач метанол-вода (80/20)
3. Ултрачиста вода која се добија пречишћавањем дестиловане воде

4. Стандарди галне киселине од 100, 200, 300, 400 и 500 ppm-a (mg/kg)
Стандард од 500 ppm-a галне киселине је направљен тако што је 50 mg галне киселине сипано у нормални суд од 100 ml, додато 10 mg метанола, ултрачиста H2O до црте и енергично промућкан раствор. Разблаживањем добијеног стандарда направљени су стандарди и од 100, 200, 300 и 400 ppm-a.

5. 20% водени раствор Na2CO3
Направљено је 50 ml растварањем 10 g Na2CO3 у 40 ml ултрачисте воде
6. Раствор DPPH 
Направљено је 100 ml растварањем 3,1 mg DPPH у метанолу 

7. FC (Folin-Ciocalteu) реагенс који се чува у тамним бочицама, зелене је боје

8. Нормални судови од 100,25 и 10 ml
9. Пипете, чаше
10. Ултразвучно купатило
11. Вакум упаривач
12. Спектофотометар подешен на 765 nm са стакленом киветом
*Све коришћене супстанце су аналитичког степена чистоће.
Укупан садржај фенола (total phenolic content)
Припрема узорака

Одмерена маса осушене биљне дроге из кесице чаја од ароније, бруснице и шумског воћа се прелије са 50 милилитара екстракционог средства метанол-вода (80/20) након чега се врши хомогенизација помоћу ултразвучног купатила при 40°C, 60 минута (слика 3). Након тога се узорак охлади под млазом хладне воде. Затим се екстракт профилтрира помоћу Whatman No. 1 филтер папира, у присуству вакума, да би се уклонио чврсти остатак. Заостао чврсти остатак је још једном третиран са 50 милилитара екстракционог средства на већ описан начин. На крају се споје та два екстракта у један тотални екстракт, који се даље упарава на вакум упаривачу до сува (40°C). Тако спремљени екстракти су сувише концентровани за анализу укупног садржаја фенола и релативне антиоксидативне активности, стога су разблажени 10 пута.
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Слика 3. ултрaзвучно купатило
Picture 3. ultrasonic bathroom
Oдређивање укупних фенола
· 0,1 ml стандардног раствора галне киселине/екстракта је помешано са 6 ml ултрачисте H2O и 0,5 ml FC реагенса и раствор је инкубиран 6 минута на собној температури, а потом је раствору додато 1,5 ml Na2CO3 (20% водени раствор). Тај раствор је инкубиран 30 минута на температури од 40°C. За сваки узорак су урађене две пробе и резултат је представљен као средња вредност.

· Апсорбанција свих раствора (бланк, стандарди и екстракти) је мерена на λ =765nm (слика 4).

· Бланк је направљен мешањем 0,1 ml H2O и свих реагенаса који су коришћени код стандарда/екстракта и третиран је на исти начин.

· Конструисана је зависност А (апсорбанције)  стандардних раствора од C (концентрације). Ова линеарна зависност је представљена на слици 5.
·  Из добијене једначине праве одређена је концентрација укупних фенола у узорцима за које је измерена апсорбанција на  λ =765 nm.

· Резултати се изражавају као mg галне киселине по g свежег узорка. 
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Слика 4. спектрофотометар

Picture 4. spectrophotometer
Одређивање релативне антиоксидативне активности
Од екстракта сваког узорка је узето по 0,1 ml и додато по 4 ml раствора DPPH. Тако добијен раствор је инкубиран сат времена (на собној температури, у мраку). Након инкубације апсорбанција А свих раствора је измерена на λ =515 nm. За сваки узорак су направљене по две пробе, а резултати су изражени као средња вредност. Резултати описаних мерења приказани су у Табели 2. Релативна антиоксидативна активност је израчуната коришћењем формуле:
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РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА И ДИСКУСИЈА
Одређивање укупних фенола
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Слика 5. Зависност апсорбанције од концентрације галне киселине 

Picture 5. Dependence of absorbance on the concenctration of galic acid
r и P су коефицијенти који показују веродостојност зависности апсорбанције од  концентрације стандарда галне киселине. Идеална зависност би била када би r било 1, а P 0. sd је такође један од коефицијената веродостојности зависности који показује величину одступања. 
Израчунавања:
Тачна маса одмерених узорака (осушених биљних дрога):
· Чај од ароније                m= 1,1106 g
· Чај од бруснице            m = 1,1253 g
· Чај од шумског воћа     m = 1,2280 g
Садржај укупних фенола представљен је у Табели 1 и изражен као маса (mg) галне киселине у једном граму узорка. (9)
	узорак
	TPC (mg/g)

	чај од ароније
	34.23

	чај од бруснице
	110.72

	чај од шумског воћа
	71.42


Табела 1. Укупан садржај фенола у испитиваним узорцима чаја

Table 1. Total phenol content in the analyzed samples of tea

*TPC-Total Phenolic Content (укупан садржај фенола) 
Резултати добијени овим испитивањем показују да је садржај укупних фенола највећи у чају од бруснице, умерен у чају од шумског воћа, а најмањи садржај укупних фенола је у чају од ароније.

Одређивање релативне антиоксидативне активности 
	узорак
	RSA(%) прерачунато на 1 g /250 ml

	
	и узето 0.1 ml екстракта

	чај од ароније
	44,49

	
	

	чај од бруснице
	66,00

	
	

	чај од шумског воћа
	57,42

	
	


Табела 2. Релативна антиоксидативна активност испитиваних узорака чаја
Table 2. Relative antioxidant activity of tea samples
Чај од бруснице има највећу антиоксидативну активност, умерену чај од шумског воћа, а најмању антиоксидативну активност има чај од ароније. 
Садржај укупних фенола, антиоксиданаса, и релативна антиоксидативна активност су у директној сразмери. Што је већи садржај фенола, чај ће имати већу антиоксидативну активност, и обрнуто. 
ЗАКЉУЧАК
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А - апсорбанција


r-коефицијент корелације


sd - стандардна девијација, одступање


N - број тачака
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