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Yerba mate i matcha

— ziotowe napary jako trendy
w zdrowym stylu zycia:
badania naukowe, tradycje
kulturowe i praktyki kulinarne

Yerba mate and matcha — herbal infusions as trends in
a healthy lifestyle: scientific research, cultural traditions
and culinary practices

Summary

Yerba mate and matcha are herbal infusions with rich cultural traditions and con-
firmed health-promoting properties that are currently becoming trends in a healthy
lifestyle. Yerba mate, valued for centuries by the Guarani Indians as a sacred herb
and source of energy, is characterized by a complex chemical composition, includ-
ing purine alkaloids, polyphenols, and saponins, which exhibit antioxidant, anti-
inflammatory, and chemopreventive effects'. Its cultural significance, expressed

1 J. Florczak, A. Karmanska, A. Wedzisz, E. Brozek, Sktad chemiczny suszu rozne-
go gatunku yerba mate, ,,Bromatologia i Chemia Toksykologiczna” 2011, nr 4, s. 1105-
1110; C.I. Heck, E.G. de Mejia, Yerba Mate Tea (Ilex paraguariensis): a comprehensive
review on chemistry, health implications, and technological considerations, ,,Journal of
Food Science” 2007, t. 72, nr 9, november, s. R138-151; M.V. Ramirez-Mares, S. Chan-
dra, E.G. de Mejia, In vitro chemopreventive activity of Camellia sinensis, Ilex para-
guariensis and Ardisia compressa tea extracts and selected polyphenols, ,,Mutation
Research” 2004, nr 554, s. S3-65.
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through the cebar rituals and the social dimension of drinking, highlights yerba
mate as a symbol of unity and hospitality?. Matcha, powdered green tea, plays
a key role in the Japanese tea ceremony Sado and is also valued for its high con-
tent of catechins, especially EGCG, which support cognitive functions, exhibit anti-
oxidant and anti-inflammatory activities, and positively influence lipid and glucose
metabolism?. In vitro studies also indicate matcha’s potential in cancer prevention
through modulation of apoptosis and angiogenesis*. This article integrates tra-
ditional, culinary, and scientific aspects, presenting yerba mate and matcha as
valuable components of the modern functional diet.

Stowa kluczowe: ziotowe napary, zdrowy styl Zycia, tradycje kulturowe,
wiasciwosci prozdrowotne, antyoksydanty

Keywords: herbal infusions, healthy lifestyle, cultural traditions, health benefits,
antioxidants

Taksonomia, nazewnictwo i morfologia
Yerba mate

Ilex paraguariensis A. St.-Hil., nalezacy do rodziny ostrokrzewo-
watych (Aquifoliaceae), to gatunek wiecznie zielonego drzewa subtro-
pikalnego, pochodzacego z Ameryki Potudniowej. Popularnie znany
jest jako Yerba Mate, erva mate, herbata paragwajska, herbata misyj-
na, herbata jezuitéw lub chimarrao, a jego liScie (mate folium) sa klu-
czowym surowcem do przygotowywania naparu cenionego za smak,
aromat oraz wlasciwo$ci pobudzajace i prozdrowotne®.

Ilex paraguariensis jest zmiennym, jedno- lub dwupiennym Kkrze-
wem lub drzewem osiggajagcym wysoko$¢ od 8 do 15 metréw. LiScie
majg diugos$é okolo 8 cm, sg twarde, wieloletnie, o oliwkowozielonej
barwie, z jaSniejsza dolng powierzchnia. Ich ksztalt jest jajowaty,
z klinowatg podstawg, karbowanym brzegiem i tepym czubkiem, a zy-

2R. Przybylok, Yerba mate w tydzien,, Warszawa 2019.

3 A. Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, A short history of beverages and how our body
treats them, ,,Obesity Reviews” 2008, nr 9, s. 151-164; S. Farooq, A. Sehgal, Antioxi-
dant activity of different forms of green tea: loose leaf, bagged and matcha, ,,Current
Research in Nutrition and Food Science” 2018, nr 6, s. 35-40; A.A. Sohail, F. Ortiz,
T. Varghese, S.P. Fabara, A.S. Batth, D.P. Sandesara, A. Sabir, M. Khurana, S. Datta,
U.K. Patel, The cognitive-enhancing outcomes of caffeine and L-theanine: a systematic
review, ,,Cureus” 2021, nr 13.

4Y. Baba, S. Inagaki, S. Nakagawa, M. Kobayashi, T. Kaneko, T. Takihara, Effects
of daily matcha and caffeine intake on mild acute psychological stress-related cogni-
tive function in middle-aged and older adults: a randomized placebo-controlled study,
,,Nutrients” 2021, nr 13.

5 R. Przybylok, op. cit.; A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-
-Piontek, Yerba Mate — A Long but Current History, ,,Nutrients” 2021, nr 13(3706).
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wotno$¢ wynosi do trzech lat. Stare liScie zrzucane sg stopniowo wraz
z przyrostem mtodychs®.

Drzewo kwitnie od paZzdziernika do listopada. Kwiaty sq mate, bia-
te, jedwabiste, czteroptatkowe, zebrane w kwiatostany na koncach
gatezi. Owoce zebrane sg w grona, dojrzewajg od marca do czerwca
1 majg posta¢ czerwonych lub czerwonobrgzowych jagéd o Srednicy
5-8 mm, zawierajacych 4-5 twardych, z6ttych nasion. Nasiona te sg
rozsiewane przez ptaki, a ich kietkowanie moze by¢ op6Znione z po-
wodu resztkowego zarodka’.

Matcha

Camellia sinensis (L.) O. Kuntze, znana jako herbaciany krzew
chinski, nalezy do rodziny herbatowatych (Theaceae). Gatunek ten
pochodzi z obszaréw potudniowo-wschodniej Azji, obejmujacych Chi-
ny, Indie oraz okoliczne regiony tropikalne i subtropikalne. W stanie
naturalnym osigga forme drzewa, jednak na plantacjach wystepuje
gléwnie jako krzew. Popularnie znana jest jako herbata chifiska, Thea
sinensis L., Thea chinensis Sims., lub Camellia thea Link. LiScie tego
gatunku (theae folium) stanowig surowiec o kluczowym znaczeniu dla
przemyslu herbacianego. Wykorzystywane sa do produkcji réznych
rodzajow herbat, cenionych za bogaty aromat, smak oraz wtasciwoSci
stymulujace i prozdrowotnes.

Camellia sinensis to wiecznie zielony krzew lub drzewo, osiggajace
w stanie naturalnym wysoko$¢ do 10 metréw, podczas gdy na planta-
cjach utrzymywany jest w formie krzewu dorastajgcego do 3 metrow.
Galazki sg wzniesione, u dotu czerwonawobrunatne, wyzej zielonka-
we, z li§émi utozonymi naprzemianlegle. LiScie majg dlugo$é S-7 cm
i szeroko$¢ 3,5-4 cm, sg skérzaste, btyszczace, o owalnolancetowatym
lub podluznie eliptycznym ksztalcie, z ostrymi pitkowanymi brzega-
mi. Gorna powierzchnia liSci jest ciemnozielona, dolna ja$niejsza,
a mlode liScie pokryte sg srebrzystym puchem. Kwiaty herbacianego
krzewu sg wonne, wyrastaja pojedynczo lub w grupach po 2-4 w ka-
tach liSci. Korona sktada sie z 5-9 biatych, zéttaworézowych lub ré-
zowych ptatkéw. Owocem jest zdrewniala, sptaszczona torebka, ktora
peka po dojrzeniu, uwalniajac 3 nasiona o wielko$ci orzecha laskowe-

6 R. Przybylok, op. cit.; A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-
-Piontek, op. cit.

7A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-Piontek, op. cit.

8 A. Ozarowski, A. Ruminska, K. Suchorska, Z. Weglarz, Leksykon roslin leczni-
czych, Warszawa 1990.
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go. Krzew kwitnie od sierpnia do p6Znej jesieni, natomiast owocowa-
nie przypada na okres od pazdziernika do grudnia®.

Historia i tradycja
Yerba mate

Yerba mate, znana wSréd Indian Guarani jako ,ca-4” (oznacza-
jace ,roSlina”, ,trawa” lub ,zioto”), byla dla nich §wietym ziotem,
darem ,,Matki Ziemi”. Stowa ,,Yerba Mate” pochodzg z dwéch jezy-
kow (hiszpanskiego i keczuanskiego) i dostownie oznaczajg ,,ziota
z tykwy”. Indianie Guarani zamieszkiwali obszary dorzecza rzeki
Paragwaj, ktére obfitowaly w dzikie stanowiska ostrokrzewu para-
gwajskiego. Yerba mate byta dla nich Zr6dtem energii oraz Srodkiem
zapobiegajacym uczuciu glodu, co czynito jg istotnym elementem
ich codziennych wedréwek!°.

Indianscy myS§liwi w czasie wypraw sobie zabierali ze sobg bar-
dzo niewiele rzeczy przedmiotéw, a ich ubiér byl niezwykle skromny.
Mimo to zawsze nosili przy pasku woreczek z liS¢émi mate. Wtasci-
wos$ci napoju — pobudzenie i orzeZwienie dzieki kofeinie — umozli-
wiaty im odbywanie diugich wypraw, zabiera lina ktére nie zabierali
prowiantu!’. W XVI w. do Ameryki Poludniowej przybyli europejscy
kolonizatorzy. Hiszpanie szybko przejeli tradycje picia yerba mate,
a wynalezienie bombilli - rurki z filtrem do picia naparu - przypi-
suje sie wlasnie im. Pierwsze bombille byly wykonane z trzciny lub
kosci ptakow!2.

Yerba mate byla napojem przyjazni i symbolem jednoSci, spozy-
wanym podczas rytualéw plemiennych zwanych cebar. Cebador, czyli
mistrz ceremonii, przygotowywal napar w specjalnym naczyniu (ma-
tero lub guampa) i jako pierwszy prébowal, by pokazac, ze napdj jest
bezpieczny. Nastepnie przekazywal naczynie kolejno uczestnikom
zgodnie z ich hierarchig w plemieniu. Picie z tej samej bombilli ce-
mentowalo wiezi miedzy czlonkami plemienia, a miodzi mezczyZni
dopuszczeni do rytuatu po raz pierwszy odczuwali dume z uczestnic-
twa w tym obrzedzie na réwni ze starszyzna. Yerba mate byla takze
symbolem goscinnos$ci. Gdy w wiosce pojawiat sie obcy, wédz czesto-

°Ibidem.

10 J. Florczak, A. Karmanska, A. Wedzisz, E. Brozek, op. cit.; P. LutomskKi,
M. Gozdziewska, M. Florek-Luszczki, Health Properties of Yerba Mate, ,,Annals of
Agricultural and Environmental Medicine” 2020, nr 27, s. 310-313.

11 A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-Piontek, op. cit.

2Tbidem.
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watl go naparem w geScie pokoju i zaufania. Obcy musiat przyjaé na-
p6j i wypi¢ go z tej samej bombilli, odmowa mogta zosta¢ odebrana
jako obraza i doprowadzi¢ do konfliktu?s.

Okoto 1670 r. jezuici, ktérzy docenili zalety napoju, rozpoczeli pro-
fesjonalne uprawy ostrokrzewu paragwajskiego na plantacjach mi-
syjnych. Napéj stat sie znany jako herbata jezuicka, misyjna lub pa-
ragwajska. Plantacje jezuitéw rozwinety handel yerba mate na duza
skale, jednak po rozwigzaniu zakonu w 1775 r. wiekszo$¢ tych upraw
zostala opuszczona i zdziczala. Sztuke uprawy yerba mate odtworzono
dopiero w polowie XIX w., a swOj udziat w tym mieli ré6wniez Pola-
cy't. Skuszeni perspektywa otrzymania na wiasno$¢ ziemi uprawnej,
Polacy ruszyli za ocean wraz z wielkg falg emigracji z Europy. Rzeczy-
wisto§¢ okazala sie jednak znacznie odbiegaé od tych wyobrazen, co
zmuszato wielu rodakéw do podejmowania réznorodnych zajeé, czesto
wymagajacych adaptacji do nowych warunkéw. Przyktadem przedsie-
biorczosci Polakéw na emigracji jest Jan Szychowski, zatozyciel mar-
ki Amanda. Jako kowal, rolnik i innowator, samodzielnie skonstru-
owatl wiekszo$¢ maszyn niezbednych do produkcji yerba mate. W tym
samym czasie podjeto pierwsze proby wprowadzenia yerba mate na
rynek polski. W 1882 r. Teofil Rudzki, wystany do Brazylii, rozpoczat
dziatania majgce na celu promocje tego produktu w zaborze rosyj-
skim. Yerba mate zyskala zainteresowanie zar6wno konsumentéw, jak
i kupcéw, jednak nalozone przez wiadze rosyjskie wysokie cta, majace
chronié¢ interesy importeréw herbaty z Chin, znacznie utrudnily jej
dystrybucje. Pomimo tych przeszkéd, yerba mate nie zostata zapo-
mniana. W 1898 r. ,,Czasopismo Towarzystwa Aptekarskiego” dono-
sito, ze dzieki inicjatywie Polskiego Towarzystwa Handlowo-Geogra-
ficznego we Lwowie produkt, okre§lany woéwczas jako ,herva mate”
znalazt swoje miejsce na lokalnym rynku®>.

Matcha

Herbata matcha, sproszkowana forma zielonej herbaty odmiany
Tencha, jest jednym z najstarszych i najwazniejszych napojow w kul-
turze japonskiej. Jej poczatki siegaja okresu chifiskiej dynastii Song
(960-1279), kiedy popularne staly sie tzw. ,herbaciane ciasteczka”.
Te unikalne bryly herbaty powstawaly poprzez parowanie §wiezo ze-

13R. Przybylok, op. cit.

14 C.I. Heck, E.G. de Mejia, op. cit.,; A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek,
J. Cielecka-Piontek, op. cit.

ISR. Przybylok, op. cit.
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branych liSci, ich suszenie oraz mielenie na paste. Z pasty formowa-
no ciastka, ktére nastepnie suszono i pieczono, tworzac trwaty i tatwy
w transporcie produkt. Do przygotowania naparu ciasteczka rozdrab-
niano, a proszek mieszano z gorgcg wodg za pomocg trzepaczki’®.

Mnisi Zen podrézujacy po Chinach przyniesli herbaciane ciastecz-
ka oraz nasiona drzewa herbacianego do Japonii, gdzie ich spozywanie
nabrato gltebszego, duchowego wymiaru. Za zapoczatkowanie uprawy
herbaty w Japonii odpowiada mnich Eisai, ktéry w XI w. rozpoczat
uprawe sproszkowanej herbaty. Matcha stalta sie podstawg japonskiej
ceremonii herbacianej, zwanej Sado, opracowanej przez mnichéw Zen
w XV w. i skoncentrowanej na harmonii, prostocie, ciszy i szacunku.
W kulturze Japonii matcha zyskata wyjatkowa pozycje, zarezerwowa-
ng dla klasy wyzszej, rodziny krélewskiej i samurajow?!’.

Uprawa i przetwarzanie
Yerba mate

Naturalnym Srodowiskiem wystepowania tego gatunku jest subtro-
pikalny region Ameryki Potudniowej, obejmujacy p6éinocng Argenty-
ne (prowincje Corrientes i Misiones), potudniowg Brazylie (stany Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana i Mato Grosso do Sul), Para-
gwaj oraz Urugwaj, gdzie zajmuje powierzchnie okoto 540 000 km?218.

Warunki uprawy wymagaja duzej wilgotnosci powietrza przez caty
rok oraz minimalnych opadéw na poziomie 1200 mm rocznie. Mimo,
ze Ilex paraguariensis jest stosunkowo odporny na wahania tempe-
ratur, wytrzymujac spadki do -6°C, préby uprawy w regionach spoza
naturalnego zasiegu, takich jak Ameryka Pétnocna, Azja czy Afryka,
zakonczyly sie niepowodzeniem. Do prawidlowego wzrostu roSlina ta
wymaga temperatury w granicach 20-23°C. W uprawie komercyjnej
coraz wiekszy udzial majg plantacje kontrolowane w Ameryce Potu-
dniowej, cho¢ wcigz wykorzystuje sie takze dziko rosnace drzewa.

Uprawa ostrokrzewu paragwajskiego odbywa sie zaré6wno w natu-
ralnych siedliskach, jak i na plantacjach. Proces zbioru jest kluczowy
dla uzyskania wysokiej jako$ci produktu i odbywa sie zazwyczaj recz-
nie lub mechanicznie, w zalezno$ci od regionu i technologii stosowa-

16 A. Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, op. cit.; S. Farooq, A. Sehgal, op. cit.

17 A. Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, op. cit.

18E.L. Cardozo Junior, C. Morand, Interest of Mate (Ilex Paraguariensis A. St.-Hil.) as
a New Natural Functional Food to Preserve Human Cardiovascular Health — A Review,
,Journal of Functional Foods” 2016, nr 21, s. 440-454; P. Lutomski, M. Gozdziewska,
M. Florek-Luszczki, op. cit.; A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-
-Piontek, op. cit.
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nych przez producentéw. Zbierane sg miode, 6-12-miesieczne liScie
oraz todygi, ktére natychmiast po zebraniu sg pakowane i transporto-
wane do zakladéw przetwoérczych. Kluczowym celem tego etapu jest
dostarczenie surowca w mozliwie najSwiezszym stanie, co ma znacze-
nie dla zachowania wtaSciwosci sensorycznych i zawartosSci zwigzkow
bioaktywnych w produkcie koficowym?°.

Przetwarzanie yerba mate obejmuje wieloetapowy proces, ktory od-
grywa zasadniczg role w ksztaltowaniu jej smaku, aromatu oraz zawar-
toSci skladnikéw aktywnych, takich jak metyloksantyny i polifenole.
Etapy te sg prowadzone z wykorzystaniem zaréwno tradycyjnych, jak
i nowoczesnych technologii. Pierwszym etapem jest blanszowanie (sa-
peco), wykonywane w ciggu 24 godzin po zbiorze. Proces ten polega na
krétkotrwalym ogrzewaniu liSci w temperaturze dochodzacej do S00°C.
Celem jest inaktywacja enzymoéw oksydacyjnych, takich jak oksydaza
polifenolowa, co zapobiega rozktadowi materialu ros§linnego i pozwala
na zachowanie jego wlasciwos$ci sensorycznych. Tradycyjnie stosowa-
no w tym celu otwarty ogien, jednak wspoétczesne zaklady przetworcze
coraz czeSciej korzystajg z automatycznych suszarek taSmowych, kt6-
re zapewniajg wieksza kontrole nad parametrami procesu®. W czasie
tego dziatania niszczone sg wszystkie znajdujace sie na liSciach mi-
kroorganizmy patogeniczne. Unikalno$¢ tej metody polega na tym, ze
powierzchnia liSci jest podgrzewana do temperatury przekraczajacej
400°C, podczas gdy wewnetrzne tkanki pozostajg w temperaturze nie-
przekraczajacej 65°C, dzieki czemu wiekszo$¢ substancji odzywczych
zostaje zachowana?!. Nastepnie surowiec poddawany jest etapowi su-
szenia wstepnego (secado), ktérego celem jest redukcja wilgotnoSci li-
§ci do poziomu 3-6%. W tradycyjnych metodach suszenie to odbywa sie
w rotacyjnych bebnach ogrzewanych przy uzyciu drewna lub gazu, jed-
nak w przypadku bardziej zaawansowanych zaktadéw stosuje sie no-
woczesne urzgdzenia grzewcze. Parametry takie jak czas suszenia oraz
temperatura mogg by¢ modyfikowane w zalezno$ci od preferencji pro-

¥ M.D.V. Resende, J.A. Sturion, A.P. Carvalho, Programa de melhoramento da
erva-mate coordenado pela Embrapa: resultados da avaliag¢do genética de populacgoes,
progénies, individuos e clones, ,,Colombo: Embrapa-CNPF” 2000, Circular Técnica, nr
43, s. 635.

20 M.C. Esmelindro, G. Toniazzo, A. Waczuck, C. Dariva, Caracterizacdo fisico-
quimica da erva-maté: influéncia das etapas do processamento industrial, ,,Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos” 2002, nr 22, s. 193-204; D.H.M. Bastos, D.M. De Oliveira,
R.L.T. Matshumoto, P. De Oliveira Carvalho, M.L. Ribeiro, Yerba maté: Pharmacologi-
cal properties, research and biotechnology, ,,Medicinal and Aromatic Plant Science and
Biotechnology” 2007, nr 1, s. 37-46.

21R. Przybylok, op. cit.
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ducenta i wplywaja na jako$¢ finalnego produktu. W trzecim etapie, po
zakonczeniu suszenia koncowego, liScie sg mielone i uzyskuje sie pro-
dukt okreS$lany jako cancheada. Ostateczne parametry tego procesu,
W tym czas i temperatura, réznig sie¢ miedzy zaktadami przetwérczymi
i wplywaja na zmiennoS¢ w skiadzie chemicznym oraz cechy senso-
ryczne yerba mate??. Po przetworzeniu susz yerba mate jest poddawany
procesowi dojrzewania, ktéry odbywa sie w drewnianych komorach,
najczesciej wykonanych z cedru. Proces ten trwa co najmniej 12 mie-
siecy i pozwala na rozwiniecie charakterystycznego smaku oraz aro-
matu produktu. Dojrzewanie przyczynia sie takze do wzrostu stezenia
niektorych sktadnikéw, takich jak metyloksantyny i polifenole, oraz po-
prawia wlasciwosci antyoksydacyjne yerba mate. Po zakonczeniu pro-
cesu dojrzewania susz jest sortowany. LiScie sg oddzielane od gatgzek,
a nastepnie ponownie mieszane w odpowiednich proporcjach w zalez-
nosci od specyfikacji produktu. Yerba Mate Despalada teoretycznie nie
zawiera galgzek (cho¢ moze mieé ich do 10%), podczas gdy Yerba Mate
Elaborada zawiera ich okoto 35%. Gatgzki, oprécz wplywu na koncowy
smak, pelnig funkcje filtra, ktéry zapobiega przedostawaniu sie drob-
nych czgstek do bombilli podczas spozywania naparu. Gotowy produkt
czesto jest mielony przed pakowaniem, a w razie potrzeby wzbogacany
naturalnymi aromatami, takimi jak esencje owocowe (np. z pomelo czy
cytrus6w), a nastepnie pakowany?.

Yerba mate jest produktem o duzym znaczeniu gospodarczym
i spolecznym w regionach, gdzie ros$nie naturalnie. W 2005 r. global-
nym liderem produkcji byta Argentyna, z wynikiem 270 000 ton, za
ktéra plasowata sie Brazylia (238 869 ton). Wiekszo$¢ produkcji trafia
na lokalne rynki, gdzie spozywa sie ja w tradycyjnych formach, takich
jak chimarrao i matécocido, roS$nie rowniez zainteresowanie ekspor-
tem, zwlaszcza na rynki Europy i Ameryki Péinocnej?.

Spozycie yerba mate w Ameryce Poludniowej osigga imponujace
poziomy. W Urugwaju mieszkancy konsumujg od 8 do 10 kg suszonych
lisci na osobe rocznie, co czyni ten kraj liderem spozycia na §wie-
cie. W Argentynie roczna konsumpcja wynosi okoto 5-6 kg na osobe,
a w poludniowej Brazylii 3-5 kg. Srednie dzienne spozycie w krajach
produkujacych yerba mate wynosi 12-23 g suszu, co odpowiada okoto

2 M.C. Esmelindro, G. Toniazzo, A. Waczuck, C. Dariva, op. cit.; M.D.V. Resende,
J.A. Sturion, A.P. Carvalho, op. cit., s. 65.

2 D.H.M. Bastos, D.M. De Oliveira, R.L.T. Matshumoto, P. De Oliveira Carvalho,
M.L. Ribeiro, op. cit.; A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-Piontek,
op. cit.

2 A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-Piontek, op. cit.
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1 litrowi napoju. W skali globalnej popularno$¢ yerba mate roSnie,
w tym takze w Polsce, gdzie w latach 2012-2018 import tego produktu
wzrést az oSmiokrotnie. W 2016 r. sprowadzono do Polski okoto 150 ton
suszu, z czego 65% pochodzito z Argentyny?.

Matcha

Kluczowym etapem w uprawie krzew6w herbacianych przeznaczo-
nych do produkcji matchy jest zacienianie ich na 3-4 tygodnie przed
zbiorem. Proces ten polega na stosowaniu specjalnych mat bambuso-
wych, ktére ograniczajg dostep $wiatla stonecznego. Zabieg ten zna-
czgco wplywa na sktad chemiczny lisci, sprzyjajac produkcji wiekszej
iloSci zwigzkéw bioaktywnych.

Zacienienie powoduje wzrost zawartoSci chlorofilu, co nadaje li-
$ciom gleboki, intensywnie zielony kolor?. Ponadto zwieksza sie ste-
zenie teaniny i kofeiny, ktére odpowiadajg za charakterystyczny smak
,L2umami” oraz dziatanie pobudzajace. Jednocze$nie zmniejsza sie za-
warto$¢ katechin, co redukuje goryczke charakterystyczng dla herbat
uprawianych w pelnym stoncu. W rezultacie liScie matchy cechujg sie
delikatniejszym, bardziej ztozonym profilem smakowym w poréwna-
niu do innych herbat, w ktérych wysoka zawarto$¢ katechin przyczynia
sie do intensywnie gorzkiego posmaku?. Dzieki tym wlaSciwoSciom
matcha jest uznawana za najbardziej aromatyczng i ceniong zielong
herbate. Ograniczenie fotosyntezy podczas zacieniania ostabia jednak
rosliny, ktére wymagaja dtuzszego okresu regeneracji przed kolejny-
mi zbiorami?.

Zbior liSci na matche jest procesem recznym i selektywnym. Zbie-
rane sg wylagcznie mlode, najwyzszej jakoSci liScie. Natychmiast po
zbiorze liScie poddaje sie krotkotrwatemu parowaniu, aby zatrzymac
proces oksydacji, zachowac ich §wiezo§¢ oraz zielony kolor. Kolejnym
krokiem jest usuwanie todyg, zytek i zanieczyszczen. Oczyszczone li-
$cie sg mielone na proszek w tradycyjnych ceramicznych mtynach.
Mielenie to proces powolny — uzyskanie 1 grama matchy moze zajac
nawet godzine?.

% Ibidem.

% S. Farooq, A. Sehgal, op. cit.

A Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, op. cit.

27S. Kaneko, K. Kumazawa, H. Masuda, A. Henze, T. Hofmann, Molecular and
sensory studies on the umami taste of Japanese green tea, ,,Journal of Agricultural and
Food Chemistry” 2006, nr 54, s. 2688-2694; S. Farooq, A. Sehgal, op. cit.

2 A. Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, op. cit.

»S. Kaneko, Kumazawa K. Kumazawa, H. Masuda, A. Henze, T. Hofmann, op.cit.
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Warto$¢é eksportu zielonej herbaty z Japonii w 2021 r. wyniosta
20,4 miliarda jenéw, z czego okoto 65% stanowila matcha i inne sprosz-
kowane herbaty. Srednia cena eksportowa za kilogram matchy wyno-
sita 4411 jenéw, co pozwala oszacowaé, ze Japonia wyeksportowala
okoto 4,6 tysigca ton matchy na rynki zagraniczne. Dla poréwnania,
calkowita produkcja zielonej herbaty w Japonii w 2021 r. wynosita
70-80 tysiecy ton, co wskazuje, ze eksportowana matcha stanowita
znaczacg, choé mniejszoSciowg czeSé catkowitej produkcji. W ostat-
nich latach globalna popularno$¢ matchy znaczgco wzrosta, szczegol-
nie w Stanach Zjednoczonych, Europie i Azji, gdzie coraz wiekszym
zainteresowaniem cieszg sie produkty na bazie herbat sproszkowa-
nych. Wedtug danych Ministerstwa Rolnictwa, LeSnictwa i Rybotéw-
stwa warto$§¢ eksportu japonskiej zielonej herbaty w 2023 r. osiagneta
29,2 miliarda jenéw, co oznacza wzrost o 1,3 razy w poréwnaniu do
21,9 miliarda jenéw w roku poprzednim. Matcha i inne sproszkowane
herbaty stanowily ponad 70% eksportu, podkreslajac ich dominujgca
pozycje na rynkach miedzynarodowych (Nippon.com, Virtue Market
Research, Ministerstwo Rolnictwa, Le$nictwa i Rybotéwstwa).

Przygotowanie napoju

Yerba mate

Yerba mate jest jednym z najpopularniejszych napojéw na Swiecie,
szczegolnie w krajach Ameryki Potudniowej, takich jak Argentyna,
Brazylia, Paragwaj i Urugwaj. Napdj przygotowuje sie zar6wno w go-
racej (mate, chimarrio), jak i zimnej wersji (tereré), wykorzystujac
charakterystyczne naczynia z tykwy, drewna lub porcelany (matero)
oraz bombille. Tradycyjne przygotowanie napoju polega na zalewaniu
suszu goragcg wodg o temperaturze 65-80°C. Napar mozna ponownie
uzupelnia¢ wodg wielokrotnie, zwykle do szeSciu-siedmiu razy, az
utraci swdj smak. Alternatywnie, w przypadku tereré, do suszu dodaje
sie zimng wode, nierzadko wzbogacong sokiem z cytryny lub innymi
owocami cytrusowymi. Specyficzna metoda przygotowania zalezy od
lokalnych tradycji i preferencji kulturowych.

W procesie przygotowania napoju stosuje sie rézne proporcje suszu
i wody. W tradycyjnych recepturach do matero wsypuje sie susz w ilo-
$ci odpowiadajacej okolo 1/4 do 1/3 objetosSci naczynia, a nastepnie
zalewa woda. W przypadku chimarréo i tereré liScie wcze$niej zwilza
sie wodg, co pomaga w uzyskaniu odpowiedniej struktury naparu?.

30 A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-Piontek, op. cit.
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Matcha

W przeciwienstwie doinnych herbat, gdzie spozywa sie napar z lisci,
w przypadku matchy przyjmuje sie caly liS§¢ w postaci sproszkowanej.
Dzieki temu nap6j dostarcza pelne spektrum zwigzkéw bioaktywnych,
w tym polifenoli, flawonoidéw, chlorofilu i teaniny?!. Przygotowanie
matchy jest procesem opartym na precyzyjnych rytuatach Sado, kt6-
re uwzgledniajg zaréwno odpowiednie przechowywanie, jak i uzycie
specjalistycznych akcesoriéw. Proszek matcha powinien by¢ przecho-
wywany w lodéwce w szczelnym, pochtaniajacym $§wiatlo pojemniku,
co zapewnia jego §wiezoS€ i chroni przed utlenieniem. Tradycyjnie
wyKkorzystywana do tego celu jest puszka natsume. Do przygotowania
matchy uzywa sie ceramicznej czarki zwanej chawan, bambusowej
trzepaczki chasen oraz miarki chashaku. Jesli w proszku pojawig sie
grudki, mozna zastosowac¢ dodatkowo siteczko do ich rozbicia.

Pierwszym krokiem jest rozgrzanie czarki chawan poprzez nala-
nie do niej goracej wody. Po kilku minutach woda ta jest wylewana,
a wnetrze czarki zostaje osuszone przy uzyciu chakina lub specjal-
nej Sciereczki. Nastepnie przy pomocy miarki chashaku odmierzana
jest odpowiednia ilo§¢ matchy, zwykle jedna lub dwie miarki, ktére
nastepnie wsypuje sie do przygotowanej czarki. Proszek zalewa sie
goraca, lecz nie wrzacg wodg - jej temperatura powinna wynosi¢ oko-
to 70-80°C. Ilo§¢ wody zalezy od pozadanej konsystencji napoju: od
40 ml dla gestej herbaty (koicha) do okoto 85 ml dla rzadszej wersji
(usucha)?32.

Sktad i dziatanie
Yerba mate

Yerba mate jest ceniona za niezwykle bogaty i zréznicowany
sktad chemiczny, ktéry obejmuje zar6wno sktadniki odzywcze, jak
i metabolity wtérne, nadajace tej roslinie unikalne wtasciwos$ci proz-
drowotne. W jej skladzie dominujg weglowodany, ktore stanowig
az 80,71% suchej masy, co §wiadczy o jej roli jako Zrédia energii.
Ponadto zawiera biatka (4,09%) i ttuszcze (0,90%), a takze niemal
wszystkie kluczowe witaminy, takie jak witaminy z grupy B, witami-
ne Ci E. Yerba mate jest réwniez bogata w mikro- i makroelementy,
w tym magnez, wapi, potas, zelazo, s6d, mangan, cynk, siarke i fos-

31 A. Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, op. cit.; H. Horie, K., Sumikawa O. Sumikawa,
Chemical components of matcha and powdered green tea, ,Journal of Cookery Science
of Japan” 2017, nr S0, s. 182-188.

32 M. Snyder, L. Clum, A.V. Zulaica, Matcha. Cudowna herbata, Biatystok 2018.
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for, ktére wspieraja funkcje metaboliczne organizmu i przyczyniaja
sie do ogblnego zdrowia33.

Metabolity wtérne yerba mate obejmuja szerokg game zwigzkow
bioaktywnych, ktére nadaja jej unikalne wiasciwosci farmakologiczne.
Alkaloidy purynowe, takie jak kofeina (1-2% suchej masy), teobromi-
na (0,6%) i teofilina (0,05%), odpowiadajg za wtasciwosci stymulujgce
uktad nerwowy i pobudzajace. Polifenole, w tym flawonoidy i pochod-
ne kwaséw fenolowych (np. kwas chlorogenowy w iloSci 2,8% suchej
masy oraz kwas kawoilochinowy), wykazujg silne dziatanie przeciw-
utleniajace, przeciwzapalne i przeciwbakteryjne. Dzieki zdolnosci do
neutralizowania wolnych rodnikéw i kompleksowania jon6w metali,
takich jak zelazo i miedzZ, yerba mate przyczynia sie do ochrony przed
stresem oksydacyjnym oraz procesami zapalnymi3*.

Saponiny, stanowigce okolo 1,5% suchej masy yerba mate, sg ko-
lejng istotng grupg zwiazkéw bioaktywnych. Odpowiadaja one za
charakterystyczny gorzki smak naparu oraz pienienie podczas przy-
gotowywania, a ich prozdrowotne dzialanie obejmuje wlasciwosci
przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, hemolityczne
ihipocholesterolemiczne. Wykazano, ze saponiny mogg obnizaé poziom
cholesterolu catkowitego, poprawiajac jednocze$nie stosunek frakcji
LDL do HDL, co wspiera zdrowie ukladu sercowo-naczyniowego®.

Dziatanie chemoprewencyjne yerba mate obejmuje hamowanie
aktywno$ci enzymow odpowiedzialnych za proliferacje komoérek no-
wotworowych oraz zmniejszanie stresu oksydacyjnego w komoérkach.
Ponadto, yerba mate wspomaga funkcje watroby, stymuluje produk-
cje z6ici, dziala moczopednie oraz wspiera metabolizm tluszczéw.
Marco V. Ramirez-Mares i in.?® wykazali, ze ekstrakty z yerba mate
hamujg aktywno$¢ topoizomerazy II oraz indukujg cytotoksycznosSé
w komoérkach HepG2, co moze przyczyniaé sie do ogélnej aktywnoSci
przeciwnowotworowej. W badaniach Soni Chandry i Elviry G. Mejii¥’

33 R. Przybylok, op. cit.

34 C.I. Heck, E.G. de Mejia, op. cit.; T.EE. Da Silveira, A.D. Meinhart, T.C.L. De
Souza, J. Teixeira Filho, H.T. Godoy, Phenolic Compounds from Yerba Mate Based Bev-
erages — A Multivariate Optimisation, ,,Food Chemistry” 2016, nr 190, s. 1159-1167.

358.G. Sparg, M.E. Lighat, J. van Staden, Biological activities and distribution of
plant saponins, ,Journal of Ethnopharmacology” 2004, nr 94, s. 219-243; D.H.M. Bastos,
D.M. De Oliveira, R.L.T. Matshumoto, P. De Oliveira Carvalho, M.L. Ribeiro, op. cit.

36M.V. Ramirez-Mares, S. Chandra, E.G. de Mejia, op. cit.

37 S. Chandra, E. Mejia, Polyphenolic compounds, antioxidant capacity, and qui-
none reductase activity of an aqueous extract of Ardisia compressa in comparison to
mate (Ilex paraguariensis) and green (Camellia sinensis) teas, ,,Journal of Agricultural
and Food Chemistry” 2004, nr 52, s. 3583-3589.
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testowano wplyw mate na aktywnoS$¢ reduktazy chinonowej w komor-
kach Hepalclc7, ale nie stwierdzono indukcji tego enzymu w testo-
wanych stezeniach. Dalsze badania Mindy Bixby i in.3® potwierdzily
ochronne dzialanie yerba mate przeciw cytotoksycznosci induko-
wanej nadtlenoazotynem, co jest istotne w kontekS$cie schorzen ta-
kich jak udar, niedokrwienie mie$nia sercowego oraz cukrzyca. Ze
wzgledu na te wtaSciwo$ci yerba mate jest badana jako potencjalny
sktadnik zywno$ci funkcjonalnej i suplementéw diety wspierajacych
leczenie zespolu metabolicznego, redukcje masy ciala oraz prewen-
cje chordéb sercowo-naczyniowych i nowotworowych®.

Yerba mate wykazuje szerokie wlasciwosci antyoksydacyjne, ktore
wynikaja gtéwnie z obecnosci polifenoli, alkaloidéw i saponin. Badania
potwierdzily, ze napary i ekstrakty z yerba mate skutecznie neutralizu-
ja reaktywne formy tlenu (ROS), redukuja peroksydacje lipidéw oraz
chronig przed uszkodzeniami DNA. Przykladowo, Alejandro Gugliucci
i A.J.C. Stahl* wykazali, ze yerba mate hamuje utlenianie lipoprotein
LDL, co jest istotne w zapobieganiu miazdzycy. Kolejne badania dowio-
dly, ze przeciwutleniacze zawarte w naparze yerba mate sg wchtaniane do
krwiobiegu i wykazujg aktywno$¢ ochronng w uktadach biologicznych®..

Yerba mate znajduje zastosowanie roéwniez w przemySle kosme-
tycznym i spozywczym. Dodatkowo, innowacyjne technologie wyko-
rzystuja jej ekstrakty w biodegradowalnych opakowaniach, popra-
wiajgc ich wtasciwosci mechaniczne i ekologiczne dzieki aktywnosci
antyoksydacyjnej*?. Wzrost zainteresowania yerba mate w badaniach
naukowych i w przemySle wskazuje na rosngcy potencjat tej roSliny
jako cennego skladnika diety oraz surowca do tworzenia produktéw
o0 szerokim spektrum zastosowan zdrowotnych i ekologicznych.

38 M. Bixby, L. Spieler, T Menini, A. Gugliucci, Ilex paraguariensis extracts are
potent inhibitors of nitrosative stress: a comparative study with green tea and wines
using a protein nitration model and mammalian cell cytotoxicity, , Life Sciences” 2005,
nr 77, s. 345-358.

¥ M.V. Ramirez-Mares, S. Chandra, E.G. de Mejia, op. cit.

40 A. Gugliucci, A.J. Stahl, Low-density lipoprotein oxidation is inhibited by ex-
tracts of Ilex paraguariensis, ,Biochemistry and Molecular Biology International”
1995, nr 35, s. 47-56.

41 A Gugliucci, Antioxidant effects of Ilex paraguariensis: induction of decreased
oxidability of human LDL in vivo, ,Biochemical and Biophysical Research Communi-
cations” 1996, nr 2, s. 338-344; N. Bracesco, M. Dell, A. Rocha, S. Behtas, T. Menini,
A. Gugliucci, E. Nunes, Antioxidant activity of a botanical extract preparation of Ilex
paraguariensis: prevention of DNA double-strand breaks in Saccharomyces cerevisiae
and human low-density lipoprotein oxidation, ,,The Journal of Alternative and Comple-
mentary Medicine” 2003, nr 9, s. 379-387.

22 A. Gawron-Gzella, J. Chanaj-Kaczmarek, J. Cielecka-Piontek, op. cit.
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Matcha

Matcha, jako sproszkowana forma zielonej herbaty, wyroznia sie
intensywnym zielonym kolorem i charakterystycznym smakiem uma-
mi. Dzieki temu znalazla szerokie zastosowanie w przemyS§le spozyw-
czym jako naturalny barwnik i aromat, a takze w produkcji stodyczy,
napojéw oraz suplementéw diety*’. Jest produktem niskokalorycz-
nym, wegetarianskim i weganskim, co czyni jg atrakcyjng w kontek-
$cie wspolczesnych trendéw zywieniowych®.

Matcha zawiera réznorodne zwigzki bioaktywne, w tym kofeine,
teanine, witaminy (A, C, E) i mineraly (zelazo, potas, wapi). Zawar-
to$¢ katechin jest wyzsza niz w tradycyjnej liSciastej zielonej herba-
cie, co wynika z faktu, Ze spozywamy w niej cale liScie w sproszkowa-
nej formie, a nie jedynie napar®. Synergistyczne dziatanie kofeiny
i teaniny poprawia funkcje poznawcze, zwieksza koncentracje i redu-
kuje zmeczenie psychiczne. Metaanalizy wskazuja, ze to polgczenie
wspiera procesy uczenia sie i pamieci, modulujac aktywno$¢ uktadu
dopaminergicznego*®.

KorzySci zdrowotne matchy wynikaja z wysokiej zawarto$ci poli-
fenoli, ktére stanowig okolo 30% suchej masy liéci, z czego gléwnag
grupe stanowig wtasnie katechiny takie jak (-)-epigallokatechina-3-
galusan (EGCG), (-)-epikatechina (EC), (-)-epikatechina-3-galusan
(ECG) i (-)-epigallokatechina (EGC). Te zwigzKi biologicznie aktywne
maja silne dzialanie przeciwutleniajgce, neutralizujgc wolne rodniki
i zmniejszajac stres oksydacyjny. Najbardziej aktywnym biologicznie
sktadnikiem jest EGCG, ktory wykazuje takze wlasciwosci przeciwza-
palne i przeciwwirusowe. Mechanizm dziatania obejmuje modulacje
szlakéw sygnalizacyjnych zwigzanych z odpowiedzig zapalng oraz re-
dukcje markeréw prozapalnych, takich jak TNF-a i IL-6%.

Spozywanie zielonej herbaty, w tym matchy, przyczynia sie do ob-
nizenia ryzyka rozwoju choréb cywilizacyjnych, w tym choréb ser-

43 H. Horie, K., Sumikawa O. Sumikawa, op. cit.

“A. Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, op. cit.

K. Fujioka, T. Iwamoto, H. Shima, K. Tomaru, H. Saito, M. Ohtsuka, A. Yoshi-
dome, Y. Kawamura, Y. Manome, The Powdering Process with a Set of Ceramic Mills for
Green Tea Promoted Catechin Extraction and the ROS Inhibition Effect, ,,Molecules”
2016, nr 21, s. 474; J. Zhou, Y. Yu, L. Ding, P. Xu, Y. Wang, Matcha green tea alleviates
non-alcoholic fatty liver disease in high-fat diet-induced obese mice by regulating lipid
metabolism and inflammatory responses, ,Nutrients” 2021, nr 13.

46 A.A. Sohail, F. Ortiz, T. Varghese, S.P. Fabara, A.S. Batth, D.P. Sandesara, A. Sa-
bir, M. Khurana, S. Datta, U.K. Patel, op. cit.

478. Farooq, A. Sehgal, op. cit.; H. Tachibana, Molecular basis for cancer chemopre-
vention by green tea polyphenol EGCG, ,,Forum of Nutrition” 2009, nr 61, s. 156-169.
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cowo-naczyniowych i niektérych nowotworéw?*. Badania epidemio-
logiczne wskazuja, ze regularne spozycie katechin moze zmniejszaé
ryzyko miazdzycy oraz poprawiaé profil lipidowy poprzez obnizenie
poziomu LDL i zwiekszenie stezenia HDL¥.

Matcha korzystnie wplywa na metabolizm lipidéw i glukozy. W ba-
daniach na modelach zwierzecych spozycie matchy w diecie wysoko-
ttuszczowej prowadzito do zmniejszenia masy ciata, poprawy profilu
lipidowego oraz obnizenia poziomu glukozy i cytokin zapalnych w su-
rowicy®. Katechiny, w szczegélno$ci EGCG, mogg obnizaé poziom
glukozy we krwi, chociaz brak jednoznacznych dowodéw na istotny
wplyw na poziomy insuliny czy HbAlc u ludzi’!. Mechanizm ten wig-
ze sie z hamowaniem enzymoéw trawiennych, takich jak o-amylaza
i a-glukozydaza, co zmniejsza wchianianie weglowodanéw w jelitach.

Badania in vitro wskazuja, ze EGCG obecne w matchy moze wpty-
wacé na procesy zwigzane z proliferacja, zywotnoScia oraz cyklem ko-
moérkowym komérek nowotworowych, takich jak komoérki raka piersi,
watroby czy jelita grubego. Mechanizm obejmuje indukcje apoptozy
poprzez aktywacje kaspaz oraz hamowanie angiogenezy poprzez ob-
nizenie ekspresji VEGF%2. Cho¢ te wyniki sg obiecujace, konieczne sg
dalsze badania na modelach zwierzecych i w populacjach ludzkich, aby
potwierdzi¢ kliniczng skuteczno$¢ matchy w prewencji nowotworow.

Badania aktywnosci antyoksydacyjnej produktéw dostep-
nych na rynku polskim

Na rynku yerba mate dostepne sg produkty w formie klasyczne-
go suszu w roznych wariantach, pochodzace z réznych krajéw, takich
jak Argentyna, Paragwaj czy Brazylia. Wsréd dostepnych produktéw
duzym zainteresowaniem cieszg sie Amanda Elaborada, Pajarito Ela-
borada oraz Mate Green, ktére w roku 2024 w Katedrze Ogrodnictwa

4 H. Horie, K., Sumikawa O. Sumikawa, op. cit.; K. Kurleto, G. Kurowski,
B. Laskowska, M. Malinowska, E. Sikora, O. Vogt, Influence of brewing conditions on
antioxidant content in different kinds of tea infusions, ,,Wiadomosci Chemiczne” 2013,
nr 67,s. 11-12.

9J.Zhou, Y. Yu, L. Ding, P. Xu, Y. Wang, op. cit.

50X .-X. Zheng, Y.-L. Xu, S.-H. Li, R. Hui, Y.-J. Wu, X.-H. Huang, Effects of green
tea catechins with or without caffeine on glycemic control in adults: a meta-analysis of
randomized controlled trials, ,,The American Journal of Clinical Nutrition” 2013, nr 97,
s. 750-762.

SIP. Xu, L. Ying, G. Hong, Y. Wang, The effects of the aqueous extract and residue
of Matcha on the antioxidant status and lipid and glucose levels in mice fed a high-fat
diet, ,,Food & Function” 2016, nr 7, s. 294-300.

52Y. Baba, S. Inagaki, S. Nakagawa, M. Kobayashi, T. Kaneko, T. Takihara, op. cit.
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Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, zostaly poddane analizie ak-
tywno$ci antyoksydacyjnej przy uzyciu metod DPPH, FRAP i ABTS.

Amanda Elaborada to klasyczna yerba mate pochodzaca z prowin-
cji Misiones w Argentynie. Susz zawiera grubo ciete listki i patyczki,
co nadaje naparowi lagodny, ale wyrazisty smak. Amanda to yerba
o Sredniej mocy, idealna do codziennej konsumpcji, zaréwno dla po-
czatkujacych, jak i bardziej do§wiadczonych mito§nikéw tego napoju.
Pajarito Elaborada to jedna z najbardziej rozpoznawalnych i klasycz-
nych yerba mate na §wiecie. Pochodzi z plantacji Lauro Raatza w Pa-
ragwaju i dzieki suszeniu nad ogniem charakteryzuje sie intensyw-
nym, lekko tytoniowym smakiem oraz aromatem. Z kolei susz Mate
Green pochodzi z Brazylii i jest poddawany dodatkowym procesom
sortowania oraz odpylania, co sprawia, zZze napar charakteryzuje sie
tagodniejszym smakiem w poréwnaniu do klasycznie pakowanych
yerba mate (fot. 1).

Matcha, nalezgca giéwnie do kategorii herbat premium, jest do-
stepna w réznych wariantach jako$ciowych, od matchy kulinarnej
po ceremonialng, oraz zréznicowana pod wzgledem pochodzenia.
NajczeSciej sprzedawana jest w formie proszku w niewielkich opa-
kowaniach (np. 30-50 g), a takze jako skladnik stodyczy, napojéw czy
kosmetykéw. Duza popularnoécia cieszy sie Matcha Hisui Organic,
pakowana w wygodne saszetki. Charakteryzuje sie zywym, zielonym
kolorem oraz Swiezym, lekko morskim smakiem. Herbata ta nadaje
sie zaréwno do tradycyjnego przygotowania w wodzie, jak i do przy-
gotowywania matcha latte, koktajli oraz smoothie. Produkt ten zostat
réwniez wybrany do oceny aktywno$ci antyoksydacyjnej (fot. 1).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna oceniono trzema réznymi metoda-
mi, pozwalajagcymi na kompleksowa analize wlaSciwoSci badanych
prébek. W metodzie DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) opisanej
przez Molynoux>® mierzono zdolno$¢ substancji do neutralizacji wol-
nych rodniké6w DPPH-(2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl), ktére w reak-
cji z antyoksydantem tracg charakterystyczny fioletowy kolor, co moz-
na monitorowac spektrofotometrycznie jako spadek absorpcji. Z ko-
lei metoda ABTS (AzinoBis(3-EthylBenzThiazoline-6-Sulfonic acid)
opiera sie na redukcji kationorodnika ABTS+ (2,2'-azyno-bis (3-et-
ylo-benztiazolino-6-kwasu sulfonowego)) przez substancje antyoksy-
dacyjne, co powoduje zmiane zabarwienia roztworu z zielonego na

53 P. Molyneux, The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH)
for estimating antioxidant activity, ,Songklanakarin Journal of Science and Technolo-
gy” 2004, nr 26(2), s. 211-219.
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$ci antyoksydacyjnej metodami DPPH, ABTS i FRAP.

bezbarwny, a zmniejszenie intensywnosci koloru mierzy sie spektrofo-
tometrycznie>*. Trzecia metoda, FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power), bada zdolno$¢ substancji do redukcji jonéw Zelaza Fe®" do Fe2*
w kompleksie z TPTZ (2,4,6-tri(2-pirydylo)-1,3,5-triazyna). W wyni-
ku tej reakcji powstaje niebieski kompleks, ktérego intensywno$¢ jest
proporcjonalna do zdolnoSci redukujacej probki i rowniez jest ocenia-
na spektrofotometrycznie® (Benzie i Strain, 1996). Zastosowanie tych
metod umozliwito ocene réznych mechanizméw dziatania antyoksy-
dacyjnego badanych substancji. Napary poszczegoélnych produktéw
przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta. W przypadku yerba
mate S g produktu zalano 250 ml wody o temperaturze 80°C, a czas pa-
rzenia wynosit 10 minut. Po tym czasie napar przesaczono i rozcien-
czono 25-krotnie. 1,5 g herbaty matcha zalano 100 ml wody o tempe-
raturze 80°C, a nastepnie przeprowadzono analogiczne postepowanie
jak dla yerba mate, obejmujace przesaczanie i rozcieficzanie.

Wyniki oceny aktywno$ci antyoksydacyjnej metodg DPPH wykaza-
1y, ze matcha charakteryzowata sie najwyzszg zdolnoScig do elimino-
wania wolnych rodnikéw, osiggajgc warto$¢ 77,25% (17,84 eq. Trologq
[mg/g s.m.]). Podobnie w metodzie ABTS uzyskala warto$¢ 184,68 eq.
Troloq [mg/g s.m.], co ré6wniez byto najlepszym wynikiem sposréd ba-
danych probek. W metodzie FRAP matcha osiggneta wynik 21°090,32
mM Fe?/g s.m., plasujac ja na czolowej pozycji w poréwnaniu do
innych naparéw. Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze matcha, dzieki

54S. Dudonné, X. Witrac, P. Coutiere, M. Woillez, J.M. Mérillon, Comparative study
of antioxidant properties and total phenolic content of 30 plant extracts of industrial
interest using DPPH, ABTS, FRAP, SOD, and ORAC assays, “Journal of Agricultural
and Food Chemistry” 2009, nr 57(5), s. 1768-1774.

S51.F. Benzie, J.J. Strain, The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a Measure
of ,,Antioxidant Power”: the FRAP Assay, ,,Analytical Biochemistry” 1996, nr 239(1),
s. 70-76.
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swojej sproszkowanej formie, wykazuje wyjatkowg aktywnoS¢ anty-
oksydacyjna. Jest to zgodne z literatura, w ktérej wskazuje sie, ze for-
ma sproszkowana zielonej herbaty, zwlaszcza matcha, ma najwyzsze
wlasciwosSci antyoksydacyjne w poréwnaniu do innych rodzajow zie-
lonej herbaty, wymagajac jednoczes$nie najkrotszego czasu parzenia.
Badania wskazuja, Zze matcha zawiera wysokie stezenie polifenoli, fla-
wonoidéw, katechin oraz chlorofilu, ktére sg odpowiedzialne za silne
dziatanie antyoksydacyjne. Proces uprawy tej herbaty, polegajacy na
ostanianiu ro§lin przed bezposrednim S§wiattem stonecznym, sprzyja
zwiekszonej produkcji zwigzkéw bioaktywnych, w tym teaniny, ktére
majg wplyw na silng aktywno$¢ antyoksydacyjng®. Wyzsza zawartos$¢
tych substancji w sproszkowanej matchy moze wyjasniac jej wybitne
wlasciwoS$ci w eliminowaniu wolnych rodnikéw i ochronie przed stre-
sem oksydacyjnym.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze aktywno$¢ anty-
oksydacyjna naparéw yerba mate wyrazona jako procent zahamowa-
nia DPPH wahata sie od 74,65% (12,92 mg TE/g suchej masy) dla yer-
ba mate brazylijskiej do 77,03% (13,34 mg TE/g s.m.) dla yerba mate
paragwajskiej. Yerba mate z Argentyny wykazata zblizong aktywno$¢
(76,85%; 13,31 mg TE/g s.m.), a r6znice miedzy yerba mate paragwayj-
skg i argentynskg nie byly statystycznie istotne (p < 0,05). Wyniki
te potwierdzajg wysokg aktywno$§¢ antyoksydacyjng naparéw yerba
mate, zblizong do wynikéw innych badan dotyczacych tej roSliny.

W badaniach Katarzyny Jandy i in.’® aktywno$¢ antyoksydacyj-
na yerba mate przygotowanej w roéznych temperaturach miescita sie
w szerokim zakresie od 40,2% do 86,5% w zaleznoSci od temperatury
wody i liczby zaparzen. Yerba mate z Brazylii wykazywata aktywno$¢é
od 53,1% do 86,3%, a argentynska od 58,1% do 86,5%, co jest zgod-
ne z wynikami niniejszych badan dla pierwszych zaparzen w wodzie
0 wyzszej temperaturze. Wyzszg aktywnoS$¢ odnotowano dla kolejnych
zaparzef, co wskazuje na stopniowe uwalnianie zwigzkéw bioaktyw-

56D. Komes, D. Horzi¢, A. Belscak, K. Ganié, I. Vuli¢, Green tea preparation and
its influence on the content of bioactive compounds, “Food Research International”
2010, nr 43, s. 167-176; K. Fujioka, T. Iwamoto, H. Shima, K. Tomaru, H. Saito, M. Oht-
suka, A. Yoshidome, Y. Kawamura, Y. Manome, op. cit.

57 F. Fujioka, T. Iwamoto, H. Shima, K. Tomaru, H. Saito, M. Ohtsuka, A. Yoshi-
dome, Y. Kawamura, Y. Manome, op. cit.; S.M. Chacko, P.T. Thambi, R. Kuttan, I. Nishi-
gaki, Beneficial effects of green tea: a literature review, ,,Chinese Medical Journal”
2010, nr 5, s. 13.

8 K. Janda, K. Jakubczyk, A. Lukomska, Effect of the Yerba mate (Ilex paraguar-
iensis) brewing method on the content of selected elements and antioxidant potential of
infusions, ,,Polish Journal of Chemical Technology” 2020, nr 22, s. 54-60.
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Ryc. 1. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna oznaczona metoda DPPH [%] naparéw matcha
i yerba mate

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p < 0,05 (test Tukeya)
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Ryc. 2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna oznaczona metoda DPPH, [Troloq eq. mg/g s.m.]
*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p < 0,05 (test Tukeya)

nych w miare eksploatacji materiatu ro$linnego. W badaniach Stépha-
nie Dudonné i wspétautoré6w>® aktywno$é wodnych ekstraktow yerba
mate wynosita 71,75% zahamowania DPPH, co jest zbliZzone do uzy-
skanych wynik6éw dla naparéw paragwajskich i argentynskich. Ana
Claudia Colpo i wspétautorzy® stwierdzili, ze aktywno§¢ antyoksyda-
cyjna yerba mate z réznych krajow moze wykazywacé statystycznie

5 S. Dudonné, X. Witrac, P. Coutiére, M. Woillez, J.M. Mérillon, op. cit.

%0 A.C. Colpo, H. Ros, M.E. Lima, C.E.F. Pazzini, V.B. de Camargo, FE.M. Bassante,
R. Puntel, D.S. Avila, A. Mendez, V. Folmer, Yerba mate (Ilex paraguariensis St. Hill.)
- based beverages: How successive extraction influences the extract composition and
its capacity to chelate iron and scavenge free radicals, ,,Food Chemistry” 2016, nr 209,
s. 185-195.
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istotne réznice, jednak w naszych badaniach nie zaobserwowano ta-
kiego zjawiska miedzy yerba mate argentynska i paragwajska. Roz-
nice te moga wynika¢ z odmiennych metod obroébki lisci i warunkéw
przechowywania. Waznym czynnikiem wplywajacym na aktywnoS$é
antyoksydacyjng yerba mate jest takze wiek surowca. Badania Hélio
Blum-Silvy i wspétautoréow® wykazaty, ze starsze liScie majg nizsza
aktywno$¢ antyoksydacyjna, co moze ttumaczy¢ zmienno$¢ wynikow
w zalezno$ci od producenta.

Metoda ABTS wykazata, ze yerba mate z Paragwaju charakteryzo-
wala sie najwyzszg aktywnoScig antyoksydacyjng, osiggajac warto$é
111,78 mg Troloq eq./g suchej masy. Yerba mate z Brazylii uzyskata
wynik 82,30 mg Troloq eq./g suchej masy, natomiast yerba mate z Ar-
gentyny wykazata warto$¢ 75,21 mg Troloq eq./g suchej masy. Wszyst-
kie uzyskane wyniki ro6znity sie statystycznie (p < 0,05), co wskazuje
na istotny wplyw pochodzenia surowca na zdolno$¢ neutralizowania
rodnik6w ABTS'e.

Przeprowadzona analiza zdolnoS$ci do redukcji jonéw zelaza meto-
da FRAP wykazala zr6znicowang aktywnoS¢ antyoksydacyjng w za-
leznoSci od pochodzenia yerba mate, a wyniki te korelujg z wynika-
mi uzyskanymi metoda DPPH. W badaniach wykazano, ze zdolno§¢
redukcyjna yerba mate brazylijskiej wynosita 12 466,43 mM Fe?'/g
suchej masy, yerba mate argentynskiej osiggneta wartos$¢ 14 447,98
mM Fe?*/g suchej masy, natomiast yerba mate paragwajska wykazata
najwyzszga aktywnoS$¢ na poziomie 18 172,86 mM Fe?*/g suchej masy.
Wszystkie warto$ci roznity sie statystycznie (p < 0,05), co potwierdza
istotny wplyw pochodzenia surowca na zdolno$¢ antyoksydacyjng oce-
niang za pomocg tej metody. Szczegblnie wysoka zdolno$é redukcyjna
yerba mate paragwajskiej moze wynikacé z réznic w przetwarzaniu lub
dojrzewaniu surowca, co mogio wplynaé na wyzsza zawarto$¢ zwigz-
kéw fenolowych i innych substancji bioaktywnych odpowiedzialnych
za wta$ciwoSci redukcyjne.

Chociaz wyniki uzyskane w analizach ABTS i FRAP wskazuja na naj-
wyzszg aktywno$¢ w yerba mate paragwajskiej, zauwazalna jest roznica
w poréwnaniu do wynikéw dla yerba mate brazylijskiej i argentynskie;j.
Dla metody ABTS yerba mate brazylijska wykazuje Srednig aktywnoS¢,
natomiast dla metody FRAP yerba mate brazylijska miata najnizsza
aktywnoS$¢ redukcyjng. Moze to sugerowac, ze rézne mechanizmy anty-

61 C.H. Blum-Silva, V.C. Chavesa, E.P. Schenkela, G.C. Coelhob, FH. Reginattoa,
The influence of leaf age on methylxanthines, total phenolic content, and free radical
scavenging capacity of Ilex paraguariensis aqueous extracts, ,Revista Brasileira de
Farmacognosia” 2015, nr 4S.
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Ryc. 4. Zdolno$¢ substancji do redukcji jonéw zelaza Fe3* do Fe?* FRAP [mM Fe?*/g s.m.]
*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p < 0,05 (test Tukeya)

oksydacyjne sg zaangazowane w zdolno$¢ yerba mate do neutralizowa-
nia wolnych rodnikéw i redukcji jonéw zelaza. ABTS i FRAP oceniaja
rozne aspekty aktywnos$ci antyoksydacyjnej, wiec réznice w wynikach
mogg wynikaé z réznej zawarto$ci i biodostepnosci sktadnikéw bioak-
tywnych (takich jak polifenole, flawonoidy czy taniny), ktére angazujg
sie w te procesy w odmienny sposéb. Réznice te mogg ré6wniez wynikacé
z metodologicznych aspektéw obu testow: podczas gdy ABTS mierzy
0g6lng zdolnos$¢ neutralizowania rodnikéw, FRAP koncentruje sie na
zdolnoSci do redukcji zelaza, co moze by¢ zalezne od innych czynnikéw
chemicznych i wtasciwos$ci surowca.

Podsumowanie
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Podsumowujac, wyniki przeprowadzonych analiz jednoznacz-
nie potwierdzajg, ze zaré6wno matcha, jak i yerba mate odznacza-
ja sie wysokg aktywnoScig antyoksydacyjng, co czyni je cennymi
elementami diety wspomagajacej walke z wolnymi rodnikami. Spo-
$§rod badanych obiektéw to wiasnie matcha, dzieki sproszkowanej
formie i specyficznemu procesowi uprawy, prezentowata najwyzsza
aktywnoS$§¢ spoSréd badanych prébek. Przebieg uprawy powoduje
zwiekszong synteze chlorofilu i L-teaniny, zwigzkéw o silnym poten-
cjale biologicznym. Wysoka zawarto$¢ polifenoli, flawonoidéw oraz
innych bioaktywnych sktadnikéw, takich jak wspomniana L-teanina
czy chlorofil, przektada sie na silne wtasciwosSci ochronne matchy
wzgledem stresu oksydacyjnego. Zwigzki te moga wspieraé orga-
nizm w profilaktyce oraz tagodzeniu przebiegu choréb zwigzanych
z nadmiarem wolnych rodnikéw, takich jak nowotwory, choroby
uktadu krgzenia czy neurodegeneracyjne, m.in. choroba Alzheime-
ra i Parkinsona®.

Roéwniez yerba mate, mimo odmiennego pochodzenia botanicz-
nego oraz odmiennych tradycji spozycia, wykazuje znaczaca ak-
tywno$§¢ antyoksydacyjng. Jej dziatanie wynika przede wszystkim
z obecnoSci licznych zwigzkéw fenolowych, takich jak kwas chlo-
rogenowy, a takze kofeiny, teobrominy i saponin, ktére przyczynia-
ja sie do wzmacniania naturalnych mechanizméw obronnych or-
ganizmu. Regularne spozywanie naparu z yerba mate moze zatem
wspieraé¢ ochrone komoérek przed uszkodzeniami oksydacyjnymi
i redukowaé ryzyko wystagpienia schorzen przewleklych o podiozu
zapalnym i wolnorodnikowym®3.

Ponadto warto zauwazy¢, ze zaréwno matcha, jak i yerba mate sg
gleboko zakorzenione w tradycjach kulturowych swoich regionéw po-
chodzenia, co dodatkowo podkresla ich unikalno$é. Matcha stanowi-
ta przez wieki integralny element japonskiej ceremonii herbacianej,
bedac napojem duchowej kontemplacji i harmonii, zarezerwowanym
dla klas wyzszych, samurajéw i mnichéw zen®. Z kolei yerba mate,
pierwotnie traktowana przez Indian Guarani jako §wiete ziele i Zrédio
zyciodajnej energii®, stala sie z czasem symbolem wspoélnoty, przyjaz-

62 M.V. Ramirez-Mares, S. Chandra, E.G. de Mejia, op. cit.; K. Kurleto, G. Kurows-
ki, B. Laskowska, M. Malinowska, E. Sikora, O. Vogt, op. cit.; H. Horie, K., Sumikawa
0. Sumikawa, op. cit.

63 M.V. Ramirez-Mares, S. Chandra, E.G. de Mejia, op. cit.

%4 A. Wolf, G.A. Bray, B.M. Popkin, op. cit.

% J. Florczak, A. Karmanska, A. Wedzisz, E. Brozek, op. cit.,; P. Lutomski,
M. Gozdziewska, M. Florek-Luszczki, op. cit.
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ni i goScinnosci, obecnym w codziennych i rytualnych aspektach zycia
spolecznego Ameryki Potudniowej®.

W Swietle przedstawionych wynikéw oraz bogatej tradycji kon-
sumpcji obu naparéw, zaréwno matcha, jak i yerba mate mogg by¢ po-
strzegane nie tylko jako Zr6dlo przyjemnos$ci smakowej, ale ré6wniez
jako element profilaktyki zdrowotnej, w pelni wpisujacy sie w zatoze-
nia dietetyki funkcjonalnej i holistycznego podejs$cia do zdrowia.
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