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Sažetak
 
Budući da se savremeni način života povezuje s neadekvatnom prehranom, sve veći interes potrošača usmjeren je na funkcinalne prehrambene proizvode među kojima vodene  infuzije različitih biljnih mješavina zauzimaju važnu ulogu.
Cilj ovog rada bio je ispitati nove formulacije čajnih mješavina baziranih na upotrebi tradicionalnih ljekovitih biljaka (list matičnjaka, cvijet kamilice, korijen zečijeg trna). Pripremljeno je devet čajnih mješavina na kojima su provedene analize u cilju karakterizacije biološke aktivnosti (određivanje antioksidativnog kapaciteta, DPPH i FRAP metodama), kao i ukupnog sadržaja fenola, flavonoida i neflavonoida spektrofotometrijski, metodom po Folin-Ciocalteu. 
Za potrebe istraživanja korištene su slijedeće čajne mješavine: čaj za regulaciju pritiska, čaj za bolji san, čaj za ublažavanje migrene, vlašićki čaj, čaj za gljivične infekcije usne šupljine, čaj za urinarne infekcije, čaj „Acne stop“, čaj za probleme sa jetrom i čaj za snižavanje povišenog holesterola. Nabolju antioksidativnu aktivnost imala je infuzija čaja kod gljivičnog oboljenja usne šupljine (5703 ± 36,22 mol Fe2+/L, FRAP metodom), kao i najveći sadržaj fenola (23,91 ± 0,81 mg GAE/g čajne mješavine, metodom po Folin-Ciocalteu).
S obzirom na raznolikost korištenih prirodnih sirovina i kompleksnost sastava, sve čajne formulacije bogat su izvor bioaktivnih spojeva sa izraženom biološkom aktivnosti. Inovativne biljne infuzije pokazuju zavidan antioksidativni kapacitet, te predstavljaju poželjne funkcionalne proizvode pogodne za konzumaciju potrošača svih dobnih skupina, upotpunjujući njihov dnevni unos visokovrijednih nutrijenata.
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UVOD

Čaj je jedno od najpopularnijih i najviše konzumiranih pića u svijetu, o čemu govori i podatak da se dnevno popije oko 18 do 20 milijardi šolja čaja [1,2,3]. Bogat je posebno fenolima kao što su katehin, epikatehin, epigalokatehin, epikatehin galat. Fenoli u čaju imaju visoku aktivnost radikalnog vezivanja. Zbog svoje radikalne aktivnosti deaktiviranja čini ih izvrsnim antioksidansima [4]. Hrana bogata antioksidansima igra važnu ulogu u prevenciji mnogih bolesti. Stoga u biljci prisutni antioksidansi [5,6] i njihovi derivati [7] imaju posebnu pozornost. Veliki broj fenolnih spojeva prisutnih u hrani, povrću, voću, bilju i začinima pokazuju da imaju dobra antioksidativna svojstva. Ljekovito bilje se koristi u ishrani kao začin, za pripremu čajnih mešavina, kao i u medicinske svrhe za izradu fitopreparata. U ekstraktima ljekovitog bilja utvrđeno je prisustvo fenolnih kiselina, flavonoida, katehina, tokoferola, tanina, terpena i drugih bioaktivnih jedinjenja [8]. Bioaktivni proizvodi iz biljnih sirovina, poznati kao prirodni izolati ili prirodne biohemikalije, imaju sve veću primjenu u proizvodnji lijekova, kozmetičkih i prehrambenih proizvoda ili kao prekursori u sintezi novih proizvoda sa specifičnim bioaktivnim svojstvima [9]. 
Biljne infuzije imaju dugu tradiciju primjene u narodnoj medicini i postaju sve značajniji funkcionalni napitci konzumacijom kojih na jednostavan način organizmu osiguravamo prijeko potrebne nutrijente. Pripremaju se ekstrakcijom uglavnom osušenog i usitnjenog bilja kipućom vodom kroz 10 do 30 minuta. Istraživanja provedena na velikom broju raznog ljekovitog bilja pokazala su da imaju antioksidacijsko, antimikrobno, protuupalno, antikancerogeno i antimutageno djelovanje na probavni sistem koje je povezano s udjelom fenolnih spojeva u njihovom sastavu. 


MATERIJAL I METODE

Biljni materijal
U ovom radu korišteno je 9 čajnih mješavina različitog sastava i primjene. Mješavine su pripravljene u apoteci „Galen Plant“ (Tuzla, BiH), po orginalnoj recepturi, a bazirane su na tradicionalnim ljekovitim biljkama (Chamomillae flos, Melissae folium, Lavandulae flos, Hyperici herba, Crataegi flos, Millefoliae herba, Ononidis radix i dr.). Jedna od čajnih mješavina je komercijalni, „Pharmamed“-ov (Travnik, BiH) proizvod (tabela 1). 

Tabela 1. Čajne mješavine korištene u eksperimentalnom radu
Table 1. Tea mixture used in experimental work
 
	Oznaka čajne mješavine/
Index of tea mixture
	Naziv i svrha čajne mješavine /
Name and purpose of tea mixture
	Proizvođač /
Manufacturer

	A
	Čaj za regulaciju pritiska
	 „Galen Plant“

	B
	Čaj za bolji san
	„Galen Plant“

	C
	Čaj za ublažavanje migrene
	„Galen Plant“

	D
	Vlašićki čaj
	 „Pharmamed“

	E
	Čaj kod gljivičnog oboljenja usne šupljine
	„Galen Plant“

	F
	Čaj kod urinarnih infekcija
	„Galen Plant“

	G
	Čaj acne stop
	„Galen Plant“

	H
	Čaj kod problema sa jetrom
	„Galen Plant“

	I
	Čaj za snižavanje povišenog holesterola
	„Galen Plant“



Priprema biljnih infuzija 
Biljne infuzije pripremljene su prelijevanjem 200 ml ključale vode preko 3 g čajne mješavine. Početna temperatura dodane vode bila je 98˚C. Infuzije su ostavljene da stoje 30 minuta na sobnoj temperaturi, bez dodatnog grijanja. Uzorci infuzija su filtrirani, a dobiveni filtrati su dalje korišteni za određivanje ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti. 

Reagensi i hemikalije
Galna kiselina (Merck, Njemačka); Folin-Ciocalteu reagens; 2,4,6-tripiridil-1,3,5-triazin (TPTZ) reagens, 10 mmol/L u 40 mmol/L HCL; 0,5 mM rastvor 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikala (DPPH) (Sigma-Aldrich, Njemačka); 40 mmol/L HCL; FeCl3⋅6H2O, 20 mmol/L; FRAP reagens; standardni rastvor FeSO4⋅7H2O; natrijev karbonat; metanol 99,8%; HCl 37%; formaldehid 36%; acetatni pufer pH=3.6, 300 mmol/L.

Određivanje sadržaja ukupnih fenola

Koncentracija ukupnih fenola (TP) određena je korištenjem Folin-Ciocalteu reagensa [10]. Svakom uzorku (0,25 ml) dodano je 15 ml destilovane vode i 1,25 ml Folin-Ciocalteu reagensa, a nakon jedne minute dodano je 3,75 ml 7,5% rastvora natrijeva karbonata. Reakciona smjesa je inkubirana 90 minuta na sobnoj temperaturi, nakon čega je očitana apsorbanca pri 765 nm na UV/VIS spektrofotometru (UV mini 1240, Shimadzu) uz slijepu probu (0,25 ml + 1,25 ml Folin Ciocalteu reagensa + 3,75 ml 7,5% rastvora Na2CO3). Na osnovu vrijednosti apsorbance, koncentracija ukupnih fenola izračunata je iz izraza za linearnu ovisnost (y = 0,0022x - 0,0087; R2 = 0,9948), dobivenog konstruisanjem baždarnog pravca. Rezultati su izraženi kao ekvivalent galne kiseline (GA) odnosno kao mg GA/ g čajne mješavine. Mjerenja su rađena u tri ponavljanja. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost ± standardna devijacija (SD).
Za izradu baždarnog pravca korištena je galna kiselina. Iz standardnog rastvora galne kiseline (0,05 g/100 ml) razrjeđenjem je u tikvicama pripremljena serija rastvora standarda masenih koncentracija u opsegu 50-250 µg/ml. Za rastvore navedenih koncentracija izmjerene su apsorbance na spektrofotometru pri talasnoj dužini 765 nm, na osnovu kojih je konstruisan baždarni pravac ovisnosti apsorbance o koncentraciji galne kiseline.

Određivanje udjela ukupnih neflavonoida i ukupnih flavonoida

Za taloženje flavonoidnih spojeva primjenjuje se formaldehid koji reaguje sa C-6 ili C-8 na 5,7-dihidroksi flavonoidu stvarajući metilol derivate koji dalje reaguju s drugim flavonoidnim spojevima također na C-6 ili C-8 položaju. Kondenzirane molekule nastale ovom reakcijom uklanjaju se filtriranjem, a ostatak neflavonoidnih fenola određuje se prema metodi za ukupne fenole.
U 10 ml profiltrirane infuzije dodano je 5 ml 1:4 HCl i 2,5 ml formaldehid rastvora (2,08 ml 36% formaldehida u 100 ml destilovane vode). Nakon 24 sata istaloženi flavonoidi su izdvojeni filtriranjem uzoraka. U filtratima su određeni ukupni neflavonoidi prema postupku određivanja ukupnih fenola [10]. Udio ukupnih flavonoida izračunava se kao razlika udjela prethodno određenih fenola i ukupnih neflavonoida prema formuli:

Ukupni flavonoidi = ukupni fenoli  – ukupni neflavonoidi
(mg flavonoida kao ekvivalent galne kiseline/g čajne mješavine)

FRAP-test

FRAP test je prvobitno razvijen za određivanje sadržaja redukujućih supstanci u krvnoj plazmi, ali je kasnije našao primjenu i za određivanje antioksidativnog kapaciteta biljnih ekstrakata. Doniranjem elektrona od strane antioksidanta dolazi do redukcije kompleksa feri-tripiridiltriazina [Fe3+-TPTZ] do intezivnog plavog kompleksa ferotripiridiltriazina [Fe2+-TPTZ] pri malim pH vrijednostima. Reakcija se spektrofotometrijski prati na 593 nm (maksimum apsorpcije redukcionog proizvoda). Za određivanje antioksidativne aktivnosti dobijenih vodenih infuzija različitih biljnih mješavina korišten je FRAP test po metodi Benzie-a i Strain-a sa određenim modifikacijama [11].
Baždarni pravac. FRAP reagens pripremljen je miješanjem acetatnog pufera (300 mmol/L, pH=3,6),TPTZ reagensa (10 mmol/L u 40 mmol/L HCl) i FeCl3⋅6H2O (20 mmol/L) u odnosu 10:1:1. U 6 epruveta odmjereno je po 3 ml FRAP reagensa i dodano po 0,1 ml standardog rastvora FeSO4⋅7H2O koncentracije 50-300 μmol/L. Apsorbanca je praćena na 593 nm u odnosu na slijepu probu (3 ml FRAP reagensa i 0,1 ml vode). Baždarni pravac je konstruisan na osnovu dobijenih vrijednosti apsorbanci i poznatih koncentracija FeSO4⋅7H2O.
Antioksidativna aktivnost uzorka određena je tako da je u epruvetu dodano 0,1 ml vodene infuzije i 3 ml FRAP reagensa. Nakon 30 minuta inkubacije na sobnoj temperaturi apsorbanca je mjerena kod 593 nm uz slijepu probu. Iz jednačine baždarnog pravca (y=0,003x + 0,0135; R2=0,9996), određena je koncentracija Fe2+ (μmol/ L) u uzorku. Antioksidativna aktivnost (FRAP vrijednost) ispitivanih uzoraka, izražena je kao µmol Fe2+/L infuzije.

DPPH-test

DPPH metoda se zasniva na ispitivanju sposobnosti antioksidanasa da neutrališu DPPH-radikal. DPPH- radikal pod uticajem redukujućih agenasa mijenja boju od ljubičaste do žute od nastalog stabilnog dijamagnetičnog molekula hidrazina. Procenat promjene boje se prati spektrofotometrijski na talasnoj dužini od 517 nm [12, 13].
Antioksidativna aktivnost na DPPH radikale, određena je prema modifikovanoj metodi opisanoj u radu Hung i saradnici [14]. U 8 epruveta je odmjereno od 0,05 - 0,80 ml uzorka i dodano metanola do 3 ml. Od ovog razblaženog uzorka uzeto je 0,5 ml i pomiješano sa 2,5 ml radnog rastvora DPPH (0,5 mM razblažen sa metanolom u omjeru 1:3). Rastvor je ostavljen da stoji na tamnom mjestu i nakon 15 minuta izmjerena je apsorbanca na 517 nm u odnosu na slijepu probu (metanol). Kontrolni uzorak pripremljen je miješanjem 0,5 ml metanola i 2,5 ml radnog rastvora DPPH. Procenat inhibicije slobodnih DPPH radikala je izračunat prema jednačini:


                                                                                                  (1)
gdje je:
% I = procenat inhibicije DPPH radikala;
Akontrol  = apsorbanca kontrolnog uzorka;
Auzorak   = apsorbanca uzorka nakon 15 minuta.

Za sve ispitivane uzorke određena je IC50 (mg/mL) vrijednost (IC50 predstavlja koncentraciju ekstrakta koja ostvaruje 50% sniženje koncentracije DPPH-radikala pod izabranim uslovima navedene metode). Na osnovu dobivenih vrijednosti IC50 i koncentracije DPPH radikala u kiveti, za svaki uzorak izračunata je efektivna koncentracija (EC50) prema slijedećoj formuli [15]:


                                                                                                               (2)

gdje je:
[DPPH·] - koncentracija DPPH u mjernoj kiveti u vremenu t=0 min (mg/ml)
IC50 – masena koncentracija (mg/ml) rastvora antioksidansa pri kojoj je neutralisano 50% prisutnih DPPH radikala.


REZULTATI I DISKUSIJA

Fenolni spojevi su sekundarni metaboliti koje sintetiziraju biljke tokom normalnog razvoja i kao odgovor na stresne uvjete kao što su infekcije, oštećenja i UV zračenje. Ti spojevi nastaju u svim dijelovima biljke i predstavljaju vrlo raznovrsnu grupu bioaktivnih spojeva. Fenoli zastupljeni u biljkama dijele se na neflavonoide (fenolne kiseline), odnosno to su derivati hodroksicimetne kiseline (hlorogenska i kafeinska kiselina) i derivati derivati hidroksi benzenove kiseline (galna kiselina i dr.), i flavonoide u koje spadaju: flavoni, flavanoni, flavonoli, flavan-3-oli, flavan-3,4-dioli, antocijani. Ovi spojevi su odgovorni za senzorska svojstva namirnica kao što su okus, astrigentnost i boja. Osim toga prisustvo fenolnih spojeva u prehrani je od velikog značaja zbog njihove izražene antioksidativne aktivnosti, prevencije razvoja karcinogeneze i mutageneze [16].

Ukupni fenoli, neflavonoidi i flavonoidi u ispitivanim vodenim infuzijama čajnih mješavina određeni su spektrofotometrijski, a dati rezultati prikazani su tabeli 2. Dobivene vrijednosti sadržaja ukupnih fenola su se kretale od 14,25±0,77 (uzorak G) do 23,91±0,81 (uzorak B) mg GAE/g čajne mješavine. 

Tabela 2. Ukupni fenoli, neflavonoidi i flavonoidi u infuzijama čajnih mješavina 
Table 2. Total phenols, nonflavonoids and flavonoids in tea mixture infusions

	
	mg GAE/g čajne mješavine / mg GAE/g tea mixture

	Čajna mješavina
Tea mixture
	Ukupni fenoli / 
Total phenols
	Neflavonoidi / 
Nonflavonoids
	Flavonoidi / 
Flavonoids

	A
	16,07 ± 0,77
	10,96 ± 0,96
	5,11 ± 0,90

	B
	23,24 ± 0,59
	15,98 ± 0,24
	7,26 ± 0,43

	C
	18,00 ± 0,59
	15,45 ± 0,71
	2,55 ± 0,65

	D
	20,98 ± 0,22
	17,16 ± 0,62
	3,82 ± 0,35

	E
	23,91 ± 0,81
	13,47 ± 0,42
	10,47 ± 0,62

	F
	20,74 ± 0,30
	11,41 ± 0,17
	9,33 ± 0,22

	G
	14,25 ± 0,35
	11,81 ± 0,23
	2,43 ± 0,19

	H
	20,50 ± 1,53
	10,26 ± 0,79
	10,44 ± 1,27

	I
	16,81 ± 0,51
	12,69 ± 0,25
	4,12 ± 0,39



Najniži sadržaj ukupnih fenola 14,25  0,35 mg GAE/g čajne mješavine imala je infuzija čajne mješavine ACNE STOP. Najveći sadržaj fenola imali su uzorci E i B (23,91 ± 0,81 i 23,24 ± 0,59), po čemu se značajno razlikuju od ostalih čajnih infuzija. Razlika u ukupnim fenolima između uzoraka D, F i H nije značajna (20,98 ± 0,22; 20,74 ± 0,30 i 20,50 ± 1,53). Sadržaj fenola < 20 mg/g čajne mješavine utrđen je u infuzijama čaja za ublažavanje migrene (18,00 ± 0,59), za snižavanje povišenog holesterola (16,81 ± 0,51) i čaja za regulaciju pritiska (16,07 ± 0,77). Prema sadržaju fenola čajnih mješavina utvrđen je slijedeći redoslijed: E = B > D = F = H > C > I > A >> G.

Udio flavonoida u infuzijama čajnih mješavina E (Čaj kod gljivičnog oboljenja usne šupljine) i H (Čaj kod problema sa jetrom) bio je približno isti 10,47  0,62 i 10,44  1,47  mg GAE/ g čajne mješavine, što ujedno predstavlja i najveći udio flavonoida. Najmanji udio flavonoida imala je infuzija G (ACNE STOP) 2,43  0,35 mg GAE/ g čajne mješavine. Udio flavonoida u infuzijama ostalih čajnih mješavina kretao se od 2,55  0,95  do  9,33  0,32 mg GAE/ g čajne mješavine: C (Čaj za bolji san)  D (Vlašićki čaj)  I (Čaj za snižavanje povišenog holesterola)  A (Čaj za regulaciju pritiska)  B (čaj za bolji san)  F (Čaj kod urinarnih infekcija). Dobiveni rezultati ukazuju da sadržaj flavonoida varira nezavisno o sadržaju ukupnih fenola. Čajne mješavine D i H sadrže neznatno različite koncentracije ukupnih fenola (20,98 mg odnosno 20,50 mg GAE), međutim u sadržaju flavonoida postoji značajno velika razlika (3,82 ± 0,35 i 10,44 ± 1,27). Razlika u sadržaju fenola i flavonoida može se objasniti različitim sastavom odnosno različitim proporcionalnim udjelom pojedinačnih biljaka u čajnim mješavinama [17].

Visok sadržaj neflavonoida (17,16 ± 0,62 mg GAE/g čajne mješavine) u infuziji čajne mješavine D (Vlašićki čaj) može se obrazložiti sastavom ove mješavine: ćubar, majčina dušica, maslačak, glog, parena metvica, timijan, lincura, origano, piskavica, i šumsko voće. Većina navedenih biljaka sadrži etrična ulja koja utiču na ukupan udio neflavonoida u čajnoj mješavini.

Antioksidativna aktivnost analizirana je FRAP metodom na osnovu koje se određuje sposobnost antioksidansa da redukuje Fe+3 do Fe+2. Rezultati su predstavljeni u tabeli 3. 

Tabela 3. Antioksidativna aktivnost infuzija čajnih mješavina (FRAP metodom)
Table 3. Antioxidant activity of infusion tea mixture (FRAP method)

	Naziv i svrha čajne mješavine /
Name and purpose of tea mixture
	Čajna mješavina /
Tea mixture
	FRAP (μmol Fe+2/L)

	Čaj za regulaciju pritiska
	A
	1733 ± 176,33

	Čaj za bolji san
	B
	4500 ± 39,22

	Čaj za ublažavanje migrene
	C
	3693 ± 73,02

	Vlašićki čaj
	D
	2767  ± 123,99

	Čaj kod gljivičnog oboljenja usne šupljine
	E
	5703 ±  36,20

	Čaj kod urinarnih infekcija
	F
	2859  ± 22,56

	Čaj acne stop
	G
	3476 ± 52,64

	Čaj kod problema sa jetrom
	H
	4021 ± 37,70

	Čaj za snižavanje povišenog holesterola
	I
	3959 ±  34,37



FRAP vrijednosti su se kretale od 1733 ± 176,33 do 5703 ± 36,20 μmol Fe+2/L. Analizom infuzija 9 različitih čajnih mješavina određeno je da infuzija A (Čaj za regulaciju pritiska) ima najmanji antioksidativni kapacitet čija je FRAP vrijednost 1733  176,33 μmolFe+2/L. U sastavu ove mješavine je najvećim dijelom zastupljena poljska preslica 30% (Equiseti herba) koja prema rezultatima istraživanja Katalinić i saradnika [17] pokazuje FRAP vrijednost 2222 μmol Fe+2 /L. Sadržaj ostalih biljaka koje imaju veću FRAP vrijednost je manji pa je i njihov antioksidativni doprinos manje izražen. Najveću FRAP vrijednost pokazuje infuzija čajne mješavine E (Čaj kod gljivičnog oboljenja usne šupljine; 5703  36,20 μmol Fe+2/L). Ova mješavina u svom sastavu ima 60 mas.% lista kadulje (Salviae folium) koja prema pomenutom radu Katalinić i saradnika, pokazuje FRAP vrijednost 7603 μmol Fe+2/L na osnovu čega se može zaključiti da analizom infuzije čajne mješavine najveći doprinos u antioksidativnom djelovanju daje upravo ova vrsta biljke. Također, ova čajna mješavina ima i najveći sadržaj antioksinadata (ukupni fenoli i flavonoidi). Slijedeća po antioksidativnoj efikasnosti je infuzija čajne mješavine B (Čaj za bolji san) koja ima FRAP vrijednost 4500  39,22 μmol Fe+2/L. Manja FRAP vrijednost u odnosu na uzorak E može se objasniti većim sadržajem flavonoida iako ova dva uzorka imaju isti sadržaj ukupnih fenola. Infuzije čajnih mješavina H (Čaj kod problema sa jetrom) i I (Čaj za snižavanje povišenog holesterola) pokazuju neznatno različitu FRAP vrijednost (4021 ± 37,70 i 3959 ±  34,37) iako se po sadržaju fenola značajno razlikuju. Ove mješavine u svom sastavu imaju maslačak (Taraxacum folium), stolisnik (Millefolii herba), paprenu metvicu (Menthae piperitae folium) i kamilicu (Chamomillae flos) koje također imaju izražene pojedinačne antioksidativne kapacitete.
Infuzije 3 čajne mješavine imaju FRAP vrijednost iznad 3000 μmol Fe+2 /L : infuzija čajne mješavine G (Čaj acne stop), C (Čaj za ublažavanje migrene) i I (Čaj za snižavanje povišenog holesterola). Infuzije čajnih mješavina D (Vlašićki čaj) i F (Čaj kod urinarnih infekcija) pokazuju najmanje FRAP vrijednosti (< 3000 μmol Fe+2 /L).

Određivanje antioksidativne efikasnosti DPPH metodom zasniva se na praćenju promjena vrijednosti apsorbance DPPH radikala u prisustvu antioksidansa. Rezultati određivanja DPPH antiradikalske aktivnosti različitih čajnih mješavina su prikazani u tabeli 4. 

Tabela 4. Antioksidativna aktivnost infuzija čajnih mješavina (DPPH metoda)
Table 4. Antioxidant activity of infusion tea mixture (DPPH method)

	Čajna mješavina/
Tea mixture
	IC50 (mg/ml)
	EC50 (mg/mg DPPH)

	A
	0,2875 ± 0,120
	5,88

	B
	0,1980 ± 0,013
	4,02

	C
	0,2485 ± 0,019
	5,01

	D
	0,2785 ± 0,120
	5,56

	E
	0,1690 ± 0,060
	3,45

	F
	0,2245 ± 0,006
	4,55

	G
	0,2120 ± 0,013
	4,17

	H
	0,2230 ± 0,038
	4,55

	I
	0,2250 ± 0,025
	4,55



Što je vrijednost IC50 manja to antioksidans ima veću aktivnost. IC50 vrijednosti su se kretale od 0,1690 ± 0,060 do 0,2875 ± 0,120 mg čajne mješavine /ml infuzije. Najmanju IC50 vrijednost (0,1690) imao je uzorak E, što govori da ova čajna mješavina pokazuje najveću sposobnost inhibicije slobodnih radikala. Također, ova čajna mješavina imala je i najveći sadržaj ukupnih fenola i FRAP vrijednost. Najmanju antioksidativnu efikasnost neutralizacije slobodnih radikala imala je infuzija čajne mješavine A (Čaj za regulaciju pritiska) čija je vrijednost IC50 0,2875  0,120. Rezultati pokazuju da postoji vrlo mala razlika između IC50 vrijednosti infuzija čajnih mješavina I (Čaj za snižavanje povišenog holesterola), F (Čaj kod urinarnih infekcija) i H (Čaj kod problema sa jetrom). Poređenjem efektivnih koncentracija (EC50) ekstrakta čajnih mješavina utvrđen je slijedeći redoslijed DPPH antioksidativne aktivnosti: A > D >> C > F = H = I > G > B >> E. 


ZAKLJUČAK

Rezultati ovog istraživanja pokazuju odnosno potvrđuju da su neka ljekovita bilja bogat izvor prirodnih antioksidanasa posebno iz skupine fenolnih spojeva. Zbog različitog sadržaja ukupnih fenola, antioksidativni kapacitet značajno se razlikuje među 9 odabranih biljnih infuzija. Osim sadržaja ukupnih fenola za antioksidativnu aktivnost bitan je i udio flavonoida. Čajevi sa istim sadržajem fenola i većim udjelom flavonoida pokazuju i veću antioksidativnu aktivnost. Najjača antioksidativna svojstva mjereno FRAP metodom imali su: infuzija čajne mješavine E (čaj kod gljivičnog oboljenja usne šupljine), infuzija čajne mješavine B (Čaj za bolji san), i infuzija čajne mješavine H (Čaj kod problema sa jetrom).
Najbolji rezultati dobiveni su za infuziju čajne mješavine E (Čaj kod gljivičnog oboljenja usne čupljine): visoka fenolna koncentracija, vrlo visoka FRAP vrijednost (> 20 mg GAE/ g čajne mješavine) kao i niska IC50 vrijednost. Podaci dobiveni upoređivanjem antioksidativne efikasnosti analiziranih infuzija čajnih mješavina FRAP i DPPH metodom pokazuje da iste vrste biljnih mješavina imaju isti antioksidativni doprinos, što je i potvrđeno da infuzija čajne mješavine E ima najizraženiju antioksidativnu efikasnost između 9 analiziranih različitih čajnih mješavina.
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Summary
 
Since modern lifestyle is associated with inadequate diet, an increasing consumer interest is directed towards functional food products, among which water infusions of various plant blends have an importnat role. 
The objective of this study was to examine new formulations of herbal tea blends, based on the use of tradicional medicinal plants (lemon balm leaf, chamomile flower, root of spiny restharrow). Nine tea blends were prepared, which were analyzed in order to characterize the biological activity (determination of antioxidant capacity, DPPH and FRAP methods), and the content of total phenols, flavonoids and nonflavonoids, by spectrophotometric method of Folin-Ciocalteu. 
For reserch purposes, the following tea blends were used: tea for pressure regulation, tea for better sleep, tea for migraine reduction, Vlašić tea, tea for fungal infections of the oral cavity, tea with urinary tract infections, tea “Acne stop”, tea for problems with the liver and tea for lowering high cholesterol. The best antioxidant activity had an infusion of tea for fungal infections of the oral cavity (5703 ± 36,22 mol Fe2+/L, by FRAP method), as well as the highest content of phenols (23,91 ± 0,81 mg GAE/g tea mixture, by Folin-Ciocalteu method). Considering the diversitiy of used natural raw materials and the complexity of the composition, all tea formulations are rich source of bioactive compounds with high biological activity. Innovative tea formulations showed significant antioxidant capacity, so they represent a desirable functional products suitable for consumers of all ages, completing their daily intake of high-quality nutrients.

Keywords: tea mixture, herbal infusions, phenols compounds, antioxidant capacity 
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