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WPLYW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC TEAFLAWIN
I TEARUBIGIN W HERBATACH TYPU OOLONG

Streszczenie

Teaflawiny i tearubiginy, nalezace do grupy barwnikow flawonoidowych, maja duzy wptyw na wta-
sciwosci smakowe i barwe herbat fermentowanych. Celem pracy byto okreslenie wptywu rodzaju opako-
wania, czasu, i warunkow przechowywania na zawarto$¢ teaflawin i tearubigin w herbatach typu oolong.
Herbaty przechowywano przez 12 miesigcy. Poczatkowa, S$rednia zawarto$¢ teaflawin wynosita
0,30 g/100 g herbaty oolong, a tearubigin — 5,30 g/100 g herbaty. Po 3 miesiacach przechowywania nasta-
pito statystycznie istotne (p < 0,05) [-] zmniejszenie zawartosci tearubigin ($rednio do 4,04 g/100 g herba-
ty), a po 4 miesiacach zaobserwowano ubytek teaflawin — §rednio do poziomu 0,20 g/100 g herbaty. Po 12
miesigcach przechowywania ubytek teaflawin wynidst 76,66 %, a tearubigin — 59,24 %. Wykazano, ze
zawarto$¢ tych substancji podlegala mniejszym wahaniom w przypadku herbat przechowywanych
w oryginalnych opakowaniach papierowych (torebka papierowa z wewnetrzna ochrona i folia na po-
wierzchni) i metalowych. Ze wzgledu na niestabilno$¢ barwnikow flawonoidowych najmniej korzystne
byty opakowania szklane i papierowe poddane dziataniu promieniowania rozproszonego. Stwierdzono, ze
podczas przechowywania herbat nastapita w nich degradacja barwnikéw, a czas i warunki przechowywa-
nia determinowaty barwg herbaty oolong.

Stowa kluczowe: herbata oolong, teaflawiny, tearubiginy, spektrofotometria UV-VIS

Wprowadzenie

Napar herbaty jest napojem spozywanym przez ponad dwie trzecie ludzi na $wie-
cie. Do najczesciej stosowanych gatunkow herbat naleza: czarna, zielona i oolong [3].
Herbaty: czarna i zielona sg do$¢ dobrze poznane, w przeciwienstwie do herbat typu
oolong (nazywanych takze wulong lub wulung), ktére sg potfermentowane w techno-
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logii zblizonej do produkcji herbat czarnych. Pochodzg zazwyczaj z Chin i Tajwanu.
Przygotowuje si¢ je przez podsuszenie (wigdnigcie) $wiezych lisci na stoncu, ktore po
skreceniu poddawane sg fermentacji. W poréwnaniu z herbatami czarnymi okres fer-
mentacji herbaty oolong jest krotszy i w zalezno$ci od jej intensywnosci powstaje ga-
ma produktow, ktdére mozna sklasyfikowac¢ pomiedzy herbatami zielonymi a czarnymi.
Laczag w sobie cechy herbat niefermentowanych i fermentowanych. W porownaniu
z zielonymi zawierajg mniej katechin, a wigcej barwnikow flawonoidowych. Liscie
herbaty oolong sg barwy zielonej, bragzowej do czarnej. Zawieraja substancje lotne (nie
w petni zidentyfikowane) 1 zwigzki polifenolowe, nadajgce naparom wyrazisty aromat
(3,21, 31].

W herbatach poddanych fermentacji duze, pod wzglgdem ilo§ciowym, frakcje po-
lifenoli tworzg teaflawiny (TFs) i tearubiginy (TRs).Wymienione frakcje majg istotny
wplyw na wlasciwosci sensoryczne herbat i naparéw herbacianych, w tym zwtaszcza
na barwe. Wyro6znik ten jest bowiem pierwsza cechg oceniang przez konsumenta [10,
13, 26, 27].

Pod wzgledem chemicznym TFs i TRs nalezag do grupy flawonoidow, ktore,
w odroznieniu od innych sktadnikow flawonoidowych, powstaja podczas fermentacji
W procesie enzymatycznego utlenienia katechin naturalnie wystepujacych w zielonych
lisciach herbacianych przy udziale enzymow: fenolooksydaz i peroksydaz. W trakcie
tego procesu nastepuje polimeryzacja do 75 % katechin. Wedlug Baileya i wsp. [2],
TFs powstaje w pierwszej fazie fermentacji, lecz rownoczesnie tworza si¢ inne produk-
ty utleniania katechin, takie jak bisflawonole i kwasy epiteaflawinowe. W nastgpnych
fazach dochodzi natomiast do przeksztatcenia produktow utleniania w formy TRs [6].

TFs zostaly okre$lone jako mieszanina teaflawin: 3’-galusanu teaflawiny, 30°'-
galusanu teaflawiny oraz 3,30’-galusanu teaflawiny [20, 29]. TFs to dobrze rozpusz-
czalne dimeryczne flawonoidy o barwie od ztotozoltej do czerwonej, a ich obecnosé
wplywa na jakos¢ herbaty, dlatego badania prowadzone sa czesto w kierunku zwigk-
szenia ich zawartosci w procesie produkcji herbat fermentowanych [2, 24].

TRs to fenolowe frakcje polimerowe, w duzym stopniu utlenione — trudne do zde-
finiowania i niestabilne substancje o r6znej masie czasteczkowej, ktore tworza hetero-
geniczng mieszaninge rozpuszczalnych i1 nierozpuszczalnych produktow utleniania.
Charakteryzujg si¢ barwa od czerwono-zottej do pomaranczowo-bragzowej. Nadaja
naparom herbacianym cierpki i wytrawny smak [4, 12, 24].

Termin ,,jako$¢ herbaty” obejmuje nie tylko jej aktywno$¢ biologiczng, ale przede
wszystkim wtasciwosci sensoryczne. TRs w reakcji z TFs i1 proteinami tworzg zespot
spolimeryzowanych substancji, ktore wptywajg zarowno na barwg, jak i na moc oraz
smak naparu herbacianego. Mata zawartos¢ TFs i TRs wplywa na obnizenie jakoSci
herbaty fermentowanej, zwlaszcza na zmniejszenie intensywnosci barwy 1 wyrazistosci
naparu herbacianego [16, 18, 19, 20]. Jak wspomniano, trudno jest okresli¢ poszcze-
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gblne frakcje barwnikow herbacianych. Zdaniem Owuora [19] nie mozna oceniaé ja-
kos$ci herbaty 1 naparéw herbacianych wytacznie na podstawie oznaczenia poszczegol-
nych frakcji, poniewaz kazda z nich odpowiada za inne wtasciwosci. Dlatego najcze-
Sciej oznacza si¢ zawartos¢ TFs 1 TRs w naparze herbacianym.

Celem pracy bylo okreSlenie wpltywu rodzaju opakowania, czasu, i warunkdéw
przechowywania na zawarto$¢ teaflawin i tearubigin w herbatach typu oolong.

Material i metody badan

Probki herbat oolong pobierano z oryginalnych opakowan transportowych na-
tychmiast po ich otwarciu u jednego z dystrybutoréw herbaty w Republice Czeskie;j.
Liscie herbaty byty przetworzone w klasycznej technologii cze$ciowej fermentacji.
Analizie poddano 6 probek herbat ze zbiorow jesiennych 2010 roku, pochodzacych
zroznych regionow Chin i Tajwanu. Wyszczeg6lnienie probek herbat handlowych
podano w tab. 1.

Tabela 1. Zestawienie herbat oolong przeznaczonych do badan.
Table 1. List of oolong teas to be analyzed.

Nr probki Rodzaj herbaty Kraj pochodz§n'ia Region
Sample No. Type of tea Country of origin

1. Ti Kuan Yin Chiny Fujian
2. Formosa Finest Oolong Tajwan Alishan
3. Formosa Oolong Tajwan Tung Ting
4. Bio oolong Chiny Guangxi
S. Milk Oolong Chiny Anxi
6. Mi Lan Xiang Dan Cong Chiny Guang Dong

Herbaty przechowywano przez 12 miesi¢cy (minimalny, zalecany okres trwatosci
herbat w Republice Czeskiej) w warunkach zblizonych do stosowanych w tancuchu
dystrybucji i sprzedazy detalicznej oraz przez konsumentow: temp. 20 °C, wilgotnos¢
wzgledna powietrza 55 %. Probki herbat przechowywano w opakowaniach: oryginal-
nych, metalowych zamykanych, papierowych i szklanych zamykanych. Opakowaniami
oryginalnymi byly torebki papierowe z wewnetrzng ochrong i folig zewnetrzng. Poto-
we probek poddawano dzialaniu promieniowania rozproszonego, drugg zas przecho-
wywano bez dostepu §wiatta.

Do oznaczania catkowitej zawarto$ci TFs i TRs zastosowano metod¢ opisang
przez Perkampusa [22], zmodyfikowana w Instytucie Higieny i Technologii Zywnosci
Pochodzenia Roslinnego w Brnie [17]. Zawarto$¢ TFs i TRs oznaczano technika spek-
trometrii UV-VIS, przy uzyciu analizatora typu Cecil CE 7210, w zakresie dlugosci
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fali 190 - 900 nm, z uwagi na wyrazne maksima absorbancji teaflawin i tearubigin.
W celu przygotowania naparu probke herbaty o masie 1,0 g zalewano wrzatkiem. Po
6 min napar sgczono przez sgczek ze szklanego mikrowtokna, a nastgpnie chtodzono
do temp. 20 °C. Absorbancje przesaczu w kierunku TFs mierzono przy A = 665 nm,
a TRs — A = 825 nm. Zawarto$¢ analizowanych frakcji obliczano, wykorzystujgc stan-
dardowe przeliczniki, w przypadku TRs — 38,7 a TFs — 1,4. Przeliczone warto$ci TFs
1 TRs wyrazano w g/100 g herbaty [22]. Z kazdej probki wykonywano po 3 pomiary,
a analizy prowadzono w terminie zerowym (bezposrednio po otwarciu opakowania
z herbatg), nast¢gpnie w odst¢gpach miesigcznych przez 6 kolejnych miesigcy oraz po
12 miesigcach przechowywania. Zmierzone wyniki poddano obliczeniom wedlug
przyktadow Melouna i Militkiego [15] i porownano z wynikami podanymi przez
Browna i wsp. [5].

Analize statystyczng wykonano w programie Unistat, wersja 5.6. Do poréwnania
wartoséci $rednich zastosowano test t-Studenta. Testowanie prowadzono na poziomie
istotnosci p < 0,05. Porownywano $rednie parametrow poszczego6lnych probek na po-
czatku przechowywania, jak i w poszczegolnych miesigcach przechowywania w sto-
sunku do okresu zerowego.

Wiyniki i dyskusja

Poczatkowa zawarto$¢ TFs w analizowanych herbatach byta zréznicowana i wy-
nosila od 0,22 do 0,44 g w 100 g herbaty (tab. 2). Najmniej TFs stwierdzono w herba-
tach nr 3 (Formosa Oolong) i nr 5 (Milk Oolong), a najwigcej — w herbatach nr 6 (Mi
Lan Xiang Dan Cong) i nr 1 (Ti Kuan Yin). Réznice zawarto$ci TFs migdzy powyz-
szymi probkami byly statystycznie istotne (p < 0,05). Takze pod wzgledem zawartosci
TRs najmniejsze i najwicksze, statystycznie istotne (p < 0,05), wartosci dotyczyty tych
samych herbat oolong. Ogoélnie zawartos¢ TRs wynosita od 3,64 do 6,34 g/100 g her-
baty (tab. 2).

Na zawarto$¢ barwnikow TFs i TRs w herbacie wptywaja m.in. region uprawy,
czynniki genetyczne, warunki $§rodowiskowe i klimatyczne, metody uprawy [16, 21,
22]. Jak podaja Bailey i wsp. [2] oraz Caballero [6], zawartos¢ TFs i TRs w herbacie
ksztaltowana jest w najwigkszym stopniu podczas fermentacji (czas trwania, tempera-
tura 1 wilgotno$¢). W badaniach witasnych wystepowaty jednak roznice zawarto$ci
teaflawin 1 tearubigin w probkach pochodzacych z bliskich regionéw upraw, co ozna-
cza, ze prawdopodobnie roéznice te mogly powsta¢ pod wpltywem zrdznicowanego
czasu trwania i sposobu fermentacji lisci herbacianych. Bailey 1 wsp. [2] oraz Ghosh
1 wsp. [7] podaja, ze w herbatach poddanych petnej fermentacji zawartos¢ TFs wynosi
srednio 2 g/100 g herbaty, a TRs — 10 + 15 g/100 g herbaty, dlatego mozna sadzi¢, ze
we wszystkich badanych herbatach przebiegta tylko cze$ciowa fermentacja. Takze
Zhao 1 wsp. [31] potwierdzajg, ze na jako$¢ herbat oolong wptywa poziom jakosci
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fermentacji lub stopien fermentacji, ktory jest wyrazany w procentach — najczesciej
wynosi 10 + 70 %. W zaleznosci od intensywno$ci fermentacji, a tym samym od za-
wartosci barwnikow flawonoidowych (TFs i TRs), mozna uzyska¢ herbaty od zielo-
nych do czarnych. Chociaz dystrybutorzy herbat w Republice Czeskiej nie podaja
stopnia fermentacji herbat oolong, to na podstawie zawartosci tych barwnikéw mozna
przyjac, ze w herbatach o wigkszej zawartosci barwnikow flawonoidowych przebiegta
glebsza fermentacja, a napary bedg mialy ciemniejszg barwe.

Tabela 2. Poczatkowa zawarto$¢ teaflawin (TFs) i tearubigin (TRs) w badanych herbatach oolong.
Table 2.  Initial content of theaflavins (TFs) and thearubigins (TRs) in oolong teas analyzed.

TFs TRs
Nr probki Rodzaj herbaty [g/100 g herbaty] [g/100 g herbaty]
Sample No. Type of tea [¢/100 g of tea] [g/100 g of tea]
X s/SD X s/SD
I. Ti Kuan Yin 0,40 0,01 6,28 0,01
2. Formosa Finest Oolong 0,25 0,01 5,15 0,01
3. Formosa Oolong 0,22 0,01 4,23 0,04
4. Bio Oolong 0,28 0,00 6,18 0,01
5. Milk Oolong 0,23 0,00 3,64 0,70
6. Mi Lan Xiang Dan Cong 0,44 0,02 6,34 0,01

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ srednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation.

Poczatkowa $rednia zawartos¢ teaflawin w herbatach oolong (proba zerowa) wy-
nosita 0,30 g/100 g herbaty (tab. 3). Po jednym miesigcu przechowywania nastgpit
ubytek TFs do poziomu — 0,24 g/100 g herbaty. Natomiast po 2 miesigcach zaobser-
wowano statystycznie nieistotny (p < 0,05) wzrost TFs ($rednio do 0,41 g/100 g herba-
ty). Od 3. miesigca w sktadowanych herbatach oolong nastgpowat dalszy ubytek TFs
i po 4 miesigcach przechowywania byt juz statystycznie istotny (p < 0,05). Srednia
zawarto$¢ TFs zmniejszyta si¢ po tym czasie o0 33,33 % (do 0,20 g/100 g herbaty), a po
12 miesigcach — o 76,66 %, osiagajac srednio 0,07 g TFs/100 g herbaty.

W zaleznosci od rodzaju opakowania oraz warunkow przechowywania zawarto$¢
TFs w herbatach oolong zmieniata si¢ w ciggu 12 miesigcy przechowywania (tab. 3).
Roéznice wystapily juz po 2 miesigcach w przypadku herbat przechowywanych w opa-
kowaniach papierowych poddanych dziataniu $wiatta rozproszonego. Stwierdzono
statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost zawartosci TFs w tym opakowaniu — do
0,49 g/100 g herbaty. Po 3 miesigcach przechowywania zawartos¢ TFs w badanych
probkach réoznita sig¢ w niewielkim stopniu — od 0,35 g TFs/100 g herbaty przechowy-



222 Martina Ostadalova, Bohuslava Tremlova, Ivan Straka, Pavel Bartl

wanej w opakowaniach oryginalnych do 0,31 g TFs/100 g herbaty przechowywane;j
bez dostepu $swiatta w opakowaniach papierowych. Po 4 miesigcach sktadowania
stwierdzono statystycznie istotny ubytek TFs w herbatach oolong przechowywanych w
opakowaniach szklanych (oznaczono 0,12 g TFs/100 g herbaty) i papierowych prze-
chowywanych w $wietle rozproszonym (oznaczono 0,19 g TFs/100 g herbaty). Po 5
miesigcach przechowywania wykazano statystycznie istotny (p < 0,05) ubytek TFs we
wszystkich wariantach prébek, a po kolejnym miesigcu sktadowania zawarto$§¢ TFs
wynosita od 0,10 do 0,16 g/100 g herbaty. Po dwunastomiesi¢cznym przechowywaniu
ilos¢ TFs w probkach zawierata si¢ w granicach 0,06 ~ 0,10 g/100 g herbaty. Naj-
mniejsza degradacja teaflawin w herbatach oolong wystapila wiec w opakowaniach
oryginalnych i metalowych, natomiast najstabsza ochron¢ stanowity opakowania
szklane i papierowe poddane dzialaniu promieniowania rozproszonego.

Tabela 3. Zawartos¢ teaflawin (TFs) w badanych herbatach oolong w zaleznosci od rodzaju opakowania
oraz warunkow i czasu przechowywania.

Table 3.  Content of theaflavins (TFs) in oolong teas analyzed depending on packaging type as well as
on conditions and time of storage.

Rodzaj TFs [g/100 g herbaty] / [g /100 g of tea]
probki . .
Miesiace przechowywania / Months of storage

Type of

sample 0 1 2 3 4 5 6 12
K . 0,22+0,01]0,42+02(0,32+02]0,21+0,3{0,13+0,0|0,15+0,0|0,08%0,0
00 - 0,21 +0,03| 0,32 +0,1{0,35+0,1|0,25+0,1{0,18+0,1|0,16+0,1 |0,10+0,1
PS . 0,24+ 0,02 0,49 0,1 0,21 +0,1]0,12+0,0 [ 0,12+0,0|0,10+0,1 | 0,06 +0,1
PT . 0,23 £0,02| 0,38+ 0,1 | 0,31 +0,1 0,21 0,1 |0,13+0,1|0,11+0,1|0,07+0,0
SS - 0,32+0,1]0,42+0,3]0,23+0,1]0,19+0,1[0,11+0,1]0,12+0,1|0,060,0
ST . 0,24 +0,05 0,43 0,1 [0,29+0,1{0,24+0,4|0,13+0,1{0,13+0,1|0,07+0,2
X 0,30 +0,1 ]0,24 + 0,04/0,41 + 0,06/0,28 + 0,05|0,20 = 0,04|0,13 + 0,02{0,13 =+ 0,02{0,07 £ 0,01

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation;

K — opakowanie metalowe / metal packaging; OO — opakowanie oryginalne / original packaging; PS —
opakowanie papierowe, probka przechowywana w §wietle rozproszonym / paper packaging; sample stored
in stray light; PT — opakowanie papierowe, probka przechowywana bez dostgpu swiatla / paper packaging;
sample stored under protection from light; SS — opakowanie szklane, probka przechowywana w $wietle
rozproszonym / glass packaging, sample stored in stray light; ST — opakowanie szklane, probka przecho-
wywana bez dostepu $wiatla / glass packaging, stored sample protected stray light.

Srednia zawarto$¢ tearubigin (TRs) w herbatach oolong wynosita w poczatko-
wym okresie (proba zerowa) 5,30 g/100 g herbaty (tab. 4). Po jednym miesigcu prze-
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chowywania nastgpito zwigkszenie ich zawarto$ci $rednio do 6,38 g/100 g herbaty. Po
2 miesigcach sktadowania zawarto$¢ TRs zmniejszyta si¢ ponizej warto$ci poczatko-
wych. Statystycznie istotny (p < 0,05) ubytek analizowanych zwigzkow stwierdzono
po 3 miesigcach przechowywania, wowczas zawartos¢ TRs zmniejszyta si¢ o 19,62 %
(do 4,04 g TRs/100 g herbaty). Po 6 miesigcach przechowywania probek $rednia za-
warto$¢ TRs w herbatach oolong byta najmniejsza 1 wynosita 1,74 g TRs/100 g herbaty
(ubytek 0 67,17 %). Po 12 miesigcach sktadowania $rednia zawarto$§¢ TRs, w stosunku
do 6-miesieccznego przechowywania, zwickszyta si¢ w niewielkim stopniu do
2,16 g TRs/100 g herbaty. W odniesieniu do poczatkowej zawarto$ci TRs w herbatach
oolong, ubytek tych zwigzkéw po 12 miesigcach przechowywania herbat wyniost
59,24 %.

Tabela 4. Zawartos$¢ tearubigin (TRs) w badanych herbatach oolong w zaleznosci od rodzaju opakowa-
nia oraz warunkow i czasu przechowywania.

Table. 4. Content of thearubigins (TRs) in oolong teas analyzed depending on type of packaging as well
as of conditions and time of storage.

Rodzaj TRs [g/100 g herbaty] / [¢/100 g of tea]
probki . .
Miesiace przechowywania / Months of storage

Type of

sample 0 1 2 3 4 5 6 12
K - 535404 (522+0,4|4,82+0,2|4,15+0,3[2,52+0,5[2,95+03 |1,68+0,5
00 - 501403562405 |425+0,4|4,12+02 [3,10£0,5|1,85+0,4 | 1,43£0,5
PS - 730+0,5|4,42+£02[3,15+0,5(3,51+0,5 | 1,75+03 | 1,15+0,5 | 2,67+0,4
PT - 6,20+0,5(4,33+0,3(4,75+0,3|13,98+0,4|2,32+0,3|1,85+0,5(2,44+04
SS - 7,30+0,4 (4,15+0,3 (3,11+0,3|2,10+0,4|1,96+0,3|1,08+0,4(2,82+0,4
ST - 500+0,3 522402 |4,15+0,5(2,12+04 |2,42+£02 | 1,56+0,5|1,92+0,
X 5,30+1,16(6,38 £ 0,83 (4,48 +£0,41(4,04 £ 0,75(3,33 £ 0,97|2,35 £ 0,47| 1,74 + 0,68|2,16 + 0,56

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Uwzgledniajac rodzaj opakowania stwierdzono, ze za wyjatkiem pierwszego mie-
sigca, we wszystkich wariantach herbat nastapit ubytek zawartosci TRs w ciagu 12
miesiecy ich przechowywania (tab. 4). Tylko po pierwszym miesigcu sktadowania
probek zaobserwowano zwigkszenie zawartosci TRs, ktore bylo najbardziej wyrazne
1 statystycznie istotne (p < 0,05) w herbatach przechowywanych w opakowaniach pa-
pierowych, zarowno poddanych dziataniu $wiatla rozproszonego (oznaczono 7,30 g
TRs/100 g herbaty), jak 1 sktadowanych bez dostepu $wiatta (oznaczono
6,20 TRs/100 g herbaty) oraz w szklanych opakowaniach poddanych dziataniu pro-
mieniowania rozproszonego (oznaczono 7,30 g TRs/100 g herbaty). Po dwodch i po
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kolejnych miesigcach przechowywania obserwowano stopniowy ubytek TRs we
wszystkich wariantach herbat oolong, chociaz nie nastgpowat on w jednakowym stop-
niu w poszczegolnych probkach. W herbatach sktadowanych w opakowaniach papie-
rowych i szklanych, a przechowywanych w $wietle rozproszonym, stwierdzono staty-
stycznie istotny (p < 0,05) ubytek TRs po 4 miesigcach, odpowiednio o: 41,32
140,56 %. We wszystkich wariantach herbat wykazano statystycznie istotne (p < 0,05)
zmniejszenie zawartosci tearubigin po 5 miesigcach przechowywania. Po 6 miesigcach
— podobnie jak po 2 miesigcach — najmniej TRs bylo w prébkach przechowywanych
w §wietle rozproszonym, w opakowaniach papierowych (1,15 g TRs/100 g herbaty)
1 szklanych (1,08 g TRs/100 g herbaty). Po 12 miesigcach przechowywania najmniej
TRs oznaczono w herbatach oolong znajdujacych si¢ w opakowaniach oryginalnych
(1,43 g/100 g — strata 73,01 %) i metalowych (1,68 g/100 g — strata 68,30 %), jednak
w ciggu 6 miesiecy przechowywania opakowania te najlepiej chronity tearubiginy
przed degradacja (tab. 4).

Po poréwnaniu wielkosci ubytkéw TFs i TRs stwierdzono, ze w czasie przecho-
wywania herbat oolong wigksze zmiany dotyczyly zawarto$ci tearubigin. Niewielki
wzrost zawartosci monitorowanych barwnikéw po 2 miesigcach mogt by¢ spowodo-
wany przez oddziatywanie tlenu atmosferycznego. Jak podaja Halsam [11] oraz Yao
i wsp. [30], tlen prowadzi do czesSciowej aktywacji enzymow: fenolooksydaz i perok-
sydaz. Nastepuje reaktywacja fermentacji nieutlenionych katechin i powstaja dodatko-
we barwniki teaflawinowe. Ravichndran i Parthiban [23] oraz Owuor [19] dowodza, ze
w trakcie dtuzszego przechowywania herbat nastepuje degradacja teaflawin i powstaja
m.in. substancje o wysokiej masie czasteczkowej, ktore sg klasyfikowane jako tearubi-
giny. Glowng przyczyna opisanego zjawiska jest niepetna inaktywacja fenolooksydaz
przy termicznym przetwarzaniu lisci herbacianych, dlatego oddziatywanie tlenu na
gotowy produkt moze powodowac uaktywnienie enzymow [14, 25]. Utlenianie 1 uby-
tek barwnikow herbacianych dotyczy takze TRs, co wptywa na obnizenie jakosci her-
baty [24]. Stad tez Halder [9] oraz Su i wsp. [28] podaja, Ze obnizenie jakosci herbaty
moze zachodzi¢ w trakcie jej przechowywania i transportu.

Whioski

1. Rodzaj opakowania, warunki i czas przechowywania herbat oolong decydowaty
o zawartos$ci teaflawin i tearubigin w naparach herbacianych.

2. Opakowania oryginalne i metalowe zapewnialy stabilno$¢ teaflawin i tearubigin
w herbatach w wigkszym stopniu niz opakowania papierowe i szklane.

3. Ze wzgledu na niestabilno§¢ barwnikow flawonoidowych najmniej przydatne do
przechowywania herbat byly opakowania szklane i papierowe poddane dziataniu
promieniowania rozproszonego.
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4,

[10]

Wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania herbat nastgpowaty straty barwnikow
flawonoidowych, przy czym ubytek teaflawin byl statystycznie istotny (p < 0,05)
po 4 miesigcach przechowywania, a tearubigin — po 3.

Praca zostata wykonana w ramach projektu IGA nr 75/2010/FVHE.
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EFFECT OF STORAGE ON CONTENT OF THEAFLAVINS AND THEARUBIGINS
IN OOLONG TEAS

Summary

Theaflavins and thearubigins, which belong to a group of flavonoid pigments, have a strong impact on
the gustatory properties and the colour of fermented teas. The objective of the research study was to de-
termine the effect of packaging type as well as storage time and conditions on the content of theaflavins
and thearubigins in oolong teas. The teas were stored for 12 months. The initial mean content of theafla-
vins was 0.30 g/100 g of oolong tea, and of thearubigins: 5.30 g/100 g of tea. After 3 months of storage,
a statistically significant (p < 0.05) decrease in the content of thearubigins occurred (to 4.04 g/100 g of tea
on average) and after 4 months, the reported level of the decreased content of theaflavins was 0.20 g/100 g
of tea on average. After 12 months of storage, the decreased level of theaflavins was 76.66 % and of
thearubigins: 59.24 %. It was proved that the content of those substances fluctuated less in the case of the
teas stored in original paper packaging (paper bag with an inner protective layer and a foil on its surface)
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and in packaging of metal boxes. The glass and paper packaging exposed to stray light were the least
beneficial owing to the instability of flavonoid pigments. It was found that during storage of the teas,
a degradation of pigments occurred, and the storage time and conditions determined the colour of the

oolong tea.

Key words: oolong tea, theaflavins, thearubigins, colour, UV-VIS spectrophotometry
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