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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wtasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktow
herbaty zielonej oraz czerwonej (pu-erh), jak rowniez zbadanie wptywu dodatku przeciw-
utleniaczy ekstrahowanych z herbaty na hamowanie proceséw utleniania zachodzacych
w majonezach oraz modelowych emulsjach z olejem rybim. Efektywnos¢ ekstraktu w zapo-
bieganiu wystgpowania zmian oksydacyjnych pordwnana byta z dziataniem syntetycznych
przeciwutleniaczy, EDTA oraz TBHQ, réwniez zastosowanych w badanych emulsjach. Do
przygotowanych emulsji dodano jedynie ekstrakt herbaty zielonej ze wzglgdu na znacz-
nie lepsze wlasciwosci antyoksydacyjne uzyskane podczas wstgpnej analizy wlasciwosci
otrzymanych ekstraktow. Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, ze ekstrakty
herbaty zielonej okazaly sig efektywnymi przeciwutleniaczami, szczegdlnie zastosowane
w modelowych majonezach. Moga one rownie skutecznie zabezpiecza¢ emulsje tego typu
przed utlenieniem jak substancje syntetyczne.

Slowa kluczowe: herbata, zwiazki fenolowe, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, emulsja

WSTEP

Wisrdd niekorzystnych zmian chemicznych produktow spozywczych bardzo wazna
rolg odgrywaja procesy utleniania. Utlenianiu moga ulega¢ prawie wszystkie sktadni-
ki zywnosci. Szczegolnie podatne na oksydacj¢ sa powszechnie spotykane w zywnosci
thuszcze. Podczas psucia si¢ thuszczow powstaja szkodliwe zwiazki chemiczne bedace
wtornymi produktami utleniania kwasow thuszczowych, pogorszeniu ulegaja rowniez ce-
chy sensoryczne produktu [Madhave i in. 1996, Sikorski 2002].
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Emulsje spozywcze sa szczegolnie ztozonym uktadem, w ktérym trudno jest kontro-
lowa¢ procesy oksydacyjne. Na szybko$¢ utleniania emulsji ma wplyw wiele czynnikdw,
takich jak: chemiczna struktura lipidéw, zawarto§¢ tlenu w emulsji, jego rozpuszczal-
no$¢, wielkos¢ kuleczek thuszezu, obecno$¢ wolnych rodnikow i innych prooksydantow,
jak rowniez zawarto$¢ przeciwutleniaczy oraz ich rodzaj. Nienasycone kwasy ttuszczo-
we sa o wiele mniej odporne na utlenianie niz nasycone, a silnie niepolarne lipidy sa
mniej podatne na oksydacj¢ niz bardziej polarne. Duzy wpltyw na procesy utleniania ma
zawartos$¢ tlenu w emulsji. Jest on okoto trzy razy lepiej rozpuszczalny w thuszezu niz
w wodzie. Niski poziom tlenu w emulsji, a co za tym idzie zwolnienie procesu utleniania,
moze by¢ wige spowodowany koniecznoscia dyfuzji tlenu przez fazg wodna. Podczas
mechanicznego wytwarzania emulsji zawarto$¢ tlenu jednak wzrasta, poniewaz proces
ten sprzyja pienieniu i natlenianiu [McClemens i Decker 2000].

W celu ograniczenia zmian produktow spowodowanych utlenianiem producenci zyw-
nosci stosuja naturalne lub syntetyczne przeciwutleniacze. Ze wzgledow ekonomicznych
syntetyczne dodatki do zywnosci sa chetniej stosowane przez producentow, jednak prze-
konania konsumentow i wspolczesne tendencje ograniczania wprowadzania syntetycz-
nych substancji dodatkowych zmuszaja producentéw do préob stosowania naturalnych
substancji pochodzenia roslinnego.

Do naturalnych przeciwutleniaczy zalicza si¢ zwiazki fenolowe zawarte w herbatach.
Naleza do nich dominujace w herbacie zielonej katechiny oraz teaflawiny i tearubiginy
powstajace w procesie fermentacji, dlatego najwigcej jest ich w herbacie czerwonej oraz
czarnej. Przeciwutleniacze te posiadaja silne wlasciwosci przeciwutleniajace potwierdzo-
ne wieloma badaniami [Nanjo i in. 1996, Wang i in. 2000, Ostrowska i in. 2001]. Nie sa
one jednak szeroko wykorzystywane w przemysle spozywczym.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie potencjatu wykorzystania ekstraktow herbaty
zielonej oraz fermentowanej (pu-erh), uzyskanych w réznych warunkach do hamowa-
nia reakcji oksydacyjnej emulsji przygotowanych z olejow zawierajacych znaczne ilosci
wielonienasyconych kwasow tluszczowych.

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byly herbaty liSciaste: niefermentowana (zielona) i fermento-
wana dojrzewajaca (czerwona, pu-erh). Obie herbaty pochodzity z jednego regionu (chin-
ska prowincja Yunnan) i byty sprowadzane przez jednego importera. Probki do badan po-
zyskano przez zakup na rynku warszawskim. Herbaty po wyjeciu z opakowan producenta
zostaly przesypane do szczelnie zakrgcanych butelek laboratoryjnych, ktére wypetniono
azotem i ktdére przechowywano w temperaturze pokojowej bez dostepu Swiatta.

W celu przygotowania ekstraktow nawazano 1 g rozdrobnionych w mozdzierzu lisci
badanej herbaty i dodawano 5 cm® 80-procentowego etanolu, a nastepnie umieszczano
na wytrzasarce WL-1 (Biosan) ustawionej na 150 obr.-min™' i wytrzasano przez 14 h
lub umieszczano w termostacie ustawionym na 50°C. Nastgpnie ekstrakty saczono przez
saczek bibutowy.

W ekstraktach oznaczono zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych ogdtem metoda Folina-
-Ciocalteu’a (wynik wyrazano w przeliczeniu na (+)kateching) [Singleton i Rossi 1965],
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katechin ogétem (w przeliczeniu na (-)epikateching) [Swain i Hillis 1959] oraz ich zdol-
no$¢ do dezaktywacji kationorodnikow ABTS (wynik wyrazano w przeliczeniu na Trolox
—Trx) [Reiin. 1999].

W celu oznaczenia sktadu ekstraktow rozcienczano je woda dejonizowanej i przesa-
czong przez filtr nylonowy 0,2 um Titan2. Analiz¢ wykonywano za pomoca chromato-
grafii cieczowej sprzgzonej ze spektrometriqa mas (LC-MS) na aparacie LCMS-2010 EV
Shimadzu. Wykorzystana metoda sprzggania LC z MS byt ESI (Electrospray lonization).
Rozdziat prowadzono przy uzyciu kolumny Supelco Discovery C18 15 cm x 4,6 mm,
5 um i elucji gradientowej fazy ruchomej: A (97% H,0, 1% kwasu octowego, 2% aceto-
nitrylu) 1 B (99% acetonitrylu, 1% kwasu octowego) przy przeptywie 0,5 ml/min (tempe-
ratura pieca kolumny 40°C). Z powodu braku niektorych wzorcoOw wykrytych substancji
do obliczania zawartosci tych zwiazkéw w ekstraktach uzyto wzorcéw substancji o po-
dobnej budowie.

W sktad modelowych emulsji majonezowych (100 g) wchodzit olej rzepakowy (50 g),
woda destylowana (ok. 31,5 g), zo6ltko jaja kurzego (7 g), musztarda (3,4 g), sacharoza
(1,5 g), 80-procentowego etanolu lub roztwor przeciwutleniaczy (1,3 ml), chlorek sodu
(0,8 g), ocet 10% (0,6 g), sorbinian potasu (0,02 g) oraz chlorek zelaza(II) (50 uM w kon-
cowej emulsji). Emulsje z olejem z dorsza (15% m/m) przygotowane byty w buforze octa-
nowym pH 5,0 przy uzyciu emulgatora Tween 40 (7,5% m/m). Probki zawieraly takze
sorbinian potasu (0,02% m/m) oraz chlorek zelaza(Il) (33 pM w koncowej emulsji), zas
przeciwutleniacze podawano w 1,95 ml 80% etanolu. Wszystkie emulsje przechowywano
w szczelnie zamykanych naczyniach, w termostacie (30°C), bez dostgpu $wiatta. Co 7 dni
pobierano probki w celu oznaczenia zawartosci powstatych wodoronadtlenkéw spektro-
fotometryczna metoda z tiocyjanianem zelaza(Il). Reakcje zatrzymywano przez dodatek
mieszaniny HCI, etanolu i chloroformu w stosunku obj¢tosciowym 1:38,7:34,4.

Obliczenia i analizg statystyczna wynikdéw przeprowadzono przy uzyciu programu
MS 2007 i Statgraphics Plus 4.1 (analiza wariancji, wykrywanie grup homogenicznych
testem LSD, a = 0,05). Wszystkie oznaczenia wykonano przynajmniej w trzech powto-
rzeniach. Wyjatkiem byla analiza sktadu ekstraktow (LC/MS), ktoéra wykonano w dwoch
powtorzeniach.

WYNIKI | DYSKUSJA

Obie badane herbaty, zielona 1 pu-erh, ekstrahowano w temperaturze pokojowej i 50°C
przez 14 h przy stosunku materiatu do rozpuszczalnika (80-procentowy etanol), przy
ktérym spodziewano si¢ uzyska¢ duza zawartos¢ zwiazkoéw aktywnych w ekstraktach
(1 : 5 m/v), co byloby podstawa do ich przemystowego wykorzystania. Na tym etapie
badan oznaczono tez aktywnos$¢ przeciwrodnikowa ekstraktow. Cato§¢ miata na celu
wstepna selekcjg materiatu i sposobu ekstrakcji do dalszych badan. W wyniku ekstrakcji
herbaty pu-erh w temperaturze pokojowej uzyskano dziesigciokrotnie mniejsza zawar-
tos¢ zwiazkow fenolowych ogdtem niz herbaty zielonej (tab. 1). Dysproporcja ta byta
nieco zmniejszona po ekstrakcji w wyzszej temperaturze (stabsza ekstrakcja zwiazkow
fenolowych ogotem z herbaty zielonej). Katechiny natomiast za kazdym razem lepiej
ekstrahowaty si¢ w 50°C, za$ rdéznice migdzy herbata zielona i pu-erh byly znacznie

nr 589, 2017



126 R. Woltosiak, B. Cieslikowska, B. Druzyriska i inni

wigksze niz w przypadku zwiazkéw fenolowych ogotem. Zjawisko to jest bez watpie-
nia spowodowane procesem fermentacji i dojrzewania herbaty pu-erh, podczas ktorego
zawarte w zielonej herbacie katechiny ulegaja ztozonym reakcjom, a powstajace w nich
zwiazki 1 ich wlasciwosci nie sa jeszcze dobrze poznane. Zawarto$¢ zwiazkow fenolo-
wych w zielonej herbacie moze sigga¢ 25-35% suchej masy lisci [Ostrowska i in. 2001],
co jest zgodne z otrzymanymi w pracy wartosciami, natomiast nikta zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych oznaczona po ekstrakcji herbaty fermentowanej wynika prawdopodobnie
z ich daleko idacej modyfikacji podczas przetwarzania, a takze z faktu ograniczonej re-
aktywnos$ci powstatych produktow przemian z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a. Udziat
katechin w zwiazkach fenolowych zielonej herbaty wynosi okoto 80% [Ostrowska i in.
2005]. W niniejszych badaniach udziat ten wynosit maksymalnie 63%, co wraz z oznaczo-
na zawarto$cia zwiazkow fenolowych ogdtem bliska dolnej granicy podanej w literaturze
$wiadczy o mato wyczerpujacej ekstrakeji, szczegolnie wiasnie katechin.

Aktywno$¢ wyekstrahowanych sktadnikéw herbat wobec kationorodnikow ABTS
byla takze bardzo zréznicowana (tab. 1). Najlepiej dziatajacy ekstrakt uzyskano po
ekstrakcji herbaty zielonej w podwyzszonej temperaturze, a proporcje migdzy aktyw-
no$ciami poszczegdlnych ekstraktow przypominaly stwierdzone w przypadku katechin,
co posrednio potwierdza ich istotne znaczenie dla dzialania przeciwutleniajacego her-
baty. Uzyskane w badaniach ziclonej herbaty wartosci sa przynajmniej o 40% wigksze
od skumulowanych warto$ci odpowiadajacych trzykrotnej ekstrakcji woda w warunkach
zalecanych dla przygotowania naparu wysokiej jakosci [ Wotosiak i in. 2008]. Jest to efekt
zastosowania w niniejszych badaniach innego rozpuszczalnika i dtugiego czasu ekstrak-
cji, cho¢ trzeba mie¢ na uwadze, ze warunki procesu w obu przypadkach nie pozwalaty
na wyczerpujaca ekstrakcje.

W badanych ekstraktach zidentyfikowano przy uzyciu techniki LC/MS wszystkie wy-
stepujace w zielonej herbacie katechiny (tab. 2), lecz ich sumaryczna zawarto$¢ byla trzy-
krotnie mniejsza od oznaczonej metoda spektrofotometryczna. Pozwala to na wysunigcie

Tabela 1. Oznaczona zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem i katechin oraz aktywnos¢ przeciw-
rodnikowa w badanych herbatach

Table 1. The content of total phenolics and catechins as well as antiradical activity determined in
investigated teas

Materiat, temperatura

. Zwiazki fenolowe ogdtem Katechiny Aktywnos¢ przeciwrodnikowa
ekstrakcji . . L .

. . Total phenolics Catechins Antiradical activity
Material, extraction (2100 ¢! s.m.] [€100 ¢! s.m ] [e Trx-100 g s.m.]
temperature & g sm g g sm. & g sm.
Herbata zielona, 22°C 23,1 (+2,8)d 10,4 (£0,4) ¢ 54,5 (£0,2) ¢
Green tea, 22°C
Herbata ziclona, 50°C 19,0 (x1,1) ¢ 11,6 (+1,4)d 56,9 (+0,4) d
Green tea, 50°C
Pu-erh, 22°C — Pu-erh, 22°C 2,3(x0,2)a 02 (£0,1)a 5,7 (£0,1) a
Pu-erh, 50°C — Pu-erh, 50°C 3,3(x0,3)b 0,3 (0,1) b 7,9 (£0,1) b

Roéznice migdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne (p < 0,05).

Differences among mean values denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).
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Tabela 2. Zwiazki zidentyfikowane w ekstraktach zielonej herbaty

Table 2. Compounds identified in green tea extracts

Zidentyfikowane zwiazki Ekstrakpja w 22°C Ekstrakcja w 50°C
Identified compounds Extraction at 22°C Extraction at 50°C
[g:100 g ! s.m.] [g'100 ¢! s.m.]

Katechina — Catechin 0,35 (£0,01) 0,43 (£0,01)
Epikatechina — Epicatechin 1,09 (£0,02) 1,30 (£0,06)
Galokatechina — Gallocatechin 0,28 (£0,01) 0,32 (£0,01)
Epigalokatechina — Epigallocatechin 1,13 (£0,01) 1,28 (£0,05)
Galusan katechiny i epikatechiny — Catechin

and epicatechin gallate 0,10 (£0,01) 0,23 (£0,01)
Galusan epigalokatechiny — Epigallocatechin gallate 0,16 (+0,01) 0,33 (+0,03)
Pochodne kwercetyny — Quercetin derivatives 0,05 (£0,01) 0,06 (£0,01)
Kofeina — Caffeine 1,08 (£0,01) 1,24 (+0,19)
Teobromina — Theobromine 0,09 (£0,01) 0,09 (+£0,01)
Teanina — Theanine 2,34 (£0,03) 2,44 (£0,24)
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0,02 (£0,01) 0,02 (£0,01)

przypuszczenia, ze uzyte parametry analizy nie pozwolity na uzyskanie jonizacji badanych
zwiazkow na tyle efektywnej, aby wiarygodnie oznaczy¢ je iloSciowo. Potwierdzaja to
inne proporcje wielkosci pikow otrzymane przy uzyciu detektora spektrofotometrycznego
UV-VIS, a szczegolnie znacznie wigkszy pik odpowiadajacy galusanowi epigalokatechiny,
ktory jest powszechnie uwazany za gtdwnego przedstawiciela katechin zielonej herbaty
[Cabrera i in. 2003, Ostrowska i in. 2005]. Ponadto przy uzyciu LC/MS wykryto obecnos¢
trzech pochodnych kwercetyny, alkaloidy purynowe (kofeing i teobroming), a takze charak-
terystyczny dla lisci herbaty aminokwas teaning i nieznaczne ilosci kwasu askorbinowego.

Do badan aktywno$ci hamowania katalizowanej dodatkiem jonow zelaza(Il) reakcji
autooksydacji modelowych emulsji wybrano ekstrakt zielonej herbaty przygotowywany
w temperaturze 50°C, kierujac si¢ jego najlepsza aktywnoScia przeciwrodnikowa i duza
zawartoscia katechin. W badaniach tych zastosowano takze w celach poréwnawczych dwa
syntetyczne zwiazki: chelator metali EDTA oraz fert-butylohydrochinon (TBHQ) — sil-
ny przeciwutleniacz fenolowy. Badane ekstrakty zastosowano w ilo$ciach 0,02 i 0,05%,
za$ przeciwutleniacze syntetyczne w maksymalnych mozliwych dawkach, odpowiednio
0,08 1 0,02%. Po 7 dniach termostatowania badane w modelowych majonezach przeciw-
utleniacze wykazywaly aktywno$¢ w przedziale 51-86% (tab. 3). Aktywnos¢ ta spadta
po kolejnych 7 dniach w ekstraktach zielonej herbaty, lecz utrzymatla si¢ lub wzrosta
w emulsjach z dodatkiem zwiazkow syntetycznych. Efektywnos$¢ zwiazkow naturalnych
ponownie poprawita si¢ w ostatnim okresie badan. Najbardziej skuteczne byty w tym
uktadzie sktadniki ekstraktu herbaty dodane w ilosci 0,05%, a najmniej skuteczny byt
TBHQ. Cho¢ wykazywal on mniejsza aktywnos¢, jego dziatanie bylo jednak bardziej
przewidywalne od mieszaniny naturalnych zwiazkow fenolowych dodanych w rowno-
waznej ilo§ci (mniejszy rozrzut wynikow w poszczegdlnych probkach).

W ostatnim do$wiadczeniu badano aktywnos¢ przeciwutleniaczy w 15% emulsji oleju
z dorsza (tab. 4). Po 7 dniach reakcji najskuteczniejszy okazat si¢ silny chelator — EDTA
(40% aktywnosci), a najstabsze sktadniki ekstraktu herbaty i TBHQ (w ilosci 0,02%, od-
powiednio 13 i 17% aktywnosci). Dziatanie badanych zwiazkow byto wigc wobec tego
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Tabela 3. Aktywno$¢ badanych przeciwutleniaczy w modelowym majonezie

Table 3. The activity of antioxidants investigated in model mayonnaise

Aktywno$¢ po 7 dniach  Aktywno$¢ po 14 dniach ~ Aktywnosc¢ po 21 dniach

Dodatek przeciwutleniaczy Acitivity after 7 days Acitivity after 14 days Acitivity after 21 days

Antioxidant addition

[%] [%] [%]
Zwiazki fenolowe 0,02% 74,3 (£10,0) a, b, c 69,2 (£0,2) b 75,0 (+4,3) a, b
Phenolics 0.02%
Zwiazki fenolowe 0,05% 86,4 (£5,2) ¢ 78,2 (£0,4) ¢ 91,6 (£2,7) ¢
Phenolics 0.05%
EDTA 0.08% 69,7 (£1,2) b 70,0 (£2,1) b 73,1 (£1,6) b
TBHQ 0.02% 511 (#34)a 61,8 (+1,1)a 62,0 (£1,5)a

Roéznice migdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi roznymi literami sg statystycznie istotne (p < 0,05).

Differences among mean values denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).

Tabela 4. Aktywno$¢ badanych przeciwutleniaczy w modelowej emulsji z olejem rybim

Table 4. The activity of antioxidants investigated in model fish oil emulsion

Aktywnos¢ Aktywnosc Aktywnosc
Dodatek przeciwutleniaczy po 7 dniach po 14 dniach po 21 dniach
Antioxidant addition Acitivity after 7 days Acitivity after 14 days Acitivity after 21 days
[%] [%] [%]
Zwiazki fenolowe 0,02% 12,5 (=1,9) a
Phenolics 0.02% 253 (x1,2)a 38,7 (£3,6) a
Zwiazki fenolowe 0,05% 25,3 (£3,2) b B B
Phenolics 0.05% 9.2 (#2,3)b 96 #2,0)b
0,
EDTA 0.08% 40,0 (x1,9) ¢ 3.5 (48.3)b 13,5 (£0,7) b
0,
TBHQ 0.02% 16,6 (+0,2) a, b 1107 (£32) b 13,8 (44.9) b
Zwiazki fenolowe 23,5 (%11,1)a, b, c B B
Phenolics (0.01%) + EDTA (0.04%) 3.6 (+62)b 13,1 @0.9)b
Zwiazki fenolowe 28,9 (£14,6) a, b, c 23.9(29.7)a, b 346 (2.1)a

Phenolics (0.01%) + TBHQ (0.01%)

Roéznice migdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi roznymi literami sa statystycznie istotne (p < 0,05).

Differences among mean values denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).

silnie nienasyconego thuszczu wyraznie gorsze niz w modelowym majonezie. Obserwacja
ta potwierdzita si¢ w kolejnych etapach doswiadczenia: po 14 dniach jedynie EDTA nie
wykazywal dziatania prooksydacyjnego, zas po 21 dniach wszystkie przeciwutleniacze po-
wodowaly przyspieszenie reakcji (najsilniej fenolowe sktadniki ekstraktu w ilosci 0,02%).
W uktadzie tym zdecydowano si¢ wigc podda¢ badaniom takze polaczenia stosowanych
w pracy przeciwutleniaczy naturalnych i syntetycznych (w dwukrotnie zmniejszonych
dawkach). Dobre efekty (przekroczenie aktywnosci przeciwutleniaczy zastosowanych od-
dzielnie) dato jedynie potaczenie sktadnikow herbaty i TBHQ, lecz tylko w pierwszym
etapie do§wiadczenia.
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WNIOSKI

1. Ekstrakcja 80-procentowym etanolem przeprowadzana w temperaturze 50°C byla
efektywniejsza pod wzgledem wydobycia katechin (gléwnej frakcji polifenoli zielo-
nej herbaty o wlasciwosciach silnie przeciwutleniajacych) z lisci surowca niz ekstrak-
cja w temperaturze pokojowej (22°C). Odwrotny efekt zaobserwowano w przypadku
zwiazkow fenolowych ogoétem.

2. Bardzo mata zawarto§¢ oznaczanych przeciwutleniaczy w herbacie pu-erh oraz jej
staba aktywno$¢ wobec kationorodnikow ABTS moga $wiadczy¢ o daleko idacych
zmianach w przeciwutleniaczach podczas fermentacji i dojrzewania lisci herbacia-
nych, prowadzacych do utraty aktywnosci mierzonej in vitro.

3. Badane majonezy zawierajace dodatek 0,05% zwiazkow fenolowych zielonej herbaty
okazaly si¢ najodporniejsze na proces utleniania, podczas gdy mniejszy dodatek tych
przeciwutleniaczy (0,02%) dawal podobny efekt, jak zastosowanie przeciwutleniaczy
syntetycznych w maksymalnych dopuszczalnych dawkach.

4. Zastosowane przeciwutleniacze (naturalne i syntetyczne) okazaly sig nieskuteczne przy
dhuzszym przechowywaniu modelowych emulsji z silnie nienasyconym olejem rybim.
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TEA EXTRACT APPLICATION FOR OXIDATIVE STABILIZATION
OF LIPID EMULSIONS

Summary. Among the undesirable chemical changes of food products oxidation reactions
play a very important role. Oxidation concerns almost all food constituents. Especially
susceptible to oxidation are fats, commonly found in food. During fat deterioration some
toxic compounds are formed, being secondary products of fatty acid oxidation, but also
sensory properties are spoiled. Food emulsions are particularly complex systems, where
oxidation processes are hard to control. Lipid emulsion oxidation rate is influenced by
many factor, such as chemical structure of lipid, oxygen content, its solubility, fat droplet
size, presence of free radicals and other prooxidants, and also the content and kind of
antioxidants. Among the natural antioxidants known of their activity are phenolics found
in teas. They are both green tea catechins as well as theaflavins and thearubigins created
during tea fermentation, therefore dominating in red or black tea. Those antioxidants are
not, however, commonly used in food industry. The aim of this study was the investigation
of application potential of green and semi-fermented tea, pu-chr, extracted in two different
conditions, in slowing oxidative reaction in emulsions prepared from oils containing much
polyunsaturated fatty acids: mayonnaise and fish oil emulsion. The material were leaf
teas form Yunnan, China, that were bought on Warsaw market. Extraction performed with
80% ethanol at 50°C was more effective in terms of catechin gain than room temperature
extraction (22°C). Opposite effect was observed for total phenolics. A very low content of
investigated antioxidants in pu-erh as well as its low activity against ABTS radical cations
may be result of deep changes in tea leaf antioxidants, leading to loss of antioxidant activity
in vitro.

Technique of LC/MS made possible the identification of all green tea catechins, however
their total content was threefold lower than obtained by spectrophotometric method.
This observation leads to an assumption that analysis parameters applied did not cause
ionisation effective enough for reliable determination. This was also confirmed by different
proportions of peak quantities obtained after MS and UV-VIS detection, especially a low
MS peak of epigallocatechin gallate that is known as main geen tea catechin. Mayonnaises
investigated with 0.05% phenolic addition were most resistant to lipid oxidation, when
lower addition (0.02%) gave a similar effect to synthetic antioxidant in maximum additions.
Natural and synthetic antioxidants applied in the study were ineffective for longer storage
of model emulsions with highly unsaturated fish lipid.

Key words: tea, phenolics, antioxidant activity, emulsion
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