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WPLYW CZASU PARZENIA I STOPNIA ROZDROBNIENIA
HERBATY CZARNEJ NA BARWE NAPARU I JEGO WLASCIWOSCI
PRZECIWUTLENIAJACE

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu czasu parzenia, stopnia rozdrobnienia oraz marki herbaty czar-
nej na barwe naparu i jego wlasciwosci przeciwutleniajace. Oznaczono catkowita zawarto$¢ polifenoli,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz parametry barwy L*, a*, b* w systemie CIE Lab w naparach herbat
czarnych (liSciowych, granulowanych oraz ekspresowych), zakupionych na terenie Trojmiasta i w Anglii.
Wykorzystujac wyniki analizy gtéwnych skladowych podjeto probe klasyfikacji jakosciowej badanych
herbat.

Stwierdzono, ze czas parzenia byl istotnym czynnikiem decydujacym o zawartosci polifenoli w bada-
nych naparach z herbat. Srednia zawarto¢ polifenoli w badanych probkach naparéw z herbat miescita sig
w zakresie od 67,70 mg GAE/100 ml (napary 3-minutowe) do 239,57 mg GAE/100 ml (napary
15-minutowe). Waznym czynnikiem decydujacym o akceptacji naparu herbaty jest jego barwa. Napary
uzyskane z herbat liSciowych zaparzanych przez 3 min charakteryzowaly si¢ wigksza jasnoscia (36,15 +
37,85) niz napary uzyskane z herbat granulowanych (32,68 + 34,32) i ekspresowych (29,95 + 36,73).
Podobna tendencjg¢ zaobserwowano w przypadku napardw zaparzanych przez 15 min. Stwierdzono réw-
niez, ze stosunek bezwzglednej wartosci parametrow barwy a* i b* ulega zmianie w trakcie wydluzenia
okresu zaparzania. Nie wykazano istotnego (p < 0,05) wptywu stopnia rozdrobnienia oraz marki herbaty
na warto$ci analizowanych parametrow. Po zastosowaniu analizy gtéwnych sktadowych nie wykazano
jednoznacznych réznic jakosci badanych herbat, co moze §wiadczyé o porownywalnych cechach jakosci
surowcow wykorzystanych do ich produkc;ji.

Wiyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze parametry barwy moga by¢ istotnymi parametrami fi-
zykochemicznymi do analizy dyskryminacyjnej i okre$lania jakos$ci herbaty.
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Wprowadzenie

O jakosci herbaty, oprocz aspektow zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa
1 jakoscig sensoryczna, decyduje jej warto§¢ prozdrowotna mierzona m.in. zawartoscig
zwigzkow bioaktywnych 1 ich biodostgpnos$cig [24]. Szczegolnie duzo uwagi poswigca
si¢ sktadnikom biologicznie aktywnym, m.in. flawonoidom oraz katechinom, ktore
stanowig zroéznicowang grupe¢ substancji organicznych bedacych pochodnymi weglo-
wodordéw aromatycznych. Zwigzki te dostarczane do organizmu czlowieka wraz
Z pozywieniem majg znaczenie prewencyjne, zwlaszcza w ochronie przed wolnymi
rodnikami [3, 16].

Herbata zawiera znaczace ilosci sktadnikéw bioaktywnych decydujacych o jako-
$ci otrzymywanych naparow [19]. Chemiczny sktad herbaty zalezy od wielu czynni-
kow. Ktodka 1 wsp. [10] wykazali wptyw stopnia fermentacji oraz stopnia rozdrobnie-
nia na zawarto$¢ kofeiny, kwasu galusowego oraz kwercetyny. Istotne sg réwniez
czynniki §rodowiskowe, do ktorych nalezg metody uprawy i produkcji, warunki at-
mosferyczne oraz okres zbioru [14]. Ponadto na jako$¢ naparéw herbaty bez watpienia
maja wplyw wystepujace w niej zanieczyszczenia (metale cigzkie, pozostatosci pesty-
cydow) oraz sktadniki natywne, jak szczawiany decydujgce o negatywnym wplywie
herbaty na organizm cztowieka [8, 20]. Jednak to zwigzki polifenolowe zawarte
w herbacie czarnej, przede wszystkim teaflawiny i tearubiginy, powstate w wyniku
procesu fermentacji herbaty, wykazuja silne dziatanie przeciwmiazdzycowe, przeciw-
nowotworowe, przeciwzapalne oraz antybakteryjne, przez co odgrywajg istotng role
w ochronie organizmu, decydujac jednoczesnie w znaczacym stopniu o jakosci pro-
duktu [5, 9, 11, 15, 17, 21]. W dotychczasowych badaniach wykazano m.in. wplyw
wybranych parametrow fizykochemicznych na jako$¢, w tym rowniez na jakos¢ senso-
ryczng herbat o ré6znym stopniu fermentacji oraz rozdrobnienia, pochodzacych z r6z-
nych rejonow uprawy [1, 18].

Celem pracy bylto okreslenie wptywu stopnia rozdrobnienia, czasu parzenia oraz
marki herbaty czarnej na wlasciwosci przeciwutleniajace oraz barwe naparu.

Material i metody badan

Do badan uzyto herbat zakupionych na terenie Trdjmiasta, dwoch wiodacych ma-
rek, oznaczonych jako L i T oraz herbat pochodzacych z rynku angielskiego, oznaczo-
nych jako PG. Analizowane herbaty charakteryzowatly si¢ réznym stopniem rozdrob-
nienia: lisciowe (Li), granulowane — czyli CTC (G) oraz ekspresowe (E). Oznaczenie
zawarto$ci polifenoli, parametry barwy oraz aktywno$¢ przeciwutleniajacg kazdej
proby wykonano w trzech powtdrzeniach.

W celu przygotowania wodnych ekstraktow nawazano 2 g suchych lisci herbaty,
ktore nastgpnie zalewano do objetosci 100 ml demineralizowang wodg o temp. 90 °C.
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Z kazdego naparu pobierano 10 ml probki kolejno po 3 i 15 min. Nast¢pnie otrzymane
napary filtrowano.

Calkowitg zawarto$¢ zwigzkoéw polifenolowych metoda Folina-Ciocalteu’a ozna-
czano zgodnie z normg ISO 14502-1:2005 [7]. Z odpowiednio rozcienczonych eks-
traktow herbat pobierano po 1 ml naparu i dodawano 5 ml odczynnika Folina-
Ciocalteu’a (Sigma-Aldrich) oraz 4 ml roztworu Na,CO; (POCH S.A.). Po uptywie
60 min mierzono absorbancj¢ roztworéw (A = 765 nm). Calkowitg zawarto$¢
zwigzkow polifenolowych wyrazono w rownowaznikach kwasu galusowego
(mg GAE/100 ml naparu). Z kazdego ekstraktu wykonano trzy niezalezne pomiary.

Aktywno$¢ przeciwutleniajacg oznaczano jako zdolno$¢ wygaszania rodnika
DPPH’, wyrazong jako procent inhibicji badanego roztworu. Do 3 ml odpowiednio
przygotowanego ekstraktu herbaty dodawano 2 ml metanolowego roztworu DPPH"
(Sigma-Aldrich). Po inkubacji dokonywano pomiaru absorbancji (A = 515 nm) wobec
metanolu jako proby zerowej. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca (AA) wyrazono jako
procent redukcji DPPH" i obliczano z réwnania:

(A szero B AbS probka )
Abs

zero

AA[%] = x100%

gdzie: A4 — stopien inhibicji DPPH’, Abs..ro — absorbancja proby zerowej, 4bs,,5pka —
absorbancja proby wiasciwej. Z kazdego ekstraktu wykonano trzy niezalezne oznacze-
nia.

Parametry barwy naparu herbat okreslano przy uzyciu kolorymetru Konica Mi-
nolta CR-400 w systemie CIE Lab, mierzac sktadowe trojchromatyczne L*, a* i b*.

Analizg statystyczna uzyskanych wynikow wykonano w programie Statistica 10.0
MRI. Do okreslenia wptywu czasu parzenia, marki herbaty oraz stopnia rozdrobnienia
na analizowane parametry przeprowadzono analiz¢ wariancji ANOVA. W przypadku
niespelnienia zalozen analizy wariancji podstawa wnioskowania byty wyniki jedno-
wymiarowego testu ANOVA Kruskala-Wallisa. W celu zweryfikowania istotno$ci
roznic pomi¢dzy poszczegdlnymi grupami przeprowadzono testy post-hoc. Silg po-
wigzan pomigdzy wybranymi parametrami wyrazono wspotczynnikami korelacji (r).
Testowania prowadzono na poziomie istotnosci p < 0,05. W celu zr6znicowania bada-
nych naparéw herbaty zastosowano analiz¢ gtownych sktadowych.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen calkowitej zawarto$ci polifenoli przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Catkowita zawarto$¢ polifenoli w naparach wybranych herbat, w zaleznosci od marki, stopnia
rozdrobnienia oraz czasu parzenia.

Fig. 1.  Content of total polyphenols in infusions of selected teas depending on tea brand, fragmentation
degree, and brewing time.

Zawartos¢ polifenoli w badanych naparach herbaty wynosita od 63,70 mg
GAE/100 ml naparu (napary sporzadzane przez 3 min) do 239,57 mg GAE/100 ml
(napary 15-minutowe), co dowodzi, ze dluzsze zaparzanie istotnic wptywato na zwigk-
szenie stopnia wyekstrahowania polifenoli z czarnej herbaty, a tym samym na jej ja-
ko$¢, m.in. w aspekcie prozdrowotnym. Napary 3-minutowe z lisciowej herbaty
L  charakteryzowaty si¢  mniejsza  zawartosciag  zwigzkéw  fenolowych
(73,62 mg GAE/100 ml) niz napary otrzymane z herbat ekspresowych
(91,92 mg GAE/100 ml). Nie stwierdzono jednak statystycznie istotnej zaleznosci
pomiedzy stopniem rozdrobnienia a wartoscig tego parametru (H (2;27) = 0,92;
p = 0,63). W herbatach marki T, pochodzacych z rynku krajowego, najwigksza zawar-
tos¢ polifenoli oznaczono w naparach z herbaty lisciowej (95,87 mg GAE/100 ml),
natomiast najmniejszg — w naparach z herbaty ekspresowej (86,72 mg GAE/100 ml).
Dodatkowo wykazano, ze napary z herbaty lisciowej oraz granulowanej tej marki za-
wieraly statystycznie istotnie wigcej zwigzkéw polifenolowych niz napary z herbat
pozostatych dwoch marek (H (2;27) = 12,55; p = 0,0019).

Analogiczne zaleznosci zaobserwowano w przypadku naparéw 15-minutowych.
Wydtuzenie czasu parzenia powodowato wzrost zawartosci zwigzkoéw polifenolowych
w stosunku do zawarto$ci tych zwigzkéw w naparach 3-minutowych, co moze wska-
zywac, ze surowiec pochodzi ze starszych lisci charakteryzujacych si¢ wigkszg zawar-
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toscig wiokna surowego. Autorzy wykazali istnienie zalezno$ci pomiedzy zawarto$cia
wlokna surowego a zawartos$cig garbnikow w liSciach herbaty, co moze stanowi¢ pod-
stawe do okreslenia jako$ci surowca [18]. Napary przygotowane z herbat L zawieraty
znaczgco wigcej zwigzkow polifenolowych niz napary z herbat dwoch pozostatych
marek (H (2;27) = 15,35; p = 0,0005). Podobnie jak przy naparach trzyminutowych,
nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu stopnia rozdrobnienia na calkowitg
zawartos¢ zwigzkoéw polifenolowych (H (2;27) =4,35; p=0,11).

Z badan Yen i wsp. [25] wynika, ze najwiecej zwigzkow polifenolowych znajduje
si¢ w naparach 5-minutowych. Z kolei Wang i wsp. [23] stwierdzili, ze kazde kolejne
zaparzanie w istotny sposob zmniejszato zawarto$¢ katechin i zwigzkéw fenolowych
w naparach herbat.
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Rys. 2. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca naparéw wybranych herbat, w zaleznosci od marki, stopnia
rozdrobnienia oraz czasu parzenia

Fig. 2.  Antioxidant activities in infusions of selected teas depending on tea brand, fragmentation de-
gree, and brewing time.

Zmieniajgca si¢ wraz w czasem parzenia zawartos¢ zwigzkow fenolowych wy-
stepujacych w naparach z lisci herbaty miata wptyw na aktywno$¢ przeciwutleniajaca
badanych herbat (rys. 2).

Stwierdzono, ze napary zawierajagce wigcej zwigzkow polifenolowych wykazy-
waly wigksza aktywno$¢ przeciwutleniajgcg. Wyniki analizy statystycznej nie po-
twierdzily wspodtzaleznosci pomigdzy markg herbaty a aktywnos$cig przeciwutleniaja-
ca. Obliczone wartos$ci statystyki wyniosly odpowiednio: H (2;27) = 5,6; (p = 0,61)
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w przypadku naparéw 3-minutowych oraz H (2;27) = 2,22; (p = 0,33) — napary
15-minutowe. Nie potwierdzono rowniez zaleznosci pomig¢dzy aktywnoscig przeciwu-
tleniajgcg badanych naparow herbaty a stopieniem rozdrobnienia surowca, odpowied-
nio: H (2;27) = 1,07; (p = 0,59) — napary 3-minutowe oraz H (2;27) = 5,6;
(p =0,06) w przypadku naparéw 15-minutowych.

Na poziomie istotnosci p < 0,05 nie stwierdzono statystycznie istotnego zwigzku
pomiedzy aktywnos$cig przeciwutleniajacg a catkowita zawartoscia polifenoli w napa-
rach 3- 1 15-minutowych, odpowiednio: r =-0,36 (p = 0,33) oraz r = 0,59 (p = 0,09).

Wedtug badan Horzi¢ i wsp. [6] na catkowitg zawarto$¢ polifenoli oraz aktyw-
nos¢ przeciwutleniajgcg istotnie wptywala temperatura wody i krotno$¢ parzenia. Na-
pary przygotowywane w wyzszej temperaturze wykazywaty wicksza zdolnos¢ do wy-
gaszania rodnika DPPH’.

Dostgpne dane literaturowe dotyczace zawartosci zwigzkow bioaktywnych
w herbatach sg bardzo rozbiezne i trudne do poréwnania, co jest uwarunkowane rozni-
cami w przygotowaniu naparow, zastosowanymi metodami analitycznymi oraz sposo-
bem prezentacji wynikow. Na jakos$¢ herbaty wptywaja ponadto takie czynniki, jak
czas transportu od portu zatadunku do Polski, ktéry wynosi okoto 3 miesiecy, z licz-
nymi pracami manipulacyjnymi w wielu portach. W trakcie transportu droga morska
herbaty narazone sa na wiele czynnikow (dobowe i strefowe fluktuacje temperatury,
zmienng wilgotno$¢ wzgledna powietrza itp.) mogacych istotnie wptywac na obnize-
nie jakos$ci surowca.

Jak podaja Dmowski i wsp. [2] oraz Sujith Kumar i wsp. [22], herbaty zawieraja-
ce wigcej zwigzkow bioaktywnych 1 wykazujace wickszg aktywno$¢ przeciwutleniajg-
ca charakteryzuja si¢ mniejsza zawartoscia zanieczyszczen (metale cigzkie, pozostato-
$ci pestycydow) oraz wyzszymi notami w ocenie sensorycznej.

Jako$¢ sensoryczna jest wazna sktadowa ogolnej jakosci herbaty i uzyskiwanego
z niej naparu. Czynnikiem decydujacym o akceptacji naparu herbaty jest, oprocz sma-
ku, jego barwa. W badaniach wilasnych stwierdzono, ze najwyzszg warto$cig parame-
tru L* charakteryzowaly si¢ herbaty liSciowe PG oraz T parzone w ciggu 3 min
(L* =37,85). W przypadku dluzszego czasu przygotowania naparu najwigkszg warto-
Scig L* charakteryzowala si¢ herbata lisciowa PG (L* = 36,46). W przypadku herbat
ekspresowych parzonych 3 min najwyzszg warto$¢ parametru L* oznaczono w herba-
cie PG (L* = 36,73). Wérdd naparow przygotowywanych przez 15 min, zardéwno
z herbat lisciowych, jak i granulowanych, najciemniejszym naparem charakteryzowata
si¢ herbata T (L* = 27,07). Dodatnie wartosci parametréw a* oraz b* sugerujg, ze
sporzadzone napary cechowaly si¢ czerwono-zottym zabarwieniem, ktore w wyniku
dtuzszego czasu parzenia stawato si¢ intensywniejsze dzigki zawartos$ci teaflawin
1 tearubigin, odpowiadajacych za charakterystyczng barwe napardéw herbaty. Wspot-
czynniki korelacji pomiedzy parametrem a* a catkowitg zawartoscig polifenoli w na-
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parach 3- i 15-minutowych wynosily odpowiednio: r = 0,20 (p = 0,60) oraz r = 0,85
(p =0,003).

Na rys. 3. 1 4. przedstawiono wyniki analizy gldéwnych sktadowych parametréw
barwy mierzonych w systemie CIE Lab analizowanych probek herbaty czarnej parzo-
nej odpowiednio przez 3 i 15 min, w zaleznosci od marki, stopnia rozdrobnienia oraz
czasu parzenia. Sktadnik glowny osi pierwszej stanowi 80,16 %, podczas gdy sktadnik
gtéwny osi drugiej stanowi 18,92 % wariancji danych (rys. 3). Lacznie dwa czynniki
gtéwne pozwalajg na uwidocznienie co najmniej 95 % calkowitej wariancji danych.
Analizujac dane przedstawione na rys. 3. trudno jest jednoznacznie pogrupowaé bada-
ne herbaty.
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Rys. 3. Wyniki analizy gtéwnych sktadowych parametrow barwy, mierzonych w systemie CIE Lab,
naparéw wybranych herbat parzonych przez 3 min, w zaleznosci od marki i stopnia rozdrobnie-
nia.

Fig. 3. Analysis results of principal components of colour parameters, measured in CIE Lab system, of
infusions of selected teas brewed for 3 minutes depending on tea brand and fragmentation de-
gree.

Stwierdzono, ze napary z herbaty ekspresowej (ET, EPG) oraz z herbaty lisciowej
(LiL) charakteryzowatly si¢ jednakowymi warto$ciami parametrow barwy. Parametr
L* tych herbat zawierat si¢ w zakresie 36 + 37, parametr a* — 8 + 10, natomiast para-
metr b* — 24 + 26. Wszystkie pozostate probki rozmieszczone sg w innych obszarach
klasyfikacyjnych. Ponadto sg od siebie oddalone i nie tworza skupisk. Napar otrzyma-
ny z herbaty ekspresowej marki L (EL) w przeciwienstwie do innych naparéw z herbat
ekspresowych byl wyraznie ciemniejszy (L* = 29,95) oraz o bardziej czerwonym od-
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cieniu (a* = 13,86; b* = 16,42). Natomiast parametry barwy naparu herbaty lisciowej
marki PG (LiPG) $wiadczag o mniejszym nasyceniu barwy czerwonej (a* = 2,96) oraz
wigkszym nasyceniu sktadowej barwy zottej (b* =21,27).

Uzyskane wyniki byly dodatnio skorelowane z catkowitg zawartoscig polifenoli.
Napary LiL, ET, EPG zawieraty odpowiednio [mg GAE/100 ml naparu]: 73,62; 86,72
182,23 zwigzkéw polifenolowych, podczas gdy ciemniejszy napar EL zawierat
91,92 mg GAE/100 ml naparu.

W przypadku herbat parzonych przez 15 min zaobserwowano mniejszy rozrzut
wynikow (rys. 4). Suma dwoch czynnikow gtownych pozwala na uwidocznienie co
najmniej 95 % catkowitej wariancji danych.
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Rys. 4. Wyniki analizy gtéwnych skltadowych parametrow barwy, mierzonych w systemie CIE Lab,
naparéw wybranych herbat parzonych przez 15 min, w zalezno$ci od marki i stopnia rozdrob-
nienia.

Fig. 4.  Analysis results of principal components of colour parameters, measured in CIE Lab system, of
infusions of selected teas brewed for 15 minutes depending on tea brand and fragmentation de-
gree.

I w tym przypadku nie mozna jednoznacznie pogrupowac badanych herbat, po-
dobnie jak wcze$niej naparéw 3-minutowych. Do jednej grupy mozna zaliczy¢ napary
z herbat granulowanych (GT, GL) oraz z herbaty ekspresowej (ET). Te napary charak-
teryzowaly si¢ parametrami barwy: L* (27,7 = 29,2), a* (13,5 + 13,99) i b* (12,92 +
15,35). Natomiast do drugiej grupy zaliczono napary z herbat lisciowych (LiL, LiT),
granulowanej (GPG) oraz ekspresowej (EPG), ktorych parametry barwy wynosity: L*
(31,05 +32,17), a* (11,64 - 12,41), b* (18,44 - 20,12).
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W literaturze przedmiotu obserwuje si¢ rOwniez proby oszacowania jako$ci her-
baty poprzez korelowanie wynikow fizykochemicznych z wynikami oceny sensorycz-
nej, z wykorzystaniem analizy dyskryminacyjnej [4, 12, 13].

Bioragc pod uwage analize gtownych sktadowych, mozna sadzié, ze surowce
przeznaczone do produkcji poszczegdlnych herbat nie rdznity sie od siebie w znaczacy
sposdb. Na podstawie tej analizy nie uzyskano jednoznacznej odpowiedzi na pytanie
o roznice jakosci herbat konfekcjonowanych przez poszczegdlnych producentow. Na
podstawie wynikow przedstawionych na rys. 3. i 4. mozna przypuszczac, ze herbaty
z polskiego rynku (marka L) nieznacznie r6znig si¢ pod wzglegdem badanych wyr6zni-
kéw od herbat pochodzacych z rynku angielskiego (PG). Jednak nalezy zaznaczy¢, ze
byty to herbaty z porownywanego przedziatu cenowego.

Whioski

1. Czas parzenia byt istotnym czynnikiem wptywajagcym na zawartos¢ polifenoli.
W pigtnastominutowych naparach oznaczono nawet dwukrotnie wigcej zwigzkow
polifenolowych anizeli w naparach trzyminutowych.

2. Stopien rozdrobnienia surowca nie wptywatl istotnie na ogélng zawartos¢ polifeno-
li 1 aktywno$¢ przeciwutleniajgcg naparéw analizowanych herbat.

3. Napary przygotowane z herbat zakupionych na polskim rynku charakteryzowaty
si¢ zblizonymi warto$ciami parametréw barwy do naparéw pochodzacych z rynku
angielskiego.

4. Wyniki przeprowadzonej analizy glownych sktadowych wykazaty, ze herbaty
przygotowano z surowca o porownywalnych parametrach jakosci.

5. Wyniki badan wskazuja, ze istnieje mozliwos$¢ zastosowania parametrow barwy
w analizie dyskryminacyjnej i okreslaniu jakos$ci herbaty.

Literatura

[1]1 Dmowski P., Smiechowska M., Karwowska K.: Wplyw czasu parzenia na zawarto$é wybranych
sktadnikow bioaktywnych w herbatach pu-erh. W: Towaroznawstwo w ksztattowaniu jakosci i cech
prozdrowotnych zywnosci. Red. M. Matecka. Zesz. Nauk. UE w Poznaniu, 2011, 205, 52-59.

[2] Dmowski P., Smiechowska M.: Influence of bioactive compounds in tea on its sensory properties.
In: Current trends in Commodity Science-Food Quality. Eds. by U. Samotyja, M. Matecka. Zesz.
Nauk. UE w Poznaniu, 2010, 158, 15-23.

[3] Hara Y.: Tea catechins and their applications as supplements and pharmaceutics. Pharmacol. Res.,
2011, 64, 100-104.

[4] He W., Hu X., Zhao L., Liao X., Zhang Y., Zhang M., Wu J.: Evaluation of Chinese tea by the
electronic tongue: Correlation with sensory properties and classification according to geographical
origin and grade level. Food Res. Int., 2009, 42, 1462-1467.

[5] Hodgson J.H., Croft K.D.: Review — Tea flavonoids and cardiovascular health. Mol. Aspects Med.,
2010, 31, 495-502.



WPLYW CZASU PARZENIA I STOPNIA ROZDROBNIENIA HERBATY CZARNEJ NA BARWE NAPARU... 215

(6]
(7]
(8]
9]

[10]

(1]

[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]

(23]

[24]

(23]

Horzi¢ D., Komes D., Bels¢ak A., Kovacevi¢ Gani¢ K., Ivekovi¢ D., Karlovic D.: The composition
of polyphenols and methylxanthines in teas and herbal infusions. Food Chem., 2009, 115, 441-448.
ISO 14502-1:2005. Determination of substances characteristic of green and black tea. Part 1: Con-
tent of total polyphenols in tea. Colorimetric method using Folin-Ciocalteu reagent.

Jabtonska-Rys$ E.: Wplyw sposobu parzenia réznych rodzajow herbat na zawartos¢ w nich szcza-
wianéw rozpuszczalnych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2012, 1 (80), 187-195.

Khan N., Mukhtar H.: Tea polyphenols for health promotion. Life Sci., 2007, 81, 519-533.

Ktodka D., Bonkowski M., Telesinski A.: Zawartos¢ wybranych metyloksantyn i zwigzkéw feno-
lowych w naparach réznych rodzajow herbat rozdrobnionych (Dust i Fannings) w zaleznosci od
czasu parzenia. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2008, 1 (56), 103-113.

Kumar P.V.S., Basheer S., Ravi R., Thakur M.S.: Comparative assessment of tea quality by various
analytical and sensory methods with emphasis on tea polyphenols. J. Food Sci. Technol., 2011, 48
(4), 440-446.

Laddi A., Prakash N.R., Sharma S., Mondal H.S., Kumar A., Kapur P.: Significant physical attrib-
utes affecting quality of Indian black (CTC) tea. J. Food Eng., 2012, 113, 69-78.

Liang Y., Lu J., Zhang L., Wu S., Wu Y.: Estimation of black tea quality by analysis of chemical
composition and colour difference of tea infusions. Food Chem., 2003, 80, 283-290.

Okinda Owuor P., Obanda M., Nyirenda H.E., Mandala W.L.: Influence of region of production on
clonal black tea chemical characteristics. Food Chem., 2008, 108, 26-271.

PilarAlmajano M., Carbo R., Angel Lopez Jimenez J., Gordon M.H.: Antioxidant and antimicrobial
activities of tea infusions, Food Chem., 2008, 108, 55-63.

Samotyja U.: Przeciwutleniajace i prozdrowotne oddziatywanie zwiazkow fenolowych. W: Proz-
drowotne sktadniki zywno$ci. Red. M. Matecka. Zesz. Nauk. UE w Poznaniu, 2010, 162, 26-40.
Sharangi A.B.: Medicinal and therapeutic potentialities of tea (Camellia sinensis L.) — A review.
Food Res. Int., 2009, 42, 529-535.

Smiechowska M., Dmowski P.: Crude fibre as a parameter in the quality evaluation of tea. Food
Chem., 2006, 94, 366-368.

Someswararao Ch., Srivastav P.P.: A novel technology for production of instant tea powder from
the existing black tea manufacturing process. Innov. Food Sci. Emerg., 2012, 16, 143-147.
Sperkowska B., Bazylak G.: Analiza zawartosci szczawianow w naparach czarnych herbat i kaw
dostepnych na polskim rynku. Nauka Przyroda Technologie, 2010, 4 (3), 1-11.

Stanczyk A., Wiasciwosci zdrowotne wybranych gatunkéw herbat. Bromat. Chem. Toksykol., 2010,
XLIII, 4, 498-504.

Sujith Kumar P.V., Basheer S., Ravi R.: Comparative assessment of tea quality by various analytical
and sensory methods with emphasis on tea polyphenols. J. Food Sci. Technol., 2011, 48 (4), 440-
446.

Wang H., Provan G.J., Helliwell K.: Tea flavonoids: their functions, utilisation and analysis. Trends
Food Sci. Technol., 2000, 11, 152-160.

Wojciechowska K., Borek-Wojciechowska R.: Food quality and achievements of genetics. W:
Wybrane aspekty jakosci zywnosci. Wyd. Nauk. Instytutu Technologii Eksploatacji — PIB, Radom
2012, ss. 29-35.

Yen G., Chen H.Y., Pemg H.H.: Antioxidant and prooxidant effects of various tea extracts. J. Agric.
Food. Chem., 1997, 45, 30-34.



216 Przemystaw Dmowski, Maria .S,‘miechowska, Elzbieta Sagan

EFFECT OF BREWING TIME AND FRAGMENTATION DEGREE OF BLACK TEA
ON COLOUR OF INFUSION AND ITS ANTIOXIDANT PROPERTIES

Summary

The objective of the paper was to determine the effect of brewing time, fragmentation degree, and
brand of black tea on the colour of infusion and its antioxidant properties. The content of total polyphe-
nols and antioxidant activity as well as the colour components using an CIE L*, a*, b* system were de-
termined in the infusions of black tea (leaf, granular, and dust tea - teabags) purchased in the area of Tri-
City (Poland) and in England. With the use of the analysis results of principal components, it was at-
tempted to qualitatively classify the teas analyzed. It was found that the brewing time was a significant
factor that determined the content of polyphenols in the studied samples of tea infusions. An average
content of polyphenols in all the samples of tea infusions ranged from 67.70 mg GAE / 100 ml (brewing
time of 3 minutes) to 239.57 mg GAE / 100 ml (brewing time of 15 minutes). An important factor to
determine whether or not the tea infusion would be accepted is its colour. The infusions made of leaf tea
brewed for 3 minutes are characterized by higher brightness (36.15 + 37.85) than the infusions made of
granulated tea (32.68 + 34.32) and of dust tea (29.95 + 36.73). A similar tendency was observed in the
case of the infusions brewed for 15 minutes. It was also found that the ratio between the absolute values of
a* and b* colour parameters changed along with the prolonged brewing time. No significant effect
(p £0.05) was proved of the fragmentation degree and tea brand on the values of the parameters analyzed.
The principal components were analyzed and the analysis results did not show any clear differences in
the quality of the tea samples analyzed; this fact could prove that the quality attributes of the raw materials
used to produce the teas analyzed were comparable.

The results of the research studies performed prove that the colour parameters could be significant
physical parameters for the discrimination analysis and the determination of tea quality.

Key words: black tea, infusion, polyphenols, antioxidant activities, colour, quality
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