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WPŁYW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOŚĆ TEAFLAWIN 
I TEARUBIGIN W HERBATACH TYPU OOLONG  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Teaflawiny i tearubiginy, należące do grupy barwników flawonoidowych, mają duży wpływ na wła-

ściwości smakowe i barwę herbat fermentowanych. Celem pracy było określenie wpływu rodzaju opako-
wania, czasu, i warunków przechowywania na zawartość teaflawin i tearubigin w herbatach typu oolong. 
Herbaty przechowywano przez 12 miesięcy. Początkowa, średnia zawartość teaflawin wynosiła  
0,30 g/100 g herbaty oolong, a tearubigin – 5,30 g/100 g herbaty. Po 3 miesiącach przechowywania nastą-
piło statystycznie istotne (p ≤ 0,05) [-] zmniejszenie zawartości tearubigin (średnio do 4,04 g/100 g herba-
ty), a po 4 miesiącach zaobserwowano ubytek teaflawin – średnio do poziomu 0,20 g/100 g herbaty. Po 12 
miesiącach przechowywania ubytek teaflawin wyniósł 76,66 %, a tearubigin – 59,24 %. Wykazano, że 
zawartość tych substancji podlegała mniejszym wahaniom w przypadku herbat przechowywanych 
w oryginalnych opakowaniach papierowych (torebka papierowa z wewnętrzną ochroną i folią na po-
wierzchni) i metalowych. Ze względu na niestabilność barwników flawonoidowych najmniej korzystne 
były opakowania szklane i papierowe poddane działaniu promieniowania rozproszonego. Stwierdzono, że 
podczas przechowywania herbat nastąpiła w nich degradacja barwników, a czas i warunki przechowywa-
nia determinowały barwę herbaty oolong. 

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

 

Wprowadzenie 

Napar herbaty jest napojem spożywanym przez ponad dwie trzecie ludzi na świe-
cie. Do najczęściej stosowanych gatunków herbat należą: czarna, zielona i oolong [3]. 
Herbaty: czarna i zielona są dość dobrze poznane, w przeciwieństwie do herbat typu 
oolong (nazywanych także wulong lub wulung), które są półfermentowane w techno-
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logii zbliżonej do produkcji herbat czarnych. Pochodzą zazwyczaj z Chin i Tajwanu. 
Przygotowuje się je przez podsuszenie (więdnięcie) świeżych liści na słońcu, które po 
skręceniu poddawane są fermentacji. W porównaniu z herbatami czarnymi okres fer-
mentacji herbaty oolong jest krótszy i w zależności od jej intensywności powstaje ga-
ma produktów, które można sklasyfikować pomiędzy herbatami zielonymi a czarnymi. 
Łączą w sobie cechy herbat niefermentowanych i fermentowanych. W porównaniu 
z zielonymi zawierają mniej katechin, a więcej barwników flawonoidowych. Liście 
herbaty oolong są barwy zielonej, brązowej do czarnej. Zawierają substancje lotne (nie 
w pełni zidentyfikowane) i związki polifenolowe, nadające naparom wyrazisty aromat 
[3, 21, 31]. 

W herbatach poddanych fermentacji duże, pod względem ilościowym, frakcje po-
lifenoli tworzą teaflawiny (TFs) i tearubiginy (TRs).Wymienione frakcje mają istotny 
wpływ na właściwości sensoryczne herbat i naparów herbacianych, w tym zwłaszcza 
na barwę. Wyróżnik ten jest bowiem pierwszą cechą ocenianą przez konsumenta [10, 
13, 26, 27]. 

Pod względem chemicznym TFs i TRs należą do grupy flawonoidów, które, 
w odróżnieniu od innych składników flawonoidowych, powstają podczas fermentacji 
w procesie enzymatycznego utlenienia katechin naturalnie występujących w zielonych 
liściach herbacianych przy udziale enzymów: fenolooksydaz i peroksydaz. W trakcie 
tego procesu następuje polimeryzacja do 75 % katechin. Według Baileya i wsp. [2], 
TFs powstaje w pierwszej fazie fermentacji, lecz równocześnie tworzą się inne produk-
ty utleniania katechin, takie jak bisflawonole i kwasy epiteaflawinowe. W następnych 
fazach dochodzi natomiast do przekształcenia produktów utleniania w formy TRs [6]. 

TFs zostały określone 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 złotożółtej do czerwonej, a ich obecność 
wpływa na jakość herbaty, dlatego badania prowadzone są często w kierunku zwięk-
szenia ich zawartości w procesie produkcji herbat fermentowanych [2, 24]. 

TRs to fenolowe frakcje polimerowe, w dużym stopniu utlenione – trudne do zde-
finiowania i niestabilne substancje o różnej masie cząsteczkowej, które tworzą hetero-
geniczną mieszaninę rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych produktów utleniania. 
Charakteryzują się barwą od czerwono-żółtej do pomarańczowo-brązowej. Nadają 
naparom herbacianym cierpki i wytrawny smak [4, 12, 24]. 

Termin „jakość herbaty” obejmuje nie tylko jej aktywność biologiczną, ale przede 
wszystkim właściwości sensoryczne. TRs w reakcji z TFs i proteinami tworzą zespół 
spolimeryzowanych substancji, które wpływają zarówno na barwę, jak i na moc oraz 
smak naparu herbacianego. Mała zawartość TFs i TRs wpływa na obniżenie jakości 
herbaty fermentowanej, zwłaszcza na zmniejszenie intensywności barwy i wyrazistości 
naparu herbacianego [16, 18, 19, 20]. Jak wspomniano, trudno jest określić poszcze-



WPŁYW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOŚĆ TEAFLAWIN I TEARUBIGIN W HERBATACH… 219 

gólne frakcje barwników herbacianych. Zdaniem Owuora [19] nie można oceniać ja-
kości herbaty i naparów herbacianych wyłącznie na podstawie oznaczenia poszczegól-
nych frakcji, ponieważ każda z nich odpowiada za inne właściwości. Dlatego najczę-
ściej oznacza się zawartość TFs i TRs w naparze herbacianym. 

Celem pracy było określenie wpływu rodzaju opakowania, czasu, i warunków 
przechowywania na zawartość teaflawin i tearubigin w herbatach typu oolong. 

Materiał i metody badań 

Próbki herbat oolong pobierano z oryginalnych opakowań transportowych na-
tychmiast po ich otwarciu u jednego z dystrybutorów herbaty w Republice Czeskiej. 
Liście herbaty były przetworzone w klasycznej technologii częściowej fermentacji. 
Analizie poddano 6 próbek herbat ze zbiorów jesiennych 2010 roku, pochodzących 
z różnych regionów Chin i Tajwanu. Wyszczególnienie próbek herbat handlowych 
podano w tab. 1. 

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

Nr próbki 
Sample No. 

Rodzaj herbaty 
Type of tea 

Kraj pochodzenia 
Country of origin 

Region 

1. Ti Kuan Yin Chiny Fujian 

2. Formosa Finest Oolong Tajwan Alishan 

3. Formosa Oolong Tajwan Tung Ting 

4. Bio oolong Chiny Guangxi 

5. Milk Oolong Chiny Anxi 

6. Mi Lan Xiang Dan Cong Chiny Guang Dong 

 
Herbaty przechowywano przez 12 miesięcy (minimalny, zalecany okres trwałości 

herbat w Republice Czeskiej) w warunkach zbliżonych do stosowanych w łańcuchu 
dystrybucji i sprzedaży detalicznej oraz przez konsumentów: temp. 20 ºC, wilgotność 
względna powietrza 55 %. Próbki herbat przechowywano w opakowaniach: oryginal-
nych, metalowych zamykanych, papierowych i szklanych zamykanych. Opakowaniami 
oryginalnymi były torebki papierowe z wewnętrzną ochroną i folią zewnętrzną. Poło-
wę próbek poddawano działaniu promieniowania rozproszonego, drugą zaś przecho-
wywano bez dostępu światła. 

Do oznaczania całkowitej zawartości TFs i TRs zastosowano metodę opisaną 
przez Perkampusa [22], zmodyfikowaną w Instytucie Higieny i Technologii Żywności 
Pochodzenia Roślinnego w Brnie [17]. Zawartość TFs i TRs oznaczano techniką spek-
trometrii UV-VIS, przy użyciu analizatora typu Cecil CE 7210, w zakresie długości 
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fali 190 - 900 nm, z uwagi na wyraźne maksima absorbancji teaflawin i tearubigin. 
W celu przygotowania naparu próbkę herbaty o masie 1,0 g zalewano wrzątkiem. Po 
6 min napar sączono przez sączek ze szklanego mikrowłókna, a następnie chłodzono 
do temp. 20 oC. Absorbancję przesączu  w kierunku TFs mierzono przy λ = 665 nm, 
a TRs – λ = 825 nm. Zawartość analizowanych frakcji obliczano, wykorzystując stan-
dardowe przeliczniki, w przypadku TRs – 38,7 a TFs – 1,4. Przeliczone wartości TFs 
i TRs wyrażano w g/100 g herbaty [22]. Z każdej próbki wykonywano po 3 pomiary, 
a analizy prowadzono w terminie zerowym (bezpośrednio po otwarciu opakowania 
z herbatą), następnie w odstępach miesięcznych przez 6 kolejnych miesięcy oraz po 
12 miesiącach przechowywania. Zmierzone wyniki poddano obliczeniom według 
przykładów Melouna i Militkiego [15] i porównano z wynikami podanymi przez 
Browna i wsp. [5]. 

Analizę statystyczną wykonano w programie Unistat, wersja 5.6. Do porównania 
wartości średnich zastosowano test t-Studenta. Testowanie prowadzono na poziomie 
istotnosci p ≤ 0,05. Porównywano średnie parametrów poszczególnych próbek na po-
czątku przechowywania, jak i w poszczególnych miesiącach przechowywania w sto-
sunku do okresu zerowego. 

Wyniki i dyskusja 

Początkowa zawartość TFs w analizowanych herbatach była zróżnicowana i wy-
nosiła 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 najwięcej – w herbatach nr 6 (Mi 
Lan Xiang Dan Cong) i nr 1 (Ti Kuan Yin). Różnice zawartości TFs między powyż-
szymi próbkami były statystycznie istotne (p ≤ 0,05). Także pod względem zawartości 
TRs najmniejsze i największe, statystycznie istotne (p ≤ 0,05), wartości dotyczyły tych 
samych herbat oolong. Ogólnie zawartość TRs wynosiła od 3,64 do 6,34 g/100 g her-
baty (tab. 2). 

Na zawartość barwników TFs i TRs w herbacie wpływają m.in. region uprawy, 
czynniki genetyczne, warunki środowiskowe i klimatyczne, metody uprawy [16, 21, 
22]. Jak podają Bailey i wsp. [2] oraz Caballero [6], zawartość TFs i TRs w herbacie 
kształtowana jest w największym stopniu podczas fermentacji (czas trwania, tempera-
tura i wilgotność). W badaniach własnych występowały jednak różnice zawartości 
teaflawin i tearubigin w próbkach pochodzących z bliskich regionów upraw, co ozna-
cza, że prawdopodobnie różnice te mogły powstać pod wpływem zróżnicowanego 
czasu trwania i sposobu fermentacji liści herbacianych. Bailey i wsp. [2] oraz Ghosh 
i wsp. [7] podają, że w herbatach poddanych pełnej fermentacji zawartość TFs wynosi 
średnio 2 g/100 g herbaty, a TRs – 10 ÷ 15 g/100 g herbaty, dlatego można sądzić, że 
we wszystkich badanych herbatach przebiegła tylko częściowa fermentacja. Także 
Zhao i wsp. [31] potwierdzają, że na jakość herbat oolong wpływa poziom jakości 
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fermentacji lub stopień fermentacji, który jest wyrażany w procentach – najczęściej 
wynosi 10 ÷ 70 %. W zależności od intensywności fermentacji, a tym samym od za-
wartości barwników flawonoidowych (TFs i TRs), można uzyskać herbaty od zielo-
nych do czarnych. Chociaż dystrybutorzy herbat w Republice Czeskiej nie podają 
stopnia fermentacji herbat oolong, to na podstawie zawartości tych barwników można 
przyjąć, że w herbatach o większej zawartości barwników flawonoidowych przebiegła 
głębsza fermentacja, a napary będą miały ciemniejszą barwę. 

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

Nr próbki 
Sample No. 

Rodzaj herbaty 
Type of tea 

TFs 
[g /100 g herbaty] 
[g /100 g of tea] 

TRs 
[g /100 g herbaty] 
[g /100 g of tea] 

x  s / SD x  s / SD 

1. 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 

Objaśnienia: / Explanatory notes:  
x  – wartość średnia / mean value; s – odchylenie standardowe / SD – standard deviation. 

 
Początkowa średnia zawartość teaflawin w herbatach oolong (próba zerowa) wy-

nosiła 0,30 g/100 g herbaty (tab. 3). Po jednym miesiącu przechowywania nastąpił 
ubytek TFs do poziomu – 0,24 g/100 g herbaty. Natomiast po 2 miesiącach zaobser-
wowano statystycznie nieistotny (p ≤ 0,05) wzrost TFs (średnio do 0,41 g/100 g herba-
ty). Od 3. miesiąca w składowanych herbatach oolong następował dalszy ubytek TFs 
i po 4 miesiącach przechowywania był już statystycznie istotny (p ≤ 0,05). Średnia 
zawartość TFs zmniejszyła się po tym czasie o 33,33 % (do 0,20 g/100 g herbaty), a po 
12 miesiącach – o 76,66 %, osiągając średnio 0,07 g TFs/100 g herbaty. 

W zależności od rodzaju opakowania oraz warunków przechowywania zawartość 
TFs w herbatach oolong zmieniała się w ciągu 12 miesięcy przechowywania (tab. 3). 
Różnice wystąpiły już po 2 miesiącach w przypadku herbat przechowywanych w opa-
kowaniach papierowych poddanych działaniu światła rozproszonego. Stwierdzono 
statystycznie istotny (p ≤ 0,05) wzrost zawartości TFs w tym opakowaniu – do 
0,49 g/100 g herbaty. Po 3 miesiącach przechowywania zawartość TFs w badanych 
próbkach różniła się w niewielkim stopniu – od 0,35 g TFs/100 g herbaty przechowy-
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wanej w opakowaniach oryginalnych do 0,31 g TFs/100 g herbaty przechowywanej 
bez dostępu światła w opakowaniach papierowych. Po 4 miesiącach składowania 
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 świetle rozproszonym (oznaczono 0,19 g TFs/100 g herbaty). Po 5 
miesiącach przechowywania wykazano statystycznie istotny (p ≤ 0,05) ubytek TFs we 
wszystkich wariantach próbek, a po kolejnym miesiącu składowania zawartość TFs 
wynosiła od 0,10 do 0,16 g/100 g herbaty. Po dwunastomiesięcznym przechowywaniu 
ilość TFs w próbkach zawierała się w granicach 0,06 ÷ 0,10 g/100 g herbaty. Naj-
mniejsza degradacja teaflawin w herbatach oolong wystąpiła więc w opakowaniach 
oryginalnych i metalowych, natomiast najsłabszą ochronę stanowiły opakowania 
szklane i papierowe poddane działaniu promieniowania rozproszonego. 

 
Tabela 3.  Zawartość teaflawin (TFs) w badanych herbatach oolong w zależności od rodzaju opakowania 

oraz warunków 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 
próbki 

Type of 
sample 

TFs [g/100 g herbaty] / [g /100 g of tea] 

Miesiące przechowywania / Months of storage 

0 1 2 3 4 5 6 12 

K - 0,22 ± 0,01 0,42 ± 0,2 0,32 ± 0,2 0,21 ± 0,3 0,13 ± 0,0 0,15 ± 0,0 0,08 ± 0,0 

OO - 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 0,06 ± 0,0 

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 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation; 
K – opakowanie metalowe / metal packaging; OO – opakowanie oryginalne / original packaging; PS – 
opakowanie papierowe, próbka przechowywana w świetle rozproszonym / paper packaging; sample stored 
in stray light; PT – opakowanie papierowe, próbka przechowywana bez dostępu światła / paper packaging; 
sample stored under protection from light; SS – opakowanie szklane, próbka przechowywana w świetle 
rozproszonym / glass packaging, sample stored in stray light; ST – opakowanie szklane, próbka przecho-
wywana bez dostępu światła / glass packaging, stored sample protected stray light. 

 
Średnia zawartość tearubigin (TRs) w herbatach oolong wynosiła w początko-

wym okresie (próba zerowa) 5,30 g/100 g herbaty (tab. 4). Po jednym miesiącu prze-
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chowywania nastąpiło zwiększenie ich zawartości średnio do 6,38 g/100 g herbaty. Po 
2 miesiącach składowania zawartość TRs zmniejszyła się poniżej wartości początko-
wych. Statystycznie istotny (p ≤ 0,05) ubytek analizowanych związków stwierdzono 
po 3 miesiącach przechowywania, wówczas zawartość TRs zmniejszyła się o 19,62 % 
(do 4,04 g TRs/100 g herbaty). Po 6 miesiącach przechowywania próbek średnia za-
wartość TRs w herbatach oolong była najmniejsza i wynosiła 1,74 g TRs/100 g herbaty 
(ubytek o 67,17 %). Po 12 miesiącach składowania średnia zawartość TRs, w stosunku 
do 6-miesięcznego przechowywania, zwiększyła się w niewielkim stopniu do  
2,16 g TRs/100 g herbaty. W odniesieniu do początkowej zawartości TRs w herbatach 
oolong, ubytek tych związków po 12 miesiącach przechowywania herbat wyniósł 
59,24 %. 

 
Tabela 4.  Zawartość tearubigin (TRs) w badanych herbatach oolong w zależności od rodzaju opakowa-

nia oraz warunków 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 
próbki 

Type of 
sample 

TRs [g/100 g herbaty] / [g/100 g of tea] 

Miesiące przechowywania / Months of storage 

0 1 2 3 4 5 6 12 

K - 5,35 ± 0,4 5,22 ± 0,4 4,82 ± 0,2 4,15 ± 0,3 2,52 ± 0,5 2,95 ± 0,3 1,68 ± 0,5 

OO - 5,11 ± 0,3 5,62 ± 0,5 4,25 ± 0,4 4,12 ± 0,2 3,10 ± 0,5 1,85 ± 0,4 1,43 ± 0,5 

PS - 7,30 ± 0,5 4,42 ± 0,2 3,15 ± 0,5 3,51 ± 0,5 1,75 ± 0,3 1,15 ± 0,5 2,67 ± 0,4 

PT - 6,20 ± 0,5 4,33 ± 0,3 4,75 ± 0,3 3,98 ± 0,4 2,32 ± 0,3 1,85 ± 0,5 2,44 ± 0,4 

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 - 5,90 ± 0,3 5,22 ± 0,2 4,15 ± 0,5 2,12 ± 0,4 2,42 ± 0,2 1,56 ± 0,5 1,92 ± 0,2 

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 

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

 
Uwzględniając rodzaj opakowania stwierdzono, że za wyjątkiem pierwszego mie-

siąca, we wszystkich wariantach herbat nastąpił ubytek zawartości TRs w ciągu 12 
miesięcy ich przechowywania (tab. 4). Tylko po pierwszym miesiącu składowania 
próbek zaobserwowano zwiększenie zawartości TRs, które było najbardziej wyraźne 
i statystycznie istotne (p ≤ 0,05) w herbatach przechowywanych w opakowaniach pa-
pierowych, zarówno poddanych działaniu światła rozproszonego (oznaczono 7,30 g 
TRs/100 g herbaty), jak i składowanych bez dostępu światła (oznaczono  
6,20 TRs/100 g herbaty) oraz w szklanych opakowaniach poddanych działaniu pro-
mieniowania rozproszonego (oznaczono 7,30 g TRs/100 g herbaty). Po dwóch i po 
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kolejnych miesiącach przechowywania obserwowano stopniowy ubytek TRs we 
wszystkich wariantach herbat oolong, chociaż nie następował on w jednakowym stop-
niu w poszczególnych próbkach. W herbatach składowanych w opakowaniach papie-
rowych i szklanych, a przechowywanych w świetle rozproszonym, stwierdzono staty-
stycznie istotny (p ≤ 0,05) ubytek TRs po 4 miesiącach, odpowiednio o: 41,32  
i 40,56 %. We wszystkich wariantach herbat wykazano statystycznie istotne (p ≤ 0,05) 
zmniejszenie zawartości tearubigin po 5 miesiącach przechowywania. Po 6 miesiącach 
– podobnie jak po 2 miesiącach – najmniej TRs było w próbkach przechowywanych 
w świetle rozproszonym, w opakowaniach papierowych (1,15 g TRs/100 g herbaty) 
i szklanych (1,08 g TRs/100 g herbaty). Po 12 miesiącach przechowywania najmniej 
TRs oznaczono w herbatach oolong znajdujących się w opakowaniach oryginalnych 
(1,43 g/100 g – strata 73,01 %) i metalowych (1,68 g/100 g – strata 68,30 %), jednak 
w ciągu 6 miesięcy przechowywania opakowania te najlepiej chroniły tearubiginy 
przed degradacją (tab. 4). 

Po porównaniu wielkości ubytków TFs i TRs stwierdzono, że w czasie przecho-
wywania  herbat oolong większe zmiany dotyczyły zawartości tearubigin. Niewielki 
wzrost zawartości monitorowanych barwników po 2 miesiącach mógł być spowodo-
wany przez oddziaływanie tlenu atmosferycznego. Jak podają Halsam [11] oraz Yao 
i wsp. [30], tlen prowadzi do częściowej aktywacji enzymów: fenolooksydaz i perok-
sydaz. Następuje reaktywacja fermentacji nieutlenionych katechin i powstają dodatko-
we barwniki teaflawinowe. Ravichndran i Parthiban [23] oraz Owuor [19] dowodzą, że 
w trakcie dłuższego przechowywania herbat następuje degradacja teaflawin i powstają 
m.in. substancje o wysokiej masie cząsteczkowej, które są klasyfikowane jako tearubi-
giny. Główną przyczyną opisanego zjawiska jest niepełna inaktywacja fenolooksydaz 
przy termicznym przetwarzaniu liści herbacianych, dlatego oddziaływanie tlenu na 
gotowy produkt może powodować uaktywnienie enzymów [14, 25]. Utlenianie i uby-
tek barwników herbacianych dotyczy także TRs, co wpływa na obniżenie jakości her-
baty [24]. Stąd też Halder [9] oraz Su i wsp. [28] podają, że obniżenie jakości herbaty 
może zachodzić w trakcie jej przechowywania i transportu. 

Wnioski 

1. Rodzaj opakowania, warunki i czas przechowywania herbat oolong decydowały 
o zawartości teaflawin i tearubigin w naparach herbacianych. 

2. Opakowania oryginalne i metalowe zapewniały stabilność teaflawin i tearubigin 
w herbatach w większym stopniu niż opakowania papierowe i szklane. 

3. Ze względu na niestabilność barwników flawonoidowych najmniej przydatne do 
przechowywania herbat były opakowania szklane i papierowe poddane działaniu 
promieniowania rozproszonego. 
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4. Wraz z wydłużaniem czasu przechowywania herbat następowały straty barwników 
flawonoidowych, przy czym ubytek teaflawin był statystycznie istotny (p ≤ 0,05) 
po 4 miesiącach przechowywania, a tearubigin – po 3. 
 
Praca została 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 

 
S u m m a r y 

 
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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