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1. BEVEZETES

Az Elelmiszerkémiai és Taplalkozdstudoméanyi Tanszék a 90-es évek kozepétdl intenziv
vizsgélatokat folytat fiiszerek, borok, palinkédk, gyiimolcsok és zoldségek, mézek valamint gombak,
altalaban az illatukkal jellemezhetd novényi nyersanyagok és a beldliik késziilt termékek aroma-
szerkezet meghatdrozasaban, az illatforrés felismerését is lehetové tevd céllal. Ebben a kutatdsban a
korabbi fliszervizsgédlataim folytatdsaként teafajtak illattulajdonsdgainak vizsgalataval vallaltam
részt.

A teandvény (Camellia sinensis) leveleibdl készitett tea a legnagyobb mennyiségben
fogyasztott italok kozé tartozik. Az elmilt években a benne taldlhaté hatéanyagok a tudomanyos
érdeklédés kozéppontjdba keriiltek annak koszonhetden, hogy felfigyeltek rendszeres
fogyasztdsanak szdmtalan jotékony hatdsiara. A tea ital csokkenti a kardiovaszkularis
megbetegedések eloforduldsit, jotékonyan befolydsolja a vérzsirok szintjét, megelézi az
érelmeszesedést, antitrombotikus ¢és vérnyomdscsokkentd hatdsi (VITA, 2003). Javitja a
szajhigiénét, antivirdlis és antibakteridlis aktivitdssal rendelkezik, megel6z bizonyos
neurodegenerativ betegségeket, mint a Parkinson-kér és az Alzheimer-kor, st stroke esetén
csokkenti az ischaemia okozta agyi kdrosodast, és véd az oregkori agyi atréfia ellen is. Mindezek
mellett kiilon kiemelhetoek antidiabetikus és tumorellenes hatdsai. Kimutattak, hogy a tea illetve
hatéanyagai csokkentik a vércukorszintet, novelik az inzulinérzékenységet, gatoljdk az elhizast.
Ezen effektusok kovetkeztében kiilonosen a zold tea a cukorbetegség megel6zésében is
hatékonynak tlinik. A legnagyobb érdekl6dést mégis azok a megfigyelések valtottdk ki, melyek
szerint a teakatechinek mind a rosszindulati dagatok kialakuldsat, mind azok novekedését és
terjedését akadélyozzak (CHUNG et al, 2003).

A tea elsOként Kinat héditotta meg, ahol hdromezer évig Orizték titkat. Eurépdba csak
meglehetds késéssel, a 17. szdzadban jutott el, s népszerlivé valasat els6sorban az angol
fogyasztoknak koszonhette. Anglidt sokan manapsag is a tedval, illetve az 6térai tedval azonositjék,
holott 1650 el6tt az angolok szenvedélyes kavéfogyasztok voltak, és csak 1650-1700 kozott valtak
elkotelezett teaivokkd (TAMAS, 2003). A vildg teatermelése toretlen iitemben novekszik. A
termelés 2005-ben elérte a 3,43 millié tonnat, melynek hiaromnegyedét a fekete tedk teszik ki,
egynegyedét a zold tedk (FAO, 2005). A vildg nagy teatermeld orszdgai India és Kina, akik az
Osszes termelés tobb mint felét adjak. A teafogyasztasi statisztikadk Magyarorszagon is folyamatos
novekedést mutatnak: az 1970-es évek 8-9 dkg-os mennyiségével szemben 2000-ben 20,3 dkg,
2004-ben mar fejenként 31,9 dkg levelet hasznéltunk fel tedzashoz (TC)TH, 2005).

A tea min6ségét nem egyszerli meghatarozni, a mindsitést részben objektiv mddon

miszeres, részben szubjektiv uton, érzékszervi jellemzOk alapjan végzik el (TOGARI et al., 1995,
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OWUOR, 2005). Az érzékszervi mindsitéshez hozzatartozik a teafli, a beldle késziilt ital és a
kidztatott tealevelek mindségi megitélése. A  miiszeres fizikai (szinmérés, teaital
vezetOképességének  mérése) és az  analitikai mérések  (pH, gdzkromatograifias,
folyadékkromatografidas mérések, multielemes analizisek) nagyon gyakran az érzékszervi
vizsgélatok kiegészitésére és megerositésére szolgalnak (KIM et al., 2007). Az elmdlt 5-6 évben
kezdték el haszndlni az elektronikus orr és elektronikus nyelv berendezéseket tea termékek és
teaitalok gyartastechnolégidjanak nyomon kovetésére és mindségének ellenérzésére.

Az élvezeti értéket és érzékszervi tulajdonsidgokat jelentds mértékben meghatirozzdk a
novényben taldlhat6 illékony komponensek, melyek kinyerésére a szimultidn desztilldcio-extrakcid
modszere kivdldan alkalmas. A mdédszer alkalmazasérdl els6ként Likens és Nickerson szdmoltak be
(LIKENS, NICKERSON, 1964). A komponensek elvélasztdsira, mérésére é&s kvalitativ
meghatdrozdsira a GC-MS miszeregyiittes nagy érzékenysége miatt jol alkalmazhaté (ZHU et
al.,2008).

Magyarorszag a tedt importélja, ezért fontos, hogy az orszdgba bekeriil6 termékek mindségét
és geografiai eredetét ismerjiikk és ellendrizziik. A teahamisitds komoly probléma a globalis
teapiacon. Az évente Darjeeling-ként eladott mennyiség rendszeresen jelentésen meghaladja azt a
11 000 tonnat, amit a darjeelingi gyartok eldallitani képesek. Ezen problémak megolddsara az

aromaszerkezeti és -felismerési vizsgalatokto6l varhatunk eredményeket.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A teanovény

A tea (Camellia sinensis) a Magndliafélék osztalyaba (Magnoliopsida), Teavirdgiiak

rendjébe (Theales), a Teafélék csalddjdba (Theaceae) és a Teanemzetségbe (Camellia) tartozik.
Minden fajta és alfajta ugyanattél az egy novénytdl szarmazik, a Camellia sinensis-t0l. A
termesztett novény harom 0si fajta természetes hibridje: C. sinensis (L.) O. Kuntze kinai tipusu, C.
assamica (Masters) Assam tipusi és a C. assamica sub spp. lasiocalyx (Planchon ex Watt.)
kambodzsai vagy déli tipusii fajtaké (MONDAL et al., 2004).
LINNE 1753-ban a “Species Plantarum” 1. kiaddsdban irta le Thea sinensis-ként a Kindban 6shonos
novényt s Camellia japonica néven a Japdnban termesztett fajtat. A sinensis név latinul , kinai’-t
jelent. A Camellia Georg Kamel mordviai jezsuita szerzetes (1661-1706) nevébdl szarmazik, aki
kival6 botanikus volt, €s bar nem ¢ fedezte fel a teandvényt, Linné tisztelete jeléiil réla nevezte el.
1818-ban Sweet ismerte fel, hogy ugyanarrdl a fajrél van sz6 és valasztotta a Camellia L.
nemzetség nevet mindkét novénynek. 1887-ben Kuntze javasolta a ,két faj” elnevezésére a
Camellia sinensis (L) O. Kuntze nevet.

Ennek ellenére még hosszu ideig ugy vélték, hogy a Thea és Camellia kiillon nemzetségek.
MASTERS még 1844-ben adta a kislevelii kinai fajtanak a Thea sinensis nevet, a nagylevelli Assam
novénynek pedig a Thea assamica nevet. Fujita et al. (1973, in: YOUNG-SU, 2002) az eugenol-
glikozid jelenléte alapjan kiilonitette el a két nemzetséget: a Camellia nemzetségben jelen van, a
Thea-ban nincs. Késobb mégis gy taldltdk, hogy a két nemzetség annyira hasonlit egymasra, hogy
sem morfoldgiailag, sem anatomiailag, sem biokémiai tulajdonsdgaik alapjan nem kiilonithetd el
egymastol. Ezért WIGHT (1959) javaslatira a Thea szinonimajava valt a Camellia-nak és a két név
koziil a Camellia maradt fenn. A faj elnevezése még mindig zavaros volt. Watt Indidban Camellia
thea-nak nevezte, Cohen-Stuart Indonéziaban Camellia theifera-nak (BANERIJEE, 1992). SEALY
(1958) az Egyesiilt Kirdlysdgban szintén a Camellia sinensis nevet adta a ndvényfajnak,
megkiilonboztetve két fajtat: var. sinensis (kis levell fajta) és var. assamica (nagy leveli fajta).

A Camellia sinensis var. sinensis Kindban 0shonos, és Kindn kiviil még Indidban, Tibetben
és Japanban termesztett, legfeljebb 2,7-4,5 m magasra n6vé cserje. Nagyon hideg idéjarasnak is
ellendll, és mintegy 100 évig képes hozni a 10-12 cm hosszi leveleket, amelyek kemények, sotét
z0ld szinliek és matt feliiletliek. A Camellia sinensis var. assamica inkdbb fa, mint cserje. Metszés
nélkiil eléri a 13,5-18 m magassagot. Ilyen magas termetii fakkal csak a magtermesztésre nevelt
dllomanyokban taldlkozhatunk, mert a tealevél nyeréséhez a novényeket rendszeresen metszik,

alakitjak. Levelei 12-15 cm hossziak, vildgos zold szintek, fényes feliiletliek. A trépusi klimat



kedveli, és nagyjabodl 40 évig terem. A kambodzsai fajta, a Camellia sinensis var. lasiocalyx szintén
fa, de 4tlagosan 4,5 m magasra n0, és tobbnyire teahibridek el6éllitasara hasznaljak.

A teandvény ,termése” alatt friss hajtdsait
értjiik. A levelek szort allasdak. A levél pozicidja a
szaron egyenes, ferde, horizontdlis és csiing0, fajtatol
fliggden. A levelek bérnemtek, a levéllemez sotétzold,
fondka vildgoszold, fiatal korban eziistos bolyhok
boritjdk, széle egyenl6tleniil fogazott és igen rovid
nyeldi. A leveleken 7-15 pér ér taldlhatd. Az oldalerek
felfelé gorbiilnek és csatlakoznak a fels6é erekhez
létrehozva egy zart szdllit6 rendszert, ami
jellegzetessége a tealevélnek. A 20-55 mm atméréji
kétivard virdgok a levelek hoénaljdban magdnyosan

noének, ritkdbban 2-4 nd egyiitt. A virdgokat bimbo

alakban 5-7 csészelevél takarja. Ezek kerekdedek,

eltéré nagysaguak és a termésen is megtaldlhatok. A

1. abra: A teandévény

parta 5-9 fehér, sdrgds vagy rodzsaszin drnyalatd

sziromlevélb6l all. A tea viragjanak sok (20-200)
porzéja van, amelyek két korben helyezkednek el, s a kiils6k Osszendttek a sziromlevelekkel.
Termése tobbnyire hiaromrekeszii, fisodd fali tok; minden rekeszben egy-egy nagy, gomboly,
halvanybarna mag van. A 10-13 mm atmérdjii magvak csirdz6 képességiiket csak rovid ideig (2-3
hoénap) 6rzik meg. A tea augusztustdl kés6é Oszig virdgzik és termését oktdbertdl decemberig érleli
meg. Gyokérrendszerében az oldaldgak sekélyen gyokereznek, szdmuk nem nagy, fégyokeriik
viszont a 8 m mélységet is elérheti és igen sok tdpanyagot raktaroz féleg keményitd formdjaban.

A teandvény legjobban meleg és nedves kornyezetben fejlédik. Termesztése laza vulkanikus
talajban idedlis. Az a legmegfelelébb kornyezet szdmara, ahol a hémérséklet 10-28 °C kozott
mozog, az atlagos csapadékmennyiség évi 2000-2500 mm, a tengerszint feletti magassag pedig 300-
2100 m. A tengerszint feletti magassag és a paratartalom idedlis kombinacidja esetén alakul ki a
novény megfeleléen lassi novekedése, és minél nagyobb tengerszintfeletti magassiagban terem a
tea, anndl aromdsabb lesz és anndl jobb lesz a mindsége. A vilag hires tedi — a magasan termesztett
ceyloni tedk, a kinai Weyi, India legjobb Darjeelingjei — mind legaldbb 1200 m tengerszint feletti
magassagban talalhaté iiltetvényekrol szarmaznak (PETTIGREW, 2007).



2.1.1. A teanévény termesztése

Régebben a teandvényt hagyomanyos mddon
magrol szaporitottdk, ma azonban egyre inkabb
teret hodit a vegetativ szaporitdsi mod:
dugvanyozéssal, gyokeres oltvanyokkal illetve
klénozott levéldugvanyokkal dolgoznak. A jol
termd, szarazsagnak, kartevoknek, betegségnek
ellendllé alanyok klénozédsaval a termeldk célja

az egyenletes termésmindség biztositdsa, az

iiltetvények életmindségének fokozdsa. A

2. abra: Teaiiltetvény

Camellia nemzetségnek 82 fajtdjat jegyezték fel
1958-ban (SEALY,1958), 2000-ben szamuk meghaladta a 325-6t (MONDAL, 2002), ami jelzi a
nemzetség genetikai instabilitdsat. Jelenleg vildgszerte tobb mint 600 termesztett fajta létezik,
koziiliik szamos rendelkezik olyan egyedi tulajdonsdggal, mint pl. magas/alacsony koffein tartalom,
magas/alacsony aminosav tartalom, pH tiir6képesség, kisebb/nagyobb levélméret.

A fiatal novényeket faiskoldban nevelik, majd altaldban hat hénap utén iiltetik ki a végleges
helyiikre. A cserjéket atlagosan két évig hagyjdk szabadon ndni szedés és metszés nélkiil, mialatt
1,5-1,8 méteres magassdgot érnek el. Ezt kdvetden 30 cm-esre visszametszik a ndvényeket és nem
engedik, hogy erdteljes novekedésnek induljanak, ezért hetente alakitjdk a cserjéket, hogy
megmaradjanak csipOmagassidgban. A kereskedelmi céli szedés csak a harmadik-6todik évben
esedékes. A vilag egyes részein a novény egész évben egyenletesen fejlodik, mig mas helyeken
megkiilonboztethetiink novekedési €s téli nyugalmi életszakaszt. A betakaritas akkor kezdddik,
amikor megjelennek az Udj hajtdsok (angol elnevezése flush). Forrébb éghajlaton a novények
tobbszor hoznak 1j hatast, mig hiivosebb éghajlatokon ez a szakasz egyszer van az év sordn, €s
rovidebb ideig tart. A korai hajtdsnovekedésbdl szarmazd levelek a legkeresettebbek, de ahol van
masodik hajtds, ott ebbdl a mdsodik szedésbdl szarmazd leveleket tartjdk a legfinomabbnak.
(PETTIGREW, 2007).

A teasziiret a mai napig hagyomanyos médon torténik. Bar Kindban és Afrikdban elvétve
alkalmaznak gépeket is, Sri Lankén és Indidban kizardlag kézzel végzik a sziiretet — amely tovabbra
is a legjobb mindséget garantilja, mivel a sziirete]l6 munkdsok minden egyes novénynél meg tudjak
kiilonboztetni a sziiretelhetd leveleket a még nem érett riigyektdl. Az alacsonyabban fekvo
tltetvényeken a tedt évente 30 alkalommal sziiretelik, mig a magasabban fekvokon ,,csak® 15

alkalommal, mivel itt lassabban novekszik a novény.



2.1.2. Teatermeszto orszagok

2.1.2.1. India

Az indiai emberek teaivasi szokasair6l mar a XVI. szdzadban emlitést tett egy holland utazo,
mely szerint az assami fa leveleit egyrészt zoldségként fogyasztjak, mdasrészt pedig italként
hasznositjdk a bennsziildttek. Banks brit botanikus 1784-ben arra a megallapitdsra jutott, hogy az
indiai éghajlat megfeleld lenne a teatermesztéshez, de azt nem tudta, hogy Indidban is honos a
novény. Kinai teafajtdkkal val6 sikertelen kisérletezés utan 1820-ban fedezték fel az Indidban honos
teafajtat. Ma 39.700 teaiiltetvény miikodik tobb mint 2 millié alkalmazottal. Indidban gyartjak a
vilagon elfogyasztott fekete teak 30 %-at.

Az Indiai Teatandcs a helyi kutatéintézetekkel egyiitt fontos fejlesztési programot dolgozott
ki India harom leghiresebb tedja, a darjeeling-i, az assami és a nilgiri tedk hirnevének megdrzésére.
Ahogy az évek sordn nétt ezeknek a tedknak a népszertisége €s az irdntuk val6 kereslet, ugy adtak el
egyes kereskeddk megtévesztésbdl olyan Pure Darjeeling, Pure Assam és Pure Nilgiri markanevii
tedkat, amelyeket valdjaban mds teriiletekrdl szdrmazo tedkkal kevertek, igy nem voltak méltéak a
»tiszta darjeelingi”, ,.tiszta assami” és ,tiszta nilgiri” névre. Siirgetdvé valt, hogy az igazi, tiszta
tedknak a mindségét a vildg elott bizonyitsdk. Az Indiai Teatandcs ezért bevezetett harom jol
megkiilonboztethetd logét azon csomagok szamdra, amelyek garantdltan 100%-ban darjeeling-i,

assami és nilgiri tedt tartalmaznak (3.abra).

]
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3.abra: Az indiai tealog6k

Az assami tedt a Brahmaputra-volgy mindkét oldaldan termesztik, ez a vilag legnagyobb
fekete tea termeld régidja. A csapadék éves mennyisége rendkiviil nagy, 2-3000 mm, eloszldsa
egyenetlen, a monszun idején nem ritka, hogy naponta 250-300 mm eso esik. A heves esdzéseknek
ebben az idészakdban a hdmérséklet dtlagosan 39 °C. A magas hémérséklet és paratartalom miatt
kialakult tiveghazi koriilmények az oka, hogy az err6l a vidékrdl szarmazé tedk a vilag legjobbjai
koz¢ tartoznak. A teacserjék a téli nyugalmi idészak utdn marciusban kezdenek hajtani és az els6
szedési periddus nyolc-tiz hétig tart. Ez a szedés ritkan keriil exportra gyengébb mindsége miatt. A

masodik hajtasbol szedett tedk sziiretelését juniusban kezdik, a csicsszezon juliustol szeptemberig



tart. A Camellia sinensis var. assamica nagy leveleinek fondkjat strdi, eziistds bolyhok boritjdk, és
tedja a j6 mindségl , tippy” kategoridba tartozik, vagyis sok riigycstcsot tartalmaz.

Darjeeling Nyugat-Bengélia északi szélén taldlhat6. 1.000-2.000 méteres magassagban
termesztik a tedt olyan {iiltetvényeken, amelyek a Himaldja el6hegységéhez simulnak. Ebben a
régidban a legtobb tea kinai magrol, kinai hibridbdl vagy assdmi hibridbdl nevelt teacserjérol
szdrmazik. A kinai novények jobban ellendllnak a hidegnek, ezért ezeket a Darjeeling északi részén
fekvo, magasabban taldlhatd iiltetvényeken telepitik. A délebbi iiltetvényeken inkdbb az assami
novényeket telepitik, mert jobban kedvelik a sok csapadékot. Az éghajlat és a nagy tengerszint
feletti magassdg miatt a darjeelingi teacserjék nem hajtanak egész évben. A leveleket aprilistdl
oktdberig szedik. Az dj hajtdsok mdrciusban jelennek meg az elsd tavaszi zaporok utdn, ebbdl lesz
az els® szedésti (first flush) darjeelingi tea. Az elsd sziiretbdl szdrmazd zsenge tealevelek a
legkeresettebbek az darveréseken. A madsodik szedésre maéjus-jiniusban keriill sor. Ez a tea
gyiimolcsdsebb, érettebb, kevésbé csipds izli, mint a kordbbi szedésii. A tealevelek sotétebb barndk
és sok eziistos riigycsucsot tartalmaznak. A monszun junius kdzepén éri el a teriiletet és szeptember
végéig tart. Az ebben az idészakban szedett tednak magas a nedvességtartalma és atlagos mindséget
képvisel. A tealeveleket hagyomanyos moddszerrel dolgozzdk fel, a tealevelek barndsak vagy
feketék, szépen csavarodok és sok koztiik az aranyszinii riigycsics. Az utolsé szedés dszre, oktober-
novemberre tehetd. Fozete rezes drnyalatd, sotétebb ténusud, mint a kordbban sziiretelteké.

A Nilgiri hegység India délnyugati részén taldlhaté hegyes vidék, Assam utin ez India
masodik legnagyobb teatermeld régidja. Az iiltetvényen évente kétszer vonul a4t a monszun, ezért a
cserjék évente kétszer produkdlnak jelentdsebb hajtadsnovekedést: dprilisban és majusban, amikor az

Osszes termés 25%-at leszedik. A tovabbi sziiretek egész évben folynak (PETTIGREW,2007).

2.1.2.2. Kina

A teatermesztés foként Kina délkeleti részén folyik, mégpedig a Shanghai és Dél-Tibet
kozott hizédo vonaltdl délre. A szezon marcius végétdl oktdberig vagy novemberig tart, teriilettdl
fiiggben. Yunnanban, ahol az éghajlat meglehetdsen enyhe, a szezon kordbban kezdddik, és tovabb
is tart. Egy szezon alatt négy sziiretet tartanak: egy korai, két nydri és egy Oszi sziiretet. A teagyartas
szempontjabol fontos tovdbbi tartomdnyok: Sichuan, Hunan, Anhui, Zhejiang, Fujian és Hainan
szigete.

Kina gyartja a vildg legvaltozatosabb mindségi tedit, amelybdl sokat még ma is kézzel
allitanak eld. A harom alapvaltozat a zold, az Oolong és a fekete tea. Kina tobb mas teafélét is
gyart: parfiimizalt teiat, melyhez mds novényeket is felhasznilnak az intenziv iz- és aromahatas
kedvéért; tomoritett tedt, amely tomor tombokben kaphato; fehér teat, mely eziistds szinii; és Pu-erh

teat, melyet gydgyhatasa tesz kivalova.



Minden kinai tedt dllamilag ellendrzott iiltetvényeken dolgoznak fel. A Shanghaitdl délre
fekvé Zhejiang zold tedjardl hires. Innen szarmazik a Gunpowder zold tea. Tovabb délre, Fujian
partjaihoz kozel fekszik szamos kiilonleges tea szarmazasi helye. Ilyen a Lapsang Souchong vagy a
Jazmin tea; ez utdbbi zold tea és frissen szedett jazminvirdg illatos keveréke. A félig fermentalt
kinai Oolong szintén Fujian tartomanybdl szarmazik. Anhui és Yunnan tartomanyokban késziilnek
a kitting fekete tedk, mint a Keemun (Anhui tartomanybdl) é€s a Yunnan. Szintén Yunnan az otthona

a kiilonleges teatéglanak és a tomoritett teanak, mely kiilonb6z6 formakban kaphato.

2.1.2.3. Sri Lanka

A kavé volt a legjelentdésebb mezdgazdasigi termék Sri Lankdn egészen a XIX. szdzad
kozepéig. Miutdn 1869-ben a kdvérozsdagomba tonkretette az iltetvényeket, a szigetorszag
mezdgazdasiga a tea felé fordult. Ma ez a viszonylag kis orszdg a teagyart6 orszdgok ranglistdjan a

harmadik helyet foglalja el. A Sri Lanka-i tedt a mai napig az orszdg kordbbi nevén, Ceyloni tea
néven ismerik.

A tea termOteriiletei a sziget déli felében taldlhatéak. Az iiltetvények 100-2500 méter
magassagban az orszag kozepén levo hegyvidék koriil teriilnek el. A Sri Lanka-i tedt kivétel nélkiil
kézzel szedik. A nyugati lejtdkon termd fajtdkat altaldnosan Dimbula-tedknak nevezik. Ezek a
fajtak augusztus €s szeptember honapokban ki vannak téve a monszun természeti hatdsainak, és
legjobb mindségiiket a janudri és februdri szdraz évszakban érik el. A keleti lejt6kon az dn. Uva-

tedk teremnek. Itt a monszun januartél marciusig jellemzo, és a legjobb €s legaromdsabb tedkat az

augusztus-szeptemberre esO szaraz évszakban sziiretelik.

A vilag teatermesztésének alakuldsat az 1. tablazat mutatja be.

1. tdbldzat: A vildg teatermesztésének alakuldsa (millio kg)
Orszag 2011 2010 2009 2008 2007
Kina 1550,00 | 1475,06 | 1358,64 | 1257,60 | 1140,00
India 988.33 966,40 | 979,00 | 980,82 | 986,43
Kenya 377,91 | 399,01 | 314,20 | 345,82 | 369,61
Sri Lanka | 328,37 | 331,43 | 289,78 | 318,70 | 304,61
Vietnam 178,00 | 170,00 | 175,00 | 166,38 | 148,27
Torokorszdg | 145,00 | 148,00 | 153,00 | 155,00 | 178,00
Indonézia | 123,70 | 129,20 | 136,48 | 137,50 | 137,25
Banglades | 59,16 | 59,27 | 60,00 | 58,66 | 58,42
Malawi | 4706 | 51,59 | 52,56 | 41,64 | 48,14
Uganda 44,00 | 56,47 | 5098 | 42,75 | 4491
Tanzdnia | 32,76 | 31,65 | 32,09 | 31.61 | 34.86
Egyéb 342,85 | 344,45 | 342,65 | 328,31 | 345,58
Osszesen | 4217,14 | 4162,53 | 3944,38 | 3864,79 | 3796,08
(Forrés : ITC Supplement, 2011, http://www.teaboard.gov.in/)
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2.2. A tea kémidja

2.2.1. A teahajtas osszetétele

A tealevél kémiai Osszetétele nagymértékben fiigg a termesztett novény fajtdjatol, a
termohelyt6l, annak tengerszint feletti magassagatdl, iddjarasi koriilményektdl a termesztés €s
betakaritds alatt, a sziiretelési id6szaktdl €s napszaktdl, a teabokor és a levelek koratdl, szedési
metddustol és a feldolgozasi folyamattdl. A friss és fermentdlt tealevelek Osszetétele eltér
egymadstol, hiszen a feldolgozas soran kémiai valtozasok mennek végbe. A 2. tablazat a friss és
fermentdlt tealevél, valamint a beldle késziilt teaital atlagos Osszetételét mutatja (BELITZ et
al.,2009).

A flavanolok adjak a fenolos komponensek 80 %-at, a maradékot leukoantocianidinek,
fenolsavak, flavonolok és flavonok képezik. A flavanolok (régebbi elnevezésiik katechinek) vizben
0ldédé szintelen anyagok és a tea fanyarsagaért és keserti izéért felel0sek, valamint eléanyagai a

fekete tea teaflavinjainak (elnevezésiik és szerkezeti képeletiik a Mellékletben lathatd: M1).

2. tdbldzat: A friss és fermentdlt tealevelek és a teaital dsszetétele
(szdrazanyagtartalom %-dban)

Osszetevok Friss tealevél | Fekete tea | Fekete tea ital
fenolos komponensek 30 5 4,5
oxidalt fenolos komponens 0 25 15
fehérje 15 15 nyomokban
aminosavak 4 4 3,5
koffein 4 4 3,2
nyers rost 26 26 0
egyéb szénhidratok 7 7 4
zsirok 7 7 nyomokban
szinanyagok 2 2 nyomokban
illékony komponensek 0,01 0,01 0,01
asvanyi anyagok 5 5 4,5

(Forras: BELITZ et al., 2009)

A teafdzetben taldlhato katechinek legnagyobb része galluszsavval észterezett formaban van
jelen. Az éter tipusu katechinek [(-)-ECG és (-)-EGCG] keserliségben és fanyarsdgban is erdsebbek,
mint az (-)-EC és (-)-EGC. Az egyes katechinek és gallatésztereik egymdshoz vald relativ
mennyisége genetikailag meghatdrozott, fajtara jellemzo tulajdonsag, de fiigg az évszaktol és mas
kornyezeti tényezOktol is. Altalaban nydron nagyobb a katechin tartalom, mint tavasszal, ugyancsak
tobb taldlhaté a nagy leveli fajtdkban, mint a kisleveliekben. A rosttartalom novekedésével

csokken a katechintartalom a hajtdsban. Ez az oka, hogy j6 mindségli tedk a lagyabb, gyengébb



hajtasokbdl nyerhetdk, amelyek magasabb katechin- és alacsonyabb rost- tartalmiak (SONG,
CHUN, 2008).

A flavanolok enzimes oxiddcidja vezet a teaflavinok, epiteaflavinsavak és benzotropolon
szarmazékok kialakuldsdhoz, amelyek a fekete tea szinének l1étrehoz6i. A teaflavinok narancs-voros
szinli vegyiiletek, 0,3-1,8 %-at adjdk a fekete tea szdrazanyagtartalmanak, 1-6 %-a a teafézetnek.
Dontden hozzajarulnak a teafdzet fényes szinéhez és élénk izéhez (BARUAH et al., 1986).

A flavanolok oxidacidja a megfeleld o-kinonna polifenol-oxiddz enzim segitségével torténik
oxigén jelenlétében. A kinonok gyorsan reagdlnak egymadssal és mas komponensekkel, létrehozva a
teaflavinokat (ROBERTSON, 1983).

A tearubiginek narancs-barna, fanyar iz{i, gyengén savas pigmentanyagok, fontosak a tea
Htestessége”, ,,szinmélysége” létrehozasdban. Meglehetdsen heterogén csoport, molekulaméretiik
nagyon kiilonb6z6. Barmely katechin oxidicidjdval illetve azok kombindcidjaval keletkeznek.
Mennyiségiik a fermentdciés folyamat sordn nd, mig a teaflavinoké csokken, jelezve, hogy a
teaflavinok a tearubiginek intermedierjei lehetnek. DIX et al.(1981) igazolta a teaflavinok
transzformdciojat tearubiginekké.

A flavonolok és flavonol glikozidok kis mennyiségben vannak jelen a tedban. Négy {6
flavonol aglikon taldlhaté a friss tealevélben: kempferol, kvercetin, miricetin és naringenin,
amelyek a gylirt hidroxildltsdgaban kiilonbdznek: mono-, di- €s trihidroxi szarmazékok. Mindegyik
jelen van flavonol és glikozidos formdban is, a glikozid csoport lehet gliik6z, ramndz, galaktoz,
arabindz vagy rutindéz. A 3-glikozidok a nagylevell fajtara jellemzdek, mig a ramnodiglikozidok a
kislevelt fajtakban taldlhatok.

A z0ld tea zoldes vagy sargdas szinét a flavonolok és flavonok (vitexin, izovitexin,
szaponaretin, vicenin-2, teiferin A és teiferin B) jelenléte okozza. A zold és fekete tedk tehdt a
fenolos komponenseik dsszetétele alapjan is jol megkiilonboztethetdek.

A levelek fenolos hidroxilcsoportot tartalmazo savai kozé tartozik a galluszsav, a
klorogénsav és a p-kumaril-kinasav. A legfontosabb depszid (aromds hidroxikarbonsav
kondenziciés terméke) a 3-galloil-kinasav (teogallin), ami csak a tedban fordul eld. A figyelem a
relative nagy mennyiség miatt irdnyult rd a tealevélben, mennyisége Osszefiiggésben van a fekete
tea mindségével (ROBERTS, MYERS, 1958). Kevéssé ismert, hogy ezek az anyagok miként
befolyasoljdk a tea mindségét.

A tealevél aminosav tartalma 2-4 %. A z0ld tea izének és a fekete tea aromdjanak
kialakitdsaban is részt vesznek. Csak teandvényben taldlhaté a teanin (5-N-etil-glutamin),
mennyisége a szabad aminosav tartalom 50 %-a. A teaninnak két enantiomerje van: L-és D-teanin.
A D-teaninszint atlagosan 1,85%-a az Osszmennyiségnek. Az alacsony D-teanin tartalom (<1%)

egyben a jo mindség jelzdje is. Magas homérsékleten torténd tarolds alatt a D-teanin mennyisége
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szignifikdnsan nd. A hosszu idejii tdrolds, szallitds és kezelés indikatora lehet a teanin enantiomer
aranya, illetve a mindségi osztalyba sorolds eszkdzeként is alkalmazhaté (ALCAZAR et al., 2007).

A teanin bioszintézisének prekurzora a teandvényben a glutaminsav és az etilamin. A
bioszintézis helye a gyokér, ahonnan a fiatal levelekbe szallitodik az aminosav. Farmakoldgiai
hatdsai bizonyitottak: csokkenti a vérnyomast, fokozza a neurotranszmitterek aktivitasat az agyban,
segit stresszes dllapotban ellazulni (TAKEO, 1974).

Tovabbi 26 fehérjeépitdé aminosav taldlhat6 a tedban: glutaminsav, arginin, glutamin,
aszparaginsav, glicin, szerin, aszparagin, lizin, treonin, hisztidin, o-alanin, $-alanin, tirozin, prolin,
hidroxiprolin, valin, S-metilmetionin, triptofan, leucin, izoleucin, fenilalanin, y-glutanil metilamid,
Y-aminovajsav, Yy-N-etilaszparagin, ciszteinsav és pipekosav. Koziilik az els6 négy mennyisége
kb.200-280 mg/100g tea. Ezek szabad formdban vald jelenléte a zold tea kivdlé mindségének
jelzéje. A leucin és izoleucin minél nagyobb mennyisége a fekete tea mindségét javitja. Az
aminosavak egyben az aroma anyagok keletkezéséhez is sziikségesek (ALCAZAR et al., 2007).

A teafli eldallitasa soran a hajtds aminosav tartalma valtozik. A fonnyasztds alatt peptidaz
enzimek hatdsdra a fehérje tartalom csokken, ezéltal az aminosav tartalom nd. Néhdny aminosav
(glicin, alanin, valin, leucin, izoleucin és metionin) Strecker aldehiddé, majd alkoholl4 redukalédva
a tea min6ségét rontja. Mas aminosavak atalakulnak, mint pl. a fenilalanin fenilacetaldehiddé,
amibdl alkohol keletkezik. Ezek a komponensek a tea min6ségét javitjadk (OWOUR et al, 1986a). A
fonnyasztas hatdsa az aminosavakra fiigg a fonnyasztds iddtartamétdl, a kornyezet homérsékletétol
és nedvességtartalmatél. A hosszabb idejli fonnyasztds tobb aminosav keletkezésével jar.
Keletkezésiik 18 °C alatt ledll, 40 °C felett felgyorsul. Hat 6rds fonnyasztds utdn a novényi szovetek
elhaldsa miatt képzddésiik ledll (TOMLINS, MASHINGAIDZE, 1997).

A friss tealevél legfontosabb pigmentanyagai a klorofillok és a karotinoidok. A klorofill
mennyisége a friss tealevél szarazanyagtartalmaban 0,2-0,6 %. A klorofill A és B ardnya kozelitdleg
2:1-hez. A fekete tea gyartdsa sordn a klorofill mennyisége csokken, belle bomlédstermékek,
klorofillid, feofitin A és B, feoforbid keletkeznek. Ezek a komponensek adjak a fekete tedbdl
késziilt ital szinét, a feoforbid barna és a feofitin fekete drnyalataval.

A tealevélben 15 karotinoid komponenst azonositottak: fitofluen, o-karotin, f-karotin, f3-
zeakarotin, aurokrom, mutatokrom, kriptoxantin, kriptoflavin, kriptoxantin-5,8-diepoxid, lutein,
zeaxantin, lutein-5,6-epoxid, violaxantin, leuteoxantin és neoxantin (SANDERSON et al. 1971;
HAZARIKA, MAHANTA, 1984). Koziilik a xantofillok, neoxantin, violaxantin és f3-karotin a
legfontosabbak. Az 0sszkarotinoid tartalom a levélben 0,03-0,06 %-a a szarazanyagtartalomnak. Az
érett levelekben tobb karotinoid taldlhat6, mint a fiatalokban. A karotinoidok fontos szerepet

jatszanak a fekete tea mindségének kialakitdsaban, tigyis, mint az aromaanyagok prekurzorai. A
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fekete tea gyartdsa sordn a karotinoidok 47-70 %-a bomlik le, mialatt beldliik aromaanyagok
keletkeznek, példaul f3-ionon, dihidroaktinidiolid, teaspirdin (RAVICHANDRAN, 2002).

A tealevél egyszerii cukortartalma a szdrazanyagtartalom 3-5 %-a, foleg gliik6z (0,72%),
fruktéz, szachardz, arabindz, riboz, raffinéz és sztachidz. A cukortartalom valtozik a termesztés
koriilményeinek fiiggvényében. A fotoszintézis elsédleges terméke a gliik6z, mennyisége a nvény
hajtdsdnak novekedésével egyiitt ndé. A normdl koriilmények kozott termesztett tealevél
cukortartalma 40-50 %-kal magasabb, mint az arnyékolt termesztésiié. A tealevélben taldlhaté
monoszacharidok és diszacharidok adjdk a teafdzet édes izét. Fonnyasztds sordn nd az egyszeri
cukortartalom a poliszacharidok lebomldsa miatt. A cukrok aminosavakkal reagidlva aroma
komponenseket hoznak 1étre (BELITZ et al., 2009).

Poliszacharid tartalma cellul6z, hemicellul6z és pektin (6-8%). A cellul6z és hemicellul6z
mennyisége negativ korreldciét mutat a teahajtis zsengeségével. Minél alacsonyabb a rosttartalom,
anndl jobb mindségli a nyersanyag és a beldle késziilt termék. Keményitd féleg a gyokérzetben
talalhato, a tealevél csak jelentéktelen mennyiségben tartalmazza.

A lipidek az aromaanyagok keletkezéséhez fontosak a tedban. A telitett zsirsav tartalom
csokkenését figyelték meg a fonnyasztds alatt fekete tea mintdkban. Ezek hatdsa az aromara nem
ismert (WRIGHT, FISHWICK, 1979). Tobbet tudunk a telitetlen zsirsavakrol. A fonnyasztés alatt a
zsirok bomldsnak indulnak, a szabad telitetlen zsirsavak oxidativ atalakuldsdval aromaanyagok
keletkeznek (TOMLINS, MASHINGAIDZE 1997). A zsirsavak koziil a linolénsav, a palmitinsav
és a linolsav a leggyakoribb, lebomldsuk a lipoxigendz enzim segitségével megy végbe, melynek
aktivitdsa n6 a fonnyasztds alatt (TAKEO, TSUSHIDA, 1980).

A tealevél tobbféle szerves savat tartalmaz, di- és trikarbonsavakat: borostydnkdsav,
oxdlsav, kinasav, almasav, citromsav és zsirsavakat. Tobb ezek koziil aroma alkotd. Néhany nem
része az aromatartalomnak, de oxiddcioval vagy mds reakcioval aromds komponenssé alakul. Az
0sszes szerves sav tartalom a tealevél szarazanyagtartalmanak 0,5-2,0 %-a. A kinasav tartalom a
legnagyobb, majd az oxdlsav, ami a levél sejtjeinek vakuolumaban kristidlyos formaban van jelen.

A friss tealevél szdrazanyagtartalmanak 2-5 %-a koffein. A koffein a purin-2,6-diol trimetil-
szarmazéka. Runge izoldlta eldszor 1820-ban a tedbol és nevezte el tein-nek. Késobb felismerték,
hogy a tea tein tartalma ugyanaz a vegyiilet, mint a kdvéban taldlhat6 koffein, ezért a tein nevet
torolték. A tea tehat az egyik koffein forrasunk, a humén koffeinfogyasztas 15-45 %-a szarmazik
teabol. A tea koffein tartalma fiigg a tea tipusatol és a teaital készitésének maodjatol. A teagyartas
soran a koffein tartalom nem csokken szignifikdnsan, bér a siités alatt csokkenhet a mennyisége. A
hokezelés sordn a koffein reagdl a teaflavinokkal és a keletkez6 komponens okozza a teaital
»Clénkségét”. A magas koffein tartalom ,krémes” dllagot ad a teaitalnak. A koffein tartalom

tavasszal a legmagasabb a levelekben, nagymértékben csokken a levél novekedésével. Fogyasztas
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utdn rovid idon belil teljesen felszivodik a tdpcsatorndbdl. A vér koffein szintje teafogyasztds utdn
30-60 percen beliil éri el a maximumot. Felezési ideje a vérplazmaban 3-7 6ra, de dohdnyosok
esetében a felezési id0 3 6randl is kevesebb lehet, a m4j aril-hidrokarbon-hidroxilaz enzimje
hatasara (PARSONS, NEIMS, 1978). A koffein mellett mas metil-xantin szdrmazékok is talalhatok
a tedban igen kis mennyiségben: teobromin (0,07-0,17 %), teofillin (0,002-0,013%), xantin,
hipoxantin és guanin.

A tea atlagos hamutartalma 5% korilli a szdrazanyagtartalomra vonatkoztatva.
Osszehasonlitva mas novényekkel, a kovetkez6 8 elem taldlhaté az 4tlagnal nagyobb mennyiségben
a tedban: fludér, kdlium, aluminium, jod, szelén, nikkel, arzén és mangan (GILLIES,
BIRKBECK,1983).

A teandvény jol koncentrdlja a fluért. A hajtdsokban 100-200 mg/kg sz.a., a fejlett levélben
300-400 mg/kg, az oreg levelekben 1000 mg/kg is lehet a mennyisége. A fluor szerepe a novény
életében nem ismert, az emberi szervezetre azonban jotékony hatdssal van, kiilondsen a
fogszuvasodds megeldzésben. A fogzomancba beépiil és fluorofoszforitta alakul, ami noveli a fogak
keménységét és savellendlld képességét. Ugyanakkor a tdlzott teafogyasztds indiai, kinai és tibeti
gyerekek korében fluorozist valtott ki (YONG-SU, 2002; WU,WEI, 2002).

A tea az aluminium felhalmozdsara is hajlamos, féleg a levelekben: 200-1500 mg/kg Al
tartalom is el6fordul. Ennek csak kis hdnyada keriil be a teaitalba, 2-6 mg/l koncentraciéban.
Valosziniileg a katechinek 4talakulasdban vagy taroldsdban jatszik szerepet. Ezekkel a
vegyiiletekkel szivesen képez komplexeket. Tulzott fogyasztdsa egészségre artalmas, Alzheimer-kor
kialakulasat okozhatja. (YONG-SU, 2002).

A réz fontos szerepet jatszik a tea biokémiai folyamataiban, mivel a polifenoloxiddz enzim
alkotorésze. A levélben 12-18 mg/kg mennyiségben taldlhat6. Tobbszords réztartalom is
eléfordulhat a réz tartalmd fungicidek haszndlata kovetkeztében. A mangdn szdmos enzim
katalizatora az emberi szervezetben, pl.DN-dz, kolinészterdaz, foszfatiz, foszfohexokindz,
adenozinkindz, pektinkindz, transz-glutamindz, polimerdz stb. A tealevélben 200-1200 mg/kg
mennyiségben taldlhatd, az dreg levelekben tobb, mint a fiatalokban. A fézetbe a tartalom 35 %-a
jut at (GILLIES,BIRKBECK, 1983).

A tea gazdag vitaminokban, kiilonosen C-vitaminban. A zo6ld tea 150-300 mg/100 g C-
vitamint tartalmaz, az Oolong és fekete tea kevesebbet a fermenticid miatti lebomlas
kovetkeztében. B vitaminokbdl mindegyikben ugyanannyi, kb. 1-2 mg/100 g taldlhat6. Mivel
vizben oldodnak, a f6zés soran atkeriilnek a tea italba. Az E vitamin antikarcinogén é€s
oregedésgatlo hatdsu vegyiilet, a tea lipid frakcidjaban taldlhat6, 24-80 mg van 100 g tea italban. K
vitaminbdl 300-500 NE/g van a teaitalban, tehdt 5 csésze napi fogyasztdsa kielégiti az emberi

szervezet K vitamin igényt (YONG-SU, 2002).
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A tealevél fehérjéinek legfontosabb része az enzimfrakcio, mert ez tartalmazza azokat az
enzimeket, amelyek a teanovény metabolizmusdhoz és a tea j6 mindségének kialakuldsdhoz
szitkségesek.

A polifenoloxiddz (PPO) a legfontosabb enzim a tealevélben, kulcs szerepe van a fekete tea
elodllitasaban. Nagy foku specificitdssal rendelkezik, a tea polifenoljanak B gytiriijét timadja meg.
Réz tartamud enzim, 4 izoenzimje létezik, a molekulatomege 144000+16000 dalton, Cu tartalma
0,32 w/w%. A PPO aktivitas kb. 3-szor nagyobb a tea fiatal hajtisaban, mint az érett levélben, de
fligg az évszaktdl és a feldolgozdstdl is (TAKEO, BAKER, 1978). A PPO a levélben a
kloroplaszthoz kotve taldlhatd, de jelen van a mitokondriumban is és megtaldltdk a levél
edénynyaldbok koriili epidermiszében is. Az enzim aktivitisa folyamatosan nd a levelek
fonnyasztdsa és fermentdldsa sordn a fekete tea gyartdsakor. Tovdbbi vizsgdlatok pontositottdk az
enzimaktivitds valtozdsdval kapcsolatos ismereteket: a PPO aktivitds az els6 16 6rdban nd, azutdn
csokken. A csokkenés oka a fonnyasztds alatti dehidratici6. A fermentdcid €s szdritds sordn
folyamatosan csokkent. A szaritds el6tt az aktivitds a kiinduldsi érték 25-30 %-a, szaritas utdn pedig
éppen csak mérheté (WU,1990).

A sikimdt-dehidrogendz, amely reverzibilisen datalakitja a dehidrosikiminsavat és
sikiminsavat, kulcsenzime a fenolos komponensek fenilalaninbdl torténd bioszintézisének. A
fenilalanin-ammonia-lidz, mely a fenilalanin hasaddsat katalizédlja transz-cinnamdt és ammonia
keletkezése mellett, szintén nélkiilozhetetlen a fenolos komponensek bioszintézisében. Aktivitdsa
biztositja a katechin- és epikatechintartalom kiegyenlitddését a tea levelekben.

A proteindzok a fonnyasztds alatt fehérje hidrolizist okoznak, aminek eredményeként
novekszik a peptid- és szabad aminosavtartalom.

A linolénsav oxidacidja cisz-3-hexenalld, ami azutdn izomerizal6dik transz-2-hexenalla, a
lipoxigendz és hidroperoxidlidz enzimek segitségével megy végbe. A keletkezd aldehidek és a
beldliik keletkezd alkoholok (alkohol-dehidrogendz enzimek kozremiikodésével) a tea aromdjanak
kialakitdsaban jatszanak szerepet.

A klorofillazok részt vesznek a klorofill lebontdsdban, a franszamindzok aromaanyagok
prekurzorainak termelésében.

A pektin-metilészterdz a pektin demetilezését végzi, aminek eredményeképpen pektinsav-gél
keletkezik, amely hatdssal van a sejtmembran ateresztoképességére €s csokkenti a fermentacid

soran az oxigén levélbe torténd diffizidjanak mértékét (JAIN, TAKEO,2007).

14



2.2.2. A tea illéanyagai

A tea illatanyagai donto jelentséggel birnak a mindség kialakitdsdban, mar a kostolds elott
eldonthetik a tedrdl kialakult véleményiinket. A tea illéanyagainak vizsgalata tobb mint 170 évvel
ezelottre datalédik (MULDER, 1838), de komoly tudoméanyos alapd vizsgélatok az 1960-as évek
ota folynak, midta a gazkromatografia alkalmazisa széles korben elterjedt, a kapillaris oszlopok
bevezetésével pedig nagy lendiiletet vettek a kutatisok. A gazkromatogrifia, majd a GC-MS
moédszer nagymértékben novelték ismereteinket a tea-aromdkrél.  Sok  kisérlet folyt
kulcskomponensek azonositasara (TAKEI et al. 1976; YAMAGUCHI, SHIBAMOTO, 1981), de
nem definidlhat6 egy bizonyos alkotd vagy akdr vegyiiletcsoport, amely a teljes aromaért feleldssé
teheté. Altalaban elmondhaté, hogy a kiilonboz8 teafajtak karakteres illatjellemzGje aroma

komponensek keverékének komplikalt 6sszhatdsdabdl adodik (3. tablazat).

3. tabldzat: A tea aromaanyagainak csoportositdsa

I. Szénhidrogének VI. Eszterek

1. alifés 1. alifas

2. aromas 2. aliciklikus

3. terpénszarmazék 3. aromads
II. Alkoholok 4. terpénszarmazék

1. alifas VII. Laktonok

2. aromdas VIII. Fenolos komponensek

3. terpénszarmazék IX. Nitrogén tartalmu vegyiiletek
III1. Aldehidek 1. pirrolok

1. alifas 2. piridinek

2. aromds 3. pirazinok

3. terpénszdrmazék 4. egyéb komponensek
IV. Ketonok X. Oxigéntartalmi egyéb

1. alifas komponensek

2. aromas 1. furdnok

3. aliciklikus 2. aromds vegyiiletek

4. terpénszirmazék 3. ionon szarmazékok

5. ionon sziarmazék 4. egyéb komponensek
V. Savak XI. Kén tartalmi komponensek

1. alifés

2. aromds

3. terpénszarmazék

(Forras: YAMANISHI, 1995.)

2.2.2.1. Zold illat
A z0ld illatot ugy jellemezhetjiik, mint a frissen vagott fii vagy felapritott levelek, zold

novényi részek illata. 1959 6ta HATANAKA (1993) és munkatarsai szisztematikusan vizsgéljdk a
novények, koztik a tea zold illatat. Azt dllapitottdk meg, hogy 8 ill6 komponens hozza 1étre a

levelek zold illatat: (E)-2-hexenal (levél aldehid), (Z)-3-hexenol (levél alkohol), (Z£)-3-hexenal, (E)-
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3-hexenol, (E)-3-hexenal, (E)-2-hexenol, n-hexanal és n-hexanol. Ezek a komponensek a zold
levélben a-linolén- és linolsavakbol szintetizdlodnak a sajat hidroperoxiddz enzimjeikkel, valamint
a tea gyartasa soran keletkeznek a zsirsavak bomlasakor. Az aldehidek aminosavakbdl (alanin, valin
és leucin) keletkeznek polifenoloxiddz enzim segitségével katechin és mds difenolok jelenlétében.
Ezek az aldehidek hozzdjarulnak a tea aromdjanak tovabbi fejlodéséhez (CHATURVEDULA,
PRAKASH, 2011).

2.2.2.2. Viragaroma
A viragillat édes, zold és gylimolcsos karaktereket is tartalmaz. A terpének, koziiliik is féleg

a monoterpének hozzdk létre. A citronellol friss rézsaaroméat hordoz, a geraniol édes, gyiimolcsos €s
rézsas, a linalool friss, édes és citrus aromdju, a nerol friss, édes, rézsds, az o-terpineol orgona és
Oszibarack illatot hordoz. Ezek a latszoélag kiilonboz6 komponensek 5 szénatombdl allé izoprén-
egységbol (2-metil-1,3-butadién), mint alap vazszerkezetbdl épiilnek fel. Két izoprén egység Ossze-
kapcsolédédsdval monoterpéneket alkotnak, 3 egység a szeszkviterpén, de 4, 6, 9 vagy tobb izoprén
is kapcsoldédhat egymashoz, melyek lehetnek nyiltlancdak, ciklikusak, telitettek vagy telitetlenek,
oxidaltak. A monoterpénekhez képest illatuk kevésbé kifejezett. A szabad monoterpén alkoholok
mellett a glikozidktésben 1év6 monoterpén alkoholok jelenlétét eloszor TAKEO (1981) vetette fel.
Megéllapitotta, hogy a terpén alkoholok f-glikoziddz enzim hatisira keletkeznek és feltételezte,
hogy az enzim el6enzim formdjiban a levelekben megtaldlhat6. YANO et al. (1990) vizsgélatai
megerositették aromakomponensek felszabaduldsat, koztiik a monoterpén alkoholokét is, amikor a
tealevél nem-ill6 komponenseit kezelték a levélbdl kivont enzimekkel. FISCHER et al. (1987) és
munkatérsai a friss tealevél nem ill6 komponenseinek enzimes hidrolizisét vizsgaltdk a fekete tea
gyartasi folyamatdban, kiilonosen a fermentacié alatt. Megallapitottdk, hogy a f6 aromaalkotok,
mint a (Z)-3-hexenol, benzilalkohol, 2-feniletanol, linalool és geraniol kotott formaban fordulnak
eld. A glikozidok mellett néhdny primeverozid és vicianozid is azonositdsra keriilt a friss
tealevélben (SAKATA, 1987; GUO et al. 1994, 1995; MOON et al. 1994). A leggyakoribb

aglikonok, amelyek glikozidos formdban vannak jelen aromaalkotoként, a 4. tablazatban lathatok.

4. tdbldzat: A tealevélben elofordulé leggyakoribb aglikonok

Komponens Komponens Komponens
1 pentdn-1-ol 8 oktdn-3-ol 15 geranilaceton
2 pentdn-2-ol 9 nonanol 16 linalool
3 pentan-3-ol 10 benzilalkohol 17 9-hidroxi-linalool
4 (2)-2-penten-1-ol 11 metilszalicilat 18 nerol
5 hexanol 12 fenol 19 o-terpineol
6 (Z)-3-hexenol 13 2-feniletanol 20 o-ionon
7 (E)-3-hexenol 14 geraniol 21 dihidroaktinidiolid

(Forras.: STAHL-BISKUP et al., 1993)
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MOON és mtsai (1994) mérték az alkoholos aromaprekurzorok mennyiségét és a glikoziddz
aktivitast teahajtasban (Camellia sinensis var. sinensis cv Yabukita, var. sinensis cv Izumi).
Megéllapitottak, hogy az aromaprekurzorok mennyisége a fiatal hajtasban tobb, €s csokken a levél
oregedésével. A glikozidaz aktivitas is csokkent a levél érésével. Az enzim aktivitasa a fonnyasztas
alatt 2-2,5-szeresére noétt a friss levélben mérthez képest, majd csokkent a fermentacié alatt. Minél
magasabb a fermentdciés hdmérséklet, anndl gyorsabb az enzimaaktivitds csokkenése. A szerzOk
ezért a fonnyasztas €s fermentalds alacsony homérsékleten torténd végrehajtasat javasoljak, mert ez
az enzimaktivitds és aromakeletkezés szempontjabol hasznos.

A kotott monoterpének hidrofil természete jelzi, hogy nem vesznek részt az aroma
kialakitdsaban. Ezért sok kutaté érdeklddik ezen potencidlis aromaprekurzorok hidrolizise irdnt,
amellyel a virdgillatd szabad terpének felszabadulnak és novelik az aromdt. GUO et al. (1992)
gyenge kereskedelmi mindségili z6ld teabdl probdlt eldallitani Congou fekete tedt enzimatikus tton.
A tapasztalatok szerint a fekete tea f6 komponensei, a geraniol, linalool és oxidjai, metilszalicilat,
benzilalkohol, 2-feniletanol és f-ionon jelentdésen ndttek. A geraniol, ami jéval kisebb
mennyiségben van jelen a zold tedban, adta a legnagyobb cstcsot a fekete tedban.

A iononok és ionon-izomerek ciklikus terpén komponensek ibolya és rozsa virdgillattal.
SANDERSON er al. (1973) megallapitdsa szerint a karotinoidok szdarmazékai a legfébb
illathordozok, foleg a fekete tedban. Ezek az aroma komponensek hébomlassal keletkeznek a
karotinoidokbdl a tea feldolgozasa soran (4. abra). Ezt a feltételezést HAZARIKA és MAHANTA
(1983) 1is igazoltdk, a négy f6 karotinoid (f-karotin, lutein, violaxantin és neoxantin)

mennyiségének csokkenését mérve a fekete tea gydrtasa alatt.

dihidroaktimdolid B-ionon teaspiron dehidro-§ -lonon
o jl
ij:%)/l\ o i :
o -1oton -1onol 1,1, 6-trimetil-3-ketohexa- grioton epoxid
Judro-naftalén

4. abra: Karotinoidokbdl keletkezé aromaanyagok

Laktonok szintén megtaldlhatok a fekete tedban (YAMANISHI et al. 1973a), pouchong
tedban (NOBUMOTO et al. 1993) és zold tedban (KAWAKAMI, YAMANISHI, 1983). Altaldban
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kellemes iz tulajdonsidgokkal rendelkeznek, illatuk gylimolcsos, kokuszos, vajas, édes és dids. A
természetesen el6forduld laktonok dltaldban y- és d-lakton szerkezetliek, néhany makrociklusos

lakton szerkezetli (5.abra).

v-dekalakton d-dekalakton

5.abra: A y- és d-dekalakton szerkezeti képlete

A laktonok dltaldban telitett vagy telitetlen hidroxi-zsirsavakbol vagy prekurzoraikbol
keletkeznek a f3-oxidacid uUtjan. Szemben a glikozidos ktésben 1évé monoterpénalkoholokkal (pl.
linalool konjugéltjai) vagy a fenolokkal (pl. malnaketon konjugdltja), amik enzimes hidrolizis utdn
illatos aglikont szabaditanak fel, a legtobb ismert C13-glikozidbdl szagtalan, iztelen aglikon (poliol)
vdlik szabaddd. Ebben az esetben tovabbi dtalakulds, pl. sav katalizdlta atalakulds magas

hémérsékleten sziikséges az illatos komponens kialakuldasdhoz (WINTERHALTER, 2002).

2.2.2.3. Egett és diés aroma
Ez az aroma a gyengén porkolt dié aromdjara emlékeztet. A tedban keletkezd pirazinok

felelosek ezért az aromaért. Mennyiségiik a nem-enzimes barnulds (Maillard reakcid) sordn n6. Ez a
reakcié akkor megy végbe, amikor redukalé cukor karbonil csoportja kondenzaciés reakcidba 1ép a
fehérje aminocsoportjiaval 100 °C-on vagy annal magasabb hémérsékleten (BELITZ et al., 2009).
Pirazinok a ndvényekben és mikroorganizmusok daltal is keletkeznek és minden fermentélt ételben,

italban és zoldségben jelen vannak A pirazinok altalanos szerekezete lathaté a 6. abran.

6. abra: A pirazinok altalanos szerekezete

A nitrogén tartalmud heterociklusos vegyiileteknek szdmos szubsztitudlt formdja van, ez a
nagy vegyiiletcsaldd egyediildlld organoleptikus tulajdonsdgokkal bir, rendkiviil kis
koncentraciéban is. Az egyes pirazinok illattulajdonsdgai kémiai szerkezetikt6l é€s
koncentraci6juktdl fiiggnek. Ahogy nd a metoxialkil pirazinok 3-alkil szubsztituensének
lanchossza, a létrehozott aroma a dids-foldes-zold aromatdl a fliszerpaprika aromdig valtozik, C-6
lanchosszusag felett pedig foldes aromat ad (PARLIAMENT, EPSTEIN, 1973). A pirazinok mellett

a Maillard-Strecker reakci6 szdmos egyéb vegyiiletcsoportot hoz 1étre, furanok, pirrolok, tiofének és
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mads heterociklusos komponensek keletkeznek ezen az tton. Ezek a vegyiiletek is részt vesznek a
tea piritott és dids aromdjanak létrehozasdban (YAMANISHI et al. 1973b).

Az L-teanin a legnagyobb mennyiségben jelenlévé aminosav a tedban. H6 hatdsdra 180 °C
felett a teaninbdl nagy mennyiségli N-etilformamid keletkezik, valamint etilamin, propilamin, 2-
pirrolidon, N-etil-szukcinimid és 1-etil-3,4-dehidropirrolidon jelenik meg a tedban. Ha a melegitést
gliik6z jelenlétében végzik 150 °C folott, a jellemzd keletkezd komponens 1-etil-3,4-
dehidropirrolidon lesz, kis mennyiségli pirazinokkal és furdnokkal (EKBORG-OTT et al., 1997).

TEMPLE (2001) vizsgalta a siités hdfokdnak hatdsdt a tea aroma keletkezésére. Az
eredmények azt mutattdk, hogy pirazinok csak akkor keletkeznek, ha a siités 100 °C felett torténik,

de a siitési id6 és a levelek menyisége is hatdssal van a keletkézésiikre.

2.3. Aromavizsgdlati modszerek

Az aromaanyagok kimutatdsara a gdzkromatogréfia a legalkalmasabb. Ez a mddszer kelléen
hatékony és érzékeny lehet, tomegspektrometrids detektdldssal mindségi informdaciét nyidjt az
elvdlasztott vegyiiletekrdl, tiszta standard birtokdban pedig mennyiségi mérés is lehetséges. A
mérés eredményessége nagymértékben fiigg az aromakomponensek kinyerésének hatékonysigatol.

A mintaelOkészités lehetséges és eddig vizsgilt mddjai tedk esetében: kozvetlen olddszer
extrakcié, vizgdzdesztillacid, szilard fazisi mikroextrakci6 (SPME), szimultan desztillacio-
extrakcié (SDE), vakuum desztillacid, szilard fazisu extrakcié (SPE), ,,purge and trap” kinyerés.

Kozvetlen oldoszeres extrakcié esetén apoldros olddszerrel az illé6 komponensek jol
kivonhaték lennének a tedbdl (KIM, CHUNG, 2000), azonban a nem-ill6 vegyiiletek is
beleold6dhatnak az extraktumba €s ezek tonkretehetik az oszlopot €s elszennyezik az injektort.

A Likens és Nickerson altal kidolgozott, desztillaciét és extrakciét egyszerre alkalmazo
modszert (LIKENS, NICKERSON 1964) modositottdk és széles korben alkalmazzak a tedk illo
komponenseinek meghatarozasara (GU et al., 2009). Ennél a médszernél a mintdbol kidesztillalt
apoldros vegyiiletek a gdztérben szerves olddszer gbzeivel taldlkoznak és azzal egyiitt, altala
extrahdlva kondenzdlnak a hiitétt kondenzatorban. Mivel a minta héterhelést kap, elkeriilhetetlen
bizonyos mitermékek keletkezése, pl. furdn-szarmazékoké vagy Maillard-reakcié termékeké. A
héterhelésnek tulajdonitjdk példdul a fenilacetaldehid fenilalaninb6l valé keletkezését az
extraktumban (JOHNS,1988).

A hoterhelés csokkentése megoldhaté vakuumdesztillacio segitségével. Az igy kapott
extraktum kevesebb miiterméket tartalmaz, jobban tiikkrozi a minta eredeti aromadsszetételét
(YANAGIMOTO et al., 2003).

Az extrakcioval jar6 kellemetlenségeket elkeriilné a géztéranalizis, hiszen egyébként is az

illékony vegyiiletek mérése a cél. A tea illékony anyagainak 6sszmennyisége azonban igen kicsi és
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kisérletek szerint a kinyerési hatasfok is rossz. A dinamikus, ,,purge-and-trap” megoldas, amely az
illékony vegyiileteket inert gazzal egy hiitott csapddba hajtja, alkalmazhaté tedk vizsgalatara
(KOBAYASHI, KAWAKAMI, 1991), de ez a meglévd gdzkromatografids rendszer bizonyos foku
atépitését teszi sziikségessé. A goztér vegyiiletei adszorbensen is felddsithatok. TSUGITA és mtsai
(1979) ezzel a moédszerrel teaital gdzterébdl vett mintat elemezték.

A fent lefrt médszerek mindegyike szerves olddszereket haszndl. Ezek gydrtdsuk és
megsemmisitésiik soran is terhelik a kornyezetet, ezért a mai analitikai modszerek egyre inkabb a
miniatiirizdlds irdnydba fejlédnek (pl. mikro-kromatogrifia, kapillaris kromatogriafia). A
mikromddszerek nagysdgrendekkel kevesebb olddszert haszndlnak fel, ami nemcsak az olddszer
megvdsarldsandl, hanem a megsemmisitésénél is nagy anyagi eldnyt jelent, nem is beszélve a
kornyezeti karok csokkentésérdl. A dinamikus géztér analizis egydltalan nem haszndl olddszert, de
miatta 4t kell épiteni a kromatograf injektordt. Ezeken a hatranyokon igyekszik segiteni a szilard
fazisi mikroextrakcié. Ennél a mddszernél egy vékony szorbens-szdlat meritenek a vizsgalandé
mintaba (vagy annak gbzterébe), majd a szdlat a kromatograf injektoraban magas homérsékleten
deszorbedltatjak és innen flitik rd a kromatografias oszlopra. A szal polaritdsanak, vastagsidganak, a
mintaoldat pH-janak ill. sékoncentraci6janak és hdmérsékletének, valamint az extrakcids idonek a
valtoztatdsdval megoldhaté a polaros-apoldros, savas-bazisos stb. komponensek kinyerése és
vizsgédlata (WANG et al., 2008). Ennek a modszernek az a hatranya, hogy a tedban mennyiségileg
igen kevés aromaanyagot az adszorbens szdl igen kis méretei miatt (néhidny mikronos
rétegvastagsdg és néhdny centiméter szdlhosszisdg) nem dusitja fel olyan mértékig, hogy a minor
komponensek is kelld érzékenységgel mérhetdk legyenek.

Bar koztudott, hogy nincs egyedi kulcskomponens, ami a tedk aromdjiért felelds, tobb
kisérlet folyt arra, hogy az Osszetett aromaképet valamilyen egyszeriisitett modell segitségével
jellemezni lehessen. Néhany, a gyakorlatban alkalmazott példa:

Wickremasinghe-Yamanishi index: YAMANISHI et al. (1968) kiilonbozd foldrajzi helyrdl
szarmazo fekete tedk vizgdzdesztilliciéval kivont aromanyagait hasonlitottdk Ossze. Kiilonbséget
taldltak a linalool és oxidjai valamint a linalool retencids idejénél kisebb retencids idejli
komponensek cstcs alatti teriiletének 0sszege és a nagyobb retencids idejii komponensek cstcsalatti
teriiletének Osszege aranyaban. WICKREMASINGHE et al. (1973) hasznaltak ezt az aranyt fekete
tedk mindségének értékelésére. Minél kisebb az ardny értéke, anndl jobb a tea mindsége.

Mahanta index: Az ardnyt a terpének és nem-terpének mennyiségének hanyadosa adja.
MAHANTA és munkatarsai (1988) fekete tedk ill6 anyaga kozott kerestek biokémiai korrelaciot
eltéro eloirds szerinti szedésmod és eltéré magassagi termohely esetén. Eredményeik azt mutattak,
hogy a zsengébb levelekben tobb monoterpén és kevesebb nem-terpén tipusi komponens taldlhato.

Az ardny a terpének és nem-terpének kozott dontd lehet a kivalé mindségli tea azonositasakor.

20



Assam tedk esetében az ardny 0,12-0,18, mig Darjeeling tedkndl, amelyek 1ényegesen illatosabbak,
0,62-0,90.
Owuor Flavor index: OWUOR et al.(1986b.) dolgozta ki a tedk aromaanyaginak értékelésére az
aroma-index (FI=flavour index) fogalmat, a Wickremasinghe-Yamanishi ardnyon alapul. Az
azonositott komponenseket két csoportba sorolja: VFC I és VFC II (Volatile Flavour Compounds).
A VFC()-et tdlnyomé részben C6 aldehidek és alkoholok alkotjdk, amelyek lipidek
bomlastermékei, létrehozva a zold fi illatot a fekete tedban és negativ eldjellel korreldlnak a tea
mindségének kialakitdsdban (OWUOR et al. 2005). A linolénsavbdl cisz-3-hexenal, ami részben
cisz-3-hexenolla redukalddik alkohol-oxidoreduktaz enzim hatdsara, részben izomerizalodik transz-
2-hexenalld izomerdz enzim segitségével. Ez utébbi tovabb redukélddik és keletkezik transz-2-
hexenol. A linolsav a forrdsa az n-hexanalnak, ami n-hexanolld redukdlédik, valamint az 1-okten-3-
onnak és 1-oktdn-3-olnak. Az olajsavbdl n-nonanal, majd n-nonanol, mig a palmitinsavbél n-
heptanal és n-heptanol keletkezik. Az 1-penten-3-on, 1-penten-3-ol, cisz-3-penten-1-ol és cisz-3-
penten-1-on vegyiiletek is a linolénsav bomlastermékei (RAVICHANDRAN, PARTHIBAN, 1998).
A VFC 1 csoport komponenseinek 90 %-at a zsirsavak bomldsdbdl a gyartds sordn keletkezd
vegyiiletek képezik. Mennyiségiik a levélben jelenlévd telitetlen zsirsavaktol €s a lipoxigenaz enzim
aktivitasatdl fiigg. A VFC II csoport a virdgos, édes illat kialakitasaért felelds 0sszetevok, a linalool
és utdna elualédé komponensek, nagyobb részben terpének és szarmazékaik, valamint benzolgytiris
vegyiiletek. Ezen aromaalkoték a karotinoidok bomldsaval, terpén-glikozidok hidrolizisével,
aminosavakbdl és cukrokbdl Maillard reakcidval és Strecker degradicidval keletkeznek. A két
csoport ardnya (VFCII/VFCI) adja az ,,aroma indexet”, melynek értéke nagy mértékben fiigg a
feldolgozasi folyamattdl. A magasabb aromaindex-szel rendelkezd fajtdkbol jobb mindségii teafiivet
lehet eldéllitani. Az 1. csoport domindns komponense a (E)-2-hexenal, a II. csoporté a linalool és
oxidjai, a fenilacetaldehid és a geraniol.
Yamanishi-Botheju hdnyados: Ez az ardny a gazkromatografidval elvdlasztott komponensek koziil
csak a linalool és (E)-2-hexenal csucs alatti teriiletével szdimol, a tobbi komponenst figyelmen kiviil
hagyja (YOUNG. 2002).
Terpén index: A terpén index (TI) a linalool és oxidjai, valamint a geraniol cstcs alatti teriiletébol
szamitott arany.

TI= (linalool+linalool oxidjai)/( linalool+linalool oxidjai+geraniol)
A vizsgdlatok igazoltdk, hogy a monoterpén alkoholok mennyisége nagymértékben kiilonbozik a
teanovény fajtdknak megfelelden. Az Assami teafajtidkban a terpénalkoholok fO Osszetevdi a
linalool és oxidjai, mig a kinai teafajtdkban a geraniol a f6 komponens (LISKENS, JACKSON,
1991). OWUOR et al. (1987) tovéabbfejlesztette a terpén indexet az (E)-gerdnsavat is figyelembe

véve, mennyiségét hozzdadva a nevez6hoz. A mddositott index még megbizhatébbnak mutatkozott
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bizonyos klénok azonositdsdra. A magas terpén indexu teafajtdk élénk és ragyogd aromaval
rendelkeznek, mig a Darjeeling tea TI értéke alacsony, aromdja harmonikus, r6zsés és eros.

YOU et al. (in: ZHEN, 2002) teavirdg ill6 anyagait vizsgalta, a f0 komponensek a 2-
pentanol, 2-heptanol, bezaldehid, linalool és oxidjai, acetofenon, geraniol, nerol €s 2-feniletanol
voltak. A virdgzas alatt végbemend aromavaltozdsokat elemezve a terpén indexet tovabb fejlesztette
a virdgra vonatkozéan. Azt allapitotta meg, hogy a terpének Osszmennyisége valtozik a virdgzas
soran, de a TI érték sokkal stabilabb a virdgban, mint a levélben. Mivel a virdg neroltartalma
Iényegesen magasabb, mint a levélé, és ugyanabbdl a prekurzorbdl keletkezik, mint a geraniol és
linalool, a TI ardnyt a kovetkezOképpen mddositottak virdgra vonatkozdan:

TI=(Linalool+ Linalool oxidok)/ (Linalool+ Linalool oxidok +Geraniol+Nerol)
A terpénindex azon tdl, hogy a fajta genetikai rokonsagit, eredetét jelzi, a feldolgozott tea

aromdjdnak jelzdje is egyben.
2.4. A tea gydrtdstechnologidja

A teanovényt évezredek ota termesztik Kindban. A te, gia és cha szavak tedt jelentenek
kiilonboz6 kinai dialektusokban, és egyik-mdsik formdt mds nyelv is dtvette a tea jelentésére.
Kezdetben az erd6ben gyiijtott levelek forrdzatat fogyasztottak. A II. és III. szdzadban a leveleket
rizskdsaval préselték pogicsa formdba, majd kiszaritottdk. A szdraz pogicsdkat ezutan felapritottak
a teaital készitéséhez. A X-XIV. szdzadban dolgoztdk ki és alkalmaztik a serpenyds siités
mobdszerét zold tea eldéllitasara. A XIV. szdzad végén a sotétzold arnyalatd tea fogyasztisa valt
szokdssa. Ezt kovette a fehér, a fekete, az Oolong és az illatositott tea. A teafélék csoportositisa a
tealevél polifenoltartalmanak oxidaciés allapota alapjan torténik. A hat kiillonbozo tipust — a fehér,
a zold, az Oolong, a fekete, az illatositott és a préselt — tea tehat a feldolgozas médjaban kiillonbozik
egymdstol, az egyes tipusoknak az egész vildg teatermelésében eldforduld altipusait szdmba véve
Osszesen tobb mint 3000 féle teakategéridja ugyanabbdl a novénybdl szarmazd termék (CHEN et

al., 2007).

2.4.1. A fehér tea

A fehér tea 4j termék a nemzetkozi teapiacon, kedveltségét az egészségre kifejtett pozitiv
hatdsdval érte el, mivel antioxidativ, antimikrobidlis és antikarcinogén hatést tulajdonitanak neki.
Kina torténelmében azonban nem udjdonsdg, mar a Tang Dinasztia kordban (VII-X. szdzad) is
fogyasztottdk, elsdsorban a kirdlyi udvarok itala volt. A fehér tea nagy véltozdson ment 4t a XIX.
szdzadban, amikor kiilonleges mindségli fajtdkat nemesitettek ki elddllitdsa céljabdl. Exportja

ezutan kezdddott 1891-ben (HO et al., 2009).
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A fehér tea nevét egyedi karakterének, eziistds drnyalatdnak koszonheti. Az egyedi mindség
a kiilonleges gyartasbol adédik: nem siitik, nem torik. Az éves termelés relative kevés, alig 2000
tonna, 0,1 %-a a fekete tea mennyiségének. Csak Kina egyes teriiletein (Fuding, Zhenghe, Jianyang,
Songxi, Fujian tartomanyban) és Sri Lankan termelik, f6leg exportra (JIANG, 2008). A fehér tedhoz
az Uj rigyeket mar akkor leszedik, mikor azokat eziistfehér bolyhok boritjak és a levelek még nem
nyiltak ki. A leghiresebb Yin Zhen (Eziisttli) tednak évente minddssze két napig tart a szedése, amit
gondosan, kizardlag kézzel végeznek. Szedés utdn a friss leveleket napon megfonnyasztjak és
szaritjak, a leveleket viszonylag friss dllapotban hagyjak a zold és fekete tedhoz képest. A szaradas
sordn Osszepdndorodott riigyek eziistds drnyalatdak, a bel6liik késziilt ital pedig halvany
szalmaszini. A gyengébb és édesebb iz miatt a fehér tea kozelebb all a friss tealevélhez, mint a z6ld
tea (HILAL, ENGELHARDT, 2007).

F6 6sszetevdi a polifenolok, aminosavak és a viz. Ezek hatdrozzdk meg a teaital illatit és
izét, a fehér tea mindségét. A mindség a gyartdsi folyamat fiiggvénye. A kulcslépés a fonnyasztis,
amely kivaltja a viz, az enzimek, a polifenolok és egyéb Osszetevok reakcidjat. A viztartalom
hatdssal van az enzimek aktivitdsira, melyek koziil a polifenoloxiddz (PPO) és peroxidiz (POD) a
legfontosabbak. A legeredményesebb a lasst, kiméletes polifenoloxidécié 30 °C alatt.

A polifenolok a fanyar, keserii iz 1étrehoz6i a teaitalban. Mennyiségiik a fonnyasztds alatt
tobb, mint 50 %-kal csokken a PPO és POD hatasara (HO et al., 2009). Az aminosavak a teaital
frisseségét és fényességét hatirozzdk meg. A fonnyasztds alatt a szabad aminosavtartalom né a
fehérjék hidrolizise miatt. Mennyiségiik a teandvény fajtajatol is fiigg (ALCAZAR et al., 2007). A
szénhidrdt tartalom is valtozik a hdkezelés és enzimes hidrolizis miatt. A szénhidratok
aminosavakkal 1éphetnek reakcidba, a reakcid termékei a teaital szinét és aromdjat befolydsoljak. A
klorofill tartalom a fonnyasztds és szdritds alatt egyardnt csokken. A riigyeket boritd eziistfehér
pihék szimbdluma az Eziistti (Yin Zen) tednak, dsszetevoik a tea szinének és izének kialakitasdban

fontosak. Aminosav tartalmuk magasabb, mint a tealeveleknek.

2.4.2. A zold tea

A z0ld, nem fermentilt tea Kindban nagyon régéta ismert, ma is a legnagyobb
mennyiségben gyartott és forgalmazott teafajta. 2000-ben a vildg zold tea termelésének 73,4 %-a
szarmazott Kinabol, de gyartjdk még Japanban, Indonézidban, Tajvanon és mas dzsiai orszagokban
is (FAO, 2001). Napjainkban egyre nagyobb figyelem fordul a zold tea felé az egészségre kifejtett
hatdsa miatt.

Altaldban barmelyik teafajta megfelel a zold tea alapanyagdnak, levélméret szerint a kis
vagy kozepes levell fajtdkat részesitik elonyben. A tea minOségét elsdsorban a friss tealevél

zsengesége hatdrozza meg. A kész teafii formdja lehet tli, csavart, sima, kerekitett, préselt vagy
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porra 6rolt. A gyartds tobb 1€pésbal all: a friss levél fonnyasztisa — fixdlds (porkolés vagy g6zolés)
— sodrés — szdrit4s (kosarban, serpenydben, géppel vagy a napon).

A z06ld leveleket leszedik, a szedés modja a tea fajtajatol fiigg. Zsenge és egyforma leveleket
szednek a kivalé mindségi teafli készitéséhez, mint pl. Longjing, Biluochun, Gyokura. A gyengébb
mindségl vagy ,,puskapor” tedhoz érettebb hajtasokat szednek egy riiggyel és két - harom levéllel.
A leszedett hajtdsokat bambusztdlcdkon szétteritik a foldon 1-3 Ordra, ami alatt veszitenek
fhillatukbol és csokken a nedvességtartalmuk. A kovetkezd 1épés a fixdlds, aminek célja a
levelekben 1évd enzimek mikodésének ledllitdsa és ezzel a fermenticié megakadélyozésa, egyben a
levelek z6ld szinének megdrzése. Kindban a serpenyOs siités a leggyakrabban alkalmazott médszer,
de gbzoléssel is fixdlnak. A legtobb gbézolt zold tedt azonban Japanban 4llitjdk eld. A serpenyds
siités hémérséklete ltaldban 180 °C-nédl magasabb, mig a g6zolést 100 °C-on végzik. A z6ld levelek
gyors és tokéletes fixdldsa nagyon fontos. Ha a hdmérséklet til alacsony, a levelek voroses szintivé
vidlnak; de ha tdl magas, a levelek megperzselddnek. A zsenge levelekben nagyobb az
enzimaktivitds, ezért magasabb hdmérsékletli és hosszabb idejii fixalasra van sziikség. Ez a fehérjék
nagyobb mértékii hidrolizisét vonja maga utdn. Ugyanakkor a tdlfixdlds megperzselheti a leveleket
és flistos izt, tort leveleket okozhat. A sziikségesnél alacsonyabb homérséklet és rovid fixalasi id6 a
polifenolok oxidacidja miatt voros leveket hoz 1étre, ami csokkenti a zold tea mindségét. A fixalt
levelek viztartalmat 60 %-ra 4llitjak be. Hosszu fixalasi id0 és tulszaritas kedvezobtlen a kovetkezd
feldolgozasi 1€pés, a sodras szempontjabol. A sodrds alatt a levél sejtjei felszakadnak,
felszabadulnak a sejtszervecskékbdl az anyagok, a levelek pedig sodrott formdjiak lesznek. A
sodras sikeressége fiigg az alkalmazott nyomastdl, a sodrasi idotol és a levél homérsékletétol. A tdl
nagy nyomdsu €s hosszi idejii sodrds hatdsdra sargds és tort levelek keletkeznek, tobb levélnedv
préselddik ki, a klorofill hidrolizise és a polifenolok autooxididcidja miatt a tea rossz izl lesz.
Kindban a zsenge leveleket dltaldban rovid ideig kis nyomadssal sodorjdk, az érettebb leveleket
nagyobb nyomadssal, hosszabb ideig és esetleg tobbszor is dtsodorjak. Az dsszepréselddott leveleket,
a sodrés hatasara keletkezett golyokat széttordelik, hogy a kovetkezo folyamat, a szaritds tokéletes
legyen. A szaritdst tobbszor is megismétlik. A kézzel késziilt tedndl, pl. a Longjing tea esetében,
hosszu és ismételt szaritasra van sziikség, hogy a nedvességtartalom eltavozhasson és kialakuljon a
teafli kivant formédja és kiilonleges aromdja. A szdritast serpenydben, kosarban, géppel vagy napon
lehet elvégezni. A serpeny0s szdritds egységesebb format és illatos aromat eredményez, a napon
szaritds gyengébb izmindséget és format ad (XU, CHEN, 2002).

A z06ld teaital 6 szinanyaga a klorofill. A ndvény klorofill tartalmanak novelése érdekében a
teacserjéknek majus elejétdl kb. 20 napon keresztiil legalabb 90 %-ban arnyékban kell lenniiik.
Ahogy az Uj riigyek megjelennek, az iiltetvényeket bambuszbdl, nddfonatbdl vagy vadszonbol

készitett ponyvakkal takarjak le. A csokkentett fénymennyiség hatdsara az aprobb levelek tobb
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klorofillt termelnek és alacsonyabb lesz a csersavtartalmuk. A gyartds sordn a klorofill tartalom
kozel felére csokken. A technoldgia sordn a klorofill elveszti magnézium tartalmat a magas
hémérséklet é€s pH valtozas kovetkeztében.

A polifenolok t6 kémiai valtozdsai a gyartds soran: oxidéacid, hidrolizis és polimerizacié. A
polifenoltartalom tehat csokken a technoldgia soran, kb. 15 %-kal. Ez a valtozas fontos a karakteres
z0ld iz és aroma kialakitdsdban. A hd hatdsdra keletkezd autooxidaciés komponensek sirga
szinanyagok, amelyek a teaital szinét adjdk; ezek konjugdlédhatnak a levél fehérjetartalmaval
vizoldhaté molekuldkat képezve, melyek a fézet fényességét adjak.

A feldolgozés alatt magas hdmérsékleten és nagy nedvesség tartalom mellett a fehérjék egy
része hidrolizal, tehat a szabad aminosav tartalom a kész tedban magasabb, mint a friss levélben. Ez
fokozza a fOzet frisseségét. Mivel a polifenoltartalom csokken, a szabad aminosavtartalom pedig
nd, a kettd ardnydnak valtozdsa emeli a teaital friss és fiives izé€t. Egyes aminosavakbdl viszont
illékomponensek keletkeznek, pl. izoleucinbdl izopentdnaldehid, fenilalaninb6l fenilaldehid
keletkezik. Ez a két komponens igen meghatarozé mindségi mutaté (HORITA et al., 1985).

A vizoldhat6 szénhidrit tartalom nd a technoldgia sordn a keményitd hidrolizise
kovetkeztében. A novekedés mértéke a fixdlds koriilményeitdl fiigg. Altaldban a siités soran
nagyobb mértéki.

Komplex biokémiai valtozds megy végbe az aromaanyag tartalomban a zo6ld tea
gyartastechnoldgia alatt. Az aromaanyagok igen kis része szarmazik a friss levélbdl, a nagyobbik
rész a feldolgozds sordn alakul ki. Az alacsonyabb forrdsponti ill6 komponensek, mint a fhillat
Osszetevoi, a gyartds alatt elillannak, a magasabb forraspontiiak mennyisége a kész teafliben nd. A
friss levél alacsony forrdsfontd komponensei pl. a Z-3-hexen-1-ol, E-2-hexenal, acetaldehid,
ecetsav. A Z-3-hexen-1-ol erés fii illatd molekula, 156 °C a forrdspontja, a friss levél illé
komponenseinek kb. 60 %-it adja. Ennek nagy része elpéarolog a fixdlds és szdritds sordn, kisebb

része pedig E-3-hexen-1-o0l-14 valtozik, ami friss illatot kdlcsondz a forrdzatnak (XU, CHEN, 2002).

2.4.3. Az Oolong tea

A félig-fermentalt tea (Oolong tea) egyediilallo illattal és mindséggel rendelkezd teafii fajta.
Az Oolong tea kinai eredetii, Fujian tartomdnybdl ered, elnevezése a kinai Wulong, fekete sarkany
szobol ered €s a tekintélyt, nemességet, elokeldséget szimbolizdlja. Az Oolong tea megjelenése az
1800-as évekre datdlédik. Kombindlva a zold és fekete tedk gyartdstechnoldgidjat az Anxi vidéki
(Fujian tart.) termeldk dolgoztak ki az j tipusd, Oolong tedt. Oolong tea készitéséhez teljesen érett
hajtdsokat szednek (szunnyadé riigy 2-3 levéllel). Altaldban a teandvény telepitésekor mar olyan
fajtat valasztanak, amely megfelel az Oolong tea gyartasanak. Ezeknek a fajtdknak az elnevezését

tiikrozi a kész tea elnevezése is (pl. Fenghuang Shuixian).
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A fonnyasztdsi folyamatnak kiilon elnevezése van (Zuoqing: zold-készitd). A leveleket
kozvetlen napfénynek kitéve fonnyasztjak. A fonnyasztas sikere nagymértékben fiigg az id6éjarasi
koriilményektdl, a napos és szeles id6 a legmegfelelobb. A leveleket bambusztilcdkra teritik €s 30-
60 percig teszik ki a napsiitésnek, kozben 2-3-szor atforgatjadk. Amikor a levelek megpuhulnak és a
nedvesség 10-20 %-a eltavozik, a leveleket beviszik és fedett helyen folytatjdk a feldolgozast. A
fonnyasztas a sziikséges nedvességtartalom elérésekor ér véget.

A forgatas a levélszélek megsériilését, egyben a sejtek felszakadasat okozza. A legjobb
mindségti Oolong tedkat kézzel bambuszkosarakban razzak, mig a széleik meg nem sériilnek. Az
egyszeriibb fajtdkat géppel razzdk, a szoba hémérséklete 20-25 °C, nedvességtartalma 75-85 %. A
forgatds alatt fermentacié megy végbe, a levélszélek vordses szint vesznek fel, ahogy a berepedezett
levél vegyiiletei érintkezésbe 1épnek a levegd oxigénjével. Erre a folyamatra a fermentaci6 kifejezés
terjedt el, s haszndlata fennmaradt annak ellenére is, hogy valddi, baktériumos erjedés nem torténik.
A razas végén a levelek mozaikos szinelrendezésliek, a fermentdlt levélszélek vorosek, a
fermentdlatlan részek az erek mentén zoldek maradnak. A razéas teljes ideje 6-8 6ra és 5-6
alkalommal ismétlik. A rovid fermentéacids vagy oxidacids iddszak alatt 12-20 %-os fermentécidt
engednek. Az Oolong tedk mindig egész tealevelekbdl dllnak, soha nem tordelik Gssze a leveleket
hengerléssel. Ezutan hevitéssel ledllitjak a folyamatot, befejezddik a fermentécio a levelek szélén és
inaktivéljdk az enzimeket a zold részben. A fixdlds 3-7 percig 180-220 °C-on valo siitéssel torténik.

Mieldtt a hémérséklete lecsokken, egyszer megsodorjak a teat. Ezutin még 2-3-szor
atsodorjak megfelel6 nyomdssal teatipustdl fiiggden. A sodrdst hengermalomban végzik. A sejtek
Osszetorése kisebb mértékii, mint a zold vagy fekete tea esetén, kb. 30 %-os, ez az oka, hogy az
Oolong teafti tdbbszor is kidztathaté (TOKIMOTO et al., 1984).

A szaritas két 1épésben torténik. El6szor a leveleket vékony rétegben bambusztilcdkra teritik
vagy szaritégépbe helyezik, és magas hdmérsékleten gyorsan megszaritjdk. A masodik szdritdskor a
hémérséklet alacsonyabb. A széritdsok ideje és hdfoka szintén fiigg az eldallitott Oolong tea
tipusatol.

Az Oolong tea mindségét négy 6 tényezd befolydsolja: ndvényfajta, kornyezet, termesztési
gyakorlat, feldolgozasi technika. A mindség sokkal fontosabb, mint a nagy terméshozam. A talaj és
a klima nagymértékben befolydsoljdk a tea mindségét, a legjobb mindség a magasabb
termoteriiletekrdl szarmazik, ahol a homérséklet alacsonyabb. A termesztési koriilmények, mint
tragyazas, gyomtalanitds, novényvédelem, betakaritas a termés mennyiségére hatnak, mig a levél
érettsége és a szedési évszak a mindségre. A teahajtisnak megfelelden érettnek kell lennie az
Oolong tea gyartdsahoz. A hajtast egy alvo riiggyel és 3-4 levéllel szedik. Ha a levél tdl zsenge,
mind megpirosodik fonnyasztds és rdzds utdn, de ha tdl érett, a kész tea veszit megjelenésébdl és

aromaanyagtartalméabol (XU, CHEN, 2002).
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2.4.4. A fekete tea

A teljesen fermentélt tedt hivjuk fekete tednak. 2000-ben a vildg teatermelésének 75 %-a
(2,1 milli6 tonna) volt fekete tea (FAO, 2001). A fekete tea gyartidsit a 17. szdzad kozepén
fejlesztették ki Kindban, Fujian tartomany Chongan megyében. Az elsd terméket Xiao Zhong fekete
tednak nevezték el, amit fenyofa fiistoléssel allitottak eld. 1850-ben Iétesitették az elsd ipari tizemet
Fujian tartomanyban erre a gyartastechnoldgidra alapozva. Késobb a fekete tea gyartasa elterjedt
Kina mads tartomanyaiban is, Keemunban, Anhui-ban.

Szemben a zold teaval, ahol az enzimeket teljesen inaktivaljak, a fekete tea gyartasakor az
enzimeket haszndljdk fel a pigment anyagok kialakitdsdhoz (teaflavin, tearubigin). A kiilonboz6
termoteriiletek eltéré maddszerekkel dolgozhatnak, dm a feldolgozasi folyamat 6t alaplépést mindig
tartalmaz: a friss levelek leszedése, a fonnyasztds, a hengerlés, a fermentalds és szaritds. Koziiliik a
fermentdcié kritikus 1épés a végtermék mindsége szempontjabdl, mely zomében a katechinek
oxidacidjabol és oxidacios reakcid termékek keletkezésébdl all (OWOUR et al., 2008).

Altalaban egy riigybél és két levélbdl 4llé hajtdst szednek a fekete tedhoz. A feldolgozas
ezutdn hagyomdnyos, ortodox moédon vagy gépi, CTC berendezéssel végzik. Az ortodox
moédszert a mai napig alkalmazzdk tobbek kozt Kindban, Tajvanban, India egyes részein, Sri
Lankan, melynek segitségével nagyobb levéldarabokat kapnak. Beszdllitva a gyarba a leveleket
nagy tdlcdkra, allvdnyokra, gyékényszOnyegekre teritik, majd hagyjidk fonnyadni természetes
levegén napfényben vagy kontrolldlt koriilmények kozott meleg levegd ventillicidjaval. A levél
nedvességtartalma eltdvozik €s annyira puhdva, hajlékonnya valik, hogy a levélfeliilet felhasadasa
nélkiil hengerelni lehet. Ebben a stidiumban a leveleknek gyiimolcsos, almara emlékeztetd illatuk
van. A szikkadt leveleket ezutdn hengerlik. Az ortodox hengerl6gép a hagyomanyos berendezés a
tea készitéséhez. A gép enyhén megroppantja a leveleket, ezaltal a levelek belseje is érintkezni tud a
levegdvel. A sodras-hengerlés sordn a levél sejtfalai felszakadnak, és a levél feliiletére keriilnek a
sejtnedv anyagai, ahol levegd jelenlétében keverednek el a polifenol-oxiddz enzimmel. A hengerlést
végezhetik kézzel is teasodrd asztalokon, vagy két recézett hengerbdl all6 mangorlén. Az egyik
henger kb. 70 fordulatot tesz meg percenként, a masik tizszer annyit, az ellenkezd irdnyban. A
berendezés a recés hengerek kozotti kis résben sodorja meg a leveleket. A sodrds célja a levélsejtek
feltorése €s az oxidazok felszabaditisa. Az 0Osszetomorodott teardgoket széttordelik, majd a
kiteritik, elrendezik a fermenticidhoz.

A CTC berendezést (crush, tear, curl: vagas, tépés, sodras) Indiaban fejlesztették ki. Két
fogazott henger mozog benne kiilonbozo sebességgel és ellentétes iranyban. A levelek folyamatosan
mozognak a hengerek kozott. Ezzel a mddszerrel kisebb levéldarabkakat kapnak, amelyek er6sebb,
hamarabb elkésziil6 f6zetet adnak, és ezaltal idealisan felhasznalhatok filteres tedk készitéséhez. A

fonnyasztott leveleket adtengedik a CTC-gép kiilonbdzd sebességgel forgd hengerein, vagy az LTP
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(Lawrie Tea Processor) elnevezésii, kalapdcsos malom elvén mitkodo apritdgépbe keriilnek, amely
apr6 darabkdkra tépi €s zizza Oket. A CTC moédszerrel nagy mennyiségll tealevél feldolgozasara
van lehetdség, gyorsan feltorik a leveleket kis darabkakra €s elOsegitik a sejtnedv kidramladsat, ami a
megfeleld fermentacio feltétele. A CTC tea a vilag tort fekete tea termelésének 60 %-ét adja.

Sodras utdn az Osszetort leveleket a fermentacids helyiségbe viszik, tdlcdkra vagy a padlora
teritik vékony rétegben, és 25-35 °C-on nagy pératartalmi (>95%) légteret biztositanak a
fermentacidéhoz. A fermentdlds sordn megindulnak a kémiai oxidacids folyamatok: a katechinekbdl
teaflavinok és tearubiginek, a klorofillbdl feofitinek és a feoforbidok, az aminosavak bomldsabdl
illéanyagok keletkeznek. A polifenoloxiddz a kulcs enzim a folyamatban, ami a katechinekbdl a
teaflavinok és tearubiginek keletkezéséért felelds. A teaflavin €s tearubigin tartalom ellendrzott
paraméter a fekete tea mindségének értékelésekor. A folyamatokhoz megfeleld oxigén ellatottsig
sziikséges (OWUOR,1992).

A fermentici6 ideje 0,5-3 ora, fiigg a teandvény fajtdjatdl, a levelek koratdl, a tort levelek
méretétdl €s a fermentacidés koriilményektdl. A tépési moéd nagy mértékben befolydsolja a
fermentéci6 idejét. Altaldban a CTC mddszerrel feldolgozott levelek rovid idejii, 30-60 perces
fermentacidt igényelnek, mig a hagyoméanyos médszerrel feldolgozottak 2-3 drat. Ebben a 1épésben
befejezddik az oxidacid, ami a sodras alatt kezdddott el. Az oxidacié kovetkeztében a zold levelek
arany vorosesbarna szinlivé valnak és kialakul friss, jellegzetes teaaromdjuk. A fermentdlds sordn
szinte az Osszes aromaanyag mennyisége no, és Uj vegyiiletek is képzédnek. A vizsgalatok szerint
ilyenkor jelentésen emelkedik példdul az 1-penten-3-ol, a cisz-2-pentenol, a benzil-alkohol, a
transz-hexanal, a benzaldehid, az n-kapronsav és a szalicilsav koncentriciéja. Az aromaanyagok
képzddése ledll, ha a fermentalast nitrogén alatt folytatjdk, ami jelzi, hogy az oxigén fontos szerepet
tolt be a folyamatban. A fekete tea aromdja elsOsorban az aminosavakbdl, a karotinoidokbdl, a
klorofillbdl és a zsirsavakbdl szarmazik (LIANG et al., 2003; OBANDA et al., 2001).

Az aminosavak bomlasabdl illékony anyagok keletkeznek, ezek némelyike kdrosan, mésika
elonyosen befolydsolja a tea mindségét. A glicin, alanin, valin, leucin, izoleucin és metionin
formaldehidet, acetaldehidet, izobutiraldehidet, izovaleraldehidet, 2-metil-butanolt és metionalt
képez. Ha ezekbdl tdl sok keletkezik, a tea ize és illata is kellemetlen lesz. A fenil-alaninbdl és a
fenil-glicinbdl fenil-acetaldehid és benzaldehid keletkezik: ezek hasznalnak az aromanak.

A karotinoidok bomlasabdl sok aromaanyag szarmazik; a jononoknak koszonhetd példaul a
fekete tea édes virdgillata. Azok az illékony vegyiiletek - példaul a fitol és az izofitol -, amelyek a
fermentacié sordn keletkeznek a klorofillbdl, az illat szempontjabdl jelentosek. Keletkezik azonban
egy kevés nem illékony bomlastermék is (klorofillidek és feoforbidok), melyek a fozet {zét és szinét

befolyésoljak.
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A zsirsavak sokféle aromaanyaggd bomlanak, tobbek kozott aldehidekké és alkoholokka. A
linolénsavbol és a linolsavbdl hexanal és transz-2-hexenal keletkezik, ezekbdl pedig hat szénatomos
alkoholok képzddnek.

A fekete tedk mindségére alapvetd hatdssal van az elédllitds modja. A tradiciondlis és a CTC
tedk aromatartalmanak mennyisége lényegesen kiilonbozik, a CTC tea aromdja éltaldban alatta
marad az ortodox tedkénak. A monoterpén alkoholok felszabaduldsa anaerob koriilmények kozott
kedvezdbb. Az illdanyagok 6sszmennyisége, csak tgy, mint egyes komponenseiké, pl. Z-3-hexanal,
linalool és oxidjai, a metilszalicilat a CTC tedk extraktumaiban kevesebb, mint az ortodox tedkban.
Ez okozhatja, hogy a CTC tedk kevésbé illatosak (TAKEO, 1983a). Altaliban a CTC tedknak
nagyobb a teaflavin tartalma. Ez Osszefiigghet azzal, hogy az oxidoreduktdznak nagyobb az
aktivitdsa. Viszont ez gitolja a hidroldz enzim aktivitdsdt, ami felelds a linaloolnak és oxidjainak
termelddéséért a szétszakitott tealevélben anaerob koriilmények kozott. A CTC tedk esetében
magasabb a lignin- és Osszes szinanyag-tartalom, az dsszes lipid- és oldhat6 szarazanyagtartalom, és
alacsonyabb a celluléz és hemicellul6z tartalom Osszehasonlitva a hagyomédnyos mddszerrel. A
nagyobb szdmu vidgids a CTC folyamata alatt nagyobb szdzalék tormeléket és port allit eld. A
teaflavin, tearubigin és oldhaté szarazanyagtartalom nd, ahogy a kategéria mérete csokken
(MAHANTA et al. 1988).

A fermenticié szintén nagy jelentéséggel bir a mindség szempontjabol. Az illéanyag
tartalom alacsonyabb a nem fermentalt tedkban, mint a fermentéltakban. Linaool oxidokat nem
taldlunk a friss levelekbdl késziilt homogenizatumban, csak a fermentdlt levelek kivonataiban
(NISHIKITANI et al., 1999). Osszehasonlitva az ugyanabbdl a fajtabél eldallitott féligfermentalt és
fekete tea illéanyagait azt tapasztaljuk, hogy a fekete tea nagyobb mennyiségben tartalmaz E-2-
hexenal, Z-3-hexenal, E-2-hexenilformat, monoterpén alkoholok és metilszalicildt komponenseket,
mig a félig fermentdltban Z-furanoid-f-ionon, uroledal, jdzminlakton és metilja&zmondt taldlhatd
nagyobb mennyiségben. Altaldban a sodrds utdn a hagyomanyos médszernél nagy mennyiségii i116
komponens taldlhat6, ami a fermentacié alatt csokken. A polifenolok gyors oxiddcidja gatolja az
ill6 komponensek keletkezését a levelekben (TAKEO, 1981). Alacsonyabb fermentdcids
hémérséklet hatdsdra tobb ill6 komponens halmozédik fel (HAZARIKA et al. 1984). Tehat a
fermentaci6 idejét €s hdmérsékletét optimalni kell a tokéletes aromaju tea készitéséhez.

Ahogy az optimdlis fermenticiét elérik, a leveleket szaritjadk vagy siitik az enzimek
inaktivdldsa és a fermentici6o ledllitisa céljabol. A hagyomdnyos ilizemi szariték lyukacsos
szallitészalaggal miikodnek, de a meleg leveg6t hasznalé fluidagyas szaritdk is elterjedtek. A
folyamat végére a tea nedvességtartalma kb. 60%-16l 4% ala csokken. A szaritok elso traktusdban
80-100 °C-ot tartanak fenn. Az illékony aromaanyagok nagy része a meleg hatdsira elvész. A

klorofill feofitinné alakul at, a teaflavinokkal és a tearubiginokkal egyiitt ez hatdrozza meg a fekete
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tea szinét. Ekkor a levelek szine sotét barndva vagy feketévé valik, az aroma virdgillatd, a
nedvességtartalom 4 % alatti értékre csokken.

A tea feldolgozasanak utolsd fazisa a levelek valogatdsa €s osztidlyozdsa. Ahogy a levelek
elhagyjak a szdritoberendezést vagy kemencét, kiilonb6z6 lyukatmérdjii rostasoron haladnak at,
ahol a méretiilknek megfeleléen kiilon csoportokba gytijtik oket. Az egyes mérettartomanyokon
beliil az osztdlyozdst szakemberek végzik, akik nem csak a mindséget és az izt vizsgiljdk, hanem a
tealevél darabkdk megjelenését is szemrevételezik. Az osztilyozds a tea eldallitisanak kritikus
pontja, hiszen a foézet elkészitésekor a tealevél ereje, ize és szine a levél méretétdl fiiggden
kiilonb6z6 mértékben keriil 4t a forré vizbe — minél nagyobb a tealevél, anndl lassabb a kioldédasi
folyamat. Kiilonbozd tedkbol osszedllitott teakeverékek esetén is aranyszabdly, hogy minden egyes
csomag azonos méretl teafiiveket kell, hogy tartalmazzon. Az osztdlyozdsi rendszer tehét a méretet
veszi alapul, de ett6l még ugyanannak a tednak a kiilonboz0 méretii levelei azonos mindségi
kategériat képviselnek. Az egyetlen kiilonbség koztiik az, hogy a kisebb levéldarabok gyorsabban
dznak ki a fézetben.

A kész nyers tedt ezutdn szitdljdk, vagjak, osztdlyozzdk, izesitik, keverik, tisztitjdk és
csomagoljak. Tisztitds sordn a szardarabkdkat, szdlakat és szennyezdanyagokat eltavolitjadk. A
tisztitott teat harom osztilyba soroljak: egész leveles tea, tort leveles tea valamint tormelék levelek

és por. Mindegyik osztaly tovabbi kategéridkra bonthaté (Melléklet: M2).

2.5. A tea egészségre kifejtett hatdsai

Az egészséges taplalkozas, életmdd elotérbe keriilése, a civilizacids betegségek nagy szdma
miatt a tudomdany az élelmiszerek egészségre gyakorolt hatdsat egyre széleskoriibben vizsgdlja. A
tea eredetileg orvossdg gyandnt szolgilt. Gydgyitd hatdsat a tudomadny is igazolta és az elmadlt
években a benne taldlhat6 anyagok a tudomdnyos érdeklddés kozéppontjaba keriiltek. Elsdsorban
antioxidans tartalma emelhetd ki, melynek kovetkeztében csokkenti a sziv- és érrendszeri
megbetegedések eloforduldsit, jotékonyan befolydsolja a vérzsirok szintjét, megelézi az
érelmeszesedét, antitrombotikus és vérnyomdscsokkentd hatasti (DAVIES et al., 2003). Javitja a
szajhigiénét, antivirdlis és antibakteridlis aktivitdssal rendelkezik, megel6z bizonyos
neurodegenerativ betegségeket, mint a Parkinson-kor és az Alzheimer-kor, stroke esetén csokkenti
az ischémia okozta agyi kdrosodast és véd az oregkori atréfia ellen is (GARDNER et al., 2007).

Kiilén figyelemre mélté antidiabetikus és tumorellenes hatdsa (MORRE et al., 2003).
Kimutattdk, hogy a tea, illetve hatéanyagai csokkentik a vércukorszintet, novelik az
inzulinérzékenységet, befolydsoljdk a zsirsejtek differecidlodasat és proliferdcigjat, valamint
gatoljdk az elhizast. Ezen effektusok kovetkeztében a zold tea a cukorbetegség megeldzésében is

hatékony. A legnagyobb érdeklodést mégis azok a megfigyelések valtottak ki, melyek szerint a
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teakatechinek mind a rosszindulati daganatok kialakuldsat, mind azok novekedését és terjedését
akaddlyozzak. Csokkentik az oxidativ  DNS-kdrosodds mértékét, gatoljdk a sejtek malignus
transzformdacidjat és proliferacidjat, ugyanakkor serkentik a transzformalt sejtek apoptdzisat.
Mindezen feliil hatrdltatjdk az angiogenezist €s az attétképzodést is (KUBO, MORIMITSU, 1995).

A friss tealevél a kis mennyiségben jelenlévd alkaloidok, klorofill, vitaminok (B1, B2,
pantoténsav) és dsvanyi anyagok (fluor) mellett boségesen tartalmaz polifenolokat. A polifenolok a
tea fermentdldsa sordn oxiddlédnak és polimerizalédnak, igy a fekete és Oolong tea kisebb
mennyiségben tartalmazza Oket, mint a fehér és zold tea. A flavanolok — mds polifenolokhoz
hasonléan — erds antioxiddnsok és szdmos ponton avatkoznak be sejtjeink mitkddésébe. A tea
hatéanyagainak tumorellenes és metabolikus hatdsai részben az endoplazmds retikulum (ER)
kiilonboz6 funkcidin keresztiil érvényesiilnek. Az endogén és exogén anyagok, koztiik a kémiai
karcinogének jelentds része inaktivalddik a szervezetben glukuronsavas konjugicié segitségével.
Ezt a mdjban, vesében, tiidében az ER lumenében miikodé UDP-glukuronozil-transzferazok
katalizaljak. A keletkez6 glukuronid rendszerint nem mérgezo, vizoldékony, ami alkalmassa teszi
kitiritésre az epén vagy a vizeleten keresztiil. A legtobb sejt képes azoban a glukuronidok
hidrolizisével a karcinogén vegyiiletet az eredeti formdjaba visszadllitani. Ezt a B-glukuronidéz
enzim katalizdlja, amely szintén az ER lumenében helyezkedik el. Az enzim miikodéséhez sziikség
van a szubsztratglukuronidok transzportjara az ER membranjéan keresztiil. Vizsgédlatok azt igazoljék,
hogy a tea flavanoljai, kiilonosen az epigallokatechingallit (EGCG) gétolja a glukuronid-
transzportot, ezdltal kozvetve jelentésen fékezi a deglukuroniddcié folyamatit, ezzel kifejtve
tumorellenes hatdsat (REVESZ et al., 2007).

A tea fogyasztdsanak elhizdst gatld, vércukorszintet csokkentd és cukorbetegséget megel6z0
hatdsait epidemioldgiai vizsgdlatok mellett dllatkisérletes modelleken is kimutattik. Az EGCG
kezelés a vércukorszint csokkenését, a gliikoztolerancia novekedését és a mdjban a
glikogénraktarozas fokozodasat véltja ki. Kiilondsen fontos a mdj gliik6ztermelésének csokkenése,
vagyis az EGCG inzulinszerii hatdsa. A szer serkenti az inzulinreceptor €s az inzulinreceptor-
szubsztrat tirozinfoszforilacigjat, igy csokkenti a glukoneogenezis két irreverzibilis 1épését
katalizalé enzim, a foszfoenol-piruvat-karboxikindz és a gliikkdz-6-foszfatdz expresszidjat. Az
utébbi  4ltal katalizalt reakcié (giikdz-6-foszfat hidrolizise gliikkézza és foszfattd) a
glukoneogenezisbdl és a glikogenolizisbdl szarmazé glikkéz eldallitisaban egyardnt részt vesz
(WALTNER-LAW et al., 2002).

A tea aromaanyagainak antibakteridlis hatdsit elészor 1992-ben irtdk le KUBO és
munkatérsai (1992). A tiz legnagyobb mennyiségben jelenlévé komponens aktivitasat vizsgaltdk. A
legtobb komponens gitolta a Streptococcus mutans novekedését. Koziilik a nerolidol volt a

leghatékonyabb, a linalool a legkevésbé hatdsos. Az indol szignifikdnsan fokozta a 6-kadinén és a
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S-kariofillén Streptococcus mutans elleni hatdsat. Ez a két szeszkviterpén hatdrozottan gitolta a
Propionibacterium acnes aktivitasat is. Szinergikus hatdst tapasztaltak a linalool, a geraniol és a
nerolidol indollal torténé kombindacidjakor is. A legfontosabb pedig, hogy az indol gétolta az dsszes
vizsgélt Gram-negativ baktérium - Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter aerogenes, Escherichia
coli - novekedését.

In vitro vizsgélatok folytak z6ld tea aromaanyagainak citotoxikus hatdsdra vonatkozdéan. A
nerolidol, -ionon, d-kadinén, és 3-kariofillén mutattak citotoxikus hatdst a BT-20 emloérak és Hela
méhnyak karcinoma sejtek ellen (KUBO, MORIMITSU, 1995). A tujon, f-kariofillén és farnezol
baktericid hatdsa igazolt az Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Vibrio parahaemolyticus,

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis és Staphylococcus aureus tenyészetekben (YOUNG et

al.,1994).
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3. CELKITUZESEK

Doktori dolgozatom célja fajtaazonos tedk Osszehasonlitisa volt aromakomponenseik
alapjdn. A miiszeres vizsgdlatok segitségével egzakt, objektiv médon kiviantam értékelni a tedk
mindségét. A megvaldsitds sordn a legfontosabb feladat a mintdk aromaanyagainak kinyerése, az
illat komponensek gazkromatografids elvilasztdsa és azok tomegspektrometrids azonositdsa volt.

A kromatografias eredményeket elektronikus orr és nyelv miszerekkel végzett
vizsgélatokkal, valamint érzékszervi profilanalizis eredményeivel hasonlitottam Ossze annak
eldontésére, hogy a miszeres vagy az érzékszervi vizsgélatok célravezetObbek-e a tedk
jellegének/mindségének megitélésében. A vizsgilati eredmények mind a kivdld mindség

bizonyitdsdban, mind pedig az esetleges hamisitdsok gyors kisziirésében segitséget nydjthatnak.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. A vizsgadlt teamintdk
A teamintdkat a Sara Lee Hungary bocsatotta rendelkezésemre. Magyarorszdgon a tedknak

csak csomagoldsa és forgalmazdsa torténik, a feldolgozdst a termesztdé helyeken végzik. A

vizsgélatokat tehat kész, filterezésre gyartott teafiivel végeztem.

4.1.1. Kinai Keemun fekete tea

A kis levelii teanovény, a Camellia sinensis var. sinensis convar. forma-bohea
novénybol gyartott tea az egyik leghiresebb kinai fekete tea. Az Anhuj

tartomanyban termesztett tedt ,,congou” tednak nevezik, ami ,,faradsagos, kitarté”

jelentéssel bir, jelezve, hogy specidlis szakértelem kell a vékony, szorosan sodrott
csikok eldallitasahoz. A szorosra tekert fekete levelek gazdag barna fozetet adnak, amelynek illatos

aromdja és kifinomult ize van.

4.1.2. Ceyloni fekete tea

Filteres tea készitéséhez ceyloni teakeveréket vasarolnak a forgalmazdk. A jo
teakeverék rézszinii, aromagazdag, élénk izl fozetet ad. A ndvény a var.assamica

tipushoz tartozik. A vizsgilt fekete tea keverék 450-540 m tengerszint feletti

magassagu termoOhelyrdl szarmazik. Az itt termeszett tedk altaldban j6 mindségiiek,
sziniik és erdsségiik is jo, de hidnyzik beldliik az a jellegzetes iz és élénk frisseség, kellemes aroma,
ami a magasabban fekvd teriiletekr6l szdrmaz6 tedk sajatja, igy tobbnyire keverékek

alkotérészeként hasznositjak dket. CTC feldolgozast teakeverék.

4.1.3. Indiai Assam fekete tea

Az Assam tedt a Camellia sinensis var. assamica novénybol készitik. Klasszikus,
er0s fekete tea, nevét a termesztés helyérdl kapta. Az indiai Assamboél szarmazik, a

Brahmapurtha foly6 volgyébdl. Ezen a trépusi kliman alakul ki a tea jellegzetes

malatds {ze. Szine sotét, ize telt, virdgos utdizzel.

4.1.4. Indiai Darjeeling fekete tea

A tea India nyugati teriiletér6l, Nyugat-Bengalidbdl szarmazik, Darjeeling-bdl. Az
itt termesztett tedk tobbségébdl fekete tedt készitenek, de egyre gyakoribb az

Oolong és a zold tea is. A novény a Camellia sinensis var. sinensis, amely a

kislevelt fajtaja a tedknak.
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4.1.5. Kinai fehér tea

Fujian tartomdnyban termesztett Camellia sinensis var. sinensis convar. khenghe
bai hao és convar. fudin bai hao fajtdkbdl késziil a fehér tea. A fehér tea a

legkevésbé feldolgozott teaféle, innen szarmazik a szliztea elnevezése. Eldallitasa

csak az év meghatdrozott napjain lehetséges, amikor a fiatal hajtisok éppen
kibontakozés eldtt dllnak. Ilyenkor a zsenge, fiatal leveleket eziistos, fehéres pihe boritja be, ezzel
védve a teariigyeket a hajnali hidegtdl, az er6s héingadozastdl. A hegyekben taldlhato iiltetvényeken
a hajnali 6rakban gyakran fordul el 5 °C alatti hémérséklet, néhol az enyhe fagy se ritka. A szliztea
vagy fehér tea leveleket bizonyos teafajtakrol sziiretelik: Da Bai —Nagy Fehér, Xiao Bai —Kis Fehér
és Narcissus Chaicha egyedekrol. A fehér tea Eurdpédban legelterjedtebb fajtija a Pai Mu Tan
(Fehér Bazsardzsa), a legjobb mindséget pedig a Yin Zhen (Eziist T1, Silvery Pekoe) jelenti.

4.1.6. Kinai zold tea

A kinai zold tedk gyartisdhoz a var. sinensis fajtit haszndljdk, ennek
polifenoltartalma alacsonyabb, igy a beldle késziilt tea izletesebb, nem annyira

fanyar, 0sszehtiz6 hatdsd, mint a var. assamica. Ez a fajta a hiivésebb, mérsékelt

éghajtatot kedveli, a hidegnek jol ellendll, lassti novekedési, kis leveli, ami az

aromanyagok kialakuldsa szempontjabdl pozitiv hatdsu.

4.1.7. Kinai Oolong tea

A vizsgdlt kinai Oolong tea Shui Xian (Vizitiindér) fajtaji tea volt. Ez a tea Fujian
tartomanybdl szdrmazik, nagy levelli, magas termetli teafa levele. A levelek
fényesek, sotétzoldek, a riigyek pedig hudsosak, sdrgds-zoldek és levélszorok

boritjdk dket. Fekete és fehér tedt is készitenek beldliik.

4.2. Vizsgalati modszerek

4.2.1. Gazkromatografias mérések

4.2.1.1. Alkalmazott vegyszerek

Munkdm sordn a mintael0készités és a mérés sordn kellden tiszta eszkozokkel dolgoztam, mivel a
legkisebb szennyezddések is meghamisithatjdk a mérési eredményt. A desztilldlé és extrahal6

eszkozoket két minta kozott tiszta olddszerrel forraltam ill. extrahdltam, a mérés koriilményei

kozott.
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A mérések sordn alkalmazott vegyszerek:
- n-pentdn a.lt., Merck, melyet desztillicidval specidlisan megtisztitottam
- l-undekanol belso standard a.lt., Merck
- szénhidrogén standard oldat a.lt., Merck
- desztillalt viz

- NaCla. lt.

4.2.1.2. A mintael6készités miiveletei
4.2.1.2.1. Vizgozdesztillacio

A vizgbdzdesztillacichoz a gydgynovények laboratériumi vizsgédlatdban elterjedt iiveg
berendezést haszniltam (7. abra). Ebben a berendezésben a kétfazisu kondenzatum alsé (vizes)
fazisa visszafolyik a desztilldlé lombikba, a fels6 fazis pedig, amely oldva tartalmazza a kevésbé
poléros vegyiileteket, a stirliségkiilonbség alapjan elvdlaszthatd.

A tea illéanyagainak extrakciéjdhoz haromszor 20 g teafiivet 100 g konyhasé hozzdadédsdval
500-500 cm® desztillalt vizben 1,5 oréig forraltam. A felszabadul6 illatkomponenseket ugyanabban
4 cm’ nagy tisztasigi hexdnban fogtam fel. Belsé standardként 150 pl 1-undekanolt adtam az
extrahdlandé mintakhoz. A hexén oldatot 1,0 cm’ -re paroltam be, ebbél 1-1 pl keriilt injektaldsra.

Vagyis hatvan gramm minta ill6 anyagainak kivonata keriilt 4t 1,0 cm’ oldatba.

minta + viz

kondenzatum

7. abra: A vizg6zdesztillacids berendezés Osszedllitasa

4.2.1.2.2. Szimultan desztillaciéo-extrakeio

A 8. abra a Likens-Nickerson féle szimultdn desztilliciés-extrakcids késziilék vazlatat és
magit a berendezést mutatja. Az eldkisérletek eredménye szerint ez a mintaeldkészités volt a

leghatékonyabb az illékony komponensek kivondsara, ezért végiil ezzel a mddszerrel dolgoztam.
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8. abra: A Likens-Nickerson féle szimultan desztillacidos-extrakcios késziilék

A berendezés jobboldali lombikja tartalmazza az extrahdlandé mintat vizes oldatban, a baloldali
lombik pedig az extrahdld szerves oldészert. A desztillicié alatt a mintdban levd
aromakomponensek a forralds sordn a vizg6zzel egyiitt tdvoznak, a berendezés felsé részén
taldlkoznak a pentdn g6zével €s egy hiitdn kondenzidlva megtorténik az anyagitadds folyadék-
folyadék extrakci6 formdjdban. A berendezés alsé részén egymadsra rétegzodik a vizes €s a szerves
fazis. Az aromakomponensek ekkor mar a pentidnos fazisban vannak (LIKENS, NICKERSON,
1964).

Az extraktum készitéséhez haromszor 20 g teafiivet 180 g konyhasé hozzaadasaval 900-900
ml desztillalt vizben 150 ul (1,2 mg ) I-undekanol belsé standard hozzdadasa utdn) 1,5 ordig
forraltam gy, hogy a berendezés masik oldalan 200 cm’ nagy tisztasdgd pentdn forrt. A pentdnos
kivonatbdl a vizet (egy éjszakén 4t tart6 hiitéssel) kifagyasztottam, majd az oldészert 1,0 cm’-re
beparoltam hideg l1€gdramban. Az extraktumbdl 1-1 pl-t gdzkromatografaltam hiarom parhuzamos

mérés elvégzésével. (60 g minta kivonata keriilt 1,0 cm’ oldatba).

4.2.1.2.3. Szilard fazisi mikroextrakcié (SPME)

A szilard fazisi mikroextrakcié folyadék és gdztér analizisre is alkalmas mintaelokészitési
eljaras. Egy fecskenddszerii hordozoban ki-be huizhat6 tii talalhato, ennek végén helyezkedik el az
szorbens szal. A szédlat a minta feletti 1égtérbe vagy a folyadék allapotd mintdba martva az aktiv
feliilet szelektiven megkoti az aromaanyagokat. Az egyenstily gyorsan bedll: géztér analizisnél 10

perc, oldatban intenziv keverés mellett kb. 0,5 dra alatt. Az adszorpciés egyensily bedlldsa utin a
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szélat az injektorba helyezziik. Az extrahdlt komponensek hd hatdsdra deszorbedlédnak, majd az
oszlopra jutnak.

A rendelkezésemre 4ll6 adszorbens szdlak a kovetkezok voltak: PDMS-DVB 65 bipolaros
szal, PA 85 polaros szil, PDMS 100 apolaros és Carboxen-PDMS 75 bipoldros szalak. A
mintael6készités a kovetkezd mddon tortént: a mintatarté edénybe 50 g szaraz teafiivet tettem, majd
a mintatartét 60 °C-os vizfiirdébe allitottam az aromakomponensnek jobb felszabaditdsa érdekében.
SPME mérések specidlis eldlyukasztott szeptumot és kis belsé atmérdji split-splitless kvarc

béléstestet igényelnek. Az injektélds utdn 1 perces splitless iddt alkalmaztam.

4.2.1.3. GC-MS mérési koriilmények

Az Elelmiszerkémiai és Tépllkozdstudomanyi Tanszéken végzett hasonlé jellegii, illékony
aromakomponensek vizsgdlatdra irdnyuld mérések sordn a mar kisérletileg meghatarozott optimalis

GC-MS paramétereket alkalmaztam.

GC-MS berendezés: Hewlett Packard 5890 series II.- GC - 5971/A MSD
Kapillaris oszlop: 60 m x 0,25 mm AT-WAX
Filmvastagsag: 0,25 um

To kezdd hémérséklet: To=60 °C

HoOmérséklet program: v = 4,0 °C/ min, T;=280 °C

T, véghOmérséklet: T,=280 °C

Detektor hdmérséklet (transfer line):  Tge = 280 °C

Vivogaz: He (160 kPa, linearis sebessége: 30,0 cm/s)
Injektor: Tinj = 270 °C, 160 kPa

Injektor tizemmaod: split/splitless, delay: 0,35 perc
Tomegtartomany: m/z =25-350D

Seprési sebesség: 390 Da/s

4.2.2. Erzékszervi biralat

A profilanalizis (ISO 11035:1994) médszer az érzékszervi vizsgélatok egyik legdsszetettebb

form4ja. F6 el0nye, hogy biztositja a termékek Osszehasonlithatdsdgit azéltal, hogy az élelmiszerek
tulajdonsagait részletesen, kozel teljes kortien leirja. Az alapvetd eltérés a kiilonbségvizsgalati és
rangsoroldsos vizsgilatokhoz képest abban nyilvdnul meg, hogy mig ezeknél csak egy érzékszervi
jellemz6é szempontjabol vizsgdljak a mintdkat, addig a leiré modszerek esetében egynél tobb

tulajdonsagot értékelnek (KOKAI et al., 2003; KOKAI, ERDELYI, 2007). A szabvéany 8-16 f6
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kozott hatdrozza meg a birdlok szdméat, ennek megfeleléen vizsgdlataimat 10 f6 segitségével
végeztem.

Az érzékszervi teszteket a Budapesti Corvinus Egyetem FErzékszervi Mindsit6
Laboratériumaban végeztem. A laboratérium a nemzetkozi eléirdsoknak megfeleld, a birdlati
koriilmények allandéak (ISO 8589:2007). Az egyes birdlati fiilkék egymastol elszeparaltak, a minta
behelyezésére alkalmas ablakokkal vannak elldtva, folyéviz bekotési ponttal, lokdlis haldzatba
szervezett szamitdégépekkel.

A profilanalitikus médszerek kozos eleme, hogy a birdlok a mintdk mindsitéséhez leird
kifejezéseket alkalmaznak. A leiré kifejezés a minta altal keltett érzet egyik elemére vonatkozik,
amelynek intenzitdsat egy megfeleld skéldn értékelik (példaul a tea citrusos illatdnak intenzitdsa). A
mindsitéshez a birdlécsoport tagjai a kordbban éaltalunk meghatirozott leird kifejezéseket
alkalmaztak.

Vizsgalataimat a ProfiSens célszoftver segitségével végeztem. A szoftver segitségével
néhany parbeszédablak kitoltésével elkészithetd a birlati lap valamint a mintdk kédoldsa. Ezutan a
szoftver lehetdvé teszi a birdlati lapok lokdlis hdlézaton keresztiili szétosztasat és begylijtését, majd
a feldolgoz6-értékeld (6ndlléan is mikodtethetd) modul elvégzi a statisztikai elemzéseket és
megjeleniti a birdlati eredményeket, amelynek eredményeképpen a birdlok azonnal megismerhetik
az eredményeket. A birdlok a Budapesti Corvinus Egyetem hallgat6i és oktat6éi voltak, akik
képzésben részesiiltek a skaldk és a szoftver haszndlatival valamint a mddszer alapelveivel
kapcsolatban. A termékhez kot6déen semmilyen specidlis képzettséggel nem rendelkeztek,
feltehetdleg atlagos érzékszervi érzékenységliek, s igy modellezik az atlagos fogyasztot.

A teamintdk a kovetkezd két csoportban keriiltek értékelésre:

1. csoport: kiilonbozd fekete (kinai, ceyloni, indiai Assam és indiai Darjeeling) tedk profilanalizise
2. csoport: kiilonb6z6 fermentéltsagi foku kinai tedk profilanalizise

A mindsités a kovetkezd 1épések szerint tortént:

1. A birdlat vezetdje éltaldnosan ismertette az érzékszervi vizsgdlat céljat, a modszer 1ényegét,
valamint a csoport dltal elvégzendd feladatokat.

2. A birdlok a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen 3 szamjegyl, véletlenszerlien generdlt
mintakédokkal ellatott mintasort kaptak.

3. Kijelolt referenciamintdhoz esoportos munkaval — a konszenzuscsoport modszerrel — pontszamot
rendeltek az egyes tulajdonsidgok esetében. Ez a minta kinai fekete tea, amely mindkét vizsgélati
csoportban jelen volt.

4. Minden biral6 a biralati lapok és az el6készitett mintdk segitségével, az el6zéekben megallapitott

tulajdonsagoknak megfeleléen értékelte a mintdkat. A ProfiSens rendre kiolvasta a Kkitoltott
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elektronikus birdlati lapokbdl az egyes mintdkra és tulajdonsdgokra vonatkozé birdlati
eredményeket. A birdlati lapot a Mellékletben mutatom be (M3).

5. Az eredmények statisztikai értékelése 3 1épésben torténik. A birdlati lapok eredményeként
megkapjuk az egyes tulajdonsagok atlagos értékét, szordsat. Az atlagértékek segitségével
elkészittetjik az egyes tedkhoz tartozd érzékszervi profildiagramokat. Ezt koveti a
tulajdonsagonkénti (édes, savanyu, keserdi, citrusos, friss virdgos, széna, zold, frissen véagott fi,
kénes, fiistos illat stb.) egytényezOs varianciaanalizis. Ennek segitségével megallapitjuk, hogy az
adott tulajdonsdg tekintetében van-e legaldbb két minta, amely egymadstdl szignifikdnsan
kiilonbozik. Ahol szignifikdns differencia adddott, ott tovabb folytattam vizsgédlataimat, és
paronkénti Osszehasonlitdst is végeztem a legkisebb szignifikdns differencia mddszerével annak
megéllapitdsidra, hogy a tovdbbi mintdk szignifikdnsan eltérnek-e egymadstdl. A ProfiSens
tulajdonsagonként kiszdmitja két kiillonb6zd valdszinliségi szinten (p =5 % és p =1 %) a
szignifikdns differencidkat, és elddllitja az egyes mintdkra vonatkozd szignifikancia félmatrixot.
Ezutdan kovetkeznek a grafikus megjelenités 1épései, a grafikonokhoz tartozé tdblazatok és

oszlopdiagramok eld4llitasa (SIPOS, 2009).

4.2.3. Elektronikus orr vizsgalatok

A vizsgalatokat az NST-3320 tipusu elektronikus orr berendezéssel végeztem a BCE Hiito-
és Allatitermék Technoldgia Tanszékén. Mind a teafiivek, mind a beldle késziilt italok mérését
elvégeztem. A teaitalhoz a fiibdl 2g-ot mértem ki analitikai mérlegen, 100 ml csapvizzel forraztam
le és aztattam 2 percig, majd leszlirtem. A mintdk 6 parhuzamosban keriiltek lemérésre. A miiszer
23 érzékelot tartalmaz, az érzékel0 sor 12 fémoxid félvezetébol (MOS) és 10 Kkatalitikus
fémérzékelokbdl (MOS-FET) valamint egy relativ paratartalommérd szenzorbdl dll. A mérésekhez
tiszta referenciagdzként szaritéoszlopon (szilikagél) és aktiv szén oszlopon atdramoltatott
kornyezeti levegd szolgdl. A mérés a mintdk inkubdldsdval kezdddik, majd ezt kdveti az alapvonal
felvétele. Az inkubdcids id6 25°C-on 25 percig tartott. A mérés hdmérséklete 25°C és 55 °C volt. A
gdzaramlas sebessége 50 cm3/perc volt. Az alapvonal felvétele 10 mésodpercig tartott, amit 30
masodperces mintagdz dramoltatdsa kovetett. A mintavétel sordn a referencia levegd és a
mintatérben 1évo levegd, amely az illatmolekuldkat is tartalmazza, passzivan helyet cserélnek. Az
illatanyagot tartalmazé levegd a mintavevd tin keresztiil a szenzorokra keriil, azokon keresztiil
aramlik, majd kijut a miiszerbol. A referencia levegd az injektdl6 tiin keresztiil jut a mintatérbe. A
mérés a tisztitasi fazissal fejezodik be, amely sordn referencia levegd aramlik at mind a mintavevo,
mind az injektdld tlin keresztiil, tovabba a mintatarté tivegekbe is referencia levegd keriil. A

szenzorok regenerdlddasa 260 masodpercig tartott 90 mésodperces Oblitéssel. Az eredményeket a
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miszer érzékeldinek jelvdlaszai, mint alapadatok flkomponens-analizissel (NST Senstool Version
2.7.4.27.) és diszkriminancia-analizissel (SPSS 11.0) val6 feldolgozasaval értékeltem. Ezek az
adatfeldolgozasi mddszerek, mint jellegzetes alakfelismerési eljarasok a szakirodalmi tapasztalatok
alapjan is alkalmasak az elektronikus orr eredményeinek feldolgozasara, igy ezek segitségével

kivantam eredményeimbdl kovetkeztetéseket levonni.

4.2.4. Elektronikus nyelv vizsgalatok

Az Alpha Astree (Alpha-MOS cég, Toulouse, Franciaorszag) elektronikus nyelvet az emberi
nyelv miikodésének elvén oldott szerves és szervetlen komponensek analizisére, felismerésére,
azonositasdra tervezték. A rendszer hét keresztszelektiv szenzort, valamint egy Ag/AgCl (3 M KCl)
referencia elektrodot alkalmaz, ez végzi a teljes izanalizist, hasonléan az emberi nyelv iz
receptoraihoz. A szenzorok kereszt-szelektivitdsa azt jelenti, hogy minden szenzor érzékeny minden
alapizt ad6 kémiai komponensre, csak kiilonboz6 szenzitivitdssal, ezért a szenzorsor globalis
folyadék- és 1izérzékelést nyujt, képes meghatdrozni a kolcsonhatdsok kiilonbozd fajtdit. A
szenzorok kereszt-szelektivitisat a referencia Ag/AgCl elektréddval szemben értékelik az 5
alapizre.

A rendszerhez tartozik egy 16 egységbdl 4ll6 automatikus mintavevd. Az elektronikus nyelv
szenzorsora, valamint a referencia elektréd egyszerre meriill a mintdba, a kozottik fellépod
potencidlkiilonbséget mérjiik, ez tovabbitdédik a szamitégépbe. Az adatokat tobbvaltozds statisztikai

modszerekkel értékeljiik ki (9. abra).

ISFET alapu,
szerves membran
burkolatl szenzorok

Feszlltség
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statisztikai <‘:| f
modszerek algoritmusok

9. abra: Alpha Astree elektronikus nyelv (Forras: KOVACS, FEKETE, 2008)

A vizsgalatokat az Astree II. tipusi elektronikus nyelvvel végeztiik. A mintaeldkészités az
elektronikus orr esetében is alkalmazott receptiira szerint tortént: a teafiibdl 2g-ot mértem ki

analitikai mérlegen, 100 ml csapvizzel forrdztam le és dztattam 2 percig, majd lesziirtem.
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A mérés megkezdése eldtt el6készitd kondiciondlast kell végezni a szenzorok dtnedvesitése,
tisztitdsa érdekében, ehhez 0,01 N sodsavoldatot hasznaltunk. A kalibralast kinai fekete teaval
végeztilk, melynek célja, hogy a szenzorokat a mérendd mintdhoz szoktassuk A mérés
szobahomérsékleten tortént, a mérési ido 120 sec volt mintanként és ismétlésenként. A mintak
elhelyezkedése a szekvencidban véletlenszerli volt. Minden minta mérése utan egy tisztit6 fazis (15
sec) kovetkezett a szenzorok tisztitdsa illetve a szenzorjelek egyensilyi helyzetbdl val6 kimozditasa
érdekében. A mintdkon 9 parhuzamos mérést hajtottunk végre. A mérés idotartama alatt
masodpercenként tortént adatfelvétel Az adatok kiértékeléséhez a mérési id6 utolsé 10
masodpercének datlagait haszndltuk fel, mert ebben a tartomdnyban keriiltek egyensilyba a
szenzorok. Az adatok kiértékelésére fOkomponens (PCA) és diszkriminancia analizist (DA)
végeztem. Mindkét matematikai modszer képes a szenzorjelekbdl képzett 7 dimenzids térbdl két
dimenziés, az emberi szem szdmdra jol atlathaté dbrat késziteni. A két f0 komponens éltal
meghatarozott rendszerben az egymdashoz kozel esé mintdk hasonld jellegliek, mig a tdvolabb esdk
eltér6 karakterliek. A diszkriminancia analizis segitségével a csoportok kozotti kiillonbségek

maximalasdra van lehetdség.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK
5.1. A gdazkromatogrdfids vizsgdlatok eredménye

5.1.1. A kiértékelés modja

A szamitégép spektrumkonyvtara koriilbeliil 275 ezer tomegspektrumot tartalmaz. Egy-egy
vegyiiletr6l tobb spektrum is taldlhaté a konyvtarban. A szamit6gép az azonositast a felvett €s a
tarolt spektrumok Osszehasonlitdsaval végzi. A molekulaszerkezet felismerési eljarast (PBM,
Probability Based Matching) McLafferty professzor és csoportja (Cornell University, Ithaca, USA)
dolgozta ki. Az eljaras szerint, ha a felismerési valészintiség (Q %) eléri vagy meghaladja a 70 %-
ot, akkor a komponenst kell6 biztonsaggal meghatarozottnak tekinthetjiik.

Az azonositds sordn a konyvtdri spektrumndl tobb informdciét tartalmazé spektrumot a
programban rogzitett szabédlyok szerint addig kell transzformélni, amig az a tdrolt spektrumba
vetithetové vélik. Minél nagyobb az ehhez sziikséges transzformdacids lépések szdma, annél
rosszabb a mért és a konyvtari spektrum egyezése. A 70 %-os mértékli egyezéshez sziikséges
Iépések szdma olyan alacsony, ami mellett az egyezést biztosnak tekinthetjiik. A szdmitogép a
csdcsok integrdldsat automatikusan elvégzi, azonban ebben az esetben szdmtalan hibalehetdség all
fenn, kezdve az alapvonal ingadozdsoktdl az egymdshoz nagyon kozel lejové komponensek
problémdjaig. Ezért kézi tizemmodban is at kellett nézni a kromatogramot és ahol sziikséges volt,
kézi integrdldssal moddositani a program 4ltal kapott eredményeket. Ezutin a nem megfeleld
biztonsaggal megallapitott vegyiilet-azonositasokat egyenként megvizsgaltam, és kézi izemmaddban
prébaltam az egyezés valdszinliségét 70 % f61é novelni.

Kovetkezd 1épésként a parhuzamos mérésekbol szarmazoé csicsokat ,.hangoltam Ossze”, és
csak azokat tartottam meg, amelyek mindegyik kromatogramban szerepeltek. FEzzel
kikiiszobolhetové valt az alapvonal ingadozasbdl szarmazé téves csticsdetektalas.

Az eredmények kiértékelését a BCE Elelmiszerkémiai és Téaplalkozastudomanyi Tanszékén
kidolgozott aromaspektrum moédszerrel végeztem el az aldbbiak szerint:

A retencios id6 problémdja (az x-tengely normdldsa):

A kromatogramok vizszintes tengelyén a retencidés id0 szerepel, ami az adott kisérleti
kortilmények kozott a komponensek anyagi mindségére jellemzd. Ez a paraméter azonban nem
altalanosithat6 az adott alkotéra vonatkozéan, mert a mérési koriilmények (oszlop-tulajdonsagok,
vivogazsebesség, homérséklet, fiitési sebesség stb.) viltozdsa és ingadozdsa nagymértékben
befolyasolja. A retenciés id6 helyett ezért a PTRI-t (programozott homérsékleti retencids indexet)
hatdrozzuk meg, amelyet az RRT-bdl (relativ retencids id0) szamolunk. Az RRT egy ardnyszdm — a

mi esetiinkben egyenlé a komponensek retencids ideje osztva a 1-undekanol (belsd standard)
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retencidés idejével —, ami a kisebb retenciésidd ingadozdsokat kompenzdlja. A normaél
szénhidrogének retencids indexe definicid szerint a szénatomszam szazszorosa (n-C4 = 1400, n-Cjq
= 1600, n-C;3 = 1800 stb.), aminek fiiggvényében a relativ retencids idok egyenes mentén
fekszenek. A mintaval azonos koriilmények kozott (az adott mérési nap elsé futtatdsa)
kromatografalt szénhidrogénekkel ezt a PTRI vs. RRT egyenest minden mérésre meghataroztam
(10-11. abra) és a regresszios egyenlet felhasznaldsaval a tea aroma komponensek RRT értékeihez
a PTRI koordinitdkat hozzdrendeltem. Igy a kémiai neveket a computer dltal kozvetleniil
értelmezhetd €s kezelheté szamszertl informécidkka alakitottam at, amelyek rdadésul fiiggetlenek a
mérési koriilményektdl adott polaritdsi oszlopon. A kémiai neveket és retencids idoket helyettesitd

alkalmazasukkal a tedk aromaanyagai a helykoordinatdk szerint is azonosithatova vélnak.
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10. abra: A normal szénhidrogének eldcidja linedris hémérsékletprogramozas esetén
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11. abra: A programozott hdmérsékleti retencids index (PTRI) vs. relativ retencios id6 egyenes illesztése
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A proporciondlis zavaro hatdsok kikiiszobolése (az y-tengely normdldsa):

A kromatogram fiiggéleges tengelyén a komponensek mennyiségével ardnyos detektor
valasz jelenik meg, mely fiigg a kivonas hatékonysdgitdl, a mintabevitel pontossiagatol és a
kromatografias berendezés mérésrol mérésre valtozé érzékenységétol. A zavaras kikiiszobolésére itt
is egy ardnyszdmot haszndlunk, melyet relativ intenzitisnak neveziink. Ezt tgy kapjuk, hogy a
komponensek csucsteriiletét osztjuk a vonatkozdsi anyag csucsteriiletével (1-undekanol belsd
standard), majd szorozzuk szdzzal, igy a belsé standard %-ban kapjuk az eredményt. Ezeket a
szdmitdsokat minden mintdndl elvégezziik a pirhuzamos mérésekre, majd a PTRI és RRT étlagokat
vesszilk, és ezek alapjin rajzoljuk meg a tedk aromaspektrumat. Ha ezek egymasra illeszthetdek,

akkor illatkomponenseikben a tedk hasonlitanak egymasra.

5.1.2. A mintaelkészitési modszerek osszehasonlitasa

Az ill6 komponensek eredeti ardnydnak meghatdrozdsa nehéz feladatot jelent, mivel az
extrakciés moédszer és a detektildis modja is befolydsolhatia az Osszetételt. Altalanosan
alkalmazhaté, minden komponens egyidejii meghatdrozdsara alkalmas mintaeldkészitési modszer
nem létezik, mert az aromaanyagok oldhatdésédga és illékonysdga kiilonb6zd, mennyiségiik is széles
hatdrok kozott valtozik. Vizsgdlataim célja az volt, hogy minél pontosabb képet nyerjek a tedk
aromaanyagairdl, a lehetd legtobb komponenst kinyerjem és azonositsam annak érdekében, hogy a
vizsgélt fajtdk kozott hasonldsagokat és kiilonbségeket taldljak a fajtaazonositds illetve teatipus
beazonositasa céljabol.

A mintaelokészités kritikus szerepet jatszik a megfeleld analizis elvégzésében, mindegyik
mobdszernek megvannak az eldnyei €s hatranyai. A tanszéken rendelkezésre all6 modszerek koziil
ezért megvizsgaltam a vizgdzdesztillicio, a szimultdn desztillici6-extrakcié és a szilard fazisd
mikroextrakcio hatékonysagat a tea illodkomponenseinek kinyerésére.

Mivel a teaital vizes extraktum, vizsgdlataimat a vizgdzdesztilldciés mddszer kiprobéldsdval
kezdtem. Az aromanyagok vizgdzdesztillicidjakor a magas hdmérséklet és a vizes kdzeg hatdséara
egyes komponensek (pl. észterek, éterek) hidrolizdlhatnak, és egyéb szerkezeti atalakuldsok is
elképzelhetdk, viszont kevésbé illékony komponensek is kinyerhetdk. A desztillitum Osszetétele
valdjdban nem egyezik meg a novényben taldlhatd vagy a ,,levegdben érezhetd” illat dsszetevokkel,
ugyanakkor a gyakorlatban mégis a vizgdzdesztillacids technika a legelterjedtebben alkalmazott
extrakciés moédszer, minthogy nemcsak analitikai, hanem ill6olaj eldallitasra is alkalmazhats. A
tedk illdanyag tartalma nagyon csekély, onall6 fazis 1étrehozdsdhoz nagyon nagy mennyiségii teafti
desztillacidjara volna sziikség, ezért a kinyerhetd alkotékat hexdnban fogtam fel és ennek beparlasa
utan végeztem a kromatografids vizsgalatot. Egy igy el6készitett minta kromatogramja a 12. abran

lathato.
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12. abra: A vizg6zdesztillaitum kromatogramja

Az azonositott komponenseket a 6. tablazat tartalmazza. A kromatogram cstcsszegénysége
azt mutatja, hogy a moddszer nem elég hatékony a komponensek kinyerésére. Néhdny, a
szakirodalom 4ltal megéllapitott fokomponens (az dbrdn a kiintegralt csticsok: transz-2-hexenal,
linalool és linalool-oxid, metilszalicilat, geraniol, béta-ionon, farnezol, fitol, a legnagyobb cstics a
belsé standard 28,19 percnél) nagy biztonsdggal azonosithatd, a minor komponensek azonban
hidnyoznak, amelyek éppen arra adhatndnak lehetoséget, hogy az aromakép ,.finomszerkezetét”
felrajzoljuk, esetleg marker komponenseket talaljunk.

A novények illatat legjobban megkozelito illdolaj Osszetételt szilardfazisi mikroextrakcidval
(SPME) hatarozhatjuk meg. A SPME gyors és egyszeri modszer 1évén elterjedten hasznalatos
mintael6készitd modszer. Lehetdséget nyujt teafii head-space mintavételére. A kivonds vizmentes,
és a homérséklet is alacsonyabb a vizgdzdesztillicibhoz képest, ezért a komponensek nem
bomlanak vagy alakulnak at, viszont az illékonyabb komponensek ardnya megné a kevésbé illékony
komponensekéhez képest. Négy mintavevo szalat prébaltam ki (PA 85 polaros, PDMS 100
apolaros, PDMS-DVB bipolaros, Carboxen-PDMS bipoldros szdl), melyek kozil a 75 pm
filmvastagsdgd Carboxen-PDMS bipolaros szil volt a legeredményesebb. Ennek kromatogramjat

mutatom be a 13. abran.
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13. abra: A SPME mintavétel kromatogramja

A kiintegralt komponensek a zsirsavak bomldsabdl szdrmazd alacsony forrdspontid
aldehidek, alkoholok. A tedk f6 illatkomponensei, a terpének koziil viszont alig néhdny
detektédlhatd. Az azonositott 54 komponens koziil minddssze 10 tartozik a terpének kozé. A SPME
kivonatokban az illékonyabb szénhidrogén ardny volt a magasabb. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
moédszer érzékenysége néhdany komponensre nézve tobbszorose a vizgdzdesztillacio és a szimultdn
desztillaci6-extrakcié érzékenységének. A csucsalatti teriileteket figyelembe véve a hexanal (7,12
percnél) 68- illetve 27-szeres mennyiségben jelenik meg a vizgdzdesztillicids illetve SDE
mintael6készitéshez képest a kromatogramon. (A komponensek mennyiségét a linalool csicsalatti
teriiletére vonatkoztatva adtam meg.) Ugyanakkor a transz-2-hexenal (10,13 perc), amely a tedk
friss, zold illatat létrehozé komponensek kozott a £6 alkotd, csak 6,2- illetve 1,6-szeres mennyiségi
a masik két mintaelokészitéshez képest. Ezek az illékony komponensek a hosszd desztillacids
folyamatok vagy a beparlds alatt valésziniileg veszteséget szenvednek, mig a mikroextrakcié soran
nem illannak el, hanem adszorbedlédnak a bipoldros szdlon. A SPME mintavétel tehat az
illékonyabb aromadsszetevok kimutatdsdnak kedvez. Az alacsony forrdspontd alkoholok, aldehidek
nagyobb ardnyu jelenléte a minta légterében tiikroz0dik a kromatogramon, mig a magasabb
forraspontd alkoték hattarbe szorulnak. A SPME mddszer diszkrimindcidja miatt tigy gondolom,
nem tekinthetd megfeleld mintaelOkészitési modszernek tedk illdkomponenseinek vizsgdlatdhoz. A
moédszer érzékenysége nem elegend0 a nyomnyi mennyiségben jelenlévé komponensek
megkotésére. Hasonld megallapitasra jutottak ZHU és munkatérsai (2008) teavizsgdlataik sordn a

mintael6készitési modszereket illetéen.
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A komponensek szdmdt tekintetbe véve a Likens-Nickerson mddositott szimultdn
desztillacios-extrakcios moddszer tiinik optimdlisnak. A 14. dbra jol szemlélteti a mddszer

eredményességét.
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min

14. abra: A szimultan desztillaci6-extrakcio eredménye

A nagy szamu komponens koziil 101-et sikeriilt teljes biztonsdggal azonositani. Koztiik
terpének és szarmazékaik, benzolgyliris €s heterociklusos vegyiiletek, nyilt ldncd alkoholok,
aldehidek taldlhatok, tehét a tea valamennyi primer és szekunder aromaalkot6ja képviselteti magét.
A moédszer hitrdnyaként a 'mitermékek’ keletkezését szoktdk felvetni, mert a desztillicié magas
hémérsékletén lehetéség van a mintdban eredetileg jelen nem 1évé komponensek kialakuldsara. A
magas homérséklet és a vizes kozeg hatdsidra egyes komponensek hidrolizalhatnak, és egyéb
szerkezeti atalakuldsok is végbemehetnek. Ez megtorténhet, azonban a mintaeldkészités minden
teafajta esetében azonos koriilmények kozott torténik, a forralds ideje rogzitett, tehat a tapasztalhat6
kiilonbségek az egyes ,,ij” komponensek esetében is a ,régi” komponensek jelenlétébdl adédnak.
JOHNS 1998-ban Ceyloni fekete tea SDE mintael0készitésével kapcsolatban végzett vizsgalatokat.
Az extrakciés idOk 1, 2, 4 és 6 ora voltak. Kiilonb6z6 illékonysagi komponensek mennyiségét
mérte belsd standardra vonatkoztatva az extrakcids id6 emelésével annak megéllapitdsdra, mi az az
optimdlis id6, amin tdl nem érdemes folytatni a mintaeldkészitést. Megéllapitdsa szerint 2 Ora
elteltével a komponensek mennyisége maximadlis értéket ér el, ezutin kismértékli csokkenés
figyelhetd meg egyrészt a hébomlds vagy oxidacié hatdsara, masrészt a berendezés esetleges hibdja
miatt. A vizsgalt komponensek koziil a fenilacetaldehid mennyisége nd legszembetiin6bben, ami a
fenilalanin hd hatdsdra torténd 4dtalakuldsabol szdrmazik. A két Ords extrakcids id6 tlinik tehdt

megfelelének, ami biztositja a komponensek megfeleld extrakcidjat €s minimdlis mennyiségben

48



teszi lehetévé miitermékek keletkezését. fgy az dltalunk alkalmazott, forrastdl szamitott masfél éras

desztillaci6 optimdlis idonek tekintheté a komponensek kinyerése é€s megorzése szempontjabol is.

5. tabldzat: Az extrakcios ido hatdsa a komponensek mennyiségére (relativ intenzitds%)

Komponens/Ido 1 6ra 2 6ra 4 6ra 6 6ra
transz-2-hexenal 137.2 136.1 149.6 147.6
benzaldehid 8.5 10.5 9.8 8.3
fenilacetaldehid 67.7 83.3 112.6 120.9
linalool 67.9 81.2 83.9 76.6
metil szalicilat 38.4 45.5 44.6 38.7
geraniol 25 29.9 32.8 29.6
transz-0-ionon 2.3 3.8 2.9 3.5
B-ionon 7.9 8.5 9.8 9.3

(Forras:JOHNS, 1998)

A harom mintael6készitési mddszerrel azonositott komponensek a 6. tablazatban lathatok.
A komponensek mennyiségét a linalool cstcsalatti teriiletére vonatkoztatva adtam meg, mivel a
SPME mintael8készités sordn nem adtam belsd standardot a mintdhoz.

Az azonositott komponenseket vegyiiletcsoportonként a 7. tablazat mutatja be. Lathato,
hogy az illat szempontjabdl értékes komponenseket a szimultian desztillacié-extrakcié modszerével
nyerhetjiik ki a mintdbdl a leghatékonyabban. Az illékony komponensekre érzékeny szilard fazisa
mikroextrakcié a vizgdzdesztillacionédl érzékenyebb a nyiltlancd alkoholok, aldehidek, ketonok
csoportjara, de az illatos terpéneket nem tudjuk megfeleld Osszetételben kinyerni segitségével. A
desztilliciés moédszereket Osszehasonlitva a vizgdzdesztillacié utdn 54, a Likens-Nickerson
mintael6készitést kovetden 101 komponenst sikeriilt azonositani az extraktumbdl. A mintdban talalt
28 kozos komponens tobbségében a Likens-Nickerson féle médszer szolgdltatta a nagyobb relativ
intenzitds értékeket. A hosszu ideig tartd, magas homérsékletii vizes extrakcié hidrolizal6 hatdsa az
alkalmazott masfél oras forralas alatt feltételezhetden nem hat kedvezotlenil az észterekre sem,
hiszen legnagyobb szamban éppen a SDE el6készités utan sikeriilt azonositani a mintaban.

A mintael0készitési miveletek értékelése utin az eredmények egyértelmiien a Likens-
Nickerson féle moddositott szimultin desztillaciés-extrakcidos modszer mellett szoltak, igy a

tovabbiakban a tedk vizsgalatat ezzel a mddszerrel végeztem.
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6. tabldzat: A kiilonbozo mintaelokészitési modszerrel azonositott komponensek relativ mennyisége

SPME VD SDE SPME VD SDE

tg komponens Relint.% | Rel.int.% | Rel.int.% tp komponens Relint.% | Rel.int.% | Rel.int.%
3,75 pentdn 78,84 18,88 alfa-terpinolén 10,59
3,96 acetaldehid 70,86 18,78 propionsav 33,95
4,12 dimetil-szulfid 80,53 18,97 bornilén 17,68 8,66
4,24 propanal 87,98 19,21 vitispirane 19,30 30,10
4,35 metilciklohexan 78,27 19,30 linalool 100,00 100,00 100,00
4,63 izobutanal 316,98 19,49 teaspirdn A 4,33
4,63 2-metil-furan 28,69 19,57 1-oktanol 5,94
4,66 etilacetat 8,97 20,09 5-metil-2-furankarboxaldehid 6,91
4,70 butanal 48,78 20,16 dimetil-szulfoxid 15,51 0,00
4,87 2-butanon 44,92 20,19 3,5-oktadién-2-on 6,59
5,01 2-metil-butanal 913,03 20,86 6-metil-3,5-heptadién-2-on 5,02
5,28 2-etilfurdn 279,16 4,47 21,11 3,5-dimetil-ciklohexanol 18,46
6,52 pentanal 311,68 4,42 21,12 hotrienol 18,86 25,42
6,12 1-penten-3-on 35,82 21,22 1-etil-2-formil pirrol 7,46
6,22 alfa-pinén 19,26 21,33 eduldn (2H-1-benzopirin) 12,19
6,36 toluol 9,87 21,42 (R, E)-alfa-ionon 12,42
6,43 2-butenal 13,26 21,59 szantén 6,12
6,55 heptin 10,97 21,73 béta-ciklocitral 24,74 24,52 16,79
7,14 hexanal 1289,78 60,07 39,42 22,09 benzénacetaldehid (jacintin) 9,46 23,83 127,46
8,04 2-pentenal 56,4 22,69 pentansav metilészter 10,02

8,36 1-penten-3-ol 128,93 7,30 22,73 (Z£)-3-hexenil kaproat 13,64 8,79
8,64 1,5,5-trimetil-1-metilen-ciklohexén 0,76 23,07 alfa-terpineol 1,41
8,74 mircén 0,96 23,11 (E)-2-hexenil hexanoat 9,91 1,72
9,12 1-etil-pirrol 5,53 23,62 alfa-terpineol 30,75
9,18 3-pentanol 16,21 23,70 p-mentén-8-ol 21,98
9,24 n-heptanal 44,33 8,01 5,79 24,58 pentdnsav 12,51
9,45 izoamilalkohol 18,90 25,41 cisz-linalool-oxid piranoid 13,02
9,66 limonén 18,98 8,64 25,21 naftalén 3,89
9,64 transz-hexenal 290,88 114,44 116,95 25,32 1,2-dihidro-1,1,6-trimetil-naftalén 4,53
10,11 2-amilfuran 72,44 13,18 11,44 25,40 transz-linalool oxid piranoid 9,88 26,96
10,32 cisz-ocimén 1,55 25,50 3-dodecén-1-al 8,43
10,43 1-pentanol 75,73 6,60 25,62 béta-kadinén 5,74
10,54 gamma-terpinén 2,27 25,75 2F,4Z-dekadienal 8,48
10,73 delta-3-karén 2,27 25,92 metil-szalicilat 14,66 99,91 86,44
10,83 3,7-dimetil-1,3,7-oktatrién (ocimén) 2,48 26,45 nerol 8,84
10,90 1-metil-2-(1-metiletil)-benzén 1,47 26,63 1-feniletanol 8,01
11,48 alfa-terpinolén 1,62 26,98 (E,E)-2,4-hexadienal 30,12
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6. tdbldzat: A kiilonbozé mintaelSkészitési modszerrel azonositott komponensek relativ mennvisége (folvt.)
SPME VD SDE SPME VD SDE

tg komponens Rel.int.% | Relint.% | Rel.int.% tg komponens Rel.int.% | Rel.int.% | Rel.int.%
11,80 oktanal 5,12 1,56 27,05 (E,E)-dekadienal 15,14
11,97 cisz-2-(2-pentenil)furan 2,04 27,29 damaszcenon 26,76 25,31
12,15 (E)-2-penten-1-ol 10,84 27,50 hexansav 25,89 76,17
12,44 (Z2)-2-penten-1-ol 79,87 6,19 27,66 geraniol 58,66 71,04
12,93 2,6,6-trimetil-ciklohexanon 17,17 2,11 27,82 dodekénsav 1-metil-etilészter 13,52
13,01 heptenal 2,30 28,17 benzilalkohol 11,01 15,44
13,25 6-metil-5-heptén-2-on 29,76 7,93 4,94 28,51 butansav butilészter 10,89
13,43 1-hexanol 39,2 8,49 9,22 29,23 feniletilalkohol 6,19 57,60
14,34 cisz-3-hexenol 224,22 12,55 31,29 30,30 heptansav 8,08
14,96 2-hexen-1-o0l 66,6 12,59 30,42 (R,E)-alfa-ionon 60,33 65,17
14,99 nonanal 16,59 7,81 30,67 cisz-jdzmon 29,60
15,26 (Z,7)-2,4-hexadienal 4,95 30,93 2-acetilpirrol 12,06
15,33 alfa-izoforon 18,56 1,87 31,26 delta-oktalakton 9,77
16,04 2-dodecenal 8,09 31,79 (E)-béta-ionon-5,6-epoxid 22,97
16,10 ecetsav 116,5 31,93 1-etil-3,5-diisopropil-benzol 19,87
16,10 2-oktenal 5,22 32,79 nerolidol 39,31 21,04
16,39 cisz-linalool-oxid furanoid 26,97 34,00 36,24 32,98 kaprilsav 16,02
16,70 furfural 33,6 16,31 33,04 izopropil mirisztat 8,34
16,92 3-hexenil-izobutirat 1,75 33,95 5-acetil-6-metil-benzimidazolon 8,44
17,00 (Z,7)-2,4-heptadienal 8,23 13,51 36,38 p-krezol 19,13
17,23 transz-linalool-oxid furanoid 60,74 31,86 56,67 37,19 hexadekansav metilészter 79,50
17,34 (Z)3-hexenil 2-metilbutanoat 3,24 38,56 metildihidrojazmon 8,76
17,70 beta-ionon 4,23 39,38 gerdnsav 90,84
17,92 (E,E)-2,4-heptadienal 17,13 23,90 26,16 40,05 dihidroaktinidiolid 66,99
18,04 2-acetilfuran 6,02 40,61 1-pentadekanol 18,07
18,15 n-dekanal 4,54 41,44 1H-indol 22,47
18,34 1-kl6r-4-metil-benzol 2,34 43,70 oktadekan 42,20
18,40 (E,E)-2-metil-6-0x0-2,4-heptadienal 3,74 45,55 fitol 216,97 126,47
18,65 (E,E)-3,5-oktadién-2-on 6,02 10,37 5,96
18,69 benzaldehid 13,8 15,79 17,23 Komponensek szdma: 54 36 101

tg: retencids id6

Rel.int.%: relativ intenzitas %
SPME: szilard fazisi mikroextrakcio
VD: vizgbzdesztillacié

SDE: szimultan desztillacié extrakcié
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7. tdbldzat: A kinyert komponensek szdma vegyiiletcsoportonként

mintaeldkészitési modszer SPME VGD SDE

vegyiilet csoportok komponensek szama

Terpének és szarmazékaik 10 14 36

Benzolgytiriis vegyiiletek 9 4 14

Heterociklusos vegyiiletek 4 1 6

Nyiltldncd

alkoholok,aldehidek, ketonok,

karbonsavak,észterek 31 17 45
alkoholok 6 3 9
aldehidek 14 7 17
észterek 2 4 10
ketonok 5 2 5
savak 4 1 4

osszes azonositott komponens 54 36 101

5.1.3. A teak gazkromatografias vizsgalatanak eredményei

5.1.3.1. A kinai Keemun fekete tea aromaosszetétele

Az eredmények bemutatdsit a kinai Keemun fekete tea kromatogramjainak bemutatasaval
kezdem. Amint a 15. abra felvételein lathatd, a 60 méteres kapillaris oszlop nagyszeriien megoldja
a kivonat komponenseinek szeparicidjat az alkoték mintabeli koncentracidtartomanydban. A
legdomindnsabb cstcsok esetében sem tapasztalhat6 az alléfazis tdlterheltsége. A két parhuzamos
kromatogram a mérés megismételhetdségét is jol szemlélteti.

A felvételek csticsszegénysége latszélagos, az automatikus, a legintenzivebb vegyiiletek
abran beliili megjelenitését is lehetdvé tevo fiiggdleges tengely 1éptékvalasztisidnak kdovetkezménye.
A kiintegrdlt komponens az 4ltalunk a mérés eldtt a tedhoz adagolt 150ul undekanol-1 bels6
standardtdl szdrmazik €s azt hivatott szemléltetni, hogy a relativ intenzitas értékek vonatkoztatasi
alapjaul — mert nem tdl nagy €és nem is til kicsi —, kivdléan megfelel. A kromatogram kozepes
érzékenységli integralasa mintegy 100 csucsot taldl a felvételen. A kromatografias elvélasztast a
felvételek nagyon aprolékos, részletezd tomegspektrometrids elemzése koveti. Az azonositds

eredményét a. 8. tablazat mutatja be.
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TIC: CHKEEMOO.D
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15. abra: A kinai Keemun tea gdzkromatogramjai
8. tdbldzat: A kinai Keemun tea azonositott komponensei
Kinai Keemun fekete tea
tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
Terpének és szarmazékaik
8,43 1121 1,5,5-trimetil-1-metilén-ciklohexén 84 2,36
8,53 1125 béta-mircén 83 1,81
9,43 1160 dl-limonén 74 6,89
10,18 1188 cisz-ocimén 89 2,31
10,48 1200 dehidroxi-linalool oxid 97 4,17
10,64 1206 delta-3-karén 93 2,41
11,53 1240 alfa-terpinolén 93 2,42
12,63 1282 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 89 5,58
12,97 1296 6-metil-5-heptén-2-on 94 5,59
16,10 1416 (28,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 91 119,50
16,94 1448 (28,5S)-transz-linalool-oxid furanoid 93 167,74
17,37 1465 béta-ionon 93 5,21
18,63 1513 bornilén 91 18,81
18,85 1521 vitispiran 95 11,06
18,91 1526 linalool 98 60,44
20,11 1570 alfa-cedrén 89 2,35
20,54 1587 6-metil-3,5-heptadien-2-on 89 4,05
20,80 1596 hotrienol 87 84,76
21,07 1607 alfa-ionon S,E 91 17,75
21,38 1619 béta-ciklocitral 83 14,57
23,36 1695 I-alfa-terpineol 92 21,44
24,45 1737 (3R,6R)-cisz-linalool-oxid piranoid 92 62,28
25,05 1760 (38,65)-cisz-linalool-oxid piranoid 92 114,89
25,25 1767 béta-kadinén 93 5,09
26,09 1800 nerol 96 11,50
26,92 1831 béta-damaszcenon 89 10,94
27,34 1848 geraniol 93 177,47
30,05 1952 alfa-ionon R, E 93 71,55
30,12 1954 cisz-jdzmon 87 6,69
31,41 2004 transz-béta-ionon-5,6-epoxid 91 27,39

53




8. tdbldzat: A kinai Keemun tea azonositott komponensei (folvt.)
tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
34,49 2122 alfa-cedrol 96 31,79
39,24 2305 metiljazmonat 86 12,31
39,65 2320 dihidroaktinidiolid 97 60,12
45,21 2532 fitol 87 82,02
Benzolgyiiriis vegyiiletek
13,01 1297 1,2,3-trimetil-benzol 93 0,52
17,98 1488 1-kl6r-4-metil -benzol 89 2,83
18,35 1502 benzaldehid 926 42.44
21,73 1632 benzolacetaldehid (jacintin) 91 153,38
24,63 1744 naftalin 86 5,87
24,83 1751 1,2-dihidro-1,1,6 -trimetil-naftalin 86 3,49
25,55 1779 metil szalicilat 96 46,69
27,47 1853 guaiakol 94 14,99
27,86 1868 benzolmetanol 90 93,95
28,86 1906 2-feniletanol 92 183,52
29,59 1934 2-fenil-2-butenal 96 11,38
31,55 2010 1-etil-3,5-diisopropil-benzol 82 21,75
32,95 2063 p-krezol 95 14,95
35,75 2171 4-vinil-2-metoxi-fenol 87 22,06
39,17 2300 izoeugenol 87 23,95
Heterociklusos vegyiiletek
5,19 997 2-etil-furdn 81 4,74
10,08 1184 2-pentil-furdn 86 9,42
12,78 1289 etil-pirazin 91 1,93
14,38 1350 2-etil-6-metil-pirazin 92 1,12
14,57 1356 2-etil-5-metil-pirazin 89 1,56
16,37 1426 furfural 92 27,82
17,69 1477 2-acetilfuran 87 5,22
19,74 1556 5-metil-2-furankarboxaldehid 96 9,73
20,84 1598 1-etil-2-formil pirrol 96 6,36
30,30 1961 2-acetilpirrol 94 24,81
30,71 1977 delta-oktalakton 96 14,41
32,24 2036 dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon 95 7,39
37,57 2240 4-metiltiazol 81 19,16
41,01 2373 1H-indol 96 37,78
Nyiltlancu alkoholok,aldehidek, ketonok, karbonsavak és észterek
4,62 975 ecetsav etilészter 89 7,38
4,90 986 3-metil-butanal 88 12,62
6,98 1066 hexanal 91 34,21
8,13 1110 1-pentén-3-ol 79 3,22
9,06 1145 n-heptanal 92 5,61
9,24 1152 iso-amilalkohol 91 17,87
9,89 1177 (E)-2-hexenal 98 80,42
10,31 1193 1-pentanol 81 5,48
11,71 1247 oktanal 89 1,78
12,15 1264 (Z)-2-penten-1-ol 90 3,71
13,16 1303 n-hexanol 81 4,99
14,05 1337 (Z2)-3-hexenol 93 24,92
14,70 1362 nonanal 76 10,61
15,00 1374 2,4-hexadienal 2 89 7,61
15,81 1407 2-oktenal 92 2,95
17,63 1475 (E,E)-2,4-heptadienal 95 7,09
19,29 1538 1-oktanal 94 3,42
19,86 1560 (E,E)3,5-oktadién-2-on 89 6,63
26,72 1824 2,4-dekadienal 95 5,84
27,13 1839 hexansav 95 95,71
29,92 1947 hetdnsav 96 24,62
32,60 2050 oktansav 91 28,13
34,87 2137 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 92 20,36
35,16 2148 nonansav 96 57,39
36,89 2214 hexadekansav metilészter 76 18,95
38,987 2295 geransav 98 199,48
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A téblazat a kell6 biztonsdggal azonositott 90 komponenst tartalmazza kémiai osztalyokba
sorolva, az osztalyokon beliil az elicié (a novekvé PTRI) sorrendjében.

A bemutatist a nodvénytani azonositds szempontjabol legjellemzOobb terpén és
terpénszarmazék csoporttal kezdtem, ami illat és illékonysagi szempontbdl is a legfontosabbnak
tekinthet. A nyiltlincd karbonsavak és szénhidrogének osztdlya illatként csaknem jelentéktelen,
mert a szereplOk tenzidja szagérzet keltéshez nem elég nagy.

A terpének €s szeszkviterpének koziil néhany komponensnek tobb sztereoizomerje is jelen
van a mintdkban, melyek mds-mds illati anyagok. A linalooloxidnak négy izomerjét tudja
elvdlasztani az oszlop. E molekuldk azonos Osszegképletii vegyiiletek, amelyek ugyanazon
molekulaionnal jelentkezhetnek a spektrumban, tehdt nem kiilonboztethetok meg egymdstol. Ezért
is nagyon fontos, hogy a komponensek azonositdsa nem csak a tomegspektrometrids felismerés
alapjan torténik, az azonositds biztonsdgit a normdlt retencids adatok (PTRI) nagy mértékben

megnovelik.

A Keemun tea az egyik leghiresebb fekete tea Kinaban. Virdgaromaval rendelkezik, amelyet
magas geraniol (177,47 rel.int.%) tartalma kolcsondz. Benzolmetanol (93,95 relint.%), 2-
feniletanol (183,52 rel.int.%) és geransav (199,48 rel.int.%) tartalma rézsaillatot hoz 1étre. Ezek
egyiittesen a kis levelii teandvény, a Camellia sinensis var. sinensis convar. forma-bohea jellemz6
komponensei. Els@sorban fekete tea gyartdsara termesztik (TAKEO, 1983c).

Az alkoholos komponensek glikozidos prekurzoraik formdjiaban vannak jelen a friss
tealevélben és enzimes hidrolizissel keletkeznek a fekete tea eldéllitdsa soran. A benzolmetanol és a
(2)-3-hexenol B-D-glikopiranozidbdl szabadul fel A B-primeverozid a furandz-linalooloxidok, 2-
feniletanol, linalool és geraniol glikozidja. Az a-vicianozidbdl szintén geraniol keletkezik, a [3-
apiozidbdl pedig cisz- és transz-epoxilinalool. A hidrolizis B-glikoziddz enzim hatdsdra megy
végbe, melynek aktivitisa a fonnyasztas alatt n6, majd a fermentaci6 alatt csokken. Minél magasabb
hémérsékleten torténik a fermentécid, anndl gyorsabb az enzim aktivitdsdnak csdokkenése (XIA et
al., 1996). Célszerli tehat a fonnyasztast és fermentalast alacsony hOdmérsékleten végezni, mert ez
kedvez az aromaalkotdk kialakuldsdnak.

A jononok és jonon izomerek ciklikus terpén komponensek ibolya és rézsa virdgillattal, friss
izzel. Ezek az alkotok a karotinoidok szarmazékai, egyben a legfobb illathordozok a fekete teaban.
Koziilik a dihidroaktinidiolidot, o- és [B-ionont, P-ionon-epoxidot sikeriilt azonositani nagy
biztonsdggal a Keemun tedban. Hébomlédssal keletkeznek a tea gydrtdsa sordn [-karotinbol,

luteinb6l, violaxantinbdl €s neoxantinbdl.
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A laktonok potencidlis, dltaldban kellemes iztulajdonsdgokkal rendelkez6 vegyiiletek. A &-
oktalakton kékuszos, vajas, édes, gyiimolcsos izt kolcsonoz a tednak, melyet a vizsgélt fekete tedk
koziil csak a kinai Keemunban sikeriilt azonositani. A laktonok 4ltaldban telitett vagy telitetlen
hidroxi-zsirsavakbdl vagy prekurzoraikbol keletkeznek a B-oxid4cid ttjan.

A gyengén porkolt did aroméért a tedban a pirazinok feleldsek. Mennyiségiik a nem-enzimes
barnulds (Maillard-reakciét kovetd Strecker degradicié) sordn nd. Ez a konszekutiv reakcid-sor
akkor megy végbe, amikor redukdlé cukor karbonil csoportja kondenzdlédik a fehérje
aminocsoportjdvan 100 °C-on vagy anndl magasabb hémérsékleten. E nitrogén tartalmi
heterociklusos vegyiileteknek szdmos szubsztitudlt formdja van. A pirazin vegyiiletcsalad
egyediilallé organoleptikus tulajdonsdgokkal bir rendkiviil kis koncentraciokban is. Az egyes tagok
illattulajdonsagai kémiai szerkezetiiktél és koncentracidjuktdl fiiggnek. Ahogy né a metoxialkil
pirazinok 3-alkil szubsztituensének szénatomszdma, a létrehozott aroma a dids-foldes-z6ld aromatol
a piros paprika aromdig valtozik, C-6 lanchossziusdg felett pedig foldes aromat adnak
(PARLIAMENT, EPSTEIN, 1973). A 2-etil-pirazin (4,74 rel.int.%) mogyordvaj, porkolt kakad €s
fold illatot hordoz, a 2-etil-6-metil-pirazin (1,12 rel.int. %) siiltkrumplira emlékeztetd, a 2-etil-5-
metil-pirazint (1,56 rel.int.%) ,,kavé-pirazinnak™ is hivjdk intenziv kavé illata miatt.

A pirazinok mellett a Maillard reakcié szdmos egyéb fontos illatos vegyiiletcsoportot
eredményez, furanok, pirrolok, tiofének és mas heterociklusos komponensek, az ill6 komponensek
komplex sordt létrehozva a tedban. Ezek a vegyiiletek is részt vesznek a tea piritott és dids
aromdjanak kialakitdsdban. Az azonositott 2-etil-furdn (4,74 rel.int.%) édeskés, foldes, enyhén égett
aromatulajdonsdgu, a 2-pentil-furdn (9,42 rel.int.%) gyiimolcsos, zoldes aromdju, a 2-acetil-furdn
(5,22 rel.int.%) pedig édeskés, mogyordra és manduldra emlékeztetd illatd. A 2-acetilpirrol (24,81
rel.int.%) mogyords illati kumarinos mellékaromdval, enyhén avas jelleggel.

Az 1H-indol (37,48 rel.int.%) a friss, fiives, virdgos jelleg hordozéja a tedban.
Antibakteridlis hatdsat szdmos vizsgalat igazolta. Az elsddleges aromaanyagok kozé tartozik, a
tealevélbdl szarmazik.

A benzolgytiris vegyiiletek koziil a guajakol, a naftalin és szarmazékai adjak a tea fiistos
szagat. Ezek a vegyiiletek elsOsorban a szaritas alatt keletkeznek, de mas gyartasi folyamatban is
kialakulhatnak. A kinai fekete teak hagyomanyos technoldgiai Iépése, hogy a fermentacié ledllitasa
érdekében siitik vagy szaritjdk a leveleket, melyhez fenyofa fiisttel illatositjdk a szarité levegot.
Ebbdl a fiistbol vagy a siitéshez felhaszndlt fa tiizeldanyag fiistjébol szarmazhatnak ezek a

benzolgytris vegyiiletek, igy nem tekinthetdk a tea marker komponensének.
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5.1.3.2. A Ceyloni fekete tea bemutatasa

A mintdban azonositott komponenseket, azok PTRI értékeit, belso standardra vonatkoztatott
relativ intenzitdsukat és a tomegspektrum konyvtarral val6 egyezésiik %-os értékét tartalmazza a 9.

tablazat kémiai osztalyokba sorolva.

9. tabldazat: A Ceyloni tea azonositott komponensei

Ceyloni fekete tea
tg (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
Terpének és szarmazékaik
6,16 1034 alfa-pinén 95 0,67
8,43 1121 1,5,5-trimetil-1-metilén-ciklohexén 93 1,00
8,53 1125 béta-mircén 91 1,23
9,46 1160 dl-limonén 94 3,05
10,19 1188 cisz-ocimén 96 1,14
10,48 1200 dehidroxi-linalool oxid 94 0,71
10,57 1203 gamma-terpinén 92 1,19
10,65 1206 delta-3-karén 92 1,46
11,55 1240 alfa-terpinolén 89 1,64
12,64 1282 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 85 1,95
12,98 1295 6-metil-5-heptén-2-on 94 3,86
15,04 1374 izoforon 91 2,72
16,11 1415 (2S,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 96 46,04
16,97 1448 (285,55)-transz-linalool-oxid furanoid 97 102,65
17,40 1464 béta-ionon 95 1,43
18,09 1491 teaspirdn B 83 1,14
18,66 1513 bornilén 85 2,86
18,88 1521 vitispiran 91 9,15
19,04 1527 linalool 94 154,28
19,17 1533 teaspirdn A 90 2,00
20,55 1585 6-metil-3,5-heptadien-2-on 96 3,85
20,80 1595 hotrienol 98 18,44
21,09 1606 alfa-ionon S,E 87 4,72
21,26 1613 szantén 94 1,86
21,40 1618 béta-ciklocitral 93 9,60
22,05 1643 szafranal 87 4,65
23,39 1694 1-alfa-terpineol 89 20,85
24,48 1736 (3R,6R)-cisz-linalool-oxid piranoid 92 8,86
24,61 1741 karvon 94 1,31
25,08 1759 (35,65)-cisz-linalool-oxid piranoid 96 22,73
25,29 1767 béta-kadinén 91 2,29
26,12 1799 nerol 90 5,15
26,95 1831 béta-damaszcenon 94 12,29
27,36 1846 geraniol 89 79,92
30,09 1951 alfa-ionon R, E 88 43,18
30,15 1953 cisz-jdzmon 95 5,00
31,45 2003 transz-béta-ionon-5,6-epoxid 92 17,73
32,46 2042 nerolidol 96 10,15
39,28 2303 metiljazmonat 90 8,72
39,70 2319 dihidroaktinidiolid 84 74,91
45,26 2532 fitol 86 163,16
Benzolgyiiriis vegyiiletek
33,60 1228 1-metil-3-(1-metiletil)-benzol 94 1,14
35,32 1298 1,2,3-trimetil-benzol 96 0,29
18,01 1488 1-kl6r-4-metil -benzol 85 1,14
18,36 1502 benzaldehid 87 7,01
21,76 1632 benzolacetaldehid (jacintin) 92 12,01
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9. tdbldzat: A Cevloni tea

azonositott komponensei (folvt.)

tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
24,86 1751 1,2-dihidro-1,1,6 -trimetil-naftalin 90 1,14
25,58 1778 metil-szalicilat 91 80,20
27,88 1866 benzolmetanol 88 22,73
28,88 1905 2-feniletanol 91 25,73
29,38 1924 benzolcianid 91 5,72
35,79 2169 4-vinil-2-metoxi-fenol 89 7,29
39,93 2328 4-vinilfenol 90 17,01
Heterociklusos vegyiiletek
5,17 996 2-etil-furan 83 1,86
10,09 1184 2-pentil-furdn 91 4,57
11,88 1253 (Z2)-2-2-pentenil-furdn 94 1,72
16,42 1427 2-furankarboxaldehid 79 2,86
20,89 1598 1-etil-2-formil pirrol 87 2,43
30,32 1960 2-acetilpirrol 92 8,15
33,60 2086 5-acetil-4-metil-2H-benzimidazolon 87 6,29
37,60 2239 4-metiltiazol 90 13,58
41,04 2371 1H-indol 78 24,73
Nyiltlanca alkoholok, aldehidek, ketonok, karbonsavak és észterek
4,60 974 ecetsav etilészter 78 2,72
6,98 1065 hexanal 95 12,15
8,12 1109 1-penten-3-ol 78 2,86
9,06 1145 n-heptanal 94 2,00
9,24 1152 iso-amilalkohol 92 7,01
9,89 1177 (E)-2-hexenal 85 34,03
10,31 1193 1-pentanol 81 2,43
11,72 1247 oktanal 90 1,00
12,15 1264 (Z)-2-penten-1-ol 94 3,43
12,35 1271 cisz-3-hexenil-isobutirat 84 1,86
13,17 1302 1-hexanol 92 3,72
14,07 1337 (Z£)-3-hexenol 92 30,88
14,68 1360 nonanal 89 6,15
15,82 1404 2-oktenal 78 2,14
16,63 1435 cisz-3-hexenil butirat 88 2,29
17,63 1473 (E,E)-2,4-heptadienal 95 9,44
18,34 1501 (Z,E)3,5-oktadién-2-on 94 7,43
19,27 1536 1-oktanol 87 4,29
19,45 1560 (E,E)3,5-oktadién-2-on 78 2,86
22,26 1651 1-nonanol 91 3,72
22,42 1657 cisz-3-hexenil hexanoat 91 4,29
26,73 1822 (E,E)-2,4-dekadienal 93 5,72
27,16 1838 hexansav 96 61,05
29,96 1946 heptansav 92 6,29
32,64 2048 oktansav 90 12,87
34,90 2135 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 87 9,58
35,20 2147 nonansv 97 14,01
36,92 2213 hexadekansav metilészter 92 5,86
39,02 2293 gerdnsav 88 47,47

A ceyloni tea termoOhelye alacsonyabb, 450-540 m tengerszint feletti magassigban talalhato,
teaiiltetvényein a var.assamica tipusi teanovény gyorsan nd, nagy terméshozami, ez nem kedvez
az aromaanyagok kialakuldsdnak. Az itt termesztett tedk d&ltaldban j6 mindségliek, sziniik és
er6sségiik is jo, de hidnyzik beldlikk az a jellegzetes iz és élénk frisseség, kellemes aroma, ami a

magasabban fekvd teriiletekrdl szdrmazoé tedk sajatja, igy tobbnyire keverékek alkotorészeként
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hasznositjdk 6ket. CTC feldolgozasu teakeverék, ami szintén szegényebb aromét hoz 1étre, mint az
ortodox gyértastechnolégia (KOVACS et al., 2010).

Osszetevéi kozott talalhaté néhdny, csak a ceyloni termdhelyrdl szdrmazé mintaban
azonositott komponens: a szafranal (4,68 re.int.%), amely a sifrany illatanyaga, kdmforos,
fliszeres, széna illattal, a zeaxantin bomlasterméke, antioxidans, antidepresszans és antikarcinogén
hatdsi vegyiilet. A cisz-3-hexenil-hexanoat, a cisz-3-hexenil izobutirat és a cisz-3-hexenil-
butirat a zold levél illatanyagai, a friss zold aroma hordozéi, vagott fii, alma, korte illattal
rendelkeznek. Az izoforon (2,72 rel.int.%) szintén csak a Ceyloni tedban volt megtaldlhato.
Telitetlen ciklikus keton, kdmforos, édes, borsmenta illattal, a vords afonya jellegzetes aroma
alkotéja.

Linalool tartalma nagyobb, mint a Keemun tedban mért érték, linalool-oxidjai azonban
kisebb mennyiségben vannak jelen. Ezek az értékek Osszecsengenek a magasabb levélillat-anyag
tartalommal és jelzik, hogy a ceyloni tedk feldolgozds mddja kiilonbozik a kinai tedkétdl (AISAKA
et al., 1978). A linalool glikozidként van jelen a friss tealevélben, enzimes hidrolizissel szabadul fel
a mechanikai apritds alatt. A linalool konnyen oxidélédik, a napon torténd fonnyasztas, forgatés és a
fermentacié alatt. Kiméletesebb fermenticidval, azaz rovidebb ideig tarté és alacsonyabb
hémérsékleten végzett oxidacidval a friss levélre jellemzé zold illatot hordozé komponensek
nagyobb ardnyban maradnak meg a tedban, mint a kinai fekete tedban. Az dsszes linalool tartalom
genetikailag meghatarozott a fajtak kozott, azonban a feldolgozasi folyamatok hatdsara keletkez6
komponensekben eltérések mutatkozhatnak a madsodlagos aromaanyagok mennyiségében
(KUMAZAWA, MASUDA, 2001).

Az édeskés menta illatd metil-szaliciat (80,20 rel.int.%) tartalma nagyobb, mint a Keemun
tedban mért érték (46,69%). A metil-szalicilat n6vényi feromon, szdmos novény termeli.

A mintérdl készitett aroma spektrumot a fekete tedk Osszehasonlitdsa fejezetben kozlom. A
kromatogramot a marker komponensek szerkezeti képletével és tomegspektrumaval a 16. abra

mutatja be.
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5.1.3.3. Az indiai Assam tea bemutatasa

Az indiai tedk hiarom f6 terméteriiletrdl szarmaznak: észak-keleten az Assam siksagrol,

Darjeeling meredek hegyvonulatairdl és délen a Nilgiri hegységbdl. Assam vidéke vitathatatlanul a
legnagyobb teagyart6 régid. Az indiai tea csaknem 53%-a a Brahmaputra foly6 hatalmas volgyének
tiltetvényeirdl jon.
Az Assam tedt a Camellia sinensis var. assamica novénybdl készitik. A fajta metszéssel bokorra
alakitott, levele sotét zold, fényes és sz€les. A tea erds, testes €s fliszeres, kissé malatas mellékizi,
ragyogé szini ital. Keverékekben haszndlva erdsséget €s strliséget ad a keveréknek, de szivesen
isszdk ondlldan is. Jellegzetes ,reggeli tea”, az English Breakfast tea, az Irish Breakfast tea €s a
Scottish Breakfast tea is Assam tedbdl késziil. A novényt sikvidéken, a folydé volgyében termesztik,
az artér agyagos talaja tdpanyagban gazdag. A trépusi klima, a hideg, szaraz tél €s esés nyar idedlis
a termesztéshez. A hosszii novekedési szakasz, a bdséges csapadék miatt Assam a vildg legnagyobb
teatermesztd vidéke.

Az Assam teandvény magas polifenoltartalmd, EGC és EC tartalma karakteres, emiatt fekete
tea gydrtasra kivdldan alkalmas. A teafti aroma-indexe (FI) 6,75, ami mutatja az ill6 komponensek
II. csoportjaba tartozé vegyiileteinek nagy folényét, melyek a kivanatos édes, virdgos illat
létrehoz6i. A genetikai adottsdgon tul a gydrtdstechnoldgia dontéen meghatdrozza az aromaanyagok
keletkezését. A fonnyasztds és fermentdlds hémérséklete a [-glikoziddz enzim mikodését
szabdlyozza. Az enzim aktivitidsa a fonnyasztds alatt 2-2,5-szeresése nd, ami az aromaanyagok
glikozidos kotésbdl vald felszabaduldsat eredményezi. A fermentdlds — azaz oxiddlds — hoéfoka
befolyasolja az enzimakitvitds csokkenésének sebességét. Minél magasabb a fermenticids
hémérséklet, andl gyorsabb az enzimaktivitds csokkenés. Ezért javasoljdk a fonnyasztist és
fermentdlast a lehetd legalacsonyabb homérsékleten végrehajtani TOMLINS, MASHINGAIDZE,
1997).

10. tabldzat: Az indiai Assam tea azonositott komponensei

Indiai Assam fekete tea
tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
Terpének és szarmazékaik
6,65 1034 alfa-pinén 87 0,95
9,00 1124 béta-mircén 90 3,00
10,03 1164 dl-limonén 93 533,44
10,67 1188 cisz-ocimén 96 2,70
10,97 1200 dehidroxi-linalool oxid 95 0,88
11,06 1203 gamma-terpinén 93 1,90
11,13 1206 delta-3-karén 94 2,93
12,05 1241 alpha-terpinolén 94 5,00
13,47 1295 6-metil-5-heptén-2-on 72 3,33
15,20 1361 ciklohexanol 89 18,95
16,64 1417 (28,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 95 137,28
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10. tabldzat: Az indiai Assam tea azonositott komponensei (folvt.)

tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
17,94 1466 béta-ionon 91 2,88
18,43 1485 alfa-kopaén 94 2,03
18,63 1493 teaspirdn B 89 1,50
19,20 1514 bornilén 83 15,41
19,43 1523 vitispirdn 91 6,19
19,57 1529 linalool 95 365,98
19,74 1535 teaspirdn A 92 1,75
21,09 1586 6-metil-3,5-heptadién-2-on 94 3,98
21,36 1597 hotrienol 90 74,87
21,66 1608 alfa-ionon (S)-(-)-(E) 91 7,42
21,99 1621 béta-ciklocitral 90 6,97
23,97 1696 alfa-terpineol 90 57,39
25,06 1738 (3R,6R)-cisz-linalool-oxid piranoid 94 47,90
25,22 1744 I-karvon 89 16,27
25,68 1762 (3S,65)-cisz-linalool-oxid piranoid 95 116,58
25,89 1770 béta-kadinén 93 3,12
26,71 1801 nerol 94 17,11
27,57 1834 béta-damaszcenon 76 17,95
27,65 1837 karveol 90 4,43
27,98 1850 geraniol 95 260,94
28,45 1954 alfa-ionon (R)-(+)-(E) 94 65,73
32,09 2007 transz-béta-ionon-5,6-epoxid 91 29,73
33,07 2044 (-)-nerolidol 91 16,98
40,45 2326 dihidroaktinidiolid 90 84,28
45,89 2533 fitol 91 83,16
Benzolgyiiriis vegyiiletek
11,71 1228 1-metil-3-(1-metiletil)-benzol 91 6,10
18,91 1503 benzaldehid 90 27,68
22,35 1635 benzolacetaldehid (jacintin) 91 159,83
26,20 1782 metilszalicilat 89 137,12
28,55 1871 benzolmetanol 90 59,28
29,54 1909 2-feniletanol 78 153,32
32,23 2012 1-etil-3,5-diisopropil-benzol 87 17,85
36,50 2174 4-vinil-2-metoxi-fenol 93 22,11
39,95 2307 izoeugenol 89 12,72
40,73 2336 4-vinilfenol 91 27,86
Heterociklusos vegyiiletek
10,57 1184 2-pentil-furan 86 6,49
16,88 1427 2-furankarboxaldehid 86 7,75
20,33 1557 5-metil-2-furankarboxaldehid 83 4,33
21,45 1600 1-etil-2-formil pirrol 93 5,50
31,03 1965 2-acetilpirrol 86 7,46
32,92 2038 4-nonanolid 91 9,50
38,32 2247 4-metiltiazol 84 11,24
41,83 2378 1H-indol 92 43,72
Nyiltlancu alkoholok, acetalok, aldehidek, ketonok, karbonsavak, észterek
7,46 1065 hexanal 91 16,58
9,46 1142 3-pentanol 97 4,68
9,54 1145 heptanal 96 2,11
10,39 1177 transz-2-hexenal 90 30,02
12,21 1250 oktanal 83 2,27
13,67 1303 1-hexanol 95 10,59
14,59 1338 (Z)-3-hexen-1-ol 91 42,17
16,56 1413 2-oktenal 90 4,13
18,18 1475 (E,E)-2,4-heptadienal 91 7,14
18,87 1502 (Z,E)3,5-oktadién-2-on 87 6,55
19,81 1538 1-oktanol 83 3,19
20,41 1561 (E,E)3,5-oktadién-2-on 76 4,87
27,36 1826 (E,E)-2,4-dekadienal 92 3,24
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10. tabldzat: Az indiai Assam tea azonositott komponensei (folvt.)

tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
30,27 1937 heptdnsav 78 10,44
37,57 2215 hexadekansav metilészter 88 13,49
Szénhidrogének
7,81 1078 undekan 92 2,90
11,03 1202 dodecén, Bacchotricuneatin 92 2,22
12,60 1262 1-tetradecén 91 10,55
16,88 1426 pentadecén 89 2,27

A 10. tablazat adataibol az alabbi aromaspektrum szerkeszthet6 (17. abra):

Rel.Int % Assam tea aromaspektruma
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17.abra: Az Assam tea aromaspektruma a f6 komponenssel

Az aromaspektrum a kromatogramndl is szembetiin0bb médon mutatja be a minta jellegét: a
terpének és szarmazékaik meghatirozo jelenlétét. Ezek a komponensek az 1100-1950 retencids
index-szel rendelkezd vegyiiletek, melyek az édes, virdgos, gylimolcsds aroma létrehozdi.

Az Assam tedban nem sikeriilt olyan komponenst azonositani, amely csak ebben a teafiiben
taldlhaté6 meg. Miutdn ugyanarrdl a botanikai fajrél van szé6 minden esetben, ez nem meglepd, az
egyedi komponensek inkdbb a desztillacio-extrakcié sikerének, illetve a komponensek egymashoz
viszonyitott ardnydnak koszonhetoek. Az abszolut értékben kevesebb aromaanyagot tartalmazé
fajtakbol a mintaelokészités sikeresebben vonhat ki kis mennyiségben jelenlévd ,,marker”
komponenseket, mint az aroméaban gazdagabb mintdk esetében.

Legnagyobb relativ intenzitdssal a dl-limonén (533,44 %) talalhat6 meg az Assam teaban. A
ciklikus monoterpén molekula két optikai izomer formdjiban van jelen a novényekben. A
gyakoribb d-izomer narancs és citrom illattal rendelkezik, az I-limonén terpentin és mentol illatd. A

limonén antikarcinogén hatdssal rendelkezik, a méj glutation-S-transzferdz enzimének miikodését
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segiti, ezzel csokkentve a karcinogén anyagok kdérosité hatdsit. A vizsgilt teamintdk koziil az
Assam tea limonén tartalma — a belsO standardra vonatkozott relativ intenzitdsa - tObb, mint
tizszerese a tobbiének. Narancsos illata ézékszervi birdlat soran is feltiinik, jol
megkiilonboztethetové teszi a tobbi fekete teatol.

A linalool és oxidjai, benzolacetaldehid, metilszalicilat és geraniol komponensek nagy
ardnya nem meglepd, az Assam tea nem csak aromadus, de mindségében is kiemelkedik a fekete
tedk koziil. Az l-karvon fodormenta illatd komponens, az indiai tedkban taldlhaté nagyobb
hanyadban, 16,26 rel.int.%-a az Assam tednak, 15,57 rel.int.%-a a Darjeelingnek.

Az Assam tea aromakomponenseinek kémiai csoportok szerinti megoszldsa jol jellemzi a tea
kivdlé6 mindségét. Legnagyobb ardnyban a terpének és szdrmazékaik vesznek részt az aroma
kialakitdsaban, 71,86 % az alkotdk részesedése az Osszaromdbdl a komponensek cstcsalatti
teriiletének %-aban. Ezt kovetik a benzolgylriis vegyiiletek (19,57 %), melyek a mézes,
gylimolcsos aromak kialakit6i. A heterociklusos vegyiiletek részesedése 3,00 %, melyek a porkolés
kovetkeztében jonnek létre a tedban és karamell, porkolt dié és mandula, kokusz és kavé aromat
hordoznak. A nyilt ldncd alkoholok, acetdlok, aldehidek, ketonok, karbonsavak és észetereik,
szénhidrogének 5,05 % -ban vesznek részt a tea aroma kialakitdsaban. Az utolsé csoport illatai a
friss levélre emlékeztetd zoldes, fiives, szalma illatot, a heptadienal, dekadienal vegyiiletek vajas,

zsiros aromat kolcsonoznek.

5.1.3.4. A Darjeeling tea kromatografias vizsgalata

A Darjeeling teat India Nyugat-Bengal régidjdban termesztik. A novény a Camellia sinensis
var. sinensis, amely a kislevell fajtija a tedknak. Hagyomanyosan fekete tea gyartdsara termesztik,
de engedve a piac elvarasainak, ma mar Oolong, zold és fehér teat is allitanak el6 ebbdl a varians-
bél. A j6 mindségli Darjeeling tedkat méltin nevezik a tedk ,,champagne”-dnak. Kifinomult,
muskotdlyos ize és virdgos aromdja a termohely kiilonleges adottsdgainak koszonhetd: a hiivos,
kodos éghajlat, a nagy tengerszintfeletti magassidg, a csapadék, a termdhely talajinak és
levegdjének mindsége mind hozzdjarul a tea kivdlé mindségéhez. A termesztési koriilmények miatt
a darjeelingi teacserjék nem hajtanak egész évben. A leveleket dprilistdl oktoberig szedik attdl
kezdve, hogy vége a téli nyugalmi idészaknak, és oddig, mig le nem 4ll a hajtdsnovekedés. A
tealeveleket tradiciondlis médszerrel dolgozzdk fel, a feldolgozas végén a levelek barndsak vagy

feketék, szépen csavaroddak és sok koztiik az aranyszinli riigycsucs.
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18.abra: A Darjeeling tea kromatogramja

A Darjeeling fekete tea kromatogramja a 18. abran lathaté. A nagy, tailing-es cstcs 22 perc

koriil a jacintintdl szarmazik, a tobbi minta kromatogramjan is hasonl6 csiccsal lathatd. Oka nem az

oszlop tulterhelése, hanem a megosztofazis (AT-WAX) komponessel szembeni nem kielégitd

polaritasa. Tekintettel arra azonban, hogy minden mds komponensre nézve a szeparacié megfeleld,

nem lenne indokolt az d4ll6fazis megvaltoztatisa. A 70 % feletti biztonsdggal azonositott

komponensek listdjat a 11.tablazat tartalmazza.

11.tabldzat: Az indiai Darjeeling tea azonositott komponensei

Indiai Darjeeling fekete tea

tg (min) PTRI Komponensek Q% Rel. Int. %
Terpének és szarmazékaik

8,99 1125 béta-mircén 94 3,77
9,94 1161 dl-limonén 92 45,69
10,66 1189 cisz-ocimén 89 3,45
10,96 1200 dehidroxi-linalool oxid 96 1,88
11,06 1204 gamma-terpinén 91 2,55
11,12 1206 delta-3-karén 93 4,20
12,04 1241 alfa-terpinolén 94 7,46
13,15 1287 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 92 3,69
13,46 1296 6-metil-5-heptén-2-on 90 4,56
15,55 1376 izoforon 87 4,41
16,63 1417 (2S,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 91 229,07
17,49 1450 (2R, 5R)-transz-linalool-oxid furanoid 97 442,00
17,93 1466 béta-ionon 95 6,91
18,63 1493 teaspiran B 87 2,41
19,21 1515 bornilén 86 21,03
19,43 1522 vitispirane 91 5,07
19,57 1529 linalool 98 543,67
19,73 1535 teaspirdnA 90 2,48
21,08 1587 6-metil-3,5-heptadién-2-on 89 5,08
21,35 1597 hotrienol 92 117,26
21,66 1609 alfa-ionon (S)-(-)-(E) 95 9,41
21,84 1616 szantén 78 6,09
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11.tdbldzat: Az indiai Darjeeling tea azonositott komponensei (folyt.)

tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel. Int. %
21,99 1621 béta-ciklocitral 81 9,08
23,96 1697 alfa-terpineol 95 83,83
25,06 1739 (3R,6R)-cisz-linalool-oxid piranoid 96 65,43
25,22 1744 karvon 80 15,57
25,68 1762 (35,65)-cisz-linalool-oxid piranoid 94 161,40
25,89 1770 beta-kadinen 90 7,57
26,71 1802 nerol 88 20,05
27,57 1834 béta-damaszcenon 79 24,77
27,97 1850 geraniol 81 370,55
30,71 1954 alfa-ionon (R)-(+)-(E) 91 6,10
30,78 1957 cisz-jdzmon 88 7,16
32,09 2007 transz-béta-ionon-5,6-epoxid 89 35,46
33,06 2044 nerolidol 94 22,47
36,27 2167 alfa-kadinol 92 14,06
39,96 2308 metiljdzmonat 79 21,13
40,45 2326 dihidroaktinidiolid 90 87,97
40,94 2345 farnezol 91 6,60
45,90 2534 fitol 96 125,98
Benzolgyiiriis vegyiiletek
11,70 1229 1-metil-3-(1metiletil)-benzol 78 4,85
13,64 1305 1,2,3-trimetil-benzol 84 1,03
18,56 1490 1-kl6r-4-metil -benzol 86 4,67
18,91 1504 benzaldehid 90 43,75
22,34 1635 benzolacetaldehid (jacintin) 91 226,22
26,20 1782 metil-szalicilat 88 183,24
28,54 1872 benzolmetanol 86 97,79
29,54 1910 2-feniletanol 91 198,58
29,87 1922 2,6-bisz(1,1-dimetiletil)-4-metil-fenol 78 10,78
30,03 1929 benzolcianid 90 6,71
36,49 2175 4-vinil-2-metoxi-fenol 86 27,00
39,14 2276 2,4-bisz(1,1-dimetiletil)-fenol 79 13,12
40,72 2337 4-vinilfenol 89 33,06
Heterociklusos vegyiiletek
10,56 1185 2-pentil-furdn 77 9,91
12,36 1254 cisz-2-(2-pentenil)furdan 81 3,06
13,46 1295 etil-pirazin 90 0,58
16,92 1428 2-furankarboxaldehid 86 10,95
20,32 1558 5-metilfurfural 91 7,17
21,44 1600 1-etil-2-formil pirrol 86 7,66
31,01 1966 2-acetilpirrol 79 8,66
32,92 2039 4-nonanolid 90 14,13
34,25 2090 5-acetil-4-metil-benzimidazolon 91 10,07
38,32 2245 4-metiltiazol 87 14,61
41,82 2379 1H-indol 93 39,07
45,90 2534 fitol 96 125,98
Nyiltlancu alkoholok, acetalok, aldehidek, ketonok, észterek
7,46 1066 hexanal 94 17,85
4 1146 n-heptanal 90 4,24
10,38 1178 (E)-2-hexenal 91 49,96
12,60 1263 (Z)-2-penten-1-ol 89 9,12
13,67 1304 1-hexanol 90 20,83
14,58 1339 (Z2)-3-hexenol 95 74,38
15,19 1362 nonanal 87 30,34
16,34 1406 2-oktenal 89 4,61
18,18 1476 (E,E)-2,4-heptadienal 90 12,08
18,86 1501 (Z,E)3,5-oktadién-2-on 89 7,38
19,81 1538 n-octanol 93 6,86
20,41 1561 (E,E)3,5-oktadién-2-on 89 6,10
27,35 1826 (E,E)-2,4-dekadienal 87 8,36
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11.tdbldzat: Az indiai Darjeeling tea azonositott komponensei (folyt.)

tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel. Int. %
27,76 1842 hexansav 90 7,07
35,52 2138 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 79 9,23
35,93 2154 (185*,68* 75%)-triciklo[5.3.2.0(1,6)]dodekén-7- 76 20,99
37,56 2216 hexadekédnsav metilészter 85 15,13
Szénhidrogének
11,02 1203 1-dodecén 83 3,41
39,72 2298 trikozdn 79 14,95
44,06 2464 pentakozan 86 35,80
48,06 2617 9-oktil-heptadekan 90 23,90
51,86 2762 nonakozan 94 45,44

A tablazat adatai a terpének és szarmazékaik, valamint a benzolgyiirlis vegyiiletek nagy
intenzitdsd jelenlétét mutatjdk. Ez Orvendetes, egyrészt mert az elsd osztily gazdagsiga a jo
botanikai azonosithatsag feltétele, masrészt 1évén kozottiik sok a konjugalt kettéskotésii molekula,
jelenlétiikk nyilvan hozzajarul a gyokfogd kapacitds kedvezo alakuldsahoz. Ugyanez a megfontolds
érvényes a benzolgylirlis anyagokra. A szénhidrogének illatként csaknem jelentéktelenek, mert a

szereplOk tenzidja szagérzet keltéséhez nem elég nagy. Ezért érzékszervi tulajdonsigaik sem

kellGen karakterisztikusak

A mintaban taldlhaté komponensek koziil a kovetkezoket érdemes kiemelni (12. tablazat):

12. tabldazat: Az indiai Darjeeling tea f6 komponensei

PTRI | Komponens rel.int.% | PTRI | Komponens rel.int. %
1066 | hexanal 17,85 1762 | (3S,6S)-cisz-linalool-oxid 161,40
1161 | dl-limonén 45,69 1782 | metil szalicilat 183,24
1178 | (E)-2-hexenal 49,96 1802 | nerol 20,05
1304 | 1-hexanol 20,83 1834 | damaszcenon 24,77
1339 | (Z)-3-hexenol 74,38 1850 | geraniol 370,55
1362 | nonanal 30,34 1872 | benzolmetanol 97,79
1417 | (2S,5R)-cisz-linalool-oxid 229,07 1910 | 2-feniletanol 198,58
1450 | (2R,5R)-transz-linalool-oxid 442,00 1954 | a-ionon 6,10
1515 | bornilén 21,03 2007 | E-B-ionon-5,6-epoxid 35,46
1529 | linalool 543,67 2044 | nerolidol 22,47
1597 | hotrienol 117,26 2308 | metiljdzzmonat 21,13
1635 | benzolacetaldehid 226,22 2326 | dihidroaktinidiolid 87,97
1697 | o—terpineol 83,83 2375 | 1H-indol 43,72
1739 | (3R,6R)-cisz-linalool-oxid 65,43 2534 | fitol 125,98
1744 | 1-karvon 15,57

A Darjeeling teafti aromadsszetétele gazdagabb, mint a vizsgilt tobbi fekete tedé. Az
azonositott komponensek koziil a belsd standardra vonatkoztatott nagy relativ intenzitasd
vegyiiletek szerepelnek csak a tdbldzatban, a minor komponensek nem. Nem szabad azonban
megfeledkezni arrdl, hogy a tea aromdjanak kialakitisdban az Osszes jelenlévd, azonositott és
azonositatlan, kis és nagy mennyiségli alkotd részt vesz. Aromaintenzitdsuk nem is feltétleniil

ardnyos relativ mennyiségiikkel. A vegyiiletek illatkiiszob értéke drulja el, mi az legkisebb
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koncentréci6, amely elegendd illatdnak felismeréséhez. Az aroma kialakitidsdban az egyes alkoték
jelentéségét nem abszolit mennyiségiik, hanem illatkiiszob értékiikhoz viszonyitott nagysaguk
szabja meg. Ha ez a kiiszobérték nagyon alacsony, akkor a vegyiiletet nagy illataktivitdsinak
nevezzilk, mert igen kis mennyisége is teljes mértékben meghatirozhatja a minta illattulajdonségait.
Az illatot meghatidrozza a jelenlévo alkotok egymdshoz viszonyitott ardnya is. Az egyes
komponensek erdsithetik, gyengithetik vagy akdr teljesen meg is valtoztathatjdk egymds egyedi
illatjellegét.

Ugyanaz az anyag kiilonboz6 koncentricikban egészen més szagérzetet kelthet. fgy példaul
a tdomény rézsaolaj kellemetlen szagi, nagy higitdsban viszont kozismerten kellemes; a szkatol
finoman diszpergdlva jdzminillatd, a tomény szkatol szaga viszont kellemetlen, blizos; a kumarin
tomény oldata borszagu, kozepes higitdsban a széna illatira emlékeztet, igen erds higitasban viszont
a szagos miige illatdhoz hasonlé.

A szagtalan prekurzorokbdl keletkezd aromaanyagok esetében kiillondsen fontos tudni,
melyek azok, amelyek az illat kialakuldsdban részt vesznek, ingert produkdlnak az emberi orr
illatreceptorain. Ezeknek a komponenseknek az azonositidsa, mennyiségi valtoztatisa sziikséges
ahhoz, hogy ismerve kialakuldsuk dtvonalat a kellemes illat hordozéinak mennyiségét noveljék, a
kellemetlenekét pedig csokkentsék termékben.

SCHUH ¢és SCHIEBERLE (2006) vizsgalataikban Darjeeling teaital 24
aromakomponensének mennyiségét mérték meg, majd az orthonazalis illatkiiszob értékek (OT)
ismeretében a  komponensek  illat  aktivitds  értékét (OAV)  hatdroztdk  meg
(mennyiség/illatkiiszobkoncentracid) (13.tablazat). Méréseik szerint a legnagyobb illat aktivitassal
a linalool rendelkezik, majd a geraniol, (E E,Z)-2,4,6-nonatrienal, (E)-f-damaszcenon, 2-
metilbutanal, 2-metilpropanal és igy tovabb a tabldzat szerint.

A Darjeeling tea aromaodsszetételére a magasabb termohely sajatos hatdssal van.
Megfigyelték, hogy a nagyobb dézisi UV sugirzds hatdsdra, amely az elsd sziiret idején dprilistol
juliusig a legnagyobb ezen a szubtrépusi teriileten, a novényben az antioxiddns hatdsu vegyiiletek
mennyisége megnd. Ez az 0Osszes flavonoid tartalmat jelenti, mely vegyiiletek a novény
epidermiszében felszaporodva az UV-A és UV-B sugirzds kdros hatdsaitol védik a novényt. A
novekedés annak kovetkezménye, hogy a sugarzds hatdsira a fenilalanin-ammonia-lidz enzim
mennyisége nd, ami a flavonoidok bioszintézisében vesz részt. Az enzimtermelésért felelés gén
expresszidja valtozik meg a sugarzds hatdsira, ez okozza a novekedést. A levélben flavonoid-
glikozidok vannak, melyek aglikonjai monoterpénalkoholok és arilalkoholok, beldliikk enzimes
hidrolizissel szabadulnak fel az aromaanyagok, pl. linalool és geraniol. A hidrolizalé [B-D-
glikoziddz enzim aktivitdsa is nagyobb az itt termesztett Darjeeling tedban. A var.assamica fajta

termesztési koriilményei nem kedveznek ennek a genetikai médosuldsnak (BHATTACHARYA,
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SEN-MANDI, 2011). Az 4altalam vizsgalt Darjeeling és Assam tedk linalool és oxidjai valamint
geraniol tartalmaban mutatkoz6 kiilonbségek, a Darjeeling tedban mért nagyobb relativ ardny %-ok

megfelelnek ennek a megfigyelésnek.

13. tdbldazat: Fekete tea aromakomponenseinek ortonazdlis illatkiiszob (OT)
és illataktivitds (OAV) értékei

oT OAYV
aromakomponens ug/l vizben mennyiség/OT

(R)-linalool 0.6 140
geraniol 3,2 45
(E,E,Z)-2,4,6-nonatrienal 0.026 41
(E)--damaszcenon 0.004 38
2-metilbutanal 4,4 37
2-metilpropanal 1,9 37
3-metilbutanal 1,2 37
3-metilnonan-2,4-dion 0.01 37
(E,Z)-2,6-nonadienal 0.03 22
(E,E)-2,4-dekadienal 0.16 18
(Z)-4-heptenal 0.06 11
fenilacetaldehid 6,3 9
(Z£)-3-hexen-1-ol 13 7
B-ionone 0,2 7
hexanal 10 5
(E,E)-2,4-nonadienal 0.16 3
2-feniletanol 1000 <1
hexansav 890 <1
(E)-2-hexenal 190 <1
4-hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon 30 <1
vanillin 25 <1
3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanon 20 <1
(E)-2-nonenal 0,4 <1
etil 2-metilbutanoat 0,06 <1

(Forras: SCHUH, SCHIEBERLE, 2006)

5.1.3.5. A kinai fehér tea

A kinai fehér tea mintar6l késziilt kromatogram a 19. abran lithat6. A kiintegralt

komponens a fehér tea marker komponense, a gamma-eudezmol.
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19. abra: A fehér tea kromatogramja a gamma-eudezmol tomegspektrumaval

A kinai definici6 szerint kizdrélag a Fujian tartomdnyban termesztett Camellia sinensis var.
sinensis convar. khenghe bai hao és convar. fudin bai hao fajtakbol késziil a fehér tea. Méas termel6
orszdgok definicidja a szedés és gydrtds folyamatdban hatdrozzdk meg a fehér tedt: a riigyeket még
kinyilas elott leszedik, majd fonnyasztjak és szaritjdk. A szdradds sordn Osszepondorodott riigyek
igy eziistos arnyalatiak a fondkjukon 1évo pihéktdl, a beldlitkk késziilt fézet pedig halvany
szalmaszini (HILAL, ENGELHARDT, 2007).

A fehér tea aromaosszetételében a zold illatot adé komponensek és a gyiimolcsos, virdgos
illatd alkoték ardnya 1:1,58. Ez az aroma index szdmitasanal 1étrehozott VFC 1 és VFC II csoport
aranyéat jelenti és jelzi, hogy ez a tea nagyon kozel all aromasdsszetételében a friss tealevélhez.
Megorzi zoldes, fii jellegét, és bar direkt fermentaciét nem végeznek, a hosszabb, kiméletes
fonnyasztds mégis lehetdséget ad a mdsodlagos aromaanyagok kialakuldsdnak. A hexdnsav,
hexanal, hexenal, hexenol vegyiiletek és szarmazékaik mind a levél elsddleges aromaanyagai és a
friss, zold, fi illat kialakit6i a novényekben (14.tablazat).
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14. tabldazat: A kinai fehér tea azonositott komponensei

Kinai fehér tea

tg (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
Terpének és szarmazékaik
8,48 1123 1,5,5-trimetil-1-metilén-ciklohexén 93 1,64
8,58 1127 béta-mircén 89 2,04
9,50 1162 dl-limonén 96 8,14
10,23 1190 cisz-ocimén 96 1,06
10,62 1205 gamma-terpinén 93 1,22
10,69 1208 delta-3-karén 89 1,63
11,59 1242 alfa-terpinolén 96 2,31
12,68 1284 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 89 3,26
13,02 1297 6-metil-5-heptén-2-on 86 8,28
15,08 1376 izoforon 92 3,94
16,14 1416 (28,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 97 17,59
16,98 1448 (2R,5R)-transz-linalool-oxid furanoid 91 18,72
17,43 1466 béta-ionon 93 2,71
18,70 1514 bornilén 91 7,60
18,92 1522 vitispirdn 90 4,93
19,05 1527 linalool 95 88,17
20,58 1586 6-metil-3,5-heptadién-2-on 91 8,96
20,86 1596 hotrienol 90 52,53
21,14 1607 (S,E)-alfa-ionon 94 6,65
21,45 1619 béta-ciklocitral 85 12,62
23,43 1695 l-alfa-terpineol 94 26,76
24,52 1737 (3R,6R)-cisz-linalool-oxid piranoid 91 6,07
25,12 1759 (3S,65)-cisz-linalool-oxid piranoid 91 9,08
25,33 1768 béta-kadinén 92 3,39
26,16 1799 nerol 97 6,65
26,99 1831 béta-damaszcenon 93 12,76
27,38 1846 geraniol 89 23,75
30,14 1951 (R,E)-alfa-ionon 91 57,01
30,87 1954 cisz-jazmon 87 1,61
31,49 2003 transz-béta-ionon-5,6-epoxid 94 28,91
32,50 2042 nerolidol 91 9,01
34,57 2121 alfa-cedrol 87 17,10
35,64 2162 gamma-eudezmol 89 12,62
39,74 2317 dihidroaktinidiolid 83 78,76
45,18 2528 fitol 95 41,81
Benzolgyiiriis vegyiiletek
13,12 1300 1,2,3-trimetil-benzol 92 0,27
18,40 1502 benzaldehid 94 33,39
21,80 1633 benzolacetaldehid (jacintin) 93 51,31
2491 1751 1,2-dihidro-1,1,6 -trimetil-naftalin 89 2,31
25,63 1779 metil-szalicilat 90 11,94
27,89 1866 benzolmetanol 94 32,85
28,93 1906 2-feniletanol 97 88,91
29,67 1934 2-fenil-2-butenal 95 5,44
31,63 2009 1-etil-3,5-diisopropil-benzén 89 11,13
35,83 2169 4-vinil-2-metoxi-fenol 94 10,45
Heterociklusos vegyiiletek

5,21 998 2-etil-furdn 80 3,53
10,13 1186 2-pentil-furdn 97 10,59
12,90 1292 etilpirazin 93 1,90
14,43 1350 2-etil-6-metil-pirazin 97 1,36
14,62 1358 2-etil-5-metil-pirazin 92 2,04
16,45 1428 furfural 90 5,57
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14. tdbldzat: A kinai fehér tea azonositott komponensei (folyt.)

tg (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
17,74 1477 2-acetilfuran 95 3,26
19,81 1557 2-furankarboxaldehid 93 4,07
20,92 1599 1-etil-2-formil pirrol 94 3,80
30,36 1960 2-acetilpirrol 95 9,09
32,29 2034 dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon 92 8,96
37,67 2240 4-metiltiazol 91 16,15
41,10 2369 1H-indol 91 20,09
Nyiltlanci alkoholok, aldehidek, ketonok, karbonsavak és észterek
4,62 975 ecetsav etilészter 83 4,21
4,90 986 3-metil-butanal 72 7,19
5,53 1010 pentanal 72 3,26
7,02 1067 hexanal 90 27,15
8,16 1111 1-penten-3-ol 92 2,31
9,10 1147 n-heptanal 91 4,21
9,27 1153 iso-amilalkohol 91 7,19
9,93 1178 (E)-2-hexenal 96 25,11
10,34 1194 1-pentanol 90 3,39
11,76 1248 oktanal 94 2,58
11,92 1255 (Z)-2-penten-1-ol 92 2,46
13,21 1304 1-hexanol 93 6,92
14,11 1338 (Z2)-3-hexenol 94 25,65
14,76 1363 nonanal 95 5,86
15,85 1405 2-oktenal 91 4,25
17,67 1475 (E,E)-2,4-heptadienal 91 11,13
19,31 1537 1-oktanol 97 4,90
19,91 1560 (E,E)3,5-oktadién-2-on 94 7,87
26,77 1823 (E,E)-2,4-dekadienal 90 9,64
27,20 1839 hexansav 96 79,27
30,00 1946 heptidnsav 91 13,58
32,68 2049 oktansav 91 29,45
34,95 2136 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 92 13,68
35,24 2147 nonansav 93 49,14
36,97 2213 hexadekansav metilészter 99 15,88
39,04 2291 gerdnsav 96 12,40

A maésodlagos aromaanyagok koziil nagyobb mennyiségben a benzaldehid, linalool,
hotrienol, benzolacetaldehid, 2-feniletanol, a-ionon és dihidroaktinidiolid vannak jelen, a gamma-
eudezmol pedig egyediili marker komponensként azonositott aromadsszetevd a fehér tedban. A
heterociklusos vegyiiletek kozott pirazinok is taldlhatok. Ez nem meglepd, hiszen a széritds utolsé
1épése a siités, amit fajtdnként, termShelyenként mas koriilmények kozott, mas héfokon hajtanak
végre. A Silver Needle with White Hair tednal a siités 40-50 °C-on 30 percig tart, a White Peony
siitése 70-80 °C-on 15-20 percet vesz igénybe. Ez a siités hozza Iétre a pirazinokat, amelyek piritott,
mogyords aromdt kolcsondoznek a fehér tednak. Ezen a magas homérsékleten keletkezik
hébomléssal a karotinoidokbdl a dihidroaktinidiolid, o-ionon, B-ionon, transz-B-ionon-5,6-epoxid,
melyek ciklikus terpénkomponensek, virdgos, ibolya és rozsa illat hordozo6i és jelenlétiikkel

meghatarozé 0ssszetevoi a fehér tea aromajanak.
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5.1.3.6. A kinai zo6ld tea aromadosszetétele

A vizsgélt kinai zold tea siitéssel fixdlt keverék teafti. A mintdrél késziilt a kromatogram a

20.abran, a nagy biztonsaggal azonositott komponensek a 15.tablazatban lathatok.

TIC: CHGREENA.D
Abundance

1.6e+07
1.4e+07
1.2e+07 4
1e+07 4
8000000

6000000 -

4000000 -+
2000000 - WWW‘NMM W WM
Time--> 2 T T T T T T T

. 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
min

20. abra: A kinai zold tea kromatogramja

A z06ld tea aromdja a komponensek szamdban €s azok bels6 standardra vonatkoztatott relativ
intenzitdsdban is alatta marad a tobbi vizsgdlt tedhoz képest. A minta filteres tea gyartdsdhoz
szallitott keverék zold tea, szdrmazasi helye és a keverékhez felhasznalt kultivirok nem
ismeretesek, feltehetden nem a legkiemelkedobb z6ld teafajtak. A kinai zold tedk gyartasahoz a var.
sinensis fajtat hasznéljak, ennek polifenoltartalma alacsonyabb, igy a beldle késziilt tea izletesebb,
nem annyira fanyar, 0sszehiz6 hatdsu, mint a var. assamica. Ez a fajta a hlivosebb, mérsékelt
éghajtatot kedveli, a hidegnek jol ellendll, lassi novekedésii, kis levelli, ami az aromanyagok
kialakuldsa szempontjabdl pozitiv hatdsi. A kinai gyartastechnoldgia altaldban kézi serpenyds
stitéssel végzett, alacsony hdéfokon, hosszabb ideig tartd6 hokezelést jelent, ami a szénhidritok és
proteinek hidrolizisének, az aromaanyagok kialakuldsdnak kedvez.

Az azonositott komponensek kozott taldlhaté a toluol (PTRI: 1043, 3,75 rel.int.%). Ezt, mint
markerkomponenst taldltam a z6ld tedban, azonban tobb forrds (YAMANISHI er al., 1973b; WANG
et al., 2008) is jelzi, mint a tea komponensét, édes-fiives illatot hordozva, ezért nem tekintettem a

z0ld tedra jellemz6 egyedi komponensnek.
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15. tdabldzat: A kinai zold tea azonositott komponensei

74

Kinai zoldtea
tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.Int.
Terpének és szarmazékaik
6,71 1036 alfa-pinén 92 1,88
8,95 1122 1,5,5-trimetil-1-metilén-ciklohexén 88 0,83
9,05 1126 mircén 94 1,86
9,97 1161 dl-limonén 98 8,83
10,69 1189 cisz-ocimén 95 3,36
11,05 1203 gamma-terpinén 96 1,09
11,15 1206 delta-3-karén 89 2,83
12,07 1241 alpha-terpinolén 93 4,77
13,18 1284 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 86 2,98
13,49 1296 6-metil-5-heptén-2-on 91 11,95
16,62 1415 (2S,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 87 6,80
17,46 1447 (2R,5R)-transz-linalool-oxid furanoid 86 5,13
17,94 1466 béta-ionon 97 3,84
19,21 1514 bornilén 78 4,53
19,45 1523 vitispirdn 92 1,44
19,54 1527 linalool 97 68,69
21,09 1586 6-metil-3,5-heptadién-2-on 91 12,46
21,37 1597 hotrienol 86 36,49
21,67 1608 alfa-ionon 94 4,78
22,01 1621 béta-ciklocitral 96 15,84
22,67 1646 szafranal 94 6,10
23,98 1697 alfa-terpineol 95 42,37
25,91 1762 (38, 65)-cisz-linalool-oxid piranoid 79 2,21
26,74 1802 nerol 93 9,06
27,58 1834 béta-damaszcenon 90 10,97
27,95 1848 geraniol 97 27,65
28,46 1955 (R,E)-alfa-ionon 94 72,87
29,12 1974 cisz-jazmon 78 4,74
30,17 1987 2-acetilpirrol 81 11,14
32,11 2007 transz-béta-ionon-5,6-epoxid 90 39,18
33,32 2049 d-nerolidol 86 19,27
35,22 2126 alfa-cedrol 90 8,87
40,97 2346 farnezil aceton 98 13,42
45,90 2535 fitol 93 32,42
Benzolgyiiriis vegyiiletek
6,90 1043 toluol 89 3,75
11,74 1229 1-metil-3-(1metiletil)-benzol 91 2,44
13,59 1299 benzene, 1,2,3-trimetil-benzol 92 1,47
18,58 1490 benzolklorid 90 4,72
18,94 1504 benzaldehid 94 7,23
22,37 1635 benzolacetaldehid (jacintin) 86 5,33
25,49 1754 1,2-dihidro-1,1,6-trimetil-naftalén 90 4,09
26,24 1783 metilszalicilat 89 4,11
28,4 1868 benzolmetanol 89 51,58
29,57 1910 2-feniletanol 86 9,27
30,07 1929 benzilcianid 88 4,82
32,25 2013 1-etil-3,5-diisopropil-benzol 91 15,71
36,53 2176 4-vinil-2-metoxi-fenol 86 6,79
40,48 2327 dihidroaktinidiolid 86 101,29
40,76 2338 4-vinilfenol 88 18,65
Heterociklusos vegyiiletek

10,59 1185 2-pentil-furdn 92 8,33
16,96 1428 2-furankarboxaldehid 93 3,79




15. tdbldzat: A kinai z6ld tea azonositott komponensei (folyt.)

Sorszam PTRI Komponensek Q% Rel.Int.
20,34 1557 5-metilfurfural 93 2,30
21,48 1601 1-etil-2-formil-pirrol 88 2,11
32,95 2040 dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon 87 6,12
36,74 2185 2-metoxi-4,5,6-trimetilpirimidin 75 45,48
41,86 2380 1H-indole 90 25,18

Nyiltlanci alkoholok, acetalok, aldehidek, ketonok, karbonsavak, észterek
7,50 1066 n-hexanal 86 15,64
8,39 1101 1-pentén-3-ol 78 8,05
9,58 1146 n-heptanal 94 3,23
10,43 1178 2-hexenal 96 3,86
10,75 1191 1-pentanol 90 1,34
12,23 1247 oktanal 92 2,12
12,61 1262 cisz-2 -pentenol 88 12,08
15,24 1363 nonanal 89 3,01
16,36 1405 2-oktenal 82 3,14
18,19 1475 (E,E)-2,4-heptadienal 91 17,66
18,87 1501 (Z,E)3,5-oktadién-2-on 89 10,40
19,82 1538 1-oktanol 90 4,64
20,42 1560 (E,E)3,5-oktadién-2-on 83 8,19
27,37 1826 (E,E)-2,4-dekadienal 87 4,42
27,78 1842 hexansav 96 10,55
35,52 2138 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 79 14,46
37,58 2216 hexadekansav metil észter 93 8,88
Szénhidrogének
11,05 | 1202 [(E)-5-tetradecén | 94 | 2,37

A tealevél trigliceridjeib6l szabaddd valo zsirsavak autooxidicidval szdmos
aromakomponenst hoznak 1étre. A vizsgalt zold tedban az olajsavbdl szarmazé heptanal, oktanal,
nonanal voltak azonosithatdk, a linolsav szarmazékai koziil a hexanal, heptanal, oktanal, 2-oktenal
és (E,E)-2,4-dekadienal, a linolénsav autooxidicids termékei koziill a 2-hexenal, (E E)-2,4-
heptadienal, (Z E)-3,5-oktadién-2-on és (E,E)-3,5-oktadién-2-on taldlhaték meg. Utébbi hirom
vegyiilet a vizsgalt kinai tedk koziil a zold tedban volt legnagyobb mennyiségben kimutathatd. Az
(E,E)-3,5-oktadién-2-on (PTRI: 1560, 8,19 rel.int.%) kellemes gombds, fas aroméji molekula, (Z E)
izomerje (PTRI: 1501, 10,40 rel.int.%) nem illatos, a (E,E)-2,4-heptadienal (PTRI: 1475, 17,66
rel.in. %) zoldes, olajos hatdsu vegyiilet.

A cisz-2-pentén-1-ol zold, éteri illatot hordoz, a kinai tedk kozott a zoldben mérhetd
legnagyobb relativ intenzitdssal (12,08 rel.int.%), hasonléan az 1-penten-3-ol-hoz (8,05 rel.int.%),
amely szintén a zold, friss levél illatat hordozza. Az itt felsorolt komponensek egyiittesen a zold tea
friss levélre emlékezteto illatat hozzak 1étre, mely kigeésziil a fonnyasztés, siités hatdsara 1étrejovo
masodlagos aromakomponensek édeskés, virdgos, gylimolesok illatdval. Ennek kdszonhetéen
talalhaté nagyobb mennyiségben linalool (68,69 rel.int.%), hotrienol (36,49 %), alfa-terpineol
(42,37 rel.int.%), geraniol (27,65 rel.int.%), alfa-ionon (72,87 rel.int.%), transz-béta-ionon-5,6-
epoxid (39,18 rel.int. %), fitol (32,42 rel.int.%) és dihidroaktinidiolid (101,29 rel.int.%) a mintdban.
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5.1.3.7. A kinai Oolong tea aromaosszetétele

A vizsgalt kinai Oolong tea Shui Xian (Vizitiindér) fajtiju tea volt. Ez a tea Fujian
tartomanybdl szarmazik, nagy levelll, magas termeti teafa levele. A levelek fényesek, sotétzoldek, a
riigyek pedig husosak, sargas-zoldek és levélszérok boritjak dket. Fekete és fehér teat is készitenek
beldliik.

A tear6l késziilt kromatogram a 21. abram, az azonositott komponensek pedig a 16.
tablazatban lathatok.

TIC: CHOOLTEA.D

Abundance
9000000 -
8000000 -
7000000 -
6000000 -
5000000 -
4000000
3000000 -
2000000 -
1000000 1 U VJH MW %
Time--> » — T T T [ T T T T [ T T T 1T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T | T T T T
min 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.0C

21. abra: Az Oolong tea kromatogramja

A kromatogram elsé harmadédban, az 5-15 perces szakaszban kevés cstcsot latunk. Ez nem
véletlen, hiszen erre a szakaszra a zoldes, flives illatkomponensek jellemzoéek, amelyek Iévén
alacsonyabb forraspontdak, konnyen elillannak a friss tealevélbdl a feldolgozas sordan. A friss levél
alacsony forrdsfonti komponensei pl. a Z-3-hexen-1-ol, E-2-hexenal, acetaldehid, hangyasav,
ecetsav. A Z-3-hexen-1-ol erds fi illatd molekula, 156 °C a forrdspontja, a friss levél illo
komponenseinek kb. 60 %-it adja. Ennek nagy része elpéarolog a fixdlds és szdritds sordn, kisebb
része pedig E-3-hexen-1-ol-14 valtozik, ami friss illatot kdlcsondz a forrazatnak.

A kozépsO, csticsban gazdag szakasz a virdgos és gylimolcsds “fermentdlt” aromék
komponenseinek teriilete. A feldolgozds veszteséget okoz a friss, zold illatkomponensek
tekintetében, viszont hatdsdra szamos 0j komponens keletkezik, amelyek a tea tide, gylimdlcsos,
virdgos jellegét kialakitjdk. Mivel az Oolong tea a fermentaci6 szempontjabdl a fehér ill. zold tea és
a teljesen fermentdlt fekete tea kozott helyezkedik el, illatkomponenseit tekintve érthetd mdédon
mindegyik tea dsszetevdit megtaldljuk benne. Ez okozza kedveltségét, gazdag iz- és illatvilagit. Az

Oolong tea gyartok torekednek rd, hogy fokozzak tedik ,,z0ld jellegét”, frissebb, iidébb

76



aromavildgot prébdlnak kialakitani, melynek Ilétrehozdsdhoz pontosan ismerni kell a tedk

fermentacio soran bekovetkezo kémiai valtozasait.

16. tabldazat: A kinai Oolong tea azonositott komponensei

Kinai Oolong tea
tz (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
Terpének és szarmazékaik
6,17 1035 alfa-pinén 87 9,95
8,41 1121 1,5,5-trimetil-1-metilén-ciklohexén 72 1,17
8,51 1125 béta-mircén 81 3,17
9,44 1161 dl-limonén 80 5,23
10,17 1189 cisz-ocimén 95 1,85
10,55 1203 gamma-terpinén 95 1,64
10,62 1206 delta-3-karén 86 3,02
11,52 1240 alfa-terpinolén 91 4,48
12,70 1286 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 96 8,56
12,95 1295 6-metil-5-heptén-2-on 94 9,74
16,07 1415 (28,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 95 26,36
16,90 1447 (2R,5R)-transz-linalool-oxid furanoid 96 14,56
17,34 1465 béta-ionon 96 2,16
18,62 1517 bornilén 98 3,61
18,83 1517 vitispiran 91 3,61
18,98 1527 linalool 97 92,07
20,12 1570 alfa-cedrén 90 2,84
20,51 1585 6-metil-3,5-heptadién-2-on 92 9,36
20,78 1596 hotrienol 95 32,05
21,06 1606 (S,E)-alfa-ionon 90 6,02
21,37 1618 béta-ciklocitral 94 12,12
23,36 1694 I-alfa-terpineol 91 42,44
24,44 1736 (3R,6R)-cisz-linalool-oxid piranoid 90 14,00
25,00 1758 (3S,6S)-cisz-linalool-oxid piranoid 93 3,47
26,08 1799 nerol 80 14,86
26,92 1831 béta-damaszcenon 94 7,24
27,31 1846 geraniol 94 61,97
30,07 1951 (R, E)-alfa-ionon 96 61,12
30,12 1953 cisz-jazmon 96 5,88
31,42 2003 transz-béta-ionon-5,6-epoxid 94 34,64
32,46 2043 nerolidol 93 63,26
34,49 2121 alfa-cedrol 97 15,85
39,16 2300 izoeugenol 96 10,47
39,24 2303 metiljazmonat 97 12,72
39,68 2320 dihidroaktinidiolid 97 102,63
45,18 2531 fitol 91 92,96
Benzolgyiiriis vegyiiletek

11,19 1228 1-metil-2-(1-metiletil)-benzol 96 2,21
13,04 1298 1,2,3-trimetil-benzol 93 2,09
18,32 1501 benzaldehid 91 22,48
21,71 1631 benzolacetaldehid (jacintin) 92 33,94
24,82 1750 1,2-dihidro-1,1,6-trimetil-naftalin 90 4,76
25,54 1778 metil-szalicilat 94 12,41
27,44 1852 guaiakol 94 7,94
27,85 1866 benzolmetanol 93 12,88
28,84 1904 2-feniletanol 98 22,94
29,33 1923 benzilcianid 94 25,43
29,59 1933 2-fenil-2-butenal 97 5,29
31,02 2-[2-

1988 (dimetilhidrazono)propiliden]ciklohexanon 87 10,20
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16. tabldazat: A kinai Oolong tea azonositott komponensei (folyt.)

tg (min) PTRI Komponensek Q% Rel.int. %
31,56 2008 1-etil-3,5-diisopropil-benzén 92 14,93
33,12 2068 p-krezol 93 7,59
35,75 2169 4-vinil-2-metoxi-fenol 95 9,01
36,75 2207 metil antranilat 97 6,57
40,10 2336 4-(2,4,6-trimetilfenil)-butan-2-ol 91 11,54
Heterociklusos vegyiiletek

5,18 997 2-etil-furdn 86 3,00

8,88 1139 1-etilpirrol 93 7,13
10,06 1185 2-pentil-furdn 89 8,31
10,81 1213 dihidro-2-metil-3(2H)-furanon 91 2,39
10,95 1219 metilpirazin 90 7,57
12,53 1279 2,5-dimetil pirazin 97 21,49
12,82 1290 etilpirazin 95 6,59
14,34 1348 2-etil-6-metil-pirazin 91 5,09
14,53 1356 2-etil-5-metil-pirazin 93 11,64
14,94 1371 trimetilpirazin 94 10,39
16,35 1426 furfural 90 8,99
16,61 1435 2,5-dietilpirazin 90 4,55
17,66 1476 2-acetilfuran 94 11,68
19,71 1554 5-metilfurfural 91 14,33
20,83 1597 1-etil-2-formil pirrol 93 35,22
23,96 1717 2-metil SH-6,7-dihidrociklopentapirazin 97 6,13
30,29 1960 2-acetilpirrol 91 17,48
32,22 2034 dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon 93 8,86
36,21 2187 delta-dekalakton 87 13,35
37,59 2240 4-metiltiazol 98 74,27
40,99 2370 1H-indol 93 118,89

Nyiltlanci alkoholok, aldehidek, ketonok, karbonsavak és észterek

4,64 975 ecetsav etilészter 5,50
4,88 986 3-metil-butanal 8,41
5,48 1009 pentanal 3,88
6,97 1066 hexanal 22,62
8,10 1109 1-penten-3-ol 7,65
9,04 1145 n-heptanal 3,38
9,04 1146 iso-amilalkohol 3,36
9,87 1177 (E)-2-hexenal 5,39
10,28 1193 1-pentanol 6,40
11,69 1247 oktanal 3,36
12,12 1264 (Z)-2-penten-1-ol 6,30
13,24 1306 1-hexanol 3,23
14,03 1337 (Z2)-3-hexenol 3,63
14,68 1362 nonanal 7,34
15,78 1404 2-oktenal 5,19
17,59 1473 (E,E)-2,4-heptadienal 16,74
19,24 1536 1-oktanol 7,72
19,84 1559 (E,E)3,5-oktadién-2-on 6,11
26,70 1822 (E,E)-2,4-dekadienal 15,90
27,12 1838 hexansav 170,22
29,92 1945 heptansav 26,10
32,61 2049 oktansav 53,07
34,88 2136 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 15,57
35,17 2147 nonansav 55,21
36,90 2213 hexadekansav metilészter 13,25
38,97 2293 gerdnsav 57,60
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A kromatogram csticsgazdagsdga, az azonositott komponensek nagy szdma és az undekanol-
1 bels6 standardra vonatkoztatott relativ intenzitdsa eldrulja, hogy nagyon kedvezd
aromatulajdonsidgd mintardl van sz6. A nagy biztonsaggal azonositott komponensek 36 %-a terpén
és terpénszarmazék, 17 %-a tartozik a benzolgyliris vegyiiletek kozé, 21 %-a heterociklusos
vegyiiletek. Ezek mindegyike szekunder illatanyag, a levélben taldlhaté prekurzorokbdl alakulnak
ki a gyartdsi technoldgia sordn egyrészt a levél még aktiv enzimrendszere segitségével, masrészt a
hokezelés hatdsidra. A fennmaradd, az alkoték szamdnak 26 %-at kitevé nyiltlancd alkoholok,
aldehidek, ketonok, karbonsavak és észterek csoportja részben a friss levélb6l megmaradé zold,
fiives illat hordozé molekuldi, részben szintén mdsodlagos aromaanyagok, melyek zsirsavak
atalakuldsabol szarmaznak.

A dihidroaktinidiolid a fermentdlt tedk jellemzd aromaanyaga, o-iononbdl keletkezik az
oxidacié soran, tea-illati molekula. A vizsgélt mintak koziil az Oolongban detektalhaté a belso
standardra vonatkoztatva legnagyobb mennyiségben.

Marker vegyiiletként azonosithatd az Oolong tedban a delta-dekalakton, amely
6szibarackos, gyiimolesos illatd észter. A metil-antranilat is egyediili komponens, sz016 és
narancsvirag illatd észter. A furdnok koziil a dihidro-2-metil-3(2H)-furanon szintén csak a félig
fermentélt tedban taldlhaté meg, de a tobbi azonositott furdn koziil is az 5-metil-2-
furdnkarboxaldehid és a 2-acetilfurdn ebben a tedban volt a legnagyobb mennyiségben a bels6
standardra vonatkoztatva.

A pirrolok kozott is taldlhaté marker vegyiilet: az 1-etilpirrol (7,13 rel. int.%). Az 1-etil-2-
formil-pirrol 35,22 rel.int.%-a az Oolong tea aromanyaganak, ami 5-10-szerese a fermentélatlan és
teljesen fermentdlt tedénak. A pirrolok Maillard reakcidval keletkeznek a fermentdcid alatt, amely
reakci6 optimdlis koriilményeit a félig fermentélt tea gyartasa biztositja.

A pirazinok szintén hé hatasidra keletkezd vegyiiletek: Maillard-Strecker degradicidval,
aminosavak pirolizisével vagy mds reakcidé uton jonnek létre. A tedban azonositott komponensek
kozill a metilpirazin gliik6zamin, etanolamin vagy szerin pirolizisével keletkezik. A 2,5-
dimetilpirazin és a trimetilpirazin a treonin pirolizistermékei, mindhdrom komponens marker
vegyiilete az Oolong tednak. Szintén egyediili komponens a 2,5-dietilpirazin és a 2-metil-5H-6,7-
dihidrociklopentapirazin, ez utdbbi a siilt kenyér illatit hordozé6 molekula. A még jelenlévd
pirazinok valamennyien az Oolong tedban mutathatdk ki legnagyobb mennyiségben. Ugy tiinik, a
pirrolok és pirazinok markdns aromakomponensei a félig fermentalt tednak, jol jellemzik
illattulajdonsagait.

A marker vegyiiletek tomegspektruma és szerkezeti képlete a Mellékletben lathaté (M4).

Az Oolong tea aromagazdagsagat gyartastechnologidjanak koszonheti. Ezeket a tedkat nem

torik Ossze, dvatos rdzassal sértik fel a levélsejteket olyan mértékben, hogy az oxidéacids folyamatok
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a kivant fokig végbemehessenek, az enzimek és szubsztritok taldlkozdsa biztositva legyen. A
teafiivet mindig egész levél formdjaban hagyjak meg, csak atsodrassal alakitjak ki formajat. Ennek
a technoldgidanak koszonhetéen az aromaanyagokban bekovetkezd veszteség lényegesen kisebb,
mint akar a zold, akar a fekete tea eldallitisa soran. Emiatt lehet az Oolong tedkat tobbszor is

kidztatni NOBOMUTO et al., 1990).

5.2. Osszehasonlito vizsgdlatok
5.2.1. A fekete teak aromadosszetételének osszehasonlitasa

5.2.1.1. A gazkromatografias mérések

Vizsgalataimban négy kiilonb6zé helyrél szarmazé fekete teat hasonlitok Ossze: kinai,
ceyloni és két eltérd termesztési helyr6l szdrmazdé indiai mintidt. Aromaanyagainak egyéni
értékelését a dolgozat 5.1.2.1-5.1.2.4 fejezete tartalmazza.

A tedk két kiilonboz6 alfajhoz tartoznak: az indiai Assam és a Ceyloni fekete tea a var.
assam, a kinai Keemun és az indiai Darjeeling pedig a var. sinensis alfajok képvisel6i. Az
Osszehasonlitds lehetOséget nydjt a genetikailag azonos termesztett vdltozatokhoz tartozé fajtak
Osszehasonlitdsdra és annak felfedésére, hogy az eltérd termesztési hely, éghajlati adottsdgok
befolydsoljdk-e az aromaanyagok kialakuldsat.

A kromatogramok osszehasonlitdsdval kezdem. A 22. abra a négy minta kromatogramjat
mutatja be. Az 0sszehasonlitds megkonnyitése érdekében a tengelyeket azonos értékiire allitottam.
Ez a Darjeeling tea kromatogramjat eltorzitja, mert két komponens, a 2R,5R-transz-linalool-oxid
(PTRI:1450, rel.int.:442,0%) és a linalool (PTRI:1529, rel.int.:543,64%) cstcsa igy nem lathaté
teljes egészében, ugyanigy az Assam tea dl-limonén (PTRI:1164, re.int.:533,19%) tartalma sem,
viszont ha megnoveljiikk az y tengely értékét, a minor komponensek ,.elvesznek”, a kiillonbségek
nem érzékelhetdek jol.

A szemrevételezés azt sugallja, hogy a vizsgalt mintdk koziil a kinai Keemun a
legaromaszegényebb minta. A kinai fekete tedk kozott azonban a Keemun nagyon jo mindségi,
aranyérmes termék (1915-ben a Panam Pacific International Exhibition kidllitdison nyert). A
kromatogrifids csicsok az aromaalkotdk egymdshoz képesti ardnyédt szemléltetik, melyet a
mintael6készités, az egyes komponensek illékonysdga és a valasztott olddszerben valé oldédésa is
nagy mértékben befolydsol. Redlisabb 0sszehasonlitast tesz lehetdvé az aromaspektrumok képzése,
melyek a belsd standardra vonatkoztatott relativ értékek megaddsaval a mintaelOkészités hibdjat
kikiiszobolik, és 1igy az egyes alkotok relativ mennyisége egymashoz képest mar

Osszehasonlithatéva valik (23. abra).
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A tdl nagy relativ intenzitdsi alkotdk ebben az esetben is megnehezitik a kiilonbségek
lathatéva tételét, ez a probléma azonban csak a ,nyomtatasban” jelentkezik, szamitégépes
értékeléskor nincs korldtja a tengelyek bedllitdsanak illetve az aromaspektrumok egyes szakaszai
kiilon-kiilon torténd 0sszehasonlitisdnak, egymasba vetitésének.

Az aroma spektrumok jol érzékelheten jelzik a mintdk kiilonbozoségét. A genetikai
rokonsdg az alfajok kozott (var. assamica tipusi Assam és Ceyloni, ill. var. sinensis tipusd
Darjeeling és Keemun) kevésbé szembetiing, mint a termesztési hely okozta kiilonbségek. Ismerve a
tedk sokszinliségét, ez az eredmény nem meglepd, vizsgilataim éppen ezért az aroma mintdzat
alapjan torténd kiilonbségtétel lehetdségének felderitését céloztak.

A spektrumokrdl nyilvdnvalévd vdlik az indiai tedk aromagazdagsiga. Az x fengely
retencidés 1dor6l programozott hémérsékleti retencids index-szé (PTRI) torténd 4atalakitdsa

megkonnyiti a komponensek azonositasat és dsszehasonlitasat a mintakban.
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22. abra: A Keemun, Darjeeling, Assam és Ceyloni fekete tedk kromatogramjai
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23. abra: A fekete tedk aromaspektrumai
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Erdekes a hasonlésdg az Assam és Darjeeling tedk esetében. Az Assam tea kiemelkedd
nnyiségben tartalmaz limonént (533,44 rel.int.%). Ha ezt a komponenst kihagyjuk, a két tea
aromaspektruma szinte fedésbe hozhat6. A spektrum mintdzata nagyon hasonld, ugyanakkor a

Darjeeling tea folénye az egyes komponensek relativ intenzitasaban szintén lathaté a 24. abran.
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24. abra: Az indiai tedk aromaspektrumanak dsszehasonlitasa

A kultivarok azonossdga alapjan azt varjuk, hogy a Ceyloni és Assam tea, illetve a
Darjeeling és Keemun tedk kozott taldlunk azonossédgot a spektrummintdban. A hasonlésdg azonban
a mar emlitett két indiai tea, valamint a Ceyloni fekete tea kozott a nyilvdnvalobb. A mintdzat
azonos jellege leginkabb az aromaspektrum els6 felében lathaté, az 1000-1700 PTRI-ja
komponensek kozott. A spektrum ,,ivét” a kdvetkezd komponenesek adjdk: cisz-3-hexenol (1338),
(2S,5R)-cisz-linalool oxid (1416), (2R,5R)-transz-linalool oxid (1449), linalool (1528), jacintin
(1633), alfa-terpineol (1696). A masodik iv a (3R,6R)-transz-linalool-oxid (1737), (3S,6S5)-cisz-
linalool oxid (1761), metil-szalicilat (1778), geraniol (1848), 2-feniletanol (1909) és (R, E)-alfa-
ionon (1953) komponensek pontjain hizédik. Ezek a komponensek a tealevél prekurzoraibdl
szdrmaz0, genetikailag meghatdrozott mennyiségben jelenlévd komponensek. A kiilonbségek tehat

a gyartastechnologia kovetkeztében kialakulé aromaanyagok mennyiségében vannak.
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25. abra: A fekete teak fokomponenseibdl rajzolt aromaspektrumok

A spektrumok mintdzata alapjdn a kinai tea valik el legjobban a tobbi fekete teatol (2S.
abra). Ezt okozhatja a terméhely tdvolsdga az indiai-ceyloni termdhelyhez képest, és a feldolgozas
kiilonbozdsége is.

Az aromaindex értékek jol tiikrozik a tedk aromajellegét. Minél nagyobb az index értéke,
anndl virdgosabb, illatosabb, gyiimolcsosebb jellegli a tea, hiszen ez a II. csoportba sorolt terpének
és benzolgylriis vegyiiletek folényét mutatja a nyiltlincd alkoholokkal, ketonokkal,
karboxilsavakkal szemben, amelyek illatintenzitdsa sokkal gyengébb és a fekete tedkndl nem
kivéanatos nyers, zold fii illat 1étrehoz6i.

Az aroma index régidk szerint is valtozik. Az alacsonyabb tengerszint feletti magassag és
magasabb hémérséklet kovetkeztében a novekedés iiteme gyorsabb, ezért az index alacsonyabb.
Azok a tényezOk, amelyek a termés mennyiségét fokozzdk, mint pl. alacsonyabban fekvo
termesztési teriilet, nitrogén miitragydzas, metszés, rontjdk a fekete tea aromdjat (MAHANTA et
al., 1988). Ez magyardzza a vizsgélt Ceyloni fekete tea alacsony aroma indexét (2,70) a tobbi
teahoz képest illetve a kultivaron beliili kiillonbséget az Assam tedhoz (6,75) képest.

A 17.tablazatban a vizsgélataim soran azonositott komponensek koziil az OWOUR et al.
(1986a) éltal javasolt komponenseket tiintettem fel és azokbdl szamoltam ki az aroma indexet. A
szakirodalomban taldlhaté szdmolasi modszerek azonban sok esetben mas komponenseket vesznek
figyelembe, igy az indexek értéke is valtozik. RAVICHANDRAN ¢és PARTHIBAN (1998) az els6
csoportba csak 8 (1-penten-3-ol, n-hexanol, n-hexanal, (Z)-3-hexenal, (Z)-2-hexenal, (Z)-3-hexenol,

(E)-2-hexenol, pentanol), a masodikba pedig 10 komponenst (linalool és oxidjai, metilszalicilat,
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fenilacetaldehid, geraniol, benzilalkohol, 2-feniletanol, benzaldehid, a- és P-ionon) sorol be
szemben Owour 25 illetve 17 komponensével. Owour a Wickremasinghe-Yamanishi indexet vette
alapul az aroma index kialakitisdhoz, melynek értékeit szintén feltiintettem a tablazatban. Ez az
index a linalool retencids idejénél kisebb retencids idejii komponensek csucsalatti teriiletének
Osszege és a nagyobb retencids idejii komponensek csudcsalatti teriiletének Osszegébdl szdmolt
ardny. Minél kisebb ez az ardny, anndl jobb mindségli a teafi. Az azonos kultivarbdl szarmazd
teafliveket 0sszehasonlitva valéban a jobb mindségii Darjeeling (var. sinensis, W-Y: 2,92) és Assam
(var. assamica, W-Y: 1,84) tedk Wickremasinghe-Yamanishi indexe a kisebb. MAHANTA et al.
(1988) a terpén és nem terpén komponensek ardnydval szdmol (Mahanta index). Megéllapitasaval
egyetértden az indiai tedk esetében az Assam tea (0,52) Mahanta indexe kisebb, mint a Darjeeling-é
(1,47) jelezve utobbi virdgosabb jellegét. Az index a levelek szedési allapotat is tiikrozi. Minél
zsengébbek a levelek szedéskor, anndl tobb a terpénszarmazék a beldliik késziilt teaban.

A Yamanishi-Botheju arany a linalool/(E)-2-hexenal mennyiségének viszonya. Minél
nagyobb az arany értéke, anndl nagyobb mennyiségben tartalmaz a tea virdgos, gylimolcsos, édes
illatot hordozé komponenseket szemben a zold, fiives aromaalkotokkal. A mérési ereményeimbdl
kiszamolt értékek: 10,88 €s 9,07 az indiai tedk kivalé mindségét bizonyitjak.

Az aromaindexnek van azonban egy hibdja. A komponensek kivédlasztidsa és besoroldsa a
csoportokba nem rogzitett. Minél jobb a mintael6készités, minél tokéletesebb az extrakcid, minél
tobb alkot6t sikeriil azonositani, anndl tobbet sorolhatunk az egyes csoportokba. Az index tehat csak
azonos mintael0készitési és kromatografdldsi koriilmények kozott elemzett mintdk azonos
komponens halmazanak 8sszehasonlitdsdra alkalmas. Tovabba az aromaindex nem a komponensek
mennyiségének, hanem azok ardnydnak fiiggvénye. Minden ill6 komponensnek més az érzékelési
kiiszobértéke, és csak ha mennyiségiik meghaladja ezt az értéket, akkor vesznek részt az Osszhatés
kialakitdsaban. Az egyes komponensek fontossdga az aroma kialakitisdban tehdt val6jaban
mennyiségiik és kiiszobkoncentracidjuk aranyatdl fiigg.

A 17.tablazatban feltiintettem a terpénindex értékeket is. A terpén index, amely a linalool
és szarmazékainak gizkromatografids csucsteriiletébdl és a linalool és oxidjainak a geraniollal
egyiitt képzett Osszegébdl szamolt hinyados, a termesztett novény botanikai eredetérol ad
utmutatast, a fajta eredetét hivatott igazolni (TAKEO, 1983a). Az irodalom szerint a var. assamica
terpénindexe 1,0 kozeli érték. A var. assamica és var. sinensis kultivarokbol nemesitett hibridek
terpénindexe 0,1 és 1,0 kozotti érték attdl fiiggden, hogy a nemesités melyik varietas tulajdonsagait
hordozza nagyobb mértékben. Az Azsidban termesztett teafajtdk jellemz6 terpénindexe ebbe az
intervallumba esik. A var. sinensis convar. forma-bohea, melyet Taiwanon termesztenek, mutatja a
legalacsonyabb értéket, 0,1 kozelit (LISKENS, JACKSON, 1991). A vizsgdlt négy teafajta

terpénindexe 0,74-0,84 kozotti értékek. A var. assamica kultivarhoz tartozé Assam 0,84, a Ceyloni
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17. tdbldzat: A fekete tedk dsszehasonlitdsa

PTRI Komponensek Ceylon Kinai | Darjeeling| Assam
1065 hexanal 12,28 34,21 17,85 26,57
1109 1-penten-3-ol 2,87 3,22 0 1,44
1145 n-heptanal 1,97 5,61 4,24 2,11
1152 iso-amilalkohol 7,11 17,87 0 15,68
1177 (E)-2-hexenal 34,20 80,42 49,96 40,33
1193 1-pentanol 2,43 5,48 0 3,62
1247 oktanal 1,07 1,78 0 2,27
1264 (Z)-2-penten-1-ol 3,38 3,71 9,12 2,14
1302 1-hexanol 3,69 4,99 20,83 10,58
1337 (Z)-3-hexenol 30,97 24,92 74,38 42,15
1360 nonanal 6,25 10,61 30,34 0
1404 2-oktenal 2,21 2,95 4,61 4,13
1473 (E,E)-2,4-heptadienal 9,48 0 12,08 7,14
1501 (Z,E)3,5-oktadién-2-on 7,01 0 7,38 6,62
1536 1-oktanol 4,27 3,42 6,86 3,19
1560 (E,E)3,5-oktadién-2-on 2,87 6,63 6,10 4,87
1651 1-nonanol 3,69 0 0 9,24
1657 cisz-3-hexenil hexanoat 4,37 0 0 0
1822 (E,E)-2,4-dekadienal 5,79 5,84 8,36 3,24
1838 hexdnsav 61,42 95,71 7,07 10,34
1946 heptansav 6,32 24,62 0 10,43
2048 oktdnsav 13,01 28,13 0 18,72
2135 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 9,60 20,36 9,23 17,73
2147 nonansv 14,13 57,39 0 28,19
2213 hexadekansav metilészter 5,91 18,95 15,13 13,49
Summa VFC I 256,29 251,00 283,54 284,22
1415 (2S,5R)-cisz-linalool oxid 46,04 119,50 229,07 137,21
1447 (2R, 5R)-transz-linalool oxid 102,65 167,74 442,00 276,28
1501 benzaldehid 7,01 42,44 43,75 27,67
1527 linalool 154,28 60,44 543,67 365,81
1618 beta-ciklocitral 9,60 21,44 9,08 6,97
1631 fenilacetaldehid 12,01 153,38 226,22 159,75
1694 alfa-terpineol 20,85 21,44 83,83 57,39
1736 (3R,6R)-cisz-linalool oxid 8,86 62,28 65,43 47,90
1758 (3S,65)-cisz-linalool oxid 22,73 114,89 161,40 116,52
1778 metil szalicilat 80,20 46,69 183,24 137,12
1846 geraniol 79,92 177,47 370,55 260,82
1866 benzilalkohol 22,73 93,95 97,79 59,25
1904 2-feniletilalkohol 25,73 183,52 198,58 153,25
1951 alfa-ionon 43,18 71,55 6,10 65,70
2003 epoxi-béta-ionon 17,73 27,39 35,46 29,72
2043 nerolidol 10,15 28,38 22,47 16,98
2293 gerdnsav 28,29 199,48 0 0
Summa VFC II 691,96 1591,98 | 2718,64 1918,33
Aromaindex 2,70 6,34 9,59 6,75
Yamanishi Borheju arany (linalool/(E)-2-hexenal) 4,51 0,75 10,88 9,07
Terpén index 0,81 0,77 0,81 0,84
Mahanta (terpén/nem terpén) 1,52 0,78 1,47 0,52
Wickremasinghe-Yamanishi 3,34 2,96 2,92 1,84
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0,81 terpénindexli, mig a var. sinensis Darjeeling fajija 0,81, a Keemun pedig 0,77 terpénindex
értékiiek. A Keemun legalacsonyabb terpénindexe azzal is magyarazhatd, hogy ez a Kindban
termesztett fajta a var. sinemsis convar. forma-bohea tipushoz tartozik. A kromatografias
aromaspektrumok hasonlésdga jol tiikrozi a terpénindex értékeket az Assam, a Ceyloni és a
Darjeeling fajtdk aromaképének hasonlésdgaban illetve a Keemun tea eltér6 mintdzataban.

Korédbbi tanulmdnyok szerint a terpénindex d&llandé érték, nem fiigg a termesztési
koriilményektol, a feldolgozds mddjatol. Azonban bebizonyosodott, hogy a szedési idd, a levelek
kora befolyésolja az értékét (OWOUR et al.,1987). A teandvény érése befolydsolja annak kémiai
Osszetételét. A lipidtartalom az érés sordn nd, ezért a beldle keletkez0 aroma komponensek
mennyisége (VFC I) is novekszik. A VFC II csoport valtozdsa nem egységes. A linalool és oxidjai,
a metilszalicilait és a geraniol drasztikusan csokkennek a szedési intervallum kitoldsdval, a
benzaldehid és a fenilacetaldehid mennyisége viszont nd. Ez befolydssal van a terpén index
értékére. Osszességében az aroma-index is meredeken csokken az egyre érettebb novény szedésébol
késziilt teafii esetén. Meg kell hatarozni tehat azt az optimdlis szedési idot, amely a tealevél kémiai
Osszetételében a legjobb mindséget biztositja. Indidban 7-10 naponta torténd sziiretetet

alkalmaznak.

18. tdbldazat: A vizsgadlt fekete tedk fo komponenseinek relativ intenzitds %-a

Teafajtak | varietas | linalool+oxidok | geraniol+geransav | benzilalkohol 2-feniletanol Osszes
rel.int. % rel.int. % rel.int. % rel.int. % rel.int. %
Assam | v.assamica 943,72 260,82 22,73 153,25 1380,52
Ceylon | v.assamica 334,56 108,21 59,25 25,73 527,75
Darjeeling | v.sinensis 1441,57 370,55 97,79 198,58 2108.,49
Keemun | v.sinensis 464,41 376,95 93,95 183,52 1118,83

A 18. tablazat a fajtdk kozti kiillonbséget szemlélteti a f6 komponensek tekintetében. A var.
sinensis rendelkezik gazdagabb aromdval, a komponensek szdma és relativ intenzitdsuk
tekintetében is. A fekete tedk virdgos, gylimolcsos, harmonikus illatvildgit elsGsorban a terpének
hozzak 1étre, koziiliik is a linalool és oxidjai birnak donto jelentoséggel. Mellettiik a benzilalkohol
és 2-feniletanol azok a komponensek, amelyek rdzsa illatukkal, mézes, gylimolcsos jellegiikkel
emelik a tedk értékét. Ezeknek a komponenseknek a mennyisége genetikailag meghatirozott a
kultivarokban, a fajtdk megkiilonboztetésére is szolgdlnak (TAKEO, 1983b). A var. assamica
Osszetételében meghatirozoak a linalool-szarmazékok és 2-feniletanol. A var. sinensis gazdagsiga,
rendkiviil hatdrozott rozsaillata a magas geraniol és gerdansav tartalomnak koszonhetd. A kiemelt
komponensek Osszes relativ intenzitds értéke mutatja, hogy a termesztési hely és feldolgozasi

modbeli kiilonbségek a fajtdkon belill milyen eltérd értékek kialakuldsdhoz vezetnek. A Darjeeling

tea minden tekintetben a legjobb mindségiinek mondhatd, ezt valamennyi értékelési moddszer
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aladtdmasztotta. Az azonos alfajhoz tartoz6 kinai Keemun tea sem véletlen, hogy a kinai tedk koziil a
legkeresettebb fekete tea a piacon. Linalool tartalmdban ugyan elmarad a Darjeeling-hez képest, de
a komponenseinek rozsa és orchidea illata, fenyds, gyiimolcsos beiitéssel az inyenc teafogyasztok
szamadra kedveltté teszi.

A var. assamica viragillatat a linalool és oxidjai hozzak létre. Az azonos alfajhoz tartozé
Ceyloni fekete tea aromagazdagsidga messze elmarad az indiai Assam tedéhoz képest, de a masik
két fekete teatdl is. Ennek okai elsGsorban a termesztési koriilményekben, foldrajzi fekvésben
kereshetdk.

A mintakban azonositott fontosabb k6zos komponenseket a 19.tablazatban mutatom be, a

kozos komponensekbdl rajzolt aromaspektrumok a 26. abran lathatok.

19. tabldzat: A fekete tedkban azonositott kozos komponensek

Ko6zos komponensek Ceylon Assam Darjeeling Keemun
dl-limonén 3,06 533,44 45,69 6,09
(E)-2-hexenal 34,03 30,02 49,96 80,42
1-hexanol 3,69 10,58 20,83 5,0
(Z)-3-hexenol 30,88 42,15 74,38 24,92
(28,5R)-cisz-linalool-oxid furanoid 46,04 137,28 229,07 119,5
(2R, 5R)-transz-linalool-oxid furanoid 102,65 276,4 442.0 167,74
bornilén 2,88 15,41 21,03 18,81
linalool 154,28 365,98 543,67 60,44
hotrienol 18,44 74,87 117,26 84,76
benzolacetaldehid 12,01 159,83 226,22 153,38
o-terpineol 20,85 57,39 83,83 21,44
(3R,6R)-cisz-linalool-oxid piranoid 22,73 47,9 65,43 62,28
1-karvon 1,31 16,27 15,57 0
(3S,68)-cisz-linalool-oxid piranoid 22,83 116,58 161,4 114,89
metil szalicilat 80,2 137,12 183,24 46,69
nerol 5,12 17,1 20,05 11,5
damaszcenon 12,35 17,94 24,77 10,94
hexansav 61,05 0 7,07 95,71
geraniol 79,92 260,82 370,55 177,47
benzolmetanol 22,73 59,25 97,79 93,95
2-feniletanol 25,73 153,32 198,58 183,52
a-ionon 43,18 65,73 6,1 71,55
transz-béta-ionon-5,6-epoxid 17,86 29,72 35,46 27,39
nerolidol 10,23 16,98 22,47 28,38
geransav 47,47 0 0 199,49
metiljdzmonat 8,78 0 21,13 12,31
dihidroaktinidiolid 75,29 84,28 87,97 60,12
1H-indol 24,73 43,72 43,72 37,78
fitol 163,16 83,16 125,98 0
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26. abra: A fekete tedk kozos komponenseibdl rajzolt aromaspektrumok

5.2.1.2. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi birdlat komoly prébatétel volt a birdlok szdmdra. A hazai teafogyasztdsi
szokasoktdl eltérden izesités nélkiili teaital birdlatat kellett elvégezni. A nemzetkdzi szabvany (ISO-
3103) el6irta mintaelokészitési modszert (2 g teafli 6 percig torténd aztatasa 100 cm’ forr6 vizben) a
régi magyar szabviany (MSZ 20684-80) szerint mddositani kellett 1 g/100 cm’ forrazatra, mert a
nemzetkozi eldirds szerint késziilt italok annyira keserti, fanyar forrazatot adtak, amelyek nem
voltak szamunkra értékelhetéek. Még az igy késziilt italok is nagyon nehezen kiilonboztethetok meg
egymastol, a keseri izhatds annyira elnyom minden mas érzetet, hogy az egyes tulajdonsagokban
vart eltérések nem vdlnak érzékelhetové.

Sajnos az illattulajdonsdgokban sem tapasztaltdk a birdlok az dltalam remélt
kiilonbozoségeket. Tiz illattulajdonsagot hataroztunk meg a nemzetkozi gyakorlatbdl vett birdlatok
alapjan: globadlis illat, édes, savanyt, keserd, citrusos, friss virdgos, széna, zold frissen vagott i,
kénes és fiistos égett illat. A birdlat megkonnyitése érdekében a kinai Keemun tea értékeit minden
tulajdonsagra rogzitettiik a birdlat megkezdése elott a birdlok megéllapoddsa szerint (példdul a
globdlis illatra 70 pontot dllapitottak meg a birdlat vezetdjének segitségével), ehhez képest tortént a

tobbi minta értékelése. Emogott az a megfontolds allt, hogy a kinai fekete tea mindkét vizsgalati
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csoportban jelen volt, és igy ennek értékeit dllandonak véve a tobbi minta tulajdonsagai kozotti
eltérés hatdrozottabba valik.
Az érzékszervi birdlok nem tudtak szignifinkdnsan kiilonbséget tenni a fekete tedk egyes

Fonll

illattulajdonsagai kozott. ,,Globalis illathatas” tekintetében a kinai fekete tea kapta a legmagasabb
pontszamot, és ebben az esetben a kiilonbség is szignifikans volt a ceyloni és kinai Keemun tea
kozott 99 %-os valdsziniliségi szinten, illetve az indiai Assam és a kinai Keemun tea kozott 95 %-os

valdsziniiségi szinten (20.tablazat).

20. tdbldzat: Fekete tedk globdlis illat tulajdonsdgdnak félmdtrixa

globalis illat sd(5% )= 16,50 sd(1%)= 22,13
Ceylon Darjeeling | Assam Kina
Ceylon - nincs nincs 1%
Darjeeling 14,5 - nincs nincs
Assam 99 4,6 - 5%
Kina 28,5 14 18,6 -

Ha az egyes illattulajdonsdgokat kiilon-kiilon probéljuk értékelni, abbdl kideriil, hogy ez a
globdlis illathatds az erdteljesebb fermentilt, fiistos, kesernyés illatnak koszonhetd. A kedvezd
citrusos, virdgos, édes illat, melyet a szekunder aromakomponensek hoznak Ilétre, nem
szignifikdnsan, de az indiai és ceyloni tedkban kapta a nagyobb pontszdmot. Ugyanigy a friss vagott
fli és széna illat esetében. Az iz tekintetében is hasonld eredmények sziilettek. A globdlis izhatas és
keserti iz tulajdonsagokban tudtak szignifikans kiilonbséget tenni a birdlok a tedak kozott (Melléklet:
M6). A finomabb izhatdsokban azonban nem taldltak kiilonbséget. A kinai Keemun tea fermentélt
izében itt is a legmagasabb pontszamot kapta, de nem szignifikdns a kiilonbség.

Ismerve a hazai teafogyasztdsi szokdsokat ezek az eredmények nem meglepdek.
Magyarorszagon nagyobb kedveltségliek az izesitett, cukros, citromos tedk és talin még az {zesitett
gylimdlcstedk is, mint az Onmagédban fogyasztott, izesités nélkiili teaitalok. A tedk érzékszervi
birdlata kiilon tudomdny, sok éves tapasztalattal végzik szakemberek a nemzetkozi teapiacokon. A
miszeres teavizsgdlatok éppen az O feladatukat prébdljdk megkonnyiteni vagy potolni, hogy
egzaktabb, szubjektivitistdl mentes értékelési modszer 4lljon rendelkezésre a gyartaskozi

ellendrzésre és a végtermék értékelésére egyarant.
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27. abra: A fekete tedk érzékszervi profilja

A 27. abran bemutatom a mintdk profilanalizisének eredményeképpen kapott Osszesitd
képet. Az illatra vonatkozé tulajdonsdgokat felnagyitva dbrazolom a 28. abran. A globalis illat és
az édes illat rogzitett pontszamai 70 és 50 voltak, ennek megfeleléen valamennyi minta magas
pontszamot kapott, mivel kiilonbséget nehezen érzékeltek a biralok. Ezeket az értékeket kihagytam
az abra készitésekor, hogy a tobbi kisebb pontszamu tulajdonsidgban tapasztalhaté kiilonbségek
lathatéak legyenek. A megéllapitott pontszdmok alapjdn nincs szignifikdns differencia a mitak
kozott, a szemrevételezés azonban Osszevethetd a mintdk aromaspektrumaval. A Ceyloni, Assam €s
Darjeeling mintak rajzolata nagyon hasonlit egymdshoz, mig a Keemun vonala eltér a tobbi teatol.

A mindsités tobbi szempontjdbol nézve az iztartéssdgban, szinintenzitdsban és barna szin
arnyalatban szintén szignifikdns kiilonbség volt kimutathaté a tedk kozott. E tulajdonsdgokra

vonatkozé tablazatok a Mellékletben taldlhatéak (MS5).
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28. abra: A fekete tedk illattulajdonsagainak érzékszervi profilja

5.2.1.3. Elektronikus orr vizsgalatok

A miszerrel el8szor a teafiivek vizsgélatéra keriilt sor 25 °C-on, majd 55 °C-on. A mérések
sordn a 23 szenzor 4ltal adott jelvdlaszt fékomponens- (NST Senstool Version 2.7.4.27.) és
diszkriminancia-analizissel (SPSS 11.0) dolgoztam fel.

A fékomponens analizissel a vizsgdlt mintdk teljeskorti jellemzésére nyilik lehetdség. Ezen
iterdcios statisztikai médszer jellemzdje, hogy a mintdkat a tulajdonsdgok szamaval megegyezd
dimenzi6ji térben helyezi el. Ezt kovetden megkeresi azt a két f6 komponenst, melyek az Osszes
dimenzi6 altal hordozott informacid legnagyobb hanyadét adjak vissza. A két f6 komponens altal
meghatarozott koordindta-rendszerben egymashoz kozel elhelyezkedd mintdk hasonlé karaktertiek,
mig a tavolabb keriilt mintdk eltérd jellegliek.

A 25 °C-on végzett vizsgilat eredménye a 29. abran lathatd. A 25 °C-on végzett
elektronikus orr vizsgalat a képzett els6 fokomponens mentén dtfedés nélkiil képes elkiiloniteni a
kinai, ceyloni és indiai tedkat egymdstol. A két indiai tea, az Assam és a Darjeeling a mdsodik

fékomponens alapjan vélik el megbizhatéan.
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29. abra: A fekete tea fiivek pontjainak elhelyezkedése az els6 két fokomponens éltal

meghatdrozott vetitési sikon (25 °C-on végrehajtott mérés)

A mintak kozotti illatkiilonbség kimutatdsara diszkriminancia elemzést is végeztem. A
diszkriminancia elemzés kiilonbséget tesz a csoportok kozt, tigy vélasztja szét az adatokat, hogy a
csoporton beliili sz6rds a lehetd legkisebb legyen a csoportok kozotti szorashoz képest. Az analizis
eredményeképpen a mintdk tokéletesen elkiiloniilnek (30. abra). Az abran a function 1 és 2 jeloli
azokat a mesterséges véltozokat, amelyeket a kiértékel6 program hoz létre, hogy az egyes mérési
csoportok kozott a maximadlis kiillonbség adddjon. A vizsgdlat diszkriminancia analizisének

tévesztési (klasszifikdcids) matrixa a Mellékletben taldlhatd (M6).
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30. abra: A fekete tea fiivek minGségpontjainak elhelyezkedése a diszkriminancia térképen

(25 °C-on végrehajtott mérés)
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Az 55 °C-on végzett vizsgdlat hasonlé eredményt hozott (Melléklet: M6). A mintdk
elhelyezkedése az abrakon Osszefiiggésbe hozhat6é a gazkromatografids vizsgalatok eredményével.
Az indiai Assam és Darjeeling tedk hasonldsdga aromaképiik alapjan bebizonyosodott (24. abra),
elhelyezkedésiik a 30. abran alatimasztja a kordbbi eredményt. A Ceyloni fekete tea az Assam
teaval ,rokon”, mindketté a var. assamica kultivirhoz tartozik. Mindségpontjaik mindkét
statisztikai értékelés szerint kozel esnek egymdshoz. A Kinai Keemun elkiiloniilése a
diszkriminancia analizis alapjan szintén megfelel az aromaképeknek (25. abra). A kapott
eredmények tehdt aldtdmasztjdk a gdzkromatografids méréseket.

A tedk ital forméjaban torténd vizsgélata is hasonlé eredményre vezetett, bar a fokomponens
analizis onmagaban nem tudta egyértelmiien elkiiloniteni a mintdkat. A 31. abran a 25°C
hémérsékleten végzett mérések adatainak az elsé és masodik fOkomponens szerinti elhelyezkedése
lathat6. Ebben az esetben az elsd tényezd az dsszes variancia 56,06 %-t, a masodik tényezd a 25,81
%-t 1rja le. A teaitalok a masodik fé6komponens mentén mutatnak bizonyos mértékii elkiiloniilést. Itt
is a Darjeeling tea valik el a tobbit6l. Kiemelkedd mindségét minden mérési modszer aladtdmasztja.
A kiilonbségek megtaldlasa a diszkriminancia analizis segitségével egyértelmiibb (32. abra). A
diszkriminancia analizis sordn a kevés mintaszamra valé tekintettel keresztvalidacidt végeztem. Az
Osszes jelvalasszal tortént szamitds esetén az értékelés az eredeti csoportokba 100 %-os
biztonsdggal sorolta be a mintdkat, a keresztvalidacié sordn 25 °C-on 91,7 %, 55 °C-on 75,0 %-o0s
biztonsaggal sorolta be a mintdkat a megfeleld csoportba. A diszkriminancia analizisek
klasszifikaciés matrixa a Mellékletben (M7) lathat6. Ezek az értékek a mintdk egyértelmii

elkiilonithetoségét jelentik.

S)
5
SN
O B
= 1
e
I\
c\|1 0 = Keemun
g
| = Darjeeling
Assam
. . . : : = Ceylon
-3 -2 -1 0 1 2

PC1 - 56,059%

31. abra: A fekete tea italok pontjainak elhelyezkedése az els6 két fékomponens altal meghatarozott

vetitési sikon (25 °C-on végrehajtott mérés)
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32. abra: A fekete tea italok mindségpontjainak elhelyezkedése a diszkriminancia térképen

(25 °C-on végrehajtott mérés)

A teafivel és -itallal végzett elektronikus orr vizsgélatokat 6sszehasonlitva megéllapithatd,
hogy a fiivekbOl szarmazé illékony komponensek alkalmasabbak az elektronikus orr vizsgilat
alapjan torténd elkiilonitésre. Ezek a komponensek a legalacsonyabb forraspontd, azaz
legillékonyabb Osszetevdi az aromaanyagoknak, melyek head space mintaelokészité modszerrel
kinyerhetdk a tedkbdl. Tovabbi vizsgalatok elvégzését teszi sziikségessé annak megéllapitasa, hogy
azonos termOhelyrdl szarmaz6 vagy azonos alfajhoz tartozé tedk esetében ezek az aromaanyagok
elegenddek-e a kiilonbségek kimutatdsara. A teaital esetében a géztérbdl vett illatanyagok alapjan

kisebb biztonsdggal kiilonboztethetjilk meg a mintdkat egymastol.

5.2.1.4. Elektronikus nyelv vizsgalatok

Az elektronikus nyelv vizsgdlatokat a miszer tulajdonsigainak megfeleléen teaitalbol
végeztik. Az eredmények értékelése a STATISTICA program segitségével fokomponens
analizissel és diszkriminancia analizissel tortént. Ezek kozos jellemzdéje, hogy az egyes
szenzorokrol érkezd intenzitds értékekbdl nyert hét dimenzids adatfelhdt jol lathatd és dbrazolhatd
két- vagy haromdimenziés eredménnyé redukéljdk. Tovabbi eldnyiik, hogy az adatfiizié sordn nem
torténik Iényeges informaciovesztés.

A kiilonbozé szarmazdsi helyli fekete tedk mérésének fOkomponens analizissel nyert
eredményeit a 33. abra mutatja. Az értékelés soran a kilenc parhuzamos mérés eredményeibdl a
kiugro6 értékeket kiemeltiik, majd a maradé hat értékre az analizist tjra elvégeztiik, az igy kapott
pontok lithatok az 4brdn. Az elsé fOlkomponens mentén a mintdk atfedik egymadst, a mdsodik

fékomponens mentén a kinai Keemun tea pontjai kiiloniilnek el a t&bbitdl.
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A mérési eredményekre elvégezve a diszkriminancia analizist lathatd, hogy ez a statisztikai
modszer meg tudja kiilonboztetni egymastdl a tedkat (34. abra). Az els6é diszkriminans valtozo
tartalmazza az informacidé 95,57 %-at, mely alapjan az egyes mintdk szignifikdns kiilonbséget
mutatnak. A helyes csoportba sorolast keresztvalidacival ellendriztiik, melynek sordn minden tea a
sajat csoportjaba keriilt, tehat a program modellépitése sikeres, az elkiilonithetoséget az ellenérzés

100 %-ban alatamasztotta (Melléklet: M8)
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33. abra: A fekete tedk elkiilonithetdsége fokomponens analizissel
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34. abra: A fekete tedk elkiilonithetdsége diszkriminancia elemzéssel
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Az érzékszervi birdlat eredményei jol megfeleltethetdk az elektronikus nyelv vizsgélattal
kapott értékelésnek. A birdlok pontozasa alapjan 99 %-os valdsziniiséggel kiillonbozik egymastdl a
Ceyloni és Assam tea, a Ceyloni és Keemun tea, valamint a Darjeeling és Assam tea globdlis
iztulajdonsdgban (MS). A miiszeres mérés az elsd diszkriminans valtozé mentén legtdvolabbra
helyezi egymadstdl a Ceyloni és Keemun tedkat, illetve mindkét valtozo értékeit figyelembe véve a
Ceyloni és Assam tedkat. A két indiai tea az elsd 'root’ szerint vélik el egymastdl. Az elektronikus

nyelv tehat alkalmas lehet a tedk iz alapjan torténd megkiilonboztetésére.

5.2.2. A Kiilonbo6z6 fermentaltsaga teak osszehasonlitasa

5.2.2.1. A gazkromatografias mérések

A tedk csoportositdsa fermentdcids fokuk alapjan torténik: fermentélatlan zold tedk, félig
fermentalt Oolong tedk €s teljesen fermentalt fekete tedk, melyek a vildg teatermelésében 24%, 1%
és 75 %-ban vesznek részt. Az Oolong tedk irdnt folyamatosan nd a kereslet kiilonleges
aromdjuknak és {zvildguknak kodszonhetéen, ennek megfeleléen piaci értékiik is joval magasabb,
mint a zold és fekete tedké. A kereskedelem azonban még napjainkban is csak az érzékszervi
szakértOk véleményére hagyatkozik, amely nem bizositja a kereskedelem tisztasdgit, az arképzés
egzaktsagat. Mivel a ,fermentici6” a katechinek oxidicidjaval is jar, a fermentiacié foka
nyomonkdvethetd a katechinek és oxidacios termékeik, a teaflavinok és tearubiginek vizsgélatdval.
A min0Oségi azonositds folyadékkromatografiaval torténik, a mennyiségi mérésre spektrofotometrias
mobdszer all rendelkezése a teavizsgdld laboratériumokban. A vizsgélatokat azonban iddigényes és
tobblépcsds extrakciés modszer eldzi meg, a spektrofotometrids mddszer specifikussaga is
megkérddjelezhetd, a fermentdcidé fokat kimutaté standard modszer kidolgozdsdra a tearubigin
illetve teaflavin tartalom meghatdrozdsa nem tlinik alkalmasnak (WANG et al., 2008).

A fermenticiot eredetileg a tea izének és aromdjanak novelése céljabol alkalmaztik.
Kézenfekvd tehdt, hogy az oxidicids folyamat, azaz a fermenticié mértéke az aromaanyagok
Osszetételében bekovetkezd valtozassal is nyomonkovethetd. Erre tettem kisérletet a kiillonb6z6
fermentdltsagi fokd, kinai eredetli tedk aromaanyagainak gazkromatografids vizsgéilatdval.

A tedk egyéni értékelése a dolgozat 5.1.2. fejezetében taldlhatd. A mérések értékelését a
kromatogramok bemutatdsdval kezdem. A kromatogramok tengelyértékeit azonosra allitottam a
jobb Osszehasonlithatésag érdekében (35. abra). A Melléklet M9. abraja a teljes kromatogramot
két részletben felnagyitva mutatja be. A elsé rész az illékonyabb komponenseket tartalmazza,
melyek a friss tealevélre emlékeztetd komponensek, zoldes, fiives illatot adnak a tednak. Lathato,
hogy ebben a szakaszban a zold és fehér, valamint az Oolong tea tobb csicsot tartalmaz, mint a

teljesen fermentalt fekete tea. A csicsok magassiga nem feltétleniil jelenti a tea aromdban
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gazdagabb voltidt, hiszen az Osszhatds kialakitdsdban a komponensek mennyiségiik
aromakiiszobértékiikhoz viszonyitott ardnyaban vesznek részt.

Az M9. abran a 20 perc utan eludl6d6 csicsok a feldolgozds kovetkeztében kialakuld
masodlagos aromaanyagok. A fehér tea csicsgazdagsaga taldn elso tekintetre meglepd, azonban
tudjuk, hogy a hosszd, kiméletes fonnyasztds lehet6séget ad a madsodlagos aromaanyagok
kialakuldsénak.

Legcsicsgazdagabb az Oolong tea kromatogramja. Ez a tea jellegébdl kovetkezik:
gyartastechnoldgidja azt célozza, hogy a zold tedra jellemzo friss, zold illatot adé komponensek is
megmaradjanak, valamint a fekete tedk gazdag, fermentdlt jellege is jelen legyen egyiddben. A
kinagyitott kromatogramokon ez a csticsgazdagsdg még szembet{indbb.

A killonbozd fermentaltsdgi tedkban azonositott komponenseket az M10. tablazatban
mutatom be. Relativ intenzitds % értékiik alapjan probaltam olyan komponenseket keresni, melyek
az oxidécid hatdsara egyértelmiien ndnek vagy csokkennek a mintdkban. Mivel valédi mennyiségi
mérésre ilyen nagy szdmd komponens esetében gyakorlatilag nincs méd, az alkalmazott bels6
standardra vonatkoztatott relativ intenzitds értékek adnak lehetdséget az egyes komponensek
mennyiségének Osszehasonlitdsdra. Mivel ez a standard, az undekanol a mintaeldkészités soran
ugyanolyan mennyiségben keriil hozzdadasra a teamintdkhoz, azon kiviil, hogy a mintael6készités
hibdjat kikiiszoboli, lehetdséget nyujt az egyes tedk adott komponenseinek mennyiségi
Oszehasonlitdsara is. A retenci6s idOket programozott hémérsékleti retencids index-sz¢é alakitva az
x-tengely adott pontjai is Osszehasonlithatovd vdlnak, adott PTRI érték mindegyik
aromaspektrumon ugyanazt a vegyiiletet jelzi. Igy a kromatogramokbél szerkesztett
aromaspektrumok még szembetiinbb médon mutatjdk a mintdk aromakomponenseit és azok relativ
mennyiségét, valamint véltozdsukat a fermenticié alatt. Az aromaspektrumok a belsé standardot
nem tartalmazzak, mivel nem komponense a teanak (36. abra).

A fehér és z0ld tea, tehdt a fermentdlatlan teafiivek jol lathatéan aromédban szegényebbek,
mint a félig fermentalt és fermentélt tedk. A fonnyasztds, fermentalds, siités szamos komponens
mennyiségét megnoveli a tedkban, Gj aromavegyiiletek jonnek 1étre. A mennyiségi novekedés a
pirazinok és pirrolok tekintetében szamottevd. Ezek a komponensek hé hatdsira keletkeznek a
Maillard-Strecker reakcié sordn, porkolt, mogyords, fiistos aromat hoznak létre a tedkban. A
guajakol és krezol szintén fiistos, égett szagot keltenek, mely komponenseket az Oolong és fekete
tedban azonositottam (M10.tablazat).

Uj komponensként jelenik meg a fermentdlt tedkban a 2,4-hexadienal (PTRI=1374), az alfa-
cedrén (1570), a delta-oktalakton (1977), a delta-dekalakton (2187), a metil-antranilat (2207), az

izoeugenol (2300) és a metil-jazmonat (2304) is.
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A 24-hexadienal (1374), zsirsavak hd hatdsdra végbemend oxiddcidjaval keletkezik,
citrusos, virdgos illatd molekula, csak a kinai fekete tedban volt kimutathaté. A vegyiilet
természetes eldforduldsa a tea mellett pl.a sargabarack, eper, kivi, paradicsom, de izfokozoként és
tartositoszerszarmazékként jelen lehet. Nem tekinthetd tehat egyértelmiien a fermentacié hatisara
kialakulé vegyiiletnek. Lipidoxidaciés termékként minden vizsgalt teafélében azonosithaté volt
tobb komponens, mit példdul a 2,4-dekadienal, a 2,4-heptadienal, oktanal, heptanal, ezek relativ
intenzitds %-aban nem volt kimutathat6 olyan tendencia, amely az oxidaci6 fokét jelezné.

Az alfa-cedrén (1570) triciklusos szeszkviterpén, a cedrol oxid4cidjabdl keletkezik
(EISENBRAUN et al., 2000). Feltételezhetd, hogy a fermenticiés folyamat eredményeképpen

jelenik meg a tedkban, bar a vizsgdlt fehér és zold tedban nem volt kimutathaté cedrol (37. abra).

CH
HsC 3

H hc
a-cedren

37. abra: A cedren és cedrol szerkezeti képlete

A delta-oktalakton (1977) és delta-dekalakton (2187) kdkuszos, vajas, édes, gylimolcsos izt
kolesondznek a tednak, melyeket a fermentélt és félig fermentélt tedkban sikeriilt azonositani. A
laktonok altaldban telitett vagy telitetlen hidroxi-zsirsavakbol vagy prekurzoraikbdl keletkeznek a
3-oxidécio utjan.

A jazmondtok, féleg a jazmonsav, cisz-jazmon és a metil-jdzmondt linolénsavbol
szintetizalédnak az oktadekanoid reakciduton, és a sériilt novényi részekben halmozddnak fel.
Amennyiben egy ndévény mechanikus vagy rovar okozta sériilést szenved, a jdzmonsav és a metil-
jazmonat mennyisége megnd. Ezek az anyagok a novények regenericidjdban segitenek. Az
aktivalodo lipdz hatdsdra linolénsav szabadul fel a sériilt sejt membranszakaszaibdl, ez pedig
jazmonsav képzdodésére hasznalddik fel, ami helyi szabdlyozéanyag. A jazmonsav egy részébdl
illékony cisz-ja&zmon és metil-jazmonat keletkezik, amely a levegd tutjan &tjut a szomszédos
novényekbe (SAIJO, TAKEO, 1973). A cisz-jdzmon illékonyabb, mint a metil-jdzmon, ezért
hatdsosabb jelzOkomponense a novénynek. A jdzmonsav kozvetitésével megvaldsulé lokilis jelzés
foleg patogén mikroorganizmusok €és aprd gerinctelenek 4ltali sebzés sordn hatékony
(KOBAYASHI et al., 1988).

A tea feldolgozdsa sordn a levelek feltorése, mint mechanikai sériilés kivalthatja a

jdzmondtok keletkezését, hiszen az enzimek a feldolgozéds végéig aktivak maradnak a levelekben.
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Az Assam kivételével minden vizsgilt teamintdban kimutathaté volt a jdzmonsav (1954), a
fermentdltakban nagyobb mennyiségben, mint a fehér vagy zold tedban. A hosszabb feldolgozasi
folyamat a fekete tedk gyartasandl nagyobb mennyiségli jAzmonsav keletkezését teszi lehetové. Az
enzimek inaktivalasa a fehér és zold tea eldallitdsakor a lipdz enzim miikodését is gyorsan ledllitja,
ezzel magyardzhatd az alacsonyabb jazmonsav tartalom. Ez a komponens alkalmas lehet a
fermentdcié fokdnak jelzésére. A metil-jdzmondt (2304) csak a fermentélt Oolong és fekete tedk
komponense (az Assam tea ezt a komponenst sem tartalmazta).

Az izoeugenol (2300) a vizsgalt mintdk koziil az Oolong és a fekete tedban mutathat6 ki. Ez
a fenil-propén vegyiilet a novényi sejfal sériilésekor a helyredllitd ligninszintézis sordn keletkezik a
fenil-propanoid bioszintézis uton. A kinai tedk koziil csak az Oolong és fekete tedkban volt
kimutathato, de a tobbi fekete tea koziil csak az Assam tartalmazta.

A linalool, mint egyik f6 komponens, a friss tealevélben glikozidos formédban van jelen.
Hidrolizise a teafli apritdsa sordn kezdddik el, mikor a sejtek sériilése lehetdvé teszi a sejtnedv
kidramlasat, a lizoszomdlis enzimek kiszabaduldsat és az enzim-szubsztrat taldlkozast. A napon
torténd fonnyasztds a linalool gyors oxidicidjat eredményezi. A fermentdcid alatt az oxidok
mennyisége tovibb nd egészen addig, mig siitéssel, szaritidssal az enzimek nem inaktivalédnak A
linalool és oxidjainak aranyabdl tehat kovetkeztethetiink az oxidaci6 fokara (21. tablazat).

A fehér — Oolong - fekete tea esetében kapott linalool/linalool-oxidok ardny megfelel az
irodalmi adatoknak, az oxidacié elére haladasaval a linalool-oxidok mennyisége n6. A zold tea
mérési eredményei is megfelelnek a varakozdsnak, hiszen a linalool/linalool-oxidok hédnyadosa
4,87, magasabb, mint a félig fermentalt és fermentalt teakndl tapasztalhaté érték, az oxidok kisebb
mennyiségben vannak jelen az Oolong és fekete tedhoz képest. A fehér tea, amint az az 5.1.2.5.
fejezetben bemutatott értékelésébdl is kitlinik, jobb mindségli alapanyagbdl késziilhetett, mint a
z0ld tea, ez okozza, hogy egymdshoz képest nem a véart tendencidt mutatjdk. Mivel hazdnkban a
tedknak csak filterezése és csomagoldsa torténik, a fermentdcids folyamatok a termesztési helyen
zajlanak, arra nem volt lehetéségem, hogy ugyanabbdl a kiindulasi anyagbdl szarmazo kiillonb6z6

fermentacios foku teakat hasonlitsak dssze.
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35. abra: A fehér, zold, Oolong és fekete tedk kromatogramjainak sszehasonlitasa
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21. tdbldzat: A fermentdcio fokdt jelzé komponensek

komponensek (rel. int. %) Fehér | Zold | Oolong | Fekete
linalool 62,43 68,80 71,55 60,44
(2S,5R)-cisz-linalooloxid
(furandz) 17,82 6,80 30,21 119,50
(2R, 5R)-transz-linalooloxid
(furan6z) 9,85 5,13 36,71 167,74
(3R,6R)-cisz-linalool oxid
(pirandz) 9,64 2,21 13,12 62,28
(3S,6S5)-cisz-linalool oxid
(pirandz) 2,35 15,87 | 114,89
osszes oxid 39,66 14,14 9591| 464,41
linalool/oxidok 1,57 4,87 0,75 0,13
osszes linaloolszarmazék 102,09 82,94 167,46| 524,85

Tovabbi kiilonbségeket keresve a tedk kozott azt taldltam, hogy a cisz-jdzmon, a nerolidol,
az indol és fitol tartalom a fermentacié hatdsira nd. Ezek az eredmények megegyeznek
PRIPDEEVECH, MACHAN (2011) méréseivel, akik tailandi tedk aromaanyagait hasonlitottak
o0ssze SDE mintaelokészitést kovetden. A novekedés nem minden esetben ,toretlen”, de a
fermentalatlan és fermentdlt tedk kozti kiilonbséget jol tiikrozi. A 22.tablazatban feltiintettem
azokat a komponenseket is, amelyek sajat méréseim alapjdn a fermentdcié fokat jelezni képesek.
Igen jelentds a geraniol relativ intenzitdsdnak novekedése a gerdnsavval egyiitt, amelyek jelenléte a

tea j6 mindségének egyértelmli mutatdi.

22. tdbldzat: A kiilonbozo fermentdltsdgii tedk osszehasonlitdsa

Komponensek (rel. int. %) Fehér Zold | Oolong | Fekete
cisz-jdzmon 1,61 4,74 5,88 6,70
nerolidol 9,01 19,27 | 63,26 | 28,38
indol 20,1 25,19 | 118,89 | 37,48
fitol 41,78 32,42 | 9296 | 82,02
geraniol 23,69 27,65 61,97 177,48
acetilpirrol 9,06 11,14 17,48 24,81
1-etil-3,5-diizopropil-benzén 11,11 15,71 14,93 21,76
alfa-cedrol 17,16 8,87 15,85 31,8
2-pentadekanon 13,68 14,46 15,57 | 20,36
nondnsav 49,12 - 55,21 57,39
metil-palmitat 15,88 8,89 13,25 18,95
geransav 12,4 - 57,6 199,49
Jsszes 224,6 | 168,34 | 532,85 | 706,62

A komponensek relativ intenzitdsdt Osszesitve nagyobb biztonsdggal kovethetd a
fermentacié. A fehér és zold tea értékei a fajtdk kozti kiilonbségbdl adédnak: a fehér tea illatosabb

fajta, ezért a komponensek belsé standardra vonatkoztatott mennyisége nagyobb, mint a vizsgalt
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z0ld tedban, azonban mindkét fermentdlatlan minta komponenseinek Osszege alatta marad a félig
fermentalt és fermentdlt tedkénak. A vizsgalt Ceyloni, Darjeeling és Assam tedk esetében
ugyanezen komponensek relativ intenzitdsanak osszege rendre 598,25, 443,4 és 382,91 rel. int. %,
tehat még a termdhelybdl s kultivarbol adodo kiilonbségek mellett is a feldolgozdsmadd, a hosszabb
fermentacié a vizsgalt fermentalatlan tedkhoz képest nagyobb értéket hoz 1étre.

A fermentalas sordn a legtobb komponens mennyisége nd a tedkban (M10. tablazat). Az
aminosavak bomldsabdl illékony anyagok keletkeznek, ezek némelyike kdrosan, masika elonydsen
befolyésolja a tea minOségét. A glicin, alanin, valin, leucin, izoleucin és metionin formaldehidet,
acetaldehidet, izobutiraldehidet, izovaleraldehidet, 2-metil-butanolt és metionalt képez. Ezeknek a
vegyiileteknek a felddsuldsa kedvezdtleniil hat a tea izének alakuldsara. A fenil-alaninbdl és a fenil-
glicinb6l benzaldehid és benzolacetaldehid keletkezik, mely vegyiiletek emelik a termék
aromaértékét. Mindkét vegyiilet relative nagy mennyiségben taldlhaté meg a fehér tedban (33,42 és
51,34 rel.int.%). A z6ld-Oolong-fekete tea vonalon mennyisége né (benzaldehid: 7,23-22,48-42,44
rel.int.%, benzolacetaldehid: 5,34-33,94-153,38 rel.int.%).

A kinai Oolong tea specidlis aroma Osszetétele a gydrtdsi folyamat kiilonleges voltaval is
magyarazhaté (TOKITOMO et al., 1984). A fermentaciét megel6z6 fonnyasztis €s sodras sokkal
kiméletesebben torténik, mint a fekete tedk gyartdsandl, ahol erdteljes csavardssal, zizassal
roncsoljak a leveleket a fermentacié minél tokéletesebb végbemenetele érdekében. NOBUMOTO et
al. (1993) vizsgalatai szerint az Oolong tea jellemz6 komponense a nerolidol, mely a fonnyasztas
alatt keletkezik a levélben. Kellemes édes, virdgos, enyhén fés illatdval hozz4jarul az Oolong tea
kiilonleges aromdjahoz. A fekete tedkban ez a szeszkviterpén alkohol enzimes hidrolizissel
szénhidrogénné alakul, farnezén keletkezik beldle, mely zoldes, fés illati. A mért mintdk nerolidol
tartalma megfelel az irodalmi adatoknak: a fehér tea 9,01 %-ban, a zold 19,27 %-ban, a fekete 28,38
%-ban tartalmazza, mig az Oolong tedban 63,26 %-ban taldlhat6 meg a komponens.

A 23. tablazat az OWOUR ez al.(1986b) altal javasolt f6 komponenseket és bel6liikk szamolt
mindsitd indexeket tartalmazza. Lathatd, hogy az indexek ellentmonddsosak, az Oolong tea
aromaindexe a legalacsonyabb, melyet az index értelmezése szerint éppen ellenkezdleg varnéank.
Azonban a félig fermentalt tedk népszeriiségét éppen az biztositja, hogy aromdjukban a zold és a
fekete tedahoz is kozel dllnak, megorzik a zold tedk friss, fiives jellegét, de tartalmazzak a fermentalt
tedk gylimolcsos, virdgok aromaanyagait is. Ez az oka, hogy az 1. és II. csoportba tartozé
komponensek kiegyenlitett ardnyban taldlhaték benniik, melynek megfeleléen matematikai aranyuk
is az egyhez kozeli (1,29). Ez akkor is fenndll, ha az indexet RAVICHANDRAN, PARTHIBAN
(1997) ajanlasa szerint szdmoljuk ki (Flavour index II). Ahogy a fekete tedk Gsszehasonldsanal is
emlitettem, az aromaindex szdmitdsi modszere nem egységes, a komponensek szdma, kivalasztisa

nem rogzitett. Utobbi javaslat szerint szdmolva a fermentacié foka az aromaindex novekedését
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okozza — megjegyezve, hogy a fehér tea jobb mindsége miatt itt is megelézi a zold tedt. A
fermentacidval a tea mindsége szempontjabol kedvezd komponensek ardnya n6 a kedvezotlenebb 1.

csoporthoz képest, ebbdl adéddan az index értéke is novekedést mutat (0,82 — 1,059 — 1,87).

23. tabldzat: A fermentdcio hatdsa az aromaanyagokra

PTRI  komponensek Fehér Zold  Oolong Fekete
1065 hexanal 27,15 15,64 22,62 34,21
1109 1-penten-3-ol 2,31 8,05 7,65 3,22
1145 n-heptanal 421 3,23 3,38 5,61
1152 iso-amilalkohol 7,19 3,36 17,87
1177 (E)-2-hexenal 25,11 5,86 5,39 80,42
1193 1-pentanol 3,39 1,34 6,40 5,48
1247 oktanal 2,58 2,12 3,36 1,78
1264 (Z)-2-penten-1-ol 2,46 12,08 6,30 3,71
1302 1-hexanol 6,92 3,23 4,99
1337 (Z)-3-hexenol 25,65 3,63 24,92
1360  nonanal 5,86 3,01 7,34 10,61
1404 2-oktenal 4,25 3,14 5,19 2,95
1473 (E,E)-2,4-heptadienal 11,13 17,66 16,74
1501 (Z,E)3,5-oktadién-2-on 10,40
1536 1-oktanol 4,90 4,64 7,72 3,42
1560 (E,E)3,5-oktadién-2-on 7,87 8,19 6,11 6,63
1822 (E,E)-2,4-dekadienal 9,64 4,42 15,90 5,84
1838 hexdnsav 79,27 10,55 170,22 95,71
1946 heptiansav 13,58 26,09 24,62
2048 oktansav 29,45 53,07 28,13
2135 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 13,68 14,46 15,57 20,36
2147 nonansv 49,14 55,21 57,39
2213 hexadekansav metilészter 15,88 8,88 13,25 18,95

Summa VFC I 351,62 133,67 457,72 251,00

1415 (2S,5R)-cisz-linalool oxid 17,59 6,80 26,36 119,50
1447 (28,55)-transz-linalool oxid 18,72 5,13 14,56 167,74
1501 benzaldehid 33,39 7,23 22,48 42,44
1527 linalool 88,17 68,69 92,07 60,44
1618 beta-ciklocitral 12,62 15,84 12,12 21,44
1631 fenilacetaldehid 51,31 5,33 33,94 153,38
1694 alfa-terpineol 26,76 4,77 42,44 42,44
1736 (3R,6R)-cisz-linalool oxid 6,07 6,80 14,00 62,28
1758 (3S,65)-cisz-linalool oxid 9,08 5,13 3,47 114,89
1778 metil szalicilat 11,94 4,11 12,41 46,69
1846 geraniol 23,75 27,65 61,97 177,47
1866  benzilalkohol 32,85 51,58 12,88 93,95
1904 2-feniletanol 88,91 9,27 22,94 183,52
1951 alfa-ionon 57,01 72,87 61,12 71,55
2003  transz-béta-ionon-5,6-epoxid 28,91 39,18 34,64 27,39
2043 nerolidol 9,01 19,27 63,26 28,38
2293  gerdnsav 12,40 57,59 199,48
Summa VFC II 556,41 349,65 588,28 1612,98

Flavour index 1,58 2,62 1,29 6,43
Yamanishi Borheju arany 2,85 11,72 17,10 0,75
Terpén index 0,85 0,81 0,74 0,77
Mahanta 0,82 1,03 0,66 0,78
Flavour index II. 0,94 0,82 1,059 1,87
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5.2.2.2. Erzékszervi biralat

A kiilonboz6 fermentaltsdgu tedk esetében az érzékszervi birdlatok eredményei hasonléan
alakultak, mint a fekete tedk Osszehasonlitdsa sordn. A teljesen fermentalt fekete tea jelentette az
Osszehasonlitdsi alapot, ennek pontszdma rogzitve volt (azonosan a fekete tedkndl tortént
birdlathoz). A birdlok szignifikdnsan kiilonbséget tudtak tenni a mintdk szinében (barna
szinarnyalatdban), az iztulajdonsidgok koziil a keserdi, a fermentalt s az olajos iz tekintetében. A
biralatok értékel6 tablazatai a Mellékletben talalhaték (M11).

A globdlis illattulajdonsdgban a fekete és zold, a fekete és fehér, az Oolong és z6ld, valamint
az Oolong és fehér tedk kozott 99 %-os valdszintiségi szinten taldltak kiilonbséget, a fekete és

Oolong mintak kozott nem volt érzékelhetd a kiilonbség (24. tablazat).

24. tdbldzat : Kiilonbozo fermentdltsdgui tedk globdlis illat tulajdonsdgdnak félmdtrixa

globalis illat sd(5%)=15,69 sd(1%)=21,04
kinai fekete kinai Oolong kinai zold kinai fehér
kinai fekete - nincs 1% 1%
kinai Oolong 4.4 - 1% 1%
kinai zold 35,3 30,9 - nincs
kinai fehér 30,1 25,7 5,2 -

A kesert illat tulajdonsagban a fekete és Oolong, az Oolong és zold tedk kiilonboztethetok
meg 99 %-os valdszinliségi szinten, mig az Oolong és fehér tea kozott a kiillonbség 95 %-os
valészinliségi szinten bizonyitott. A fiistds, égett illat alapjan a fekete és zold tedk 95 %-os
valészinliségi szinten kiilonithetdk el, mig az Oolong a zo61dtdl, illetve az Oolong a fehér tedtdl 99

%-0s val6szinliségi szinten megkiilonboztethetd (25. tablazat).

25. tabldzat: Kiilonbozo fermentdltsdgii tedk keserii illat tulajdonsdgdnak félmdtrixa

keserii illat sd(5%)=15,42 sd(1%)=20,68
kinai fekete | kinai Oolong kinai zold kinai fehér
kinai fekete - 1% nincs nincs
kinai Oolong 21,9 - 1% 5%
kinai zold 4,1 26 - nincs
kinai fehér 2,4 19,5 6,5 -

26. tdbldzat: Kiilonbozo fermentdltsdgi tedk fiistos, égett illat tulajdonsdgdnak félmdtrixa

fiistos, égett illat sd(5%)=15,49 sd(1%)=20,77
kinai fekete | kinai Oolong kinai zold kinai fehér
kinai fekete - 5% nincs nincs
kinai Oolong 19,6 - 1% 1%
kinai z6ld 7,6 27,2 - nincs
kinai fehér 5,6 25,2 2 -
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A keserli és a fiistds, égett illat valdjdban nehezen kiilonboztethetd meg egymadstdl,
valészinlileg ugyanazon komponensek egyiittes hatdsabol jon 1étre. Ezt az pontszamok is jelzik:
mindkét illatndl az Oolong tea kapta a legmagasabb pontszdmot, ezt kovette a fekete tea, majd fehér
és zold (26. tablazat). Valdsziniileg a biralok is ugyanazt az illathatast értékelték mindkét esetben.
A hatdsért a pirazinok és pirrolok lehetnek a feleldsek. A pirazinok keletkezése a Strecker
degradéacionak koszonhetd a gyartds sordn, mellettiik furdnok, pirrolok, tiofének is kialakulnak,
melyek mind résztvesznek a porkolt aroma létrehozdsaban. A gazkromatografids vizsgdlat sordn
azonositott pirazinok relativ intenzitdsa valéban az Oolong tedban volt a legnagyobb, tobb marker
komponens is taldlhaté kozottik, melyek az Oolong tea fajtaazonositisa szempontjabol
felhaszndlhat6 vegyiilet. gy példdul a metilpirazin, a 2,5-dimetil-pirazin, a trimetilpirazin, a 2,5-
dietilpirazin komponensek. Ezeket részletesen elemzem a dolgozat 5.1.2.7. fejezetében. A guajakol
és krezol szintén fiistds, égett szagot keltenek, ezeket a komponenseket az Oolong és fekete tedban
azonositottam.

A tedk illatkomponenseinek értékelésébol késziilt diagram a 38. abran lathat6. A mintdk

érzékszervi profiljat a Melléklet M12. abraja mutaja be.

barna szindrnyalat

friss virdgos illat _ z0ld szindrnyalat

citrusos illat sdrga szindrnyalat

D kinai fekete

Dkinai oolong

keserti illat szinintenzitds P
kinai zold

D kinai fehér

savanyd illat * globilis illat

édes illat

38. abra: A kiilonboz6 fermentaltsagu teak illatprofilja
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5.2.2.3. Elektronikus orr vizsgalatok

A kiilonbdzd fermentéltsdgu tedk esetében is elvégeztem az elektronikus orr vizsgdlatokat fii
és ital form4jaban is. A teafii vizsgélat soran a fékomponens analizis a szenzorok jelvélaszai alapjan
képzett két f6 komponens fiiggvényében csak a fermentdlt és fermentélatlan tedkat tudta
elvdlasztani egymastol az els6 komponens altal képzett sikon, mindkét hdmérsékleten elvégzett
vizsgélat esetében. A koordindtarendszer vizszintes tengelye az elsé fokomponenst, a fiiggdleges a
masodik fékomponenst jelenti. A tengelyeket az adatfeldolgozé program hatirozza meg, és ezek a
fékomponensek jelolik ki azokat az ,irdnyokat”, amelyek Osszefiiggésben allnak az adathalmaz
variancidjaval. A tengelyeken megadott érték mutatja, hogy az 6sszvariancia hany szdzalékat irja le
az adott fékomponens. A 39. abran lathatd, hogy az els6 fokomponens az adathalmaz
Osszvariancidjanak 81,414 %-at, a masodik flkomponens pedig 6,466 %-at irja le. A szdmitdsok
alapja az, hogy ezek a fékomponensek egymdstdl statisztikai értelemben is fiiggetlenek és igy
megéllapithatd, hogy az elsé két fokomponensnek megfeleld két tengely a mérési eredmények
Osszvariancidjanak 87,88 %-at irja le. 55 °C-on végezve a vizsgélatot az elsé két fékomponens a

mérési eredmények Osszvariancidjanak 91,378 %-at adta (Melléklet: M13. abra).

z0ld

PC2 - 6,466%

= Oolong

» fekete
* fehér

15 -10 -5 00 5 10 15 20
PC1 -81,414%

39. abra: A kiilonb6z6 fermentdltsagu teafiivek pontjainak elhelyezkedése az els6 két fékomponens

dltal meghatarozott vetitési sikon (25 °C-on végrehajtott mérés)

A diszkriminancia analizis megbizhatéan el tudta kiiloniteni a négy mintacsoportot, a
keresztvalidalt mintdk is 100 %-ban helyes besorolasiak voltak (Melléklet: M13.). A
diszkriminancia térképek azt mutatjdk, hogy a 25 illetve 55 °C-on végzett vizsgilatok alapjan
képezhetd, az illattal 6sszefiiggd csoportok egymashoz viszonyitott helyzete megvaltozik (40.abra).

A minték kiilonb6z6 hémérsékleten mas-mas illatkomponenseket illetve eltéré ardnyban bocsatanak
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ki a mintavevd gbztérbe. A head space mintavételnek ez a hdmérsékletfiiggése aldtdimasztja azt a
mintaeldkészitéssel kapcsolatos megallapitasomat, mely szerint indokolt a szimultan desztillacié

extrakci6 alkalmazasa, ha ismételhetd, reprezentativ aromaképet akarunk nyerni a tedkrol.
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40. abra: A kiilonb6z6 fermentaltsagi teafiivek mindségpontjainak elhelyezkedése a

diszkriminancia analizis alapjan (25 és 55°C -on végrehajtott mérés)

A teaitalok vizsgélati eredményeit az 41-42. abrak mutatjak. A fii vizsgalatokhoz hasonléan
a fOkomponens analizissel kapott mintapontok atfedik egymadst, nem kiilonithetok el a tedk
fermentacidés fokuk alapjan. A diszkriminancia analizis segitségével azonban itt is j6l kialakulnak a
csoportok, a klasszifikacids matrix alapjan az eredeti csoportbasorolast 100 %-ban jéva hagyja az
analizis, a keresztvalidalt mintdk helyes besoroldsa 25 °C-on 66,7 %, mig 55 °C-on 91,7 %, tehét a

magasabb hémérséklet ebben az esetben megbizhatdbb elkiilonitést eredményez (M13.).
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41. abra: A kiilonb6z6 fermentdltsagu teaitalok pontjainak elhelyezkedése az els6 két fékomponens

dltal meghatarozott vetitési sikon (55 °C-on végrehajtott mérés)
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42, abra: A kiilonb6z6 fermentaltsagu teaitalok mindségpontjainak elhelyezkedése a diszkriminancia

térképen (55 °C-on végrehajtott mérés)

A csoportok elhelyezkedésére jellemz6, hogy a fermentalatlan és félig fermentalt fehér, zold
és Oolong tedk mintapontjai egymds kozelében helyezkednek el az ’x’ tengely mentén, mig a
teljesen fermentdlt fekete tea a képzett 'x’ tengely ellenkezd oldaldn taldlhatd. Az érzékszervi
birdlatok eredményei is hasonléan alakultak: a globdlis illattulajdonsdgban a birdlok a 99 %-os
valdszinliségi szinten tudtak kiilonbséget tenni a fekete és zold, a fekete és fehér, az Oolong és zold,
valamint az Oolong és fehér tedk kozott, mig a fekete és Oolong mintak kozott, melyek az 'y’
tengelyen azonos helyen fekszenek, nem volt érzékelheté a kiilonbség. Az ital gdzterének
aromaosszetétele tehiat megbizhatdan jelezni képes a mintdk feldolgozasi fokat. Val6jaban a fekete
tea gyartasaval egyidds az ,,orr” alkalmazdsa a fementaco jelzésére. Indidban a mai napig tapasztalt
ellenérok irdnyitjdk a fermentdcids folyamatokat a tedbdl felszabadulé aromaanyagok észlelése
alapjan. A folyamat soran két intenziv illatkibocsatast kiilonboztetnek meg, indiai széhasznélattal az
els6 és masodik ,,szimatot” (first and second nose). Ahogy a masodik szimat is érzékelhetdvé valik,
leallitjdk a fermentacié folyamatat. Ez az egyszeriinek tiind detektdldsi mod azonban nagyonis
bizonytalannd teszi a gydrtast: az illatok rendkiviil rovid ideig érezhetdk, igy nagy a tévedés
valészinlisége, ami pedig a fermentdcids folyamat tdl korai vagy késdi ledllasdhoz vezet. Mindkettd
a késztermék mindségének romldsat okozza. Az elektronikus orr segitségével torténd detektdlas a
szubjektiv hibak kikdszobolését eredményezi, a fekete tea gyartdsaban ezért alkalmazdsa a gyéartasi
folyamatba épitve nagyon gyorsan terjed (DUTTA et al., 2003, BHATTACHARYA et al., 2007a,
2007b).
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5.2.2.4. Elektronikus nyelv vizsgalatok

A kiilonboz6 fermentdltsdgu tedk ital formdjdban torténd elemzését elvégeztem elektronikus
nyelv segitségével is. A fokomponens analizis itt sem hozott kielégitd eredményt, a mintapontok
atfedték egymast, csak a fekete, teljesen fermentalt tedbdl késziilt ital valt el az elsé fékomponens
mentén (43.4bra). A fermentélatlan fehér és zold fiibol késziilt italok pontjai a diagram azonos
térfelén, de egymast atfedve, nagy szdrassal helyezkednek el. Ezeket a mintdkat érzékszervileg is
nagyon nehéz megkiilonboztetni egymastol. A birdlok is csak a fekete és zold tedbdl késziilt ital
fermentalt izében és keserll {ztulajdonsdgaban taldltak kiilonbséget 99 %-os valdszintliségi fokon,
illetve a fekete és fehér tea italat tudtdk megkiilonboztetni 95 %-os valdszinliséggel.

A diszkriminancia analizis mar eredményesebb volt (44.abra). Az elsé diszkrimindns
valtozé az informdacidk 97,60 %-at tartalmazta, a mésodik a 2,27 %-at, ami egyiittesen 99,87 %,
tehdt szinte valamennyi tulajdonsdgot hordozzdk. A mintdk elhelyezkedése az dbrdn hasonl6 az

elektronikus orr vizsgdlat eredményeihez.
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43. abra: A kiilonb6z6 fermentaltsagu tedk elkiilonithetdsége fokomponens elemzéssel
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44. abra: A kiilonb6z6 fermentaltsagu tedk elkiilonithetdsége diszkriminancia elemzéssel
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A fehér és z0ld, azaz a fermentélatlan tedk egymds kozelében taldlhaték mind az els6, mind
a masodik valtozé mentén. A félig fermentalt Oolong tea az elsd valtozé mentén a fermentalatlanok
kozelében fekszik, legtavolabb pedig a teljesen fementalt fekete tea taldlhat6. Ez a differencidlas
jobb eredményt hozott, mint az elektronikus orr vizsgalat, a fermentacié fokat a mintdk egymashoz
viszonyitott elhelyezkedése jobban tiikkrozi. A keresztvalidicié 100 %-ban igazolta minden esetben
a helyes csoportba soroldst, mig az orr-ral tortént méréseknél ez az érték alacsonyabb (91,7%) volt.

Az érzékszervi birdlat pontszdmait Osszevetve az elektronikus nyelv eredményeivel az a
megallapitds tehetd, hogy a szubjektiv birdlat helyettesithetd objektiv miiszeres értékeléssel. A
birdlok keserti iz tekintetében tudtak kiilonbséget tenni a fekete és zold, illetve fekete és fehér tedk
kozott. Ezt a miszer megfeleld statisztikai elemzéssel nagy biztonsdggal végre tudja hajtani, és
tovéabbi kiilonbségek felismerésére képes a négy teacsoport kozott. Az elektrokémiai szenzorok

tehdt alkalmasnak bizonyultak tedk iz alapjan torténd megkiilonboztetésére.
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5.3. Uj tudomdnyos eredmények

Doktori dolgozatom témédja teafajtdk aromdjanak komplex vizsgalata volt. Elektronikus orr és

nyelv miiszerekkel végzett vizsgilatokat hasonlitottam Ossze a GC-MS elemzésekkel valamint az

érzékszervi profilanalizis eredményeivel annak eldontésére, hogy a miiszeres vagy az érzékszervi

vizsgélatok célravezetobbek-e a tedk jellegének/mindségének megitélésében. Munkdm soran az

alabbi 1j tudoméanyos eredmények sziilettek:

1.

Undekanol-1 bels¢ standard addiciét alkalmazé Likens-Nickerson szimultdn desztillacids
extrakciés modszert dolgoztam ki tedk illatanyagainak kivondsédra, majd gazkromatografias
elvalasztast kovetd, részletezd, egyedi azonositdsi médu tomegspektrometrids vizsgalattal
fajtakra jellemz0 egyedi illatkomponenseket kerestem.

A gazkromatografids meghatirozds eredményébdl képzett aromaspektrumok segitségével
jellegzetes kiilonbségeket allapitottam meg a fajtaazonos tedk kozott botanikai eredet,
termesztési koriilmények és feldolgozasi mdd tekintetében.

Az érzékszervi vizsgdlatok alapjdn bizonyitottam, hogy az india szdrmazdsi helyl tedk
aromaprofilja szignifikdnsan kiillonbozik a kinai termohelyii teaétol.

Az elektronikus orr és nyelv miszeres vizsgilatok meger0sitették a szubjektiv érzékszervi
vizsgélatok eredményeit. A miiszerek megfeleld statisztikai elemzéssel nagy biztonsaggal
képesek kiilonbséget tenni a kiillonb6z6 fermentaltsagui tedk kozott. Megallapitottam hogy az
elektrokémiai szenzorok jol alkalmazhatéak tedk illat és 1{z alapjdn torténd
megkiilonboztetésére.

A fermentdlt és a fermentdlatlan tedk esetében meghatdroztam azokat a komponenseket,

amelyek jelenléte illetve mennyiségi valtozdsa alkalmas a fermenticid fokédnak jelzésére.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az egészségtudatos taplalkozas komoly hatdssal van a fejlett orszagok, igy hazank
lakossaganak élelmiszer-fogyasztasi szokdsaira is. A tea és a bel6le késziilt ital bekeriilt a figyelem
fokuszdba, hasonloképpen a tobbi funkciondlis élelmiszerhez. Hazénkban a statisztikdk folyamatos
novekedést mutatnak a teafogyasztisban és bar néhany éve még vitathatatlan volt a fekete tedk
vezetd szerepe, ma ugyan még piacvezetdk, de dinamikusan boviil a zo6ld és fehér tedk, a gydgytedk
és valddi gyiimolestedk piaca is.

Az egyre népszerlibbé vialé teafogyasztds kovetkeztében jelent6sen megnétt a
Magyarorszagra behozott tea mennyisége. Az orszidgba bekeriilld6 termékek mindségének
ellendérzése, a hamisitasok kikiiszobolése ezért ezen a teriileten is egyre fontosabba valik.

Kutatdsaim célja fajtaazonos tedk aromdjdnak komplex vizsgilata volt. A miszeres
vizsgélatok segitségével egzakt, objektiv mdédon kivantam értékelni a tedk mindségét. Elektronikus
orr és nyelv muszerekkel végzett vizsgdlatokat hasonlitottam 6ssze a gazkromatografids-
tomegspektrometrids elemzésekkel valamint az érzékszervi profilanalizis eredményeivel annak
eldontésére, hogy a miiszeres vagy az érzékszervi vizsgilatok célravezetObbek-e a tedk
mindségének megitélésében. A vizsgilati eredmények mind a kivalé mindség bizonyitdsaban, mind
pedig az esetleges hamisitasok gyors kisziirésében segitséget nyujthatnak.

Vizsgalataim jelent6s részét a tedk gazkromatografids vizsgalata alapjan feltart
aromaanyagok targyaldsa adta. Erre vonatkozé vizsgédlatok Magyarorszagon még nem torténtek,
eredményeimet a nemzetko6zi szakirodalom adatival vetettem Gssze.

fgéretesnek tinnek a miszeres mérések, melyek lehetdséget adnak a tedk gyors
ellenérzésére: az elektronikus orr és nyelv vizsgélatok igazoltdk, hogy a berendezések képesek
kiilonbséget tenni az egyes fekete tedk valamint a kiilonboz6 fermentéltsagi tedk kozott is, nagyobb
biztonsdggal, mint az érzékszervi birdlok. A gyors és egyszerli mintael6készités, a rovid idejl
vizsgélat lehetdséget nyujthat arra, hogy a tedk beszdllitdsakor, dtvételekor a forgalmazé objektiv
mindségellendrzd vizsgdlatot végezzen, ellendrizze a tea eredetét, adott mintahalmazzal vald
azonossagit. Amennyiben az elektronikus orr és/vagy nyelv vizsgédlatok kiilonbséget allapitanak
meg a tedk kozott, a gdzkromatogréfids-tomegspektrometrids vizsgalatok feltdrjdk a komponensek
osszetételében 1évo killonbségeket, melyekkel igazolhatd a mintdk kiilonbozosége. Ezt a

vizsgélataim sordn azonositott marker komponensek is aldtdmaszthatjik illetve megerdsithetik.
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7. OSSZEFOGLALAS

A teanovény (Camellia sinensis) leveleibol készitett tea a legnagyobb mennyiségben
fogyasztott italok kozé tartozik. Az elmilt években a benne taldlhaté hatéanyagok a tudomanyos
érdeklodés kozéppontjdba keriiltek annak koszonhetden, hogy felfigyeltek rendszeres
fogyasztdsanak szamtalan jotékony hatdsara.

A tea mindségét nem egyszerli meghatarozni, a mindsitést részben objektiv mddon
miiszeres, részben szubjektiv uton, érzékszervi jellemzOk alapjan végzik el. Az érzékszervi
tulajdonsagokat a termesztett teandvény fajtija és termesztési koriilményei, valamint a feldolgozas
mobdja egyiittesen hatdrozzak meg. A késztermék mindsitése ma is elsOsorban érzékszervi biralattal
torténik, melynek alapja a tedk aromédjdnak mindsitése. A miszeres fizikai (szinmérés, teaital
vezetOképességének mérése) és az analitikai mérések (gdzkromatografias, folyadékkromatografids
mérések, multielemes analizisek) nagyon gyakran az érzékszervi vizsgilatok kiegészitésére és
megerdsitésére szolgalnak.

Doktori dolgozatom célja fajtaazonos tedk aroméjanak komplex vizsgélata volt. A miiszeres
vizsgélatok segitségével objektiv modon kivantam értékelni a tedk mindségét. A megvaldsitds sordn
a legfontosabb feladat a mintdk aromaanyagainak kinyerése, az illat komponensek
gazkromatografias elvalasztdsa és azok tomegspektrometrids azonositdsa volt.

A mintaelOkészités kritikus szerepet jatszik a megfeleld analizis elvégzésében. A
rendelkezésemre all6 moddszerek koziil ezért megvizsgiltam a vizgdézdesztillicid, a szimultin
desztillaci6-extrakcié €s a szilard fazisi mikroextrakcié hatékonysagat a tea illokomponenseinek
kinyerésére. Megallapitottam, hogy az illat szempontjabol értékes komponensek kinyerésére a
modositott Likens-Nickerson szimultan desztillicié-extrakcié médszer a leghatékonyabb. A szilard
fazisi mikroextrakcié a vizgdzdesztillicional érzékenyebb a nyiltlancd alkoholok, aldehidek,
ketonok csoportjara, de az illatos terpének megfeleld Osszetételii kinyerésére nem alkalmas. A
desztilliciés moédszereket Osszehasonlitva a vizgdzdesztillacié utdn 54, a Likens-Nickerson
mintael6készitést kovetden 101 komponenst azonositottam az extraktumbol. A mintdban kimutatott
28 kozos komponens tobbségében a Likens-Nickerson féle mddszerrel kaptam a nagyobb relativ
intenzitds értékeket.

A teaextraktumokat poldris kapilldris oszlopon tortént gizkromatografids elvélasztdst
kovetden részletes tomegspektrometrids elemzésnek vetettem ald. Minden alkotét egyedi
tizemmoddban, a legmegfelelébb hattérkompenzacié alkalmazasaval azonositottam. Az eredmények
kiértékelését a BCE Elelmiszerkémiai és Tépldlkozastudomanyi Tanszékén kidolgozott

aromaspektrum modszerrel végeztem el.
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A GC-MS elemzéseket elektronikus orr és nyelv miszerekkel végzett vizsgélatokkal,
valamint érzékszervi profilanalizis eredményeivel hasonlitottam Gssze annak eldontésére, hogy a
miszeres vagy az érzékszervi vizsgilatok célravezetObbek-e a tedk jellegének/mindségének
megitélésében. Munkdm sordn a kovetkez6 megéllapitasokra jutottam:
¢ A fekete tedk két kiilonboz6 alfajhoz tartoztak: az indiai Assam és a Ceyloni fekete tea a
var. assam, a kinai Keemun és az indiai Darjeeling pedig a var. sinensis alfajok
képviseldi. Az Osszehasonlitds lehetOséget nydjtott a genetikailag azonos termesztett
valtozatokhoz tartozé fajtdk Osszehasonlitdsidra és annak felfedésére, hogy az eltérd
termesztési hely, éghajlati adottsagok befolyasoljak-e az aromaanyagok kialakuldsat. A
spektrumokrdl nyilvanvalova valt az indiai tedk aromagazdagsiga és hasonldsaga, a
Darjeeling tea folénye az egyes komponensek relativ intenzitdsaban szintén lathato.

¢ A botanikai fajtaazonossdg alapjan azt varjuk, hogy a Ceyloni és Assam tea, illetve a
Darjeeling és Keemun tedk spektrummintdzata lesz hasonld. A hasonlésdg azonban a
mar emlitett két indiai tea, valamint a Ceyloni fekete tea kozott a nyilvdnvalobb. A
mintazat azonos jellege leginkdbb az aromaspektrum elso felében mutatkozik meg, az
1000-1700 PTRI-jii komponensek kozott. Ezek a komponensek a tealevél prekurzoraib6l
szarmazd, genetikailag meghatarozott mennyiségben jelenlévé komponensek. A
kiilonbségek tehdt a gydrtistechnolégia kovetkeztében kialakulé aromaanyagok
mennyiségében vannak. A spektrumok mintdzata alapjan a kinai tea kiilonbozik
legjobban a tobbi fekete teatdl. Az érzékszervi birdlat pontszdmai alapjan rajzolt, a
mintdk illattulajdonsagait abrazold profil Osszevethetd a mintdk aromaspektrumaval: a
Ceyloni, Assam és Darjeeling mintdk rajzolata nagyon hasonlit egyméshoz, mig a
Keemun vonala eltér a tobbi tedtol.

¢ Az elektronikus orr vizsgédlatok sordn is bebizonyosodott az indiai Assam és Darjeeling
tedk hasonldsaga. A Ceyloni fekete tea az Assam tedval ,;rokon”, mindkettd a var.
assamica kultivarhoz tartozik. Mindségpontjaik a statisztikai értékelés szerint kozel
esnek egymdshoz. A kinai Keemun elkiiloniilése a diszkriminancia analizis alapjan
szintén megfelel az aromaképeknek. A kapott eredmények tehat alatdmasztjadk a
gazkromatografias méréseket.

¢ A teaflivel és -itallal végzett -elektronikus orr vizsgdlatokat Osszehasonlitva

megéllapithatd, hogy a fiivekbdl szdrmazd illékony komponensek alkalmasabbak az
elektronikus orr vizsgdlat alapjan torténd elkiilonitésre. Ezek a komponensek a
legalacsonyabb forrdspontd, azaz legillékonyabb Osszetevéi az aromaanyagoknak,
melyek head space mintaelokészitd moddszerrel kinyerhetdk a tedkbol. Tovédbbi

vizsgalatok elvégzését teszi sziikségessé annak megallapitdsa, hogy azonos termohelyrol
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szdrmaz0 vagy azonos alfajhoz tartozo tedk esetében ezek az aromaanyagok elegenddek-
e a kiilonbségek kimutatdsdra. A teaital esetében a g6ztérbdl vett illatanyagok alapjan
kisebb biztonsaggal kiilonboztethetok meg a mintakat egymastol.

¢ Az érzékszervi birdlat eredményei jol megfeleltethetdk az elektronikus nyelv vizsgélattal
kapott értékelésnek. A birdlok pontozdsa alapjan 99 %-os valdszintiséggel kiilonbozik
egymdstol a Ceyloni és Assam tea, a Ceyloni és Keemun tea, valamint a Darjeeling és
Assam tea globalis iztulajdonsdgban. A miszeres mérés az elsd diszkrimindns véltoz6
mentén legtavolabbra helyezi egymdstél a Ceyloni és Keemun tedkat, illetve mindkét
véltoz6 értékeit figyelembe véve a Ceyloni és Assam tedkat. Az elektronikus nyelvvel
kapott eredmények azt mutatjak, hogy ez a technika alkalmas lehet a tedk iz alapjan

torténd megkiilonboztetésére.

A fermentdciot eredetileg a tea izének és aromdjanak novelése céljabdl alkalmaztdk.
Kézenfekvo tehat, hogy az oxidiciés folyamat, azaz a fermenticié mértéke az aromaanyagok
Osszetételében bekovetkezd valtozassal is nyomonkovethetd. Erre tettem kisérletet a kiillonb6z6
fermentdltsagi fokd, kinai eredetli tedk aromaanyagainak gazkromatografids vizsgéilatdval.

¢ A fehér és zold tea, azaz a fermentdlatlan teafiivek 1ényegesen szegényebbek aroméban,

mint a félig fermentélt és fermentdlt tedk. A fonnyasztds, fermentdlds, siités szdmos
komponens mennyiségét megnoveli a tedkban, Gj aromavegyiiletek jonnek létre. A
mennyiségi novekedés a pirazinok és pirrolok tekintetében szamottevd. Ezek a
komponensek hd hatdsiara keletkeznek a Maillard-Strecker reakcié sordn, porkolt,
mogyords, fiistos aromat hoznak létre a tedkban. A guajakol és krezol szintén fiistos,
égett szagot keltenek, mely komponenseket az Oolong és fekete tedban azonositottam.

¢ A jazmondatok a sériilt novényi részekben halmozdédnak fel. A tea feldolgozdsa sordn a

levelek feltorése, mint mechanikai sériilés kivélthatja a jazmonatok keletkezését, hiszen
az enzimek a feldolgozds végéig aktivak maradnak a levelekben. A jazmonsav
(PTRI:1954) az Assam Kkivételével minden teamintaban kimutathaté volt, a
fermentaltakban nagyobb mennyiségben, mint a fehér vagy zold tedban. A fekete tedk
gyartasandl a hosszabb feldolgozadsi folyamat nagyobb mennyiségli jazmonsav
keletkezését teszi lehetdvé. Az enzimek inaktivdldsa a fehér és zold tea elddllitdsakor a
lipdiz enzim mukodését is gyorsan ledllitja, ezzel magyardzhaté az alacsonyabb
jazmonsav tartalom. Ez a komponens alkalmas lehet a fermentéci6 fokanak jelzésére. A
metil-jazmondt csak a fermentalt Oolong és fekete tedkban volt kimutathat6 (az Assam

tea ezt a komponenst sem tartalmazta).
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¢ A linalool és oxidjainak ardnya jellemzd az oxiddci6 fokdra. A fehér — Oolong - fekete
tea esetében kapott linalool/linalool-oxidok ardny megfelel az irodalmi adatoknak, az
oxidacié elére haladdsdval a linalool-oxidok mennyisége nd. A z0ld tea mérési
eredményei is megfelelnek a varakozdsnak, hiszen a linalool/linalool-oxidok hdnyadosa
magasabb, mint a félig fermentélt és fermentélt tedkndl tapasztalhat6 érték, az oxidok
kisebb mennyiségben vannak jelen az Oolong és fekete tedhoz képest. A fehér tea jobb
mindségli alapanyagbdl késziilhetett, mint a zold tea, ez okozza, hogy egymashoz képest
nem a vart tendenciit mutatjak.

¢ Az érzékszervi birdlat sordn a globdlis illattulajdonsdgban a fekete és zold, a fekete és
fehér, az Oolong és zo6ld, valamint az Oolong és fehér tedk kozott volt kimutathaté a
kiilonbség 99 %-os valdsziniiségi szinten, a fekete és Oolong mintdk kozott a birdlok
nem tudtak kiilonbséget tenni. A kesert illat tulajdonsdgban ugyantigy, mint a fiistos,
égett illat alapjan a fekete és Oolong, az Oolong és zold és az Oolong és fehér tedk
kiilonboztethetdk meg szignifikdnsan. A keseri és a fiistds, égett illat valdsziniileg
ugyanazon komponensek egyiittes hatdsabol jon létre. Ezt a pontszamok is jelzik:
mindkét illatnél az Oolong tea kapta a legmagasabb pontszdmot, ezt kovette a fekete tea,
majd fehér és zold. A hatdsért a pirazinok és pirrolok lehetnek a felelések. A
gdzkromatogréfids vizsgdlat sordn azonositott pirazinok relativ intenzitdsa valoban az
Oolong tedban volt a legnagyobb, tobb marker komponens is taladlhaté kozottiikk, melyek
az Oolong tea fajtaazonositisa szempontjabdl felhasznalhaté vegyiiletek. Igy példaul a
metilpirazin, a 2,5-dimetil-pirazin, a trimetilpirazin, a 2,5-dietilpirazin komponensek. A
guajakol és krezol szintén fiistos, égett szagot keltenek, mely komponenseket az Oolong
és fekete tedban azonositottam.

¢ Az elektronikus orr eredményeinek diszkriminancia analizise megbizhatéan el tudta
kiiloniteni a négy mintacsoportot. A diszkriminancia térképek azt mutattak, hogy a 25
illetve 55 °C-on végzett vizsgalatok alapjidn képezhetd, az illattal dsszefiiggd csoportok
egymashoz viszonyitott helyzete megvaltozik. A mintdk kiilonb6z6 hdémérsékleten
valdszintileg mas-mds illatkomponenseket illetve eltéré ardnyban bocsatanak ki a
mintavevo géztérbe. A head space mintavételnek ez a hdmérsékletfiiggése alatamasztja
azt a mintaelOkészitéssel kapcsolatos megallapitisomat, mely szerint indokolt a
szimultdn desztillacié extrakcié alkalmazdsa, ha ismételhetd, reprezentativ aromaképet
akarunk nyerni a tedakrol.

¢ Az elektronikus nyelv vizsgidlat alapjdn a fermentdlatlan tedk egymds kozelében
helyezkednek el. A félig fermentdlt Oolong tea az els6 vdaltoz6 mentén a

fermentalatlanok kozelében fekszik, legtavolabb pedig a teljesen fermentalt fekete tea
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taldlhat6. Ez a differencidlds jobb eredményt hozott, mint az elektronikus orr vizsgilat, a
mintdk egymashoz viszonyitott elhelyezkedése jobban tiikrézi a fermentacié fokat. Az
érzékszervi birdlat pontszamait 6sszevetve az elektronikus nyelv eredményeivel az a
megallapitds tehetd, hogy a szubjektiv birdlat helyettesithetd objektiv miiszeres
értékeléssel. A birdlok keserl iz tekintetében tudtak kiilonbséget tenni a fekete és zold,
illetve fekete és fehér tedk kozott. Ezt az elektronikus nyelv megfeleld statisztikai
elemzéssel nagy biztonsaggal végre tudja hajtani, és tovabbi kiilonbségek felismerésére
képes a kiilonbozé fermentdltsagu tedk kozott. Az elektrokémiai szenzorok tehdt
alkalmasnak bizonyultak tedk iz alapjin torténd megkiilonboztetésére.

Az elektronikus orr és nyelv vizsgilatok eredményeit megfeleld statisztikai
modszerekkel kiértékelve a teamintdk megkiilonboztethetok egymadastdl. Ez a
kiilonbségtétel megbizhatobb, mint a szubjektiv érzékszervi biralat. A kiilonbség

hatterének feltdrdsdra azonban csak a kromatografias vizsgalat képes.
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8. SUMMARY

The tea made from the Camellia sinensis plant’s leaves is among the most consumed
beverages. In recent years its agent got to the centre of attention due to the discovery of the
beneficial effects of regular tea consumption.

Defining the quality of the tea is very hard; the classification process is partly objective,
with instrumental methods, and partly subjective, with sensory methods. The sensory characteristics
are determined by the type, the growing conditions and the processing method of the plant. To
present day the classification of the finished products are primarily done by sensory methods; the
basis of that method is the classification of the various flavours in teas. The instrumented physical
(colour and conductivity measurements) and the analytical measurements (gas chromatography,
liquid chromatography and multi-element analysis) are often used to supplement and confirm the
sensory method.

The aim of my doctoral thesis is the complex analysis of the flavour of identical tea types.
With instrumental methods, I wanted to objectively evaluate the quality of the tested teas. During
the execution, the most important tasks were the extraction of the flavourings from the samples, the
separation of fragrance components with gas chromatography and the identification of those
components with mass spectrometry.

The preparation of the samples plays a crucial role in completing a successful analysis. From
the available methods for isolating the volatile components from the tea, I examined the efficiency
of steam distillation, simultaneous distillation-extraction and solid-phase microextraction. I found
that the modified Likens-Nickerson simultaneous distillation-extraction is the most effective
method for extracting the components that are responsible for the fragrance. Though solid-phase
microextraction is more sensitive for the aliphatic alcohol, aldehyde and ketone groups, it cannot be
used for a suitable extraction of aromatic terpenes. Comparing the distillation processes, with the
steam distillation [ extracted 54 components, the Likens—Nickerson method resulted 101
components. Most of the 28 common components detected in the sample showed a higher relative
intensity value with the Likens — Nickerson method.

The tea extracts were subjected to a detailed mass spectrometric analysis after they were
separated with gas chromatography, using a polar capillary column. Every component was
identified with a specific method, using the most suitable background compensation. The evaluation
of the results was performed with the flavour spectrum method developed by the Department of
Food Chemistry and Nutrition on the Corvinus University of Budapest.

The GC-MS analyses were compared with electronic nose and tongue device tests and the
results of the sensor profile analysis to decide whether the instrumented or the sensory examination
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are more suitable to analyse the tea’s quality and characteristics. My work had the following
conclusions:

¢ The black teas belong to two subtypes: the Indian Assam and the Ceylon black tea are
representatives of the var. assam subtype, the Chinese Keemun and the Indian
Darjeeling belong to the var. sinesis subtype. This classification made possible the
comparison of genetically identical cultivated variants and the discovery that whether
the different place of cultivation and the climatic conditions are affecting the formation
of the flavour compounds. The Indian teas’ similarity and richness in flavour become
apparent from the spectrum, also the Dajeeling tea’s superiority in the relative intensity
of some components is revealed.

¢ The botanical identity of the types suggested that the Ceylon and Assam teas’ spectral
pattern, and the Darjeeling and Keemun teas’s spectral pattern will be similar. However,
more obvious similarity showed between the two above mentioned Indian teas and the
Ceylon tea. The resemblance in the patterns appeared mainly in the first half of the
flavour spectrum, among the 1000-1700 PTRI components. These components are from
the tealeaf’s precursors, and their quantities are genetically determined. Therefore the
differences are in the flavours formed by the production technology. Based on the
spectrum, the Chinese tea differs the most from the other black teas. The profile drawn
from the sensory evaluation’s rating, showing the samples’ odour characteristics, is
comparable with the flavour spectra. The Ceylon, the Assam and the Darjeeling teas’
profile are very similar to each other, while the Keemun’s profile is different from the
others.

¢ During the electronic nose tests the Indian Assam and Darjeeling teas similarity were
proven. The Ceylon black tea related to the Indian Assam, both belong to the var.
assamica cultivar. Their quality rating in the statistical assessment is close to each other.
The discriminant analysis also shows that the separation of the Chinese corresponds with
the flavour spectra, thus the obtained results are confirm the gas chromatography
measurements.

¢ Comparing the results of the tea leaf’s and beverage’s electronic nose device tests it was
determined that the leaf’s volatile components were more suitable for separation with
this device. These components have the lowest boiling point and are the most volatile
parts of the flavouring substance; therefore they can be extracted from the tea with head
space sample preparation. Further test are needed to prove if these components are

enough to show the difference between teas belonging to the same subtype or originating
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from the same region. In the tea beverage’s case, the separation of the samples is less
reliable based on fragrances gained from the vapour.

¢ The results of the sensory examination are corresponding well with the electronic tongue
device’s results. There’s a 99% difference in global taste characteristics between the
Ceylon and Assam tea, the Ceylon and Keemun tea and the Darjeeling and Assam based
on the ratings given by the reviewers. The results of the electronic tongue device show

that the method can be applicable for differentiating teas based on their tastes.

Originally, fermentation was used to enhance the tea’s taste and flavours. It is evident that
the oxidation, and the degree of the fermentation, can be monitored by measuring the change in the
flavouring substances. I attempted using this method, testing Chinese teas with different
fermentation degree with gas chromatography.

¢ The white and green teas, both unfermented, have significantly lower amount of flavours

than the half-fermented and fermented teas. Desiccation, fermentation and roasting are
increasing many components’ quantity, new flavour components are formed. This
increase in quantity is significant when the pyrazines and pyrroles are considered. The
formation of these components are induced by heat during the Maillard-Strecker
reaction, creating a roasted, smoky and nutty taste in the tea. Guaiacol and cresol also
create a smoky and burned taste in the tea; I isolated these from the Oolong and the
black tea.

¢ Jasmonates accumulate in the damaged parts of the plants. During the processing of the

tea, the breaking of the tea leaf, as a mechanic damage can cause the formation of
jasmonates, since the enzymes are still active during the processing. Jasmonic acid
(PTRI:1954) was detectable in every sample except the Assam tea; the fermented teas
had a bigger amount than the white or the green teas. In the production of black teas
longer processing periods result in a higher amount of jasmonic acid. The inactivation of
the enzymes during the production of white and green teas causes the lipase enzyme’s
fast inactivation as well; this explains the lower amount of jasmonic acid. This
component can be suitable to indicate the degree of the fermentation. Methyl-jasmonate
was only detected in the fermented Oolong and black teas (the Assam tea does not
contain this component either).

¢ Linalool and its oxides are specific to the tea’s oxidation rate. The received

linalool/linalool-oxide rate of the white — Oolong — black tea corresponds to the data in
literatures; as the oxidation progresses, the quantity of the linalool-oxides is rising. The

green tea’s results are also met the expectations, the linalool/linalool-oxide rate is higher
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than the half-fermented and fermented samples’ and the oxides are present in a lower
quantity compared to the Oolong and the black tea. The white tea may have been
produced from better quality materials than the green tea, which could be the reason of
the unexpected tendency between them.

The sensory evaluation showed that there was a detectable difference in the odour
characteristics of the black and green teas, the black and white teas, the Oolong and
green teas and the Oolong and white teas on a 99% probability level. The reviewers
could not tell apart the black and the Oolong teas. Based on the bitter odour
characteristics and the smoky, burned smell as well, the black and Oolong teas, the green
and Oolong teas and the white and Oolong teas proved to be significantly different. The
bitter and the smoky, burned odour are results of the combined effect of the same
components. The ratings are reflecting this too; examining the two odours, the Oolong
tea got the highest ratings in both cases, followed by the black and the white teas. This
effect can be caused by the pyrazines and pyrroles. The pyrazines identified during the
examination with gas chromatography showed the highest relative intensity in the
Oolong tea; there are several marker components among them. These can be used as
type identifiers for the Oolong tea, for example the methylpyrazine, the 2,5-dimethyl
pyrazine, the trimethylpyrazine and the 2,5-diethylpyrazine. The guaiacol and cresol
components also cause smoky and burned smell; I identified these in the Oolong tea.

The discriminant analysis of the electronic nose device’s results is can reliably separate
the four sample groups. The discriminant plots show, that the relative positions of the
groups related to the odour, formed by the examinations on 25 and 55°C, changed. The
samples are probably emitting different odours into the sampling vapour in different
rates when examined on different temperatures. The head space sampling method’s
dependence on temperature is proving my observation on sample preparation; this states,
that the use of simultaneous distillation-extraction is appropriate if the aim is to get
repeatable, representative picture of the flavours in the tea.

The electronic tongue device’s results shows that the unfermented teas are close to each
other. Based on the first variable, the half-fermented Oolong tea is close to the
unfermented teas; the fully fermented black tea is the farthest away. This differentiation
led to better results than the electronic tongue device, the samples’ relative position
reflects the rate of the fermentation better. Comparing the sensory evaluation’s ratings
with the electronic tongue device’s results it can be stated, the subjective examination
can be substituted with the objective method. The reviewers could differentiate the black

and green teas and the black and white teas based on the bitter taste. The electronic
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tongue device can also perform this with high confidence, using statistical analyses. It is
also able to detect other differences between the variously fermented teas. The
electrochemical sensors are proven to be suitable for differentiate teas based on flavours.
The teas can be separated by performing statistical analyses on the electronic nose and
tongue devices’ results. This method is more reliable than the subjective sensory
examination. However, the background of this difference can only be explored with

chromatographic methods.
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M1: A tea flavanoljai (katechinjei)

rovidités

R1

R2 R3 R4 R5

Sflavanolok osszes
katechin
%-a
(-)epikatechin (-)-EC OH OH H H H 14
(-)epikatechin gallat (-)-ECG OH OH H G H 9
(-) epigallokatechin (-)-EGC OH OH OH H H 44
(-)-epigallokatechin gallat (-)-EGCG OH OH OH G H 23
(+) katechin (+)-C OH OH H H H 3
(+) gallokatechin (+)-GC OH OH OH H H 6
(-)epiafzelehin H H H H H
(-) epiafzelehin-3-O-gallat H G H H H
(-) EC-3-0O-(3"-O-metil)gallat OH 3"-MeG H H H
(-) EC-3-0-(4"-O-metil)gallat OH 4"-MeG H H H
(-) EGC-3-0-(3"-O-metil)gallat OH 3"-MeG OH H H
(-)-EC-3,5-di-O-gallat OH G H H G
(-)-EGC-3,5-di-O-gallat OH G OH H G
(-)-EGC-3,3-di-O-gallat OH G oG H H
(-)-EGC-3,4-di-O-gallat OH G OH G H
(-)-EC-3-O-p-hidroxibenzoat OH p-OH-bn H H H
(-)-EGC-3-O-p-kumarit OH p-cum OH H H
(-)-EGC-3-O-cinnaméat OH cin. OH H H
Forrds: YONG-SU, 2002.
RI RI
R2 R2
OH o™ o
R3 '; R3
3
1 ore
ORS  (1)2R39) ORS  ()(@R3R)
G OH (galloil) p-OH-bn: C

3”-MeG: 3”-metilG
4”-MeG: 4”-metilG

I
o

-cum.: —C
QOH (p-hidroxil) P |c|) A\
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M2: A fekete teak rangsorolasa és osztalyozasa (Forrds: BROCHARD et al., 1998)

A tealeveleket harom nagy csoportba rangsoroljdk:
egész levelek (leaf)

torott levelek (broken)

zuzott, porré tort levelek (funnings and dust)

1.
2.
3.

1.

Egész levelek:

>

flowery orange pekoe (FOP): Ebbe a kategéridba a hajtasok riigycsucsai és az elso

levelei tartoznak. Az FOP osztilyban a finom, zsenge, fiatal levelek pontosan

meghatarozott ardnyban tartalmaznak sodrott riigycstucsokat (a hajtasok legfinomabb

végét), ami a mindség garancidja. A ’pekoe’ kinai sz6 jelentése az djsziilott haja. A tea

vildgdban az elsd sziiretbdl szdrmaz6 leveleket jelenti, amikor azok még jéforman

bimbok. (Az orange az Orange-Nassau holland csaldd nevébdl szarmazik.)

o golden flowery orange pekoe (GFOP): ez a kategéria ,arany” riigycsicsokat
tartalmaz: a riigycsucsok aranysarga drnyalatu legvégét.

o tippy golden flowery orange pekoe (TGFOP): nagy szdzalékban tartalmaz
aranyszini riigycsucsokat

o finest tippy golden flowery orange pekoe (FTGFOP): kivételesen j6 mindségii FOP
kategoria

o special finest tippy golden flowery orange pekoe (SFTGFOP): legmagasabb FOP
kategéria

orange pekoe (OP): az 4gak masodik és harmadik, teljesen kifejlédott, hosszu, keskeny

levelei, koziiliik némelyik aranysirga. Az OP kategdria ritkdn tartalmaz zart riigycstcsot

souchong (S): mésodik sziiretbdl szdrmazé hosszu, és hosszdban megsodort levell tea.

Ezt a mindsitést csak kinai tedk kapjak. Igen erds tea.

flowery pekoe (FP): nem hosszdban sodorjdk a leveleket, hanem az egész levelet és a

csucshajtast labdacsokba hengerlik.

pekoe (P):érettebb dgak leveleibdl sodorjdk, melyeknek mér a cstcshajtisa is levéllé

fejlddott

Torott levelek: az egész leveli tedknak megvannak a torott, azaz ,.broken” vdltozatai,

melyeket ,,B”-vel jelolnek.

3. A portedkat két csoportba soroljdk: fannings és dust:

» Fannings: orange fannings (OF), broken orange pekoe fannings (BOPF), pekoe
fannings (PF), broken mixed fannings (BMF)

» Dust: pekoe dust (PD), red dust (RD), fine dust (FD), golden dust (GD), super
red dust (SRD), super fine dust (SFD)
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Ma3.: Az érzékszervi biralati lap

Budapesti Corvinus Egyetem  EML
Fekete teak profilanalizise

Biral6 kédja
Mintdk kodja
Tulajdonsagok
40 | sargds barna | ¢ */| rozsdabarna
¢ b
1. barna szinarnyalat oL ¢ »
60
¢ 3
40
40 flizold ¢ ¥ tiirkiz
¢ b
2. z61d szindrnyalat L ¢ >
60
¢ >
50
¢ | citromsdrga | * */| narancssirga
¢ b
3. sdrga szindrnyalat B ¢ »
60
¢ 3
40
65 SOtét ¢ ¥ vilagos
¢ b
4. szinintenzitas = ¢ »
27 ¢ 3
50
60 gyenge < ¥ intenziv
¢ b
5. globdlis illat - ¢ >
37 ¢ 3
56
39 gyenge { ¥ intenziv
¢ b
6. édes illat 2 ¢ y
55 ¢ 3
40
2 gyenge ¢ » intenziv
¢ b
7. savanyu illat = ¢ 3
57 ¢ 3
44
59 gyenge $ > intenziv
¢ b
8. keserti illat % ¢ 3
57 ¢ 3
67
@ gyenge ¢ 3 intenziv
¢ b
9. citrusos illat 80 ¢ b
70 ¢ 3
54
35 gyenge $ > intenziv
¢ b
10. friss virdgos illat = ¢ 3
18
¢ ¥
45
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11. széna illat

78

62

40

75

gyenge

[ |

| e |

intenziv

12. zold illat, frissen
végott fii

30

43

71

57

gyenge

s [ |

el

intenziv

13. kénes illat

76

65

43

58

gyenge

s [ |

A

intenziv

14. fiistos, égett illat

81

69

56

40

gyenge

[ |

| e |

intenziv

15. globdlis 1z

70

56

67

60

gyenge

s [ |

A

intenziv

16. édes iz

43

40

50

58

gyenge

[

|||

intenziv

17. savanyu iz

60

71

67

60

gyenge

[ [

|||

intenziv

18. keserti iz

50

40

55

50

gyenge

[ [

|||

intenziv

19. citrusos iz

41

50

40

58

gyenge

[ [

| [ |

intenziv

20. zold iz, frissen vagott fii

59

48

41

50

gyenge

[

| [ |

intenziv

21. fermentlt {z

40

50

39

50

gyenge

[

| [ |

intenziv
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22. kénes iz

41

56

57

43

gyenge

[ |

| e |

intenziv

23. olajos iz

36

60

50

gyenge

s [ |

el

intenziv

24. foldes iz

50

36

40

36

gyenge

s [ |

A

intenziv

25. szajbevond hatds

59

50

30

39

gyenge

[ |

| e |

intenziv

26. iztartéssdg hossza

50

61

42

66

rovid

s [ |

A

hosszi
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M4: Az Oolong tea marker komponensei

Scan 370 (8.875 min): CHOOLTEA.D
Abundance
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Scan 660 (12.538 min): CHOOLTEA.D
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M4: Az Oolong tea marker komponensei (folyt.)
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MS5: Kiilonb6z6 szarmazasi helyii fekete teak érzékszervi vizsgalatinak eredményei

Fekete tedk globdlis iz tulajdonsdgdnak félmdtrixa

globdlis iz 8d(5%)=10,65 sd(1%)=14,27
Ceylon Darjeeling | Assam Kina
Ceylon - nincs 1% 1%
Darjeeling 4,8 - 1% nincs
Assam 20 15,2 - nincs
Kina 15 10,2 5 -

Fekete tedk keserti iz tulajdonsdgdnak félmdtrixa

keserd iz sd(5%)=19,01 sd(1%)=25,49
Ceylon Darjeeling Assam Kina
Ceylon - nincs 1% 1%
Darjeeling 7,1 - 5% 5%
Assam 29 21,9 - nincs
Kina 31,5 24,4 2,5 -

Fekete tedk szinintenzitds tulajdonsdgdnak félmdtrixa

szinintenzitas sd(5%)=14,70 sd(1%)=19,71
Ceylon Darjeeling | Assam Kina
Ceylon - nincs 1% 5%
Darjeeling 6,4 - 5% nincs
Assam 21,5 15,1 - nincs
Kina 15,7 9,3 5,8 -

Fekete tedk barna szindrnyalat tulajdonsdgdnak félmdtrixa

barna
szindrnyalat sd(5%)=9,20 sd(1%)=12,34
Ceylon Darjeeling | Assam Kina
Ceylon - nincs 1% 1%
Darjeeling 7,9 - 1% 5%
Assam 28 20,1 - nincs
Kina 20 12,1 8 -

Fekete tedk iztartossdg tulajdonsdgdanak félmdtrixa

iztartOssag sd(5%)=16,75 sd(1%)=22,46
Between Groups | Ceylon Darjeeling | Assam Kina
Ceylon - nincs 1% nincs
Darjeeling 11,9 - nincs nincs
Assam 24,2 12,3 - nincs
Kina 8,7 32 15,5 -
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M6: Kiilonboz6 szarmazasi helyii fekete teak elektronikus orr vizsgalatainak eredményei

A 25 °C-on végzett elektronikus orr vizsgélat diszkriminancia analizisének klasszifikdciés matrixa

Classification Result®-¢

Predicted Group Membership
Indiai

Szarmazas Ceyloni Indiai Assam | Darjeeling Kinai Total
Original Count  Ceyloni 6 0 0 0 6
Indiai Assam 0 6 0 0 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 0 0 6 6
% Ceyloni 100.0 .0 .0 .0 100.0
Indiai Assam .0 100.0 .0 .0 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validated2 Count  Ceyloni 6 0 0 0 6
Indiai Assam 0 6 0 0 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 0 0 6 6
% Ceyloni 100.0 .0 .0 .0 100.0
Indiai Assam .0 100.0 .0 .0 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 .0 .0 100.0 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.

C. 100.0% of cross-validated grouped cases correctly classified.

2.0 s

[
“
o

=
o

o
=)

PC2-31,681%
(91

=51 B “ Kinai Keemun
: “ Indiai Darjeeling
-1.0 @ Indiai Assam
-1.5 : : : “ Ceyloni
-2 -1 0 1 2

PCI1 - 55,397%

A fekete tea fiivek pontjainak elhelyezkedése az els6 két fékomponens altal meghatdrozott vetitési

sikon (55 °C-on végrehajtott mérés)
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M6: Kiilonboz6 szarmazasi helyii fekete teak elektronikus orr vizsgalatainak eredményei
(folyt.)

6 ®
I3
o 40
SR
= 20
| o
(@\l
: 0
e
§ -20 ® Kinai Keemun
- 10 ° Indiai Darjeeling
) Indiai Assam
8 o )
- : . - Ceyloni
-200 -100 0 100

Function 1 — 79,54 %

A fekete tea fiivek mindségpontjainak elhelyezkedése a diszkriminancia térképen (55 °C-on
végrehajtott mérés)

Az 55 °C-on végzett elektronikus orr vizsgalat diszkriminancia analizisének klasszifikdciés matrixa

Classification Results®¢

Predicted Group Membership
Indiai

Szarmazas Ceyloni Indiai Assam Darjeeling Kinai Total
Original Count  Ceyloni 6 0 0 0 6
Indiai Assam 0 6 0 0 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 0 0 6 6
% Ceyloni 100.0 .0 .0 .0 100.0
Indiai Assam .0 100.0 .0 .0 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validated 2 Count  Ceyloni 6 0 0 0 6
Indiai Assam 0 5 0 1 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 0 0 6 6
% Ceyloni 100.0 .0 .0 .0 100.0
Indiai Assam .0 83.3 .0 16.7 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 0 0 100.0 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.
C. 95.8% of cross-validated grouped cases correctly classified.
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M?7: Kiilonb6z6 szarmazasi helyii fekete tea ital elektronikus orr mérésének eredményei

A 25 °C-on végzett elektronikus orr vizsgdlat diszkriminancia analizisének klasszifikdciés matrixa

Classification Resultd¢

Predicted Group Membership
Indiai

Szarmazas Ceyloni Indiai Assam | Darjeeling Kinai Total
Original Count  Ceyloni 6 0 0 0 6
Indiai Assam 0 6 0 0 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 0 0 6 6
% Ceyloni 100.0 .0 .0 .0 100.0
Indiai Assam .0 100.0 .0 .0 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validated2 Count  Ceyloni 6 0 0 0 6
Indiai Assam 0 5 0 1 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 1 0 5 6
% Ceyloni 100.0 .0 .0 .0 100.0
Indiai Assam .0 83.3 .0 16.7 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 16.7 .0 83.3 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.
C. 91.7% of cross-validated grouped cases correctly classified.

2.
(I IR e
1.0
5N
= .5
x
0.0 . :
[ o
S _ 5 o 5 o D
9-‘_1 o o SRS Kinai Keemun
' o * Indiai Darjeeling
-1.5 . Indiai Assam
- ° Ceyloni

2.0-15-1.0-5 0.0 .5 1.0 1.5 2.0
PC1 — 42.426%

A fekete tea italok pontjainak elhelyezkedése az els6 két fékomponens altal meghatarozott vetitési

sikon (55 °C-on végrehajtott mérés)
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M?7: Kiilonb6z6 szarmazasi helyii fekete tea ital elektronikus orr mérésének eredményei
(folyt.)

20
£
o 10]
IS8
&
— 07
- %
o

< -10]
= o Kinai Keemun
§ 200 o o Indiai Darjeeling
= % Indiai Assam

-30 - ; - - o Ceyloni

40 20 O 20 40 60

Function 1 — 68,76 %

A fekete tea italok mindségpontjainak elhelyezkedése a diszkriminancia térképen (55 °C-on
végrehajtott mérés)

Az 55 °C-on végrehajtott mérés diszkriminancia analizisének klasszifikdciés matrixa

Classification Result®-¢

Predicted Group Membership
Indiai

Szarmazas Ceyloni Indiai Assam | Darjeeling Kinai Total
Original Count  Ceyloni 6 0 0 0 6
Indiai Assam 0 6 0 0 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 0 0 6 6
% Ceyloni 100.0 .0 .0 .0 100.0
Indiai Assam .0 100.0 .0 .0 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validated2 Count  Ceyloni 4 0 0 2 6
Indiai Assam 0 4 0 2 6
Indiai Darjeeling 0 0 6 0 6
Kinai 0 2 0 4 6
% Ceyloni 66.7 .0 .0 33.3 100.0
Indiai Assam .0 66.7 .0 33.3 100.0
Indiai Darjeeling .0 .0 100.0 .0 100.0
Kinai .0 33.3 .0 66.7 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.

C. 75.0% of cross-validated grouped cases correctly classified.
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MS8: Kiilonbozo6 szarmazasi helyii fekete teak elektronikus nyelv mérések eredményei

A diszkriminancia analizis eredménye és klasszifikdciés matrixa

osztalyok | osztalyozds besorolt osztilyok (%)
(%) Keemun  Ceylon Darjeeling Assam
Keemun 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Ceylon 100,0 0, 100,0 0,0 0,0
Darjeeling 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0
Assam 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

osztalyok | osztalyozas | becsiilt osztdlyok (kereszt validacio, %)

(%) Keemun Ceylon Darjeeling Assam
Keemun 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Ceylon 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0
Darjeeling 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0
Assam 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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M9: A Kiilonb6z6 fermentacios foku teak kromatogramjainak bemutatasa

TIC: CHWHITEA.D
Abundance
5000000+
Time__>')‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\\\
min 6.00 8.00 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
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min 6.00 8.00 10.00 12.00

TIC: CHOOLTEA.D

Abundance

5000000- ‘
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“ I\ ‘

Time--> )=

min 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00

TIC: CHKEEMON.D

Abundance

Time-->)‘\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\
min 6.00 800 1000 12.00 1400 16.00 18.00 20.00 22.00

A fehér, z6ld, Oolong és fekete tea kromatogramjanak elso fele
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M9: A Kkiilonb6z6 fermentacios fokiu teak kromatogramjainak bemutatasa (folyt.)

Abundance TIC: CHWHITEAD
16407
5000000
Time——>‘)\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
min 2400 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00
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16407
5000000
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n,]lir;le>)\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘

24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00

A fehér, z6ld, Oolong és fekete tea kromatogramjanak masodik fele
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M10: A Kkiilonb6z6 fermentaltsagu teakban azonositott komponensek

155

PTRI KINAI TEAK KOMPONENSEI FEHER | ZOLD | OOLONG | FEKETE
Rel.int.% | Rel.int.% | Rel.int.% | Rel.int.%

975 ecetsav etilészter 4,26 5,50 7,38

986 3-metil-butanal 7,19 8,41 12,62

997 2-etilfurdn 3,54 3,00 4,74
1009 pentanal 3,88

1035 | alfa-pinén 1,88 9,95

1043 toluén 3,75

1066 hexanal 27,17 15,64 22,62 34,22
1110 | 1-pentén-3-ol 2,29 8,05 7,65

1122 1,5,5-trimetil-1-metilén-ciklohexén 1,64 0,83 1,17 2,37
1126 mircén 2,01 1,86 3,17 1,81
1139 1-etilpirrol 7,13

1146 n-heptanal 4,26 3,23 3,38 5,61
1152 izoamilalkohol 7,26 17,87
1161 dl-limonén 8,14 8,83 5,23 6,90
1177 (E)-2-hexenal 25,15 3,86 5,39 80,42
1185 2-pentilfurdn 10,64 8,33 8,31 9,42
1189 cisz-ocimén 1,03 3,36 1,85 2,31
1193 1-pentanol 3,45 1,34 6,40 5,49
1202 (E)-5-tetradecén 2,37

1203 gamma-terpinén 1,24 1,09 1,64 4,18
1206 delta-3-karén 1,67 2,83 3,02 2,41
1213 dihidro-2-metil-3(2H)-furanon 2,39

1219 metilpirazin 7,57

1228 1-metil-2-(1-metiletil)-benzén 2,44 2,21

1241 alfa-terpinolén 2,35 4,77 4,48 2,42
1247 oktanal 2,62 2,12 3,36 1,78
1263 cisz-2-pentén-1-o0l 2,47 12,09 6,30 3,71
1279 2,5-dimetil pirazin 21,49

1284 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 3,25 2,98 8,56 5,58
1290 etil-pirazin 1,92 6,59 1,93
1295 2-metil-2-heptén-6-on 8,24 11,95 9,74 5,59
1298 1,2,3-trimetil-benzén 0,28 1,47 2,09 0,52
1304 n-hexanol 6,89 3,23 5,00
1337 cisz-3-hexenol 25,65 3,63 24,93
1349 2-etil-6-metil-pirazin 1,38 5,09 1,12
1356 2-etil-5-metil-pirazin 2,03 11,64 1,56
1362 nonanal 5,86 3,01 7,34 10,62
1374 2,4-hexadienal 7,61
1371 trimetilpirazin 10,39

1376 3,5,5-trimetil-2-ciklohexen-1-on 3,92

1406 2-oktenal 4,25 3,15 5,19 2,95
1415 (28,5R)-cisz-linalool oxid furanoid 17,59 6,80 26,36 119,50
1427 2-furankarboxaldehid (furfural) 5,56 3,79 8,99 27,83
1435 2,5-dietilpirazin 4,55

1447 (2R,5R)-transz-linalool oxid furanoid 18,72 5,13 14,56 167,74
1465 béta-ionon 2,71 3,84 2,16 5,21
1475 (E,E)-2,4-heptadienal 11,09 17,66 16,74 7,10
1476 2-acetilfuran 3,23 11,68 5,22
1490 benzolklorid 4,72




A kiilonbdz6 fermentdltsdgii tedkban azonositott komponensek (folyt.)

PTRI KINAI TEAK KOMPONENSEI FEHER | ZOLD | OOLONG | FEKETE
Rel.int.% | Rel.int.% | Rel.int.% | Rel.int.%
1502 benzaldehid 33,42 7,23 22,48 42,44
1515 bornilén 7,66 4,53 3,61 18,81
1522 vitispirdn 4,93 1,45 3,61 11,06
1527 linalool 88,17 68,69 92,07 60,44
1537 1-oktanal 4,90 4,64 7,72 342
1556 5-metil-furfural 4,13 2,30 14,33 9,73
1560 3,5-oktadién-2-on 7,86 8,49 6,11 6,63
1570 alfa-cedrén 2,84 2,35
1586 6-metil-3,5-heptadién-2-on 8,98 12,47 9,36 4,06
1596 hotrienol 52,51 36,49 32,05 84,76
1599 1-etil-2-formil pirrol 3,84 2,11 35,22 6,36
1607 (S,E)-alfa-ionon 6,68 4,78 6,02 17,75
1620 | béta-ciklocitral 12,61 15,84 12,12 14,57
1634 benzolacetaldehid (jacintin) 51,34 5,34 33,94 153,38
1646 szafranal 6,11
1696 alfa-terpineol 26,76 4237 42,44 21,44
1717 2-metil 5H-6,7-dihidrociklopentapirazin 6,13
1737 (3R,6R)-cisz-linalool oxid piranoid 6,07 14,00 62,28
1744 naftalén 5,87
1752 1,2-dihidro-1,1,6-trimetilnaftalén 2,35 4,10 4,76 3,49
1759 (3S,65)-cisz-linalool oxid piranoid 9,08 3,47 114,89
1767 beta-kadinén 3,36 5,09
1780 metilszalicilat 11,91 4,11 12,41 46,69
1800 nerol 6,72 9,06 14,86 11,50
1825 2,4-dekadienal 9,57 4,42 15,90 5,85
1832 damaszcenon 12,78 10,97 7,24 10,94
1840 | hexdnsav 79,21 10,55 170,22 95,71
1847 geraniol 23,69 27,65 61,97 177,48
1852 | guaiacol 7,94 14,99
1867 benzolmetanol 32,88 51,58 12,88 93,95
1906 2-feniletanol 88,88 9,28 22,94 183,53
1926 benzilcianid 4,82 25,43
1934 2-fenil-2-butanal 5,44 5,29 11,39
1946 heptdnsav 13,58 26,10 24,62
1953 (R,E)-alfa-ionon 56,96 72,88 61,12 71,55
1954 | cisz-jdzmon 5,88 6,70
1960 2-acetilpirrol 9,06 17,48 24,81
1977 delta-oktalakton 14,41
2-[2-
1986 (dimetilhidrazono)propiliden]ciklohexanon 10,20 18,32
2005 | transz-béta -ionon-5,6-epoxid 28,89 39,18 34,64 27,39
2010 1-etil-3,5-diizopropil-benzén 11,11 15,71 14,93 21,76
2036 dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon 8,93 6,12 8,86 7,40
2045 nerolidol 9,01 19,27 63,26 28,38
2049 oktdnsav 29,42 53,07 28,13
2065 p-krezol 7,59 14,95
2123 alfa-cedrol 17,16 8,87 15,85 31,80
2137 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 13,68 14,46 15,57 20,36
2147 nondnsav 49,12 55,21 57,39
2162 gamma-eudezmol 12,57
2171 4-vinil-2-metoxi-fenol 10,39 6,79 9,01 22,06
2185 2-metoxi-4,5,6-trimetilpirimidin 45,48
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A kiilonbdz6 fermentdltsdgii tedkban azonositott komponensek (folyt.)

PTRI KINAI TEAK KOMPONENSEI FEHER | ZOLD | OOLONG | FEKETE
Rel.int.% | Rel.int.% | Rel.int.% | Rel.int.%

2187 delta-dekalakton 13,35

2207 metil antranilat 6,57

2214 metil palmitat 15,88 8,89 13,25 18,95

2240 | 4-metiltiazol 16,14 74,27 19,16

2293 gerdnsav 12,40 57,60 199,49

2300 |izoeugenol 10,47 23,95

2304 metiljdzmon 12,72 12,31

2319 dihidroaktinidiolid 78,76 102,63 60,13

5,6,7,7a-tetrahidro-4,4,7a-trimetil-

2327 benzofuranon 101,29

2338 4-vinilfenol 18,65

2346 farnezilaceton 13,42

2351 1,4,7,10,13,16-hexaoxaciclooktadekan 10,40

2371 1H-indol 20,10 25,19 118,89 37,48

2531 fitol 41,78 32,42 92,96
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M11: Kiilonbo6z6 fermentaltsagi kinai teak érzékszervi biralatanak eredményei

Kinai tedk barna szindrnyalatdnak félmdtrixa

barna
szinarnyalat sd(5%)=12,70 sd(1%)=17,03
kinai kinai kinai
fekete Oolong | kinai zold fehér
kinai fekete - 5% 1% 5%
kinai Oolong 14,6 - 1% nincs
kinai z61d 49,3 34,7 - 1%
kinai fehér 12,9 1,7 36,4 -

Kinai tedk keserii iz tulajdonsdgdnak félmdtrixa

kesertii iz sd(5%)=14,73 sd(1%)=19,75
kinai kinai kinai
fekete Oolong | kinai zold fehér
kinai fekete - nincs 1% 5%
kinai Oolong 9,6 - nincs nincs
kinai zold 23,9 14,3 - nincs
kinai fehér 17 7,4 6,9 -

Kinai tedk fermentdlt iz tulajdonsdgdnak félmdtrixa

fermentalt iz sd(5%)=| 28,74 sd(1%)=| 38,53
kinai kinai kinai
fekete Oolong | kinai z6ld fehér
kinai fekete - nincs 1% nincs
kinai Oolong 18,1 - nincs nincs
kinai zold 43,2 25,1 - nincs
kinai fehér 26,4 8,3 16,8 -

Kinai tedk olajos iz tulajdonsdgdnak félmdtrixa

olajos iz sd(5%)=12,06 sd(1%)=16,17
kinai kinai kinai
fekete Oolong | kinai zold fehér
kinai fekete - no 1% nincs
kinai Oolong 3,8 - 5% nincs
kinai z6ld 19,4 15,6 - nincs
kinai fehér 8.4 4,6 11 -
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M12: A kiilonboz6 fermentaltsagi kinai teak érzékszervi profilja
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M13: Kiilonbozo6 fermentaltsaga kinai teak elektronikus orr vizsgalatanak eredményei
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A kiilonboz6 fermentaltsagud tedk pontjainak elhelyezkedése az els6 két fokomponens altal

meghatarozott vetitési sikon (55 °C-on végrehajtott mérés)

Az 55 °C-on végzett elektronikus orr vizsgalat diszkriminancia analizisének klasszifikdciés matrixa

Classification Resultd:¢

Predicted Group Membership

K_FAJTA fehér fekete QOolang z6ld Total
Original Count  feheér 6 0 0 0 6
fekete 0 6 0 0 6
Oolang 0 0 6 0 6
zold 0 0 0 6 6
% fehér 100.0 .0 .0 .0 100.0
fekete .0 100.0 .0 .0 100.0
Oolang .0 .0 100.0 .0 100.0
zold .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validateda Count fehér 6 0 0 0 6
fekete 0 6 0 0 6
Oolang 0 0 6 0 6
zold 0 0 0 6 6
% fehér 100.0 .0 .0 .0 100.0
fekete .0 100.0 .0 .0 100.0
Oolang .0 .0 100.0 .0 100.0
zold .0 .0 .0 100.0 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is
classified by the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.

C. 100.0% of cross-validated grouped cases correctly classified.
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M13: Kiilonbozo6 fermentaltsaga kinai teak elektronikus orr vizsgalatanak eredményei (folyt.)

A 25 °C-on végzett elektronikus orr vizsgalat diszkriminancia analizisének klasszifikdciés matrixa

Classification Result¢

Predicted Group Membership

K_FAJTA fehér fekete Qolang z06ld Total
Original Count  fehér 6 0 0 0 6
fekete 0 6 0 0 6
Oolang 0 0 6 0 6
z6ld 0 0 0 6 6
% fehér 100.0 .0 .0 .0 100.0
fekete .0 100.0 .0 .0 100.0
Oolang .0 .0 100.0 .0 100.0
zold .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validated2 Count  fehér 5 0 1 0 6
fekete 0 3 0 3 6
Oolang 3 0 3 0 6
z6ld 0 1 0 5 6
% fehér 83.3 .0 16.7 .0 100.0
fekete .0 50.0 .0 50.0 100.0
Oolang 50.0 .0 50.0 .0 100.0
z6ld .0 16.7 .0 83.3 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is
classified by the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.
C. 66.7% of cross-validated grouped cases correctly classified.

Az 55 °C-on végzett elektronikus orr vizsgélat diszkriminancia analizisének klasszifikdciés matrixa

Classification Result®:°

Predicted Group Membership

K_FAJTA fehér fekete Oolang z0ld Total

Original Count fehér 6 0 0 0 6
fekete 0 6 0 0 6

Oolang 0 0 6 0 6

z6ld 0 0 0 6 6

% fehér 100.0 .0 .0 .0 100.0

fekete .0 100.0 .0 .0 100.0

Oolang .0 .0 100.0 .0 100.0

z6ld .0 .0 .0 100.0 100.0

Cross-validated2 Count fehér 4 0 2 0 6
fekete 0 6 0 0 6

Oolang 0 0 6 0 6

z6ld 0 0 0 6 6

% fehér 66.7 .0 33.3 .0 100.0

fekete .0 100.0 .0 .0 100.0

Oolang .0 .0 100.0 .0 100.0

z6ld .0 .0 .0 100.0 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is
classified by the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.
C. 91.7% of cross-validated grouped cases correctly classified.
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