potravinarstvo

ZMENY OBSAHU CHLOROFYL U V PRUBEHU TECHNOLOGICKE P RiPRAVY
KOMER CNIiCH CAJU

CHANGES IN CHLOROPHYLLS CONTENT DURING THE TECHNOLO GICAL
PREPARATION OF COMMERCIAL TEAS

Martina O§adalovd, Vladimir PaZout lvan Straka

ABSTRACT

The green leaves @amellia sinensigontain many important natural pigments, one efrth
is very important substance named chlorophyll. @ighyll is a natural green pigment, which
affects the green plant products. His quantityoistéa leaves significantly affected by the
particular manner and interval of processing tetdmg especially by fermentation. The aim
our work was determine the total amount of chlogdiplchlorophyll a, b, pheophytina and
pheophytinb in choice of teas and follow the decline in tkeehnological preparation of
white, oolong and black teas. The analyse of thepsss was started with extraction to
acetone and consequently to ether, and then thelamtalysis, we used the method of UV-
VIS spectrophotometry. The results confirmed thessence of all three chlorophylls when the
maximum number in green teas was detected.

Key words: chlorophyll, chlorophylla, chlorophyllb, pheophytina, pheophytinb, UV-VIS
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UvoD

V zelenych listeclRajovnikucinského Camellia sinensjsnachaziméadu chemickych latek,
z nichZ jednou z vyznamnych skupin jsdirgdni barviva a to chlorofyly.

Chlorofyl je @irodni zelené barvivo, které je zodgdmé za zelenou barvu rostlinnych
produkti, tedy i ¢ajovych listi. Chlorofyl je chemicky definovan jako skenina s
porfyrinovou kostrou, ktera je centralizovan&dikem (Obr. ¢.1) (Heaton, 1996; Caballero,
2003;, Velisek, 1999).

Obrdzek 1 Chemickd  struktura Chlorofyl se v zelenych listectajovniku
chlorofylu nachazi v #kolika formach, jako jsou
chlorofyl, chlorofyl a a chlorofyl b,
piicemZz po odtrzeni ligt od maténé
rostliny se zahaji reakce odseni kationtu
Mg?* za vzniku latky, kterou nazyvame
feofytin a. Nasleduje odgpeni koncového
rettzce fytolu na feoforbid a dalSi
chemicka zmina tohoto fettzce az na
pyrofeoforbid. Reakce &eni je
urychlovdna vzduSnou vlhkosti, zvySenou
teplotou a psobenim slunmiho zdeni.
Stpeni chlorofyh se projevi zrmnou
barvy substratu zgvodni syt zelené
barvy az na Zlutohmou. DalSi mozné
Sttpeni se projevi vznikem latekerné
barvy, coz je zfisobeno uvolenymi
derivaty uhliku. Suché cajové listy
obsahuji v piméru 1,4 mg chlorofylu na
jeden gram hmotnosti suchych iist
(Daooda , 2003; Owuor, 2003).
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Cilem naSi prace bylo stanoveni celkového mnozstldrofylu, chlorofylua, b a sledovani
jejich ubytku v zavislosti na #igobu technologickétfpravy. Pro tyto dely jsme vybrali 3
druhy caju, které prosly odliSnou technologickou uUpravou. no se o caje bilé
(nefermentované, vyrobené z nerozvinutyejovych listki), zelené (nefermentované pin
rozvinuté listky¢ajovniku) a oolong (polofermentované listigjovniku). Dale pak sledovani
mnozstvi vzniklého feofytina a feofytinub a naSe udaje vyhodnotit s Gdaji adtginych
odbornych publikaci a vymezit tak normativni metodppsahu dchto latek ve vySe

jmenovanychkajich.

MATERIAL A METODY

Pro analyzu chlorofyl bylo nami nahodh vybrano 14 vzork ¢aji od nejdostupsSich
vyrobai v ramciCR (Oxalis, spol. s r.oSlusovice; Mabroc-Czechia, s.r.o., Velké M&ij
Scivias, Tet; Spolek mildé ¢aje, s.r.o., Praha - HoleSovice (dale je QM Jednalo se o 4
vzorky ¢aje bilého, 6 vzork caje zeleného a 4 vzorkiaje oolong. Rehled analyzovanych
vzorka ¢aju je uveden v tabulce (Tab. 1).

Tabulka 1 Prehled analyzovanych vzairkaju

Vzcé)rek Druh Zpracovatel Oblast Ozn&eni
Bily &aj

1. Pai Mu Tan Scivias Cina B1

2. White Monkey Oxalis Cina WB2

3. China Jasmin, Dragon, Phoenix Oxalis Cina JB5

4. Snow Buds Oxalis Cina B6
Zeleny &aj

5. Ché ngon So Oxalis Vietnam V3

6. Yunnan green Oxalis Cina Z1

7. Darjeeling Green, SFTGFOP1 CH Oxalis Indie ZD7

8. Assam Green, Tea OP Oxalis Indie ZA6

9. Green Tea Mabroc- Czechia Ceylon D6

10. Gun powder C5
Oolong ¢aj

11. Formosa Fina Oolong Oxalis Taiwan F2

12. Se Zhong SK Cina 0S3

13. Milk Oolong Oxalis Cina 06

14. Ti Kuan Yin Oxalis Cina 0z1

Metoda:

Pro stanoveni chlorofflbyla vyuZita metoda UV-VIS spektroskopie za pduditalyzatoru
typu CECIL CE 7210 v pasmu vinovych délek 190 - 6@ Principem metody byla extrakce
chlorofyli v acetonu a feofytin v etherua nasledé méreni jeho absorbanceipvinovych
délkach 642,5 860 nm oproti acetonu a etheru jako slepému vzakgjich koncentrace byla
stanovena na zakladvypoitu a vysledky jsou uv&dy v mg na 1 litréajového nélevu
(Davidek,1984; Wright , 2005).

Postup a gfiprava vzorkii:
Pro spektrofotometrické &eni a hodnoceni jsme vzali v Gvahu dogeni vySe uvedeného
autora a vzorek jsme tedyipravili nasledujicim zfisobem: (Davidek, 1984).
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0,1 g vzorkwaje byl nejprve extrahovan v 85 % acetonu a nasléegta neiena absorbance
oproti acetonu jako slepému vzorku. Poté bylo dorku s acetonemijolano stejné mnozstvi
etheru a byla afi métena absorbance oproti etheru jako slepému vzorklitoTziskané
absorbance byly ippaitany na aktualni koncentrace chlordfyh jejich derivai podle
doporuieni ve vySe uvedené literagu

VSechny vzorky byly réfeny celkem 3x a nasledirbyla provedena statisticka analyza.
Nejprve dostupnymi metodami gmkumové analyzy a potom za pouZziti klasického
oboustranného Studentova t-testu za vyuziti stté&to programu Unistat verze 5,6
spole&nosti Unistat, Ltd. (Velk& Britanie).

VYSLEDKY

Ve skupirg bilych ¢aju byly méteny 4 vzorky, v zelenyctaji 6 vzorki a ze skupiny oolong 4
vzorky ¢aji, piicemz kazdy vzorek byl zéhen tikrat a byla tak zji&na celkova koncentrace
(v mg/l cajového nalevuchlorofyla bez rozliSeni, chlorofyla, chlorofylu b, feofytinua a
feofytinu b.

Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkachb(Ta?2 - 4), kde jsou uvedeny{jmérné
hodnoty ze vSech jednotlivychétieni.

Tabulka 2 Pramérné hodnoty chlorofyl a feofytini u bilych ¢aju (v mg/l ¢ajového nalevu):

Extrak éni aceton ether
JGndo ) S R e
vzorek chlorofyl chlorofyl | chlorofyl | feofytin feofytin
a b a b
B1 0,845 1,358 1,904 0,895 1,254
B2 0,021 0,028 0,053 0,035 0,037
B5 0 0 0 0 0
B6 0,064 0,237 0,123 0,042 0,081

Tabulka 3 Pramérné hodnoty chlorofyli a feofytini u zelenychéajia (v mg/l ¢ajového
nalevu):

Extrak éni
- aceton ether

| _gnido [ ____ e ] e —

vzorek chlorofyl chlorofyl chlorofyl feofytin feofytin

a b a b

C5 1,628 0,248 0,314 0,164 0,207
D6 0,863 0,277 0,420 0,183 0,277
V3 0,304 0,009 0,032 0,006 0,021
Z1 1,429 0,333 0,444 0,220 0,299
ZA6 1,982 0,565 0,822 0,373 0,541
zDb7 0,962 0,300 0,045 0,198 0,034
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Tabulka 4 Primérné hodnoty chlorofyl a feofytimi u ¢aji oolong (v mg/kajového nélevu):

Vysledky splnily kritéria piizkumové analyzy mezi nez pahezavislost rrenych vzork,
symetricka distribuce natifenych hodnot a népomnost extrémnich hodnot. Za vhodny test
byl tedy pouzit Studefv oboustranny t-test na hladinvyznamnosti (P< 0,05) a bylo
zjisteno, Ze jak mezi hodnotami zelenych, bilych tak lioag ¢aju je statisticky vyznamny
rozdil v nandtenych hodnotach. DalSi analyza nebyla prémad protoze vyzadujeétsi
rozptyl ve vylgru vyrobdi ¢ajia, aby mohla byt vyuZita shlukova analyza, ktera taly

E>§_trz_;1k éni aceton ether
| __Gindo _ _{ _ ___ e | I
vzorek chlorofyl chlorofyl | chlorofyl feofytin feofytin
a b a b
F2 0,364 0,285 0,733 0,188 0,484
03 0,072 0,000 0,008 0,000 0,004
06 0,272 0,342 0,644 0,226 0,424
0z1 0,003 0,003 0,006 0,002 0,004

definovala jednotlivé subskupir@gju v ramci jedné skupiny.

Celkovy grehled o koncentraci chlorofyl(v mg/l ¢cajového nélevuje zobrazen v nasledujici

tabulce (Tak¢. 5), kde je uvedena {nérna hodnota chlorofyl a feofytini pro ¢aj bily,

zeleny a oolong.

Tabulka 5 Celkovy gehled o koncentraci chlorofyla feofytini v mg/l ¢ajového nalevu v

analyzovanych druzictaju

Jak Ize vidt z vySe uvedenych tabulek, nejvysSi mnozstvi diytu nachazime ve vzorcich
zelenychéaju (1,209mg/l) a mnohem mensi mnoZstvi pak ve vzbroilychéaji (0,227mg/l)

¢aj bily
chlorofyl chlorofyl | chlorofyl | feofytin feofytin
a b a b
pramér 0,227 0,286 0,409 0,189 0,270
odchylka 0,376 0,637 0,845 0,420 0,558
poéet 12 12 12 12 12
¢aj zeleny
chlorofyl chlorofyl | chlorofyl | feofytin feofytin
a b a b
pramér 1,209 0,289 0,389 0,191 0,257
odchylka 0,861 0,286 0,408 0,189 0,269
pocet 18 18 18 18 18
¢aj oolong
chlorofyl ChIO;Ofyl chlotr)ofyl feo;ytln feofytin b
prameér 0,178 0,158 0,348 0,104 0,230
odchylka 0,188 0,175 0,420 0,116 0,277
pocet 12 12 12 12 12
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a vyrazi nizké ve vzorcich oolongu (0,178mg/l), zatimcooobilyl a a b jsou prakticky u
vSech drub ¢aji na stejné drovni s nepatrnymi nevyznamnymi rozdilySem zajimave je,
Ze u vzork bilych a oolongiaji bylo nangfeno v porovnansg chlorofylem vyrazéji vyssi
mnoZstvi chlorofylub.

Pro lepSi orientaci a jednodusi porovnani jsourgrné hodnoty chlorofyl u vSech iiech
druhi ¢aja (bily, zeleny, oolong) vyjaeény grafickym na obrazku (Oht. 2).

Obrazek 2 Grafické vyjadieni primérné koncentrace chlorofyli a feofytini u vSechtiech
druhi analyzovanychéaja (v mg/l ¢éajového nalevu)

‘l chlorofyl @ chlorofyl a O chlorofyl b @ feofytin a B feofytin b

=
~

1,209

o o o =
BN (o)) (e0] = N
! ! ! ! !

koncetrace chlorofyli a feofytini v mg/l ¢ajového nali
o
™

bily ¢aj zelenyéaj ¢aj oolong

MnozZstvi feofytii bylo nangeno v rozpti 0,189 - 270 mg/l u bilychaja, u zelenych 0,191
- 0,257 mg/l a &aju oolong 0,104 - 0,230 mg/l. Jak Ize &idr grafu (Obr.¢. 2), tak jejich
mnozstvi neni vyraznrozdilné u Zzadného druhu ndmi analyzovansagh. Zajimavé zjistni
ovSem bylo, Ze v u zelenyataji je obsah feofytih v porovnani s chlorofylem a zbylymi
druhy¢aji vyrazreé nizké.

DISKUSE A ZAVER

Celkové mnozstvi chlorofylu bylo v nejvysSim mneZstantieno u skupiny zelenyctaja,

piicemz oolong a bily se od sebe v obsahu chlorofgtissicky vyznama nelisi.

V porovnani s vysledky Wolfa (1959), ktery studoealkovy obsah chlorofyl v zelenych
listech ¢ajovniku cinského a ve vybranych druzichiajia, jsme ziskali v prbéhu

experimentalni prace v nasi labotatonasSimi vysledky jistou podobnost.
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Autor dosgl k hodnotdm u zelenéhtaje 1,39 mg chlorofylu na g hmotnosti suchychilist
v oolong acernémcaji dosel k nizSim hodnotam a sice 0,082 mg a OrfiIna g hmotnosti
suchych lish . Obdobné Udaje v posledni dafjistil pii analyze ¥tSich soubar komegnich
¢aji i ve své praci Wright (2005), ktery ovSem ndagyieuje podrobné Udaje petné (nap
piesny pdet vzorki) a proto pesnou shodu jeho vysleills naSimi nerizeme statisticky
vyhodnotit.

Pres vySe uvedené jsme na zakladsSich vysledk prokazali, Ze zelenéaje obsahuji oproti
jinym druhim ¢aja vysSi obsah chlorofylu a tak Ize prokazat, ze jeimmZstvi je redukovano
pii technologickych operacich, zejménafermentaci, kdy se rozklada na jeho derivatypjak
je zejmeéna feofytiny, které mohou ouvliwvat vyslednou barviajovych produki a nalew

Z nich.
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