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1. BEVEZETES

A teafogyasztas tobb ezer éves multra tekint vissza, mégis az utobbi évtizedekben valt
vilagszerte fogyasztott hétkoznapi italla. A tea els6ként Kinat hoditotta meg, mig Europaba
csak a 17. szdzadban jutott el. Népszeriivé valasat elsésorban Anglianak koszonheti (Tamas,
2003). A vildg teatermelése és fogyasztasa folyamatosan nd, jelenleg a viz mellett a tea a
legszélesebb korben fogyasztott ital a vilagon.

A teatermelés legnagyobb részét még mindig a fekete tea teszi ki, bar egyre nagyobb
mértékben novekszik a zOld tea termelése (ToOth, 2005). A kinai csaszéarok italaként
népszertivé valt fehér tea Europaban még ritkabban fogyasztott, de az egészséges életmod
népszeriségének novekedésével ez a teafajta is egyre ismertebbé valik, mivel kiemelked6
egészsegugyi hatasokat tulajdonitanak neki (Berke et al., 2005).

Az utobbi években a kiilonbozé iz- és aromaanyagok felhasznélasaval, Uj érzékszervi
jellemzoket alakitottak ki, ezaltal a teapiac kinalata pedig még nagyobb mértékben boviilt. A
pedig Osszetett folyamatok eredménye. Alapvetd vélekedésiink, hogy az ar és a mindség
legtébbszor szoros kapcsolatban allnak egymassal. Manapsag egészségik erdekében is egyre
tobben hajlandok ndvelni kiadasaikat és elonyben részesitik a természetes alapanyagokbol
készult élelmiszereket. Feltehetd a kérdés, hogy valdban egy bizonyitottan egészséges és jobb
termékeért fizetlink-e tdbbet (a tébbi hasonld termékhez képest) vagy csak a markat, az

esztétikus és praktikus csomagolast fizetjiik-e meg?



2. IRODALMI ATTEKINTES

Az alabbiakban szeretnénk egy atfogé képet adni a magyar teapiac gazdasagi
helyzetérdl, béviilo termékkinalatardl €s marketing sajatossagairdl. Ezenkivil szeretnénk még
bemutatni, a kiilonb6z6 teak szervezetiinkre gyakorolt hatasat. Ismertetjuk a ndvenyek
egészségmegOrzés szempontjabol fontosabb vegylleteit és valtozatos mikrobidta dsszetételét,

kialakulasat és egymasra gyakorolt hatasat.

2.1.A magyar teapiac sajatossagai

Mig korabban a hazai piacon els6sorban a herba és fekete teafajtdk voltak elérhetdek,
addig napjainkban mar a teak rendkivil széles termékskalaja all rendelkezésre a fogyasztok
szamara. Szamos Uj termék jelent meg a piacon, mint példaul a zold és fehér tea, valamint a
gyimolcs és kiillonboz6 izesitésti tea tipusok. Egy 2005-ben készilt felmérés alapjan a
leggyakrabban fogyasztott teafajta a fekete tea volt, ezt kdvették a gyiimolcs izl fekete, illetve
gyogytedk. Végul az utolsé két helyen a valodi gyimolcs és zold tea allt (Szalai, 2005).

A magyar piac élén a Sara Lee Hungary Kavé és Tea Kft. (Pickwick és a Sir Morton
maérkatulajdonosa), valamint a Lipton markat forgalmaz6 Unilever Magyarorszag Kft. all.
Ezen két cég forgalmazza a tedk 80-85%-at. A magyar piac kiskereskedelmi forgalmat 34,6%-
kal a Pickwick vezeti. Ezt kdveti a Lipton, Sir Morton, a Herbéria és a Twinings (Szerdahelyi,
2003).

Ezenfelil fontos megemliteni az itthoni teapiac két fo jellegzetességét, mely a
szezonalitds és a markahiiség. Egyes felmérések szerint a fogyasztok kozel 40%-a tekinthetd
markahtinek, ez az arany gyogytedk esetén 60% (Berke et al., 2005). Magyarorszagon a
teaszezon szeptembert6l egészen aprilisig tart. Ezekben a hideg téli honapokban
kiemelkedéen magas a teafogyasztas, annak ellenére, hogy a teafogyasztdsanak nem kellene
szezonalis jelleglinek lenni.

A Kozponti Statisztikai Hivatal felmérése alapjan 1970-t61 2006-ig az egy fore jutd
teafogyasztas novekvo tendenciat mutatott. 2007-t61 viszont az el6z6 évekhez képest némi
csokkenés mutatkozott. Mig 1970-ben 7,2 dkg volt az évi egy fore juto fogyasztas, addig ez

2010-re, mar tébb mint haromszorosara (k6zel 23 dkg-ra) nétt (1. &bra).
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1. abra Egy fore juto teafogyasztas alakulasa 1970-t61 2010-ig (KSH, 2010).

2.2.  Arszabés, marketing stratégiai és fogyaszt6i magatartas

A tea az élvezeti cikkek korében kedvezd arfekvésti terméknek szadmit. A kiilonb6zo
teafajtadk kozil tobb arkategoridban valaszthatunk a hipermarketek polcairdl. A fogyasztéi
érékesitésnél az arszabds tekintetében jellemzden harom arkategoria kiilonboztethetd meg: a
prémium, a kozepes és az olcséd tedk, utobbiak foként sajat markas termékeket foglalnak
magukba (Berke és Jakusovszki, 2005).

A vasarlok egyre inkabb tudatdban vannak jogaiknak, lehetdségeiknek, igy kifejezetten
nehezményezik a nem korrekt tajékoztatast, félrevezetést. A fogyasztd gyakran bizalmatlan a
termékek irant, ugyanakkor szivesen fizeti meg a személyre szabott, igényes terméket,
szolgaltatasokat (Torcsik, 2011).

Az arak mellett a termékek elhelyezése €s csomagolasa egyarant dontd szerepet jatszhat
a fogyasztok valasztasaban. Ami a kinalatot illeti, a praktikus filteres termékek tébb mint
80%-o0s részesedéssel uraljak a piacot. Eldnyos tovabba, ha a termékek doboza esztétikus és

praktikus, a szinek és az illusztraciok beszédesek, izlésesek.

2.3.  Teacserjék

2.3.1. Camellia sinensis (L.) O. Kuntze

Ma mar szamos teacserjeféle ismert, melyek leginkabb Délkelet-Azsidban 6shonosak, de
szamos faj Kozép-Amerika északi részén, Dél-Amerikéban, valamint Afrikaban is elterjedt. A

legtobb teacserje a hegyvidéki erdokben talalhatd. Ezek koziil a legismertebb a Camellia



sinensis (L.) O. Kuntze (2. &bra), mely nevet Georg J. Camellus jezsuita misszionarius
gyogyszerészrdl kapta. Ez a krémszinii, piros vagy rézsaszin virag ndvény Délnyugat-
Kindban Oshonos, innen jutott el Japanba, majd 1731-ben Anglidba. Errdl a teacserjérol

elséként Linné adott tudomanyos meghatarozast.
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2. 4bra' Camellia sinensis (L.) O. Kuntze.

A teacserjének két alaktanilag eltéré csoportjat kiilonboztetjiik meg: a C. sinensis var.
assamicaat és a C. sinensis var. sinensist, melyek az asszami és a kinai teara vezethet6k
vissza. Az asszdm tea cserjéje 6 méter magasra is megndhet, valamint levele és
nedvességigénye is nagyobb kinai tarsanal. A tea 6rokzold cserje, melynek levelei sotétzold
szinliek, kemények, fényesek, valamint 5-7 cm hosszlak és 3-4 cm szélesek (Lu Ji, 2005).
Néhany hires z0ld teafajta: Lung-csing (Sarkany-kut), Si-feng (Oroszlan-csucs), Paj-jun
(Fehér felh6), Pao-jin (Kincs felhd), Shou-mej (Ap6 szemdldok) stb. (Lu Jd, 2005). A
legismertebb fehér tedk: Jin-csen (Eziist tii), a Paj-mu-tan (Fehér pednia) és a Jing-mej
(Nemes szépség) (Lu Ji, 2005).

2.3.2. Aspalathus linearis (Burm. f.) R. Dahlgren

A rooibos cserje Dél- Afrika nyugati részén Cape tartomanyban Gshonos novény (3.
abra), amely kizarolag a cedarbergi hegyekben n6 (Wilson, 2005). A rooibos tea fogyasztasa a
90-es évek kozepétdl kezdett rohamosan elterjedni Nyugat-Eurdopaban. A fajok kozul az
Aspalathus linearis ssp. Linearis a legelterjedtebb. A rooibos novenyt voros
fokfoldirekettyének is nevezik, ami utdn a vords tea elnevezést kapta. A vords jelzo a

feldolgozott n6vény €s a fézet szinére utal.

! http://thinkgreen.uw.hu/tea2.jpg, http://t1.gstatic.com/images
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3. dbra’ Rooibos cserje.

Az 1-2 méter magasra novO kétszikii cserje hossza agai rendkiviil hajlékonyak (3. abra).
Rajtuk szdmtalan vékony, levelekkel boritott oldalag talalhat6. 1- 5 cm hosszd, 1 mm vastag,
finoman sz6rozott hegyes €ld, tliszerii levelei vannak. A pillang6 formaju sarga virdgai rovid
nyélen Ulnek. Hazdjaban, oktdberben virdgzik. Sargéasbarna, vastag héju, kemény magu
termése van. A cserje meleg és vizigéenyes, novekedésének a homokos és savas talaj kedvez
(Nolte, 1968). Termesztéséhez elengedhetetlen a legaldbb 450 m-es tengerszint feletti

magassag, de a fagyot egyaltaldn nem tiiri.

2.4. Atea fajtak ismertetése és feldolgozasi folyamata

A Camellia sinensis novény esetében minden teafajtat friss zold tealevélbol készitenek,
azonban nem mindegyik megy at azonos feldolgozasi fazisokon. Az eléallitas folyamatat a tea
fajtaja (tipusa) hatarozza meg. Az oxidacios folyamat idétartama a feldolgozasi folyamatok
soran eltér6. A kiilonbozd technologidk ¢€s oxidacios folyamatok alapjan kiilonb6zo
teatipusokat kiilonbdztethetlink meg.

Bar Kinaban és Japanban a z6ld tea levelek feldolgozasi technoldgiaja és hagyomanya
eltérd, de az altalanos 1épések megegyeznek. A zold leveleket eldszor fonnyasztjak, majd a
kiilonb6z6 sodrasi eljarasok utdn nem vagy csak enyhén oxidaljak. Végiil a tealeveleket
szaritjak. A zold tea levelekbdl késziilt italok vilagos szintiek (Pettigrew, 2007).

A fehér teafajtdk a Camellia sinensis teacserje legértékesebb fehér szinii leveleibdl,
rigyeibdl késziil, melyet elészor a napon szaritanak, majd egy gyenge fermentécids eljarést
kovetéen a leveleit gbézolik. A g6zolés soran az enzimeket inaktivaljak, ezaltal
megakadalyozzdk a tovabbi oxidaciés folyamatokat. A levelek az eltérd technoldgiai
folyamatok ellenére is meg6rzik fehér sziniket. A kiszaritott és 6sszepddort rugyek ezlstos

arnyalatuak, az ezekbol késziilt teafézet halvanysarga szinii (Pettigrew, 2007).

2:http://www.teafrogblog.com/wp-content/uploads/2008/03/rooibos-bush.jpg
http://pctrs.network.hu/clubblogpicture/2/2/9/ /229434 658783438 _big.jpg
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A fekete tea a tealevelek teljes mértéki erjesztése (fermentacioja) soran keletkezik, mely
az erjesztett levelek, illetve a bel6liik késziilt italok sotét szinén is jol lathato. A fekete tea
vegyuletekben is kilonbdzik mas fajtaktdl (Kiss, 2007).

Az Aspalathus linearis esetében a novényt a fekete tedhoz hasonléan fermentaljak.
Rooibos tedk esetében az iiltetés utan 18 honappal lehet lesziiretelni az elsé hajtasokat a
novényrél. Cheney és Scholtz (1963) dokumentacidi szerint, a maximalis terméshozamot,
azonban csak 3 éves kora utan éri el a novény. A sziretelés mechanikailag vagy kézzel
torténhet. Az agakat (hajtasokat) a szar vege folott nem sokkal vagjék le, ezutan a hajtasokat
3-4 mm hosszUsagura vagjak és nedvesitik. A névényt a fekete tedhoz hasonldan fermentéaljak.
A fermentacio atlagos idOtartama 12-24 ora, amely soran jelent6s kémiai atalakulasok
zajlanak le. A fermentacio vegére kialakul a jellegzetes voroses szin, majd a ndvenyt vékony
rétegben kiteritik és megszaritjak. A csomagolast megel6zden a terméket osztalyozzak, majd

kigbzoléssel pasztorizaljak, hogy a mikrobakat elpusztitsak.

A feldolgozas mechanizmusa

1. Teaszuret

A teasziretre akkor kerdl sor, amikor a
fiatal hajtasok kibujnak. Ekkor a teandvény
altaldban 3 éves, de az elsd sziiret ideje
kitolodhat a teandvény Otéves korara is.
Rendszerint a hajtascsucsokat és a
mellettik talalhatd 2-3 levelet szedik le a

szarrol. A szedések mindsége €s hozama

helyenként véltoz6. Melegebb éghajlaton

s tobb a viragzasi id6szak, igy a tea egész
4. abra” Teaszuret. ) . o
évben sziiretelhetd, mig a magasabban
fekvo teriileteken peldaul Kinaban csak prilistol oktéberig lehet szlretelni.

A tea mindségét befolydsolja, hogy a szedés milyen napszakban torténik. A
csucsmindségli tedkat ugyanis alkonyatkor, illetve pirkadattol reggel 7-8 oraig gytjtik Ossze,
amikor a napsugarzas még nem tul erds. Az atlagos mindségii tedkat déltdl estig sziiretelik. A
szedésnek két fajtdja ismert. Durva szedéssel sziiretelnek az alacsony mindségii teak esetén,

ahol a szar alsé részén 1év6 nagyobb leveleket gyiijtik 6ssze. Finom szedést alkalmaznak, a

3 http://kepguru.hu/previews/12/12097.jpg
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magasabb ar kategorigju teak esetén, ahol a friss levélrligyeket és az alatta 1évé zsenge
levélpart csipik le.

2. Fonnyasztas

A fonnyasztas miiveletének célja a tea
nedvességtartalmanak csokkentése. Ez a
miivelet 6-12 6raig vagy maximum egy
napig tart. A folyamat soran serpenydben
(wokokban) kézzel forgatjak a tealeveleket.
A hagyomanyos eljaras alapjan gyékénybdl

fonott talcan vékony rétegben szétteritik a

: 9 tealeveleket (5. abra), hogy minél jobban

T | = S

5. abra* A tealevelek fonnyasztasa kadakban.

¢rintkezzen a levegdvel. A modern
eljarasnal viszont kadakban fonnyasztjak a
teat. Az elGszaritasi miiveletek és idétartamuk teatipusonként és régionként valtozoak.

A z06ld tedkat g6zolik (féként Japanban), vagy hevitik (féként Kinaban). Kinaban foként a
hagyoméanyos maddszert alkalmazzak, mely soran a friss leveleket bambusz talakon széritjak,
forgatjak. Az igy elkésziilt teagombdcokat serpeny6be dobjak és szikkasztjak, vegul a kész
tealeveleket atrostaljak. Ezzel szemben Japanban a friss tealeveleket futészalagra teszik és

atg6zolik, lehiités utan pedig szaritjak (Pettigrew, 2007).

3. Sodras
A sodras soran a levelek sejtfalat szétroncsoljak, igy a levél feluletére kertlt sejtnedvek az
enzimekkel elkeveredve beinditjak az oxidaciés folyamatokat. A sodrast az erjesztés
elémiiveletének is nevezik. A modern iizemekben géppel sodorjék a tedkat (6. dbra), melynek
két f6 tipusa ismert crush, tear, curl (ctc) (vagas, tépés, sodras)-, valamint az ortodox (Aal,
1998).

* http://farm7.staticflickr.com/6226/7012861727_e3df2e32cd_z.jpg
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R | A ctc modszerrel a tealeveleket péppé
' 6rlik, ezaltal a szine intenzivebb lesz,
valamint az enzimes folyamatok
hatékonysaga is maximalis, viszont az
aromdja kevesebb. Ezt az eljarast leginkabb
filteres, gyengébb mindségli termékek
eloallitasanal alkalmazzak. Ezzel szemben

az ortodox modszernél, mely foként kézi

. feldolgozasu, a roncsolds nem tokéletes,
6. abra’ A sodras miivelete. ) o , )

ezaltal a termék is darabos jellegii, azonban

az enzimes reakciok itt is beindulnak. A folyamat végén kapott termék aromasabb lesz, mint a

ctc modszernél, viszont a szine fakobb. A kézi sodrasu termék eszmei értéke meghaladja a

gyari sodrasuét (Kiss, 2007).

4. Fermentécio

A fermentaci6 soran a  z6ld
tealevelekb6l ~ oxidacios  folyamatok
hatasara fekete tea lesz.

A miivelet olyan kémiai folyamatokat
indit el, mely a cseranyagokat és az
alkaloidokat is felszabaditja. A csersavak is
oxidalodnak és olyan aromaanyagok

alakulnak ki, melyek a tea élvezeti értékét

jelentdsen meghatarozzak. A teat altalaban

7. 4bra® A tea fermentalasa.

magas paratartalmu (90%) és 23-29°C-o0s
helyiségben erjesztik (7. abra). A fermentalas ideje fiigg a hOmérséklett6l, az oxigén
ellatottsagtol, a teafajtatdl és a feldolgozas technoldgiajatol (Kiss, 2007; Aal, 1998).

A gb6z0lés vagy a hevités szamos biokémiai folyamat elinditoja, mely meggatolja a
fermentacio kialakulasat, koztik a zold tedban 1évé katechinek oxidacidjat, igy a zold
tealevelek megorzik sziniiket és aromajukat, ezaltal iziik is fanyarabb lesz, mint a fekete teag.
fgy lesz a két kultarabél szarmazo tea teljesen eltérd (Pettigrew, 2007).

5. Szaritas

> http://www.japantea.hu/admin/ajaxfilemanager/uploaded/sencha/first_rolling.jpg

® http://www.schooloftea.org/wp-content/uploads/2010/08/fermentation.jpg
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A szaritds soran leallitjdk az enzimes
folyamatokat, valamint stabilizaljak az iz és
aromaanyagokat, ezaltal novelik a termek
élvezeti értékét. A tea nedvességtartalmat
70-60%-rol 3%-ra csokkentik, igy novelik
az eltarthatdsdgot. A szaritds soran a viz

elvondsa megvaltoztatja a tealevelek szinét.

Ezeket a folyamatokat kiilonb6z6 tizemi

' e T gépek (ECP szaritd, fluid agyas szaritd)
8. 4bra’ A tealevelek hagyomanyos szaritasa. L ) . .
segitségével szabalyozhatjak (Kiss, 2007;

Aal, 1998). A 8. abran a hagyomanyos napon torténd szaritas lathato.

6. Rostalas

A rostdlas célja, hogy a kiilonboz6 szennyez6 anyagokat példaul a kavicsokat,
fémdarabokat kivalogassak, és a teakat megfeleld mindségi csoportokba soroljak. A kész tea
razdasztalokra keriil, ahol a kiilonb6zd rostdkra Osszesodort levelekbdl, a durva ndvényi
rostokat, szarrészeket, és a porszerii maradvanyokat eltavolitjak. A leveleket a szitak nagyséaga
alapjan osztalyozzak. Eldszor a nagyobbakkal kezdik és a végére mar csak a teapor és a

szemét marad (Kiss, 2007; Aal, 1998).

Tovabbi miiveleti 1épések:

7. lzesités soran altalaban a z6ld, illetve fekete tedkhoz aromaanyagokat adagolnak. Ez
lehet széritott gyiimolcs, porkolt kakad, szaritott kakadhéj, citromfii stb.

8. Csomagoléds esetén a terméket légmentes aromatartd csomagba helyezik, ami
megovja a nedvességtdl és védi a fénytdl (Kiss, 2007; Aal, 1998).

2.5.  Atedk mikrobidlis biodiverzitasanak vizsgalata

A tedk nagyon kis vizaktivitastiak (a,= 0,4-0,6), ezért mikrobiol6giai szempontbol
biztonsagosak, de a tealevelek feldolgozasi folyamata, az éghajlati viszonyok, paratartalom, a
talaj makro-6kologiai kornyezete mind befolydsolhatja az adott teafajta mikrobiota
Osszetételét. Emiatt mikrobioldgiai biodiverzitasuk is allanddan valtozhat. A bel6liik késziilt
italok forr6 vizzel, f6zéssel késziilnek, amik a szaraz tea fiiveken maradt mikroorganizmusok

jelentds tobbségét elpusztitja. A teaflivek feldolgozasi folyamataiban a mikrobioldgiai

" http://www.teautja.hu/admin/ajaxfilemanager/uploaded/puerh/maocha_beszaritas.jpg
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folyamatok is fontos szerepet jatszanak (Deak et al., 2006).

A z06ld tea kivételével, amelyet csak fonnyasztanak, a tébbi teafajta gyenge fermentécids
eljarason megy keresztill, ,.erjesztéssel” készll. Ez valdjaban oxidacid, amelynek soran a
vekony rétegben szétteritett tealeveleket gyakran forgatjak, és részlegesen széritjak, ekézben
antimikrobés hat&su polifelonok (katechin, teaflavin) képz6dnek. A végsd szaritast 80-90 °C-
os forrd levegdvel, vagy 130-250 °C-ra hevitett serpenydkben végzik. A teafiivek maradék
mikrobaszdma nem haladja meg a 10°-10* sejt/g-ot, ami megfelel az egészségiigyi
eléirasoknak (Deak et al., 2006).

A baktériumok hétiré képességiik alapjan két élesen elkiiloniilé csoportba sorolhatok:
vegetativ és endosporat képz6é baktériumok (Bacillus, Clostridium stb. nemzetségek). A
vegetativ baktériumok beleértve az endosporat képz6 baktériumok vegetativ sejtjeit is,
relative kis hétliréssel jellemezheték (Laczay, 2008). Ezen mikrobdk méar 80 °C alatti
hékezeléssel (a tealevelek forrazasi hdmérsékletén) néhany perc alatt elpusztithatoak (Laczay,
2008). Ezzel szemben a hétlir6 sporas baktériumok a vegetativ sejteknél joval ellenallébbak a
kornyezeti tényezokkel szemben (hémérséklet, ionizald sugarzas, toxikus kémiai anyagok
stb.). A Bacillus, Clostridium nemzetségbe tartozo fajok, mint példaul a B. subtilis, B.cereus,
B. atrophaeus, C. botulinum, C. perfringens az ket ért kiilsé stresszhatasokra kiilonb6zo
talélési valaszokkal reagéalnak, endosporat képeznek (Deak et al., 2006). ,,Az endospora egy
olyan kiilonleges szerkezetli inaktiv allapotii baktérium sejt, mely kedvezdtlen koriilmények
kozott képzddik a vegetativ sejten belill (majd szabadda valik). Szerkezetébdl adddoan
rendkiviil ellenall a kedvezdtlen kornyezeti tényezoknek (pl.: nagy homérséklet, kiszaradas,
kémiai behatasok. Az endospora képzés képessége nagy eldnyt jelent szamukra a tilélésben”
(Madigan et al. 2003). A hokezelés soran vannak olyan sejtek, melyek azonnal nem
pusztulnak el, hanem kiilonb6zdé sériiléseket szenvednek. Ez a szaporodoképesség
elvesztésével jar, ami azonban nem végleges, ha a sériléseit a sejt ki tudja javitani. Ezek
élelmiszer-biztonsag szempontbol igen fontosak, hiszen a patogén mikrobak sérilt sejtjei
visszanyerhetik virulencidjukat (Deak et al., 2006). Németorszagban is jelentds egészségiigyi
kockézatot vetett fel a korhdzakban a nem megfeleld hdkezeléssel elkészitett herba tea. A
lef6z6tt tedbol ugyanis Pseudomonas aeruginusa, Staphylococcus aureus és Candida albicans
human patogén mikroorganizmusokat izolaltak (Wilson, 2004).

A megfelel6 hokezelés nemcsak a mikroorganizmusok pusztulasara lehet hatdssal, hanem
az antioxidans hatdsu vegyiletek (lasd késébb) kioldddasat is befolyasolhatja. Tudomanyos
kisérlet tamasztja ala, hogy a magasabb homérsékleten (95-100°C) lef6zott tealevelekbdl tobb
in vitro antioxidans hatasu vegyulet oldodik ki, melyek jelentds egészségiigyi hatassal birnak,
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valamint ezek jelent6s tobbsége mikrobiologiai aktivitast is mutat (Venditti et al., 2010).
Néhany tanulméany vizsgalta a polifenolok bélrendszeri korokozokra gyakorolt gatlé hatasat
(Campos et al., 2003; Taguri et al., 2004). A kutatadsok soran kimutattak, hogy a teaflavanolok
csoportjaba tartozé katechinek kézil a proanthocianidinek és a hidrolizalhaté tanninok
mutatnak antimikrobas hatast. A gatld hatassal szembeni tolerancia figg a polifenolok
mennyiségétél és az adott baktériumfaj rezisztencidjatol, ezért nagy lehet6ség rejlik a
természetes antioxidansok tartositoszerként vald hasznalataban, hisz a fogyasztok elvarasa az
adalékanyagmentes, friss és minél természetesebb izii tedk (Negi et al., 2003; Taguri et al.,
2004). Azonban nem minden teakivonatbdl szarmazo6 katechin mutat antimikrobas hatast. A
kutatdk felfedezték, hogy a zdld tea extraktum nem volt elég hatékony a patogén Escherichia
coli ellen, annak ellenére, hogy kb. 50% -kal csokkentette a szaporodasi képessegiiket (Nazer
et al., 2005).

Az élelmiszerekben taldlhaté tapanyagok jorészt fedezik a mikroorganizmusok
tapanyagigényeit. Azt, hogy egy adott penészgombafaj képes-e az élelmiszeren ndvekedni és
szaporodni nagymertékben befolyasolja, hogy milyen mikroorganizmussal kell versengenie,
illetve, hogy mennyire hatékony az élelmiszerek természetes védekezési rendszerének
lekiizdésében (Péter, 2007).

A penészgombak alapvetden kétféle anyagcsereterméket termelnek. Az elsddleges
anyagcseretermék, mely az adott mikroorganizmus novekedéséhez és szaporodasahoz
szlikségesek €és az emberi szervezetre nincsenek hatassal. A kiilsé kdrnyezeti stresszhatasok
(hirtelen hémérséklet csokkenés, oxigén és tapanyaghiany) hatasara masodlagos
anyagcseretermékek, metabolitok (mikotoxinok, pigmentek, alkaloidak) termel6dnek (Reiss,
1981). Ezek vizsgalatara legtobbszor Aspergillus flavus/ A. paraziticus selective medium
(AFPA) taptalajt alkalmaznak (Samson et al., 2004; de Hoog et al., 2000; Pitt et al., 2009).
Lényegében a toxinképzddést az adott gomba faja, a szubsztratum és a kiilsé kortilmények
befolyasoljak (Reiss, 1981; Ahmed et al., 2003). Ezért élelmiszerbiztonsagi szempontbol
kilonosen fontos, a terméken eléforduld penészgombak pontos beazonositasa, hiszen egyes

fajok a fogyasztok egészségét sulyosan karosithatjak az altaluk termelt toxin révén.

2.6.  Teakészités mdédjanak hatésa a tea flavonoid vegyuleteire

Az emberek jelentds tobbsége rendszeres teafogyasztd, emellett teazéasi szokasaik és
céljaik rendkiviil eltérdk. Vannak, akik a teat csak folyadékpotlasként isszédk, mig masok
elényOs egészségi hatasa miatt. A teafogyasztas alkalmaval szamos éertékes komponens jut a

szervezetiinkbe, hiszen a teandvényben &svanyi anyagok, nyomelemek és flavonoid
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vegyliletek halmozddnak fel. A teaban harom jelent6sebb flavonoid vegytletcsoportot
kilonboztetiink meg: katechinek (flavanolok), teaflavinok és tearubiginok. A flavanolok
osztalyaba tartozik az epikatechin, epigallokatechin-gallat és az epigallokatechin-gallat. Ezek
kozil a tealevélben az epigallokatechin-gallat halmozddik fel a legnagyobb mennyiségben. A
legnagyobb flavanoltartalma a z6ld és a fehér tedknak van. A tea ezen felil flavanol-
glikozidokat —kempferolt, kvercetint és miricetint- is tartalmaz (Hegediis et al., 2012).

2.7.  Antioxidansok fajtai és egészségmegorzo szerepe

A szabadgyokok okozta kérosodasokkal szemben a sejtekben antioxidans védelmi
rendszer alakult ki, mely létrejohet spontan modon, illetve enzimek altal katalizalt folyamatok
révén. Az antioxidansok ugyanis olyan molekulak, melyek redukalé hatassal rendelkeznek,
igy mas molekulak ,,szubsztratumok™ helyett oxidalodnak, valamint az oxidalddott terméket
at tudjék alakitani mas, nem toxikus vegylletekké, tehat masodrendii antioxidansként
funkcionalnak. A sejtekben vannak olyan enzimek és kismolekulas vegyuletek, melyek az
oxigén kiilonb6zd redukalt formait 4talakitani képesek, valamint a kisebb molekulatémegii
vegyuletek is részt vesznek az aktiv oxigénforméak semlegesitésében (Hegedis et al., 2012).

Ennek alapjan az antioxidans védelmi rendszert feloszthatjuk enzimatikus és nem
enzimatikus védelmi csoportokra. Az enzimes védelmi rendszer a szervezet anyagcsere
folyamatai soran képz6d6 szabadgyokok semlegesitését vagy mas, nem toxikus molekulakka
val6 atalakitasat végzi (Valko et. al., 2006). A rendszer legfontosabb enzimei példaul a
szuperoxid-dizmutéz (SOD), kataldz, peroxidaz, glutation, gutation-peroxidaz (Lugasi, 2001),
melyek fontos feladata a karos termékek példaul alkoholok, aldehidek, alketanok bontésa,
valamint a DNS és a karosodott molekulak ,,kijavitasa”(Valko et al., 2006).

A nem enzimes rendszerek csoportjaba sorolhatok a kis molekulatomegii vegyiiletek,
melyek lehetnek &svanyi (Ca, Na, Mg) és nyomelemek (Fe, Zn, Se), vitaminok (A, C, E, K-
vitamin), tiol tartalmd vegyuletek (cisztein, metionin), karotinoidok vagy flavonoidok (Valko
et al., 2006).

A polifenolok csoportjan beliil a flavonoidok és a nem flavonoid jellegi polifenolok
szamos biologiai és kémiai hatasért felelosek: antioxidansok, C és E-vitamin analdgok,
kelatképzok, elektrofil reagensek befogadasara képesek (Hegedts et al.,, 2012). A
flavonoidoknak szdmos egeszségi hatasa ismert: szabadgyokbefogas, gyulladascsokkentd,
asztmaellenes, antibakterialis antiviralis hatas (Hegedds et al., 2012).

A flavonoidok difenilpropan alapvazas vegyiletek, melyek szerkezete eltér6. A

kiilonbozdseéget a két benzol gylirli €s az egy oxigén atomot tartalmazd heterociklusos gytiriik
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kozotti kapcsolat hatarozza meg (Hegedds et al., 2012; Bors et al, 1990). Ennek alapjan a
flavonoidok kiilonboz6 csoportokba sorolhatdk, ezek kozil a legfontosabbakat az aldbbi 9.

abra szemlélteti (Manach et al., 2004).

Flavonolok R

Ry;=OH; Ry= Ry=H : Kemferol
R, =R,;=0H; R;=H : Kvercetin
R, = R, = Ry = OH : Miricetin

Isoflavonok
Y
L
M OH

R, = H: Daidzein
R, = OH : Genisztein

Flavanonok R

OH O

R, = H; R, = OH : Apigenin
Ry=R;=O0H: Luteolin

R
Flavonok :
R,
Ty "
OH 0

Ry = H; Ry = OH : Naringenin
R; =R, = OH : Erlodiktiol
R; = OH; R, = OCH,: Heszperetin

R;=R;=0HM; Ry =H : Katekinek
R, = R, = Ry = OH : Gallokatekinek

R; =R, = H : Palargonidin

R, = OH; R, = H : Cianidin

R, = R, = OH : Delfinidin

R, = OCH, ; R; = OH : Petunidin
Ry = Ry = OCH, : Malvidin

9.4bra A flavonoidok csoportositasa (Manach et al., 2004).
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3. Célkitiizés

A vizsgalatokhoz négy kiilonboz6 teafajtat valasztottunk, zold-, fehér-, fekete,- és rooibos
tedt. Mindegyik teafajtabol kiillonbozé arkategériaju termékeket vasaroltunk, hogy a mérések
soran az esetleges eltéréseket is megvizsgalhassuk az olcsobb és a dragabb termekek kozott
antioxidans kapacitas és a teaflivek mikrobialis biodiverzitasa szempontjabdl.

1.) Célunk volt, hogy egy kérdoiv segitségével feltérképezzilk az emberek teafogyasztasi
szokésait.

2.) Mivel a teafiivek antioxidans kapacitasa fligghet az elkészitési modjatol, ezert Kisérleti
célunk volt a teak csomagolasain feltiintetett és egy altalunk meghatarozott (100°C, 5 perc)
elkészitési mod dsszehasonlitasa.

3.) Kivéncsiak voltunk, hogy a tedk hosszabb idejli tarolasa mennyiben befolyasolja az ital
antioxidans kapacitasat.

4.) Vizsgalataink soran feltint a leveles teak antioxidans kapacitasanak kis értéke, ezért
célul thztik ki, hogy a leveles tedk Orlésével kapott mintdk antioxidans kapacitasat
megvizsgaljuk.

5.) Ismert, hogy a tealevelek szamos mikroorganizmussal fertézédhetnek sziiretelésiik,
feldolgozasuk és tarolasuk soran. Mikrobiologiai jellegli kisérleteink célja volt a kiilonboz6
taptalajokra szort teafiiveken kinétt penészgombak és baktériumok nemzetség vagy fajszintl
azonositasa, igy feltérképezve a kiilonb6z6 teafajtak biodiverzitasat. Tovabba szerettiik volna
megvizsgalni az izolalt Aspergillus torzsek potencialis mikotoxin termelését is.

6.) A kiilonboz6 teafiivek biodiverzitasdnak ismeretében szerettiink volna kdvetkeztni arra,
hogy a tedk elkészitéséhez a csomagolason feltlintetett, forgalmaz6 cégek altal javasolt
kiilonb6zé hémérsékletii (70°C, 80°C, 90°C vagy 100°C) vizek valdban elpusztitjak-e a
potencidlis human patogén megbetegedéseket okoz6é mikroorganizmusokat, hogy az ital
fogyasztasa mar ne jelenthessen egészségi kockazatot a fogyasztdk szamara.

7.) Munkank legfébb célja az volt, hogy a vizsgalatok sordn megfigyeljik az eltéréseket a
kiilonboz6 teafajtak kozott, és az eredmények 6sszegzéseként megallapitsuk azt, hogy az

azonos fajtaju termekeknel van-e eltérés a kiilonb6z6 arkategoria alapjan.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Kérdoiv

A kérddiviinket, mely a II. mellékletben lathato, 100 személlyel toltettiik Ki, ezen belll az
aranyok korosztalyonként és nemenként 25-25%-osak voltak.

4.2. Vizsgéalt mintak

Osszesen 14 db kereskedelmi forgalomban kaphato, fehér (3db), z6ld (4 db), rooibos (4 db)
¢s fekete (3db) teat vizsgaltunk. A vasarolt tedk tobbsége filteres kiszerelésti, de az
0sszehasonlitas miatt 3 leveles termeket is valasztottunk. A tedkat az egységar (Ft/g) alapjan
harom kiilonb6z6 kategoridba soroltuk (1. tablazat).

A téblazat novekvo sorrendben tartalmazza az egységarakat az egyes teafajtaknal. A tedk
arait egységnyi tdmegre vonatkoztatva adtuk meg. Az &rszabas iizlettipusonként eltéré lehet.
Munkéank sordn az arszabas tekintetében jellemzden hidrom kategoriat kiilonboztettiink meg
minden teafajtanal Berke és Jakusovszki (2005) publikacioja alapjan. A rooibos és fekete teak
esetében siker(lt olyan termékeket valasztani, amelyeknél az egységarak kozott legaldbb 10
Ft kilonbség volt. A fehér tedkbdl kevesebb volt a valaszték a boltok polcain és az aruk is
magasabb volt. A megvasarolt zéld tedk estében nem volt olyan nagy kilénbség az alacsony
és a kdzepes arkategoria kozott.

1. tblazat Teédk arkategoriak szerinti csoportositasa

Filterek Filter

szdma | témege Ar | Egysegar

[Ft] | [Ftd]

Kod| Fajta Kiszerelés HEMAYISEG, Arkategoria

Lg] (@) | [q]

Fekete 1 \
Fekete 2 \
Fekete 3 \
Rombosl‘

Rooibos 2 ‘
Rooibos 3 ‘
Rooibos 4 ‘

filteres
filteres
filteres
filteres
filteres
filteres
filteres
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Fhl| Fehérl filteres 30 20 1,5 590 19,7 alacsony
Fh2 [ Fehér2 leveles 100 - - 2250 22,5 kozép
Fh3 | Fehér3 rugyes 100 - - 6500 65 felsé

alacsony
kozép
felso

alacsony
kozép
kozép

felso




4.3. Minta-elokészités

A kiilonb6z6 teamintak antioxidans kapacitasanak  6sszehasonlitdsdhoz — kétféle
minta-el6készitést alkalmaztunk:

a.) az el6iras szerinti elokészités sordn kovettik a tea csomagolasan 1évé elkészitési
Utmutatot (2. tablazat). Leveles tedk esetében 1,5 g teaflivet aztattunk egy csésze ital
elkészitéséhez.

b.) Mivel a csomagolason feltiintetett elkészitési modok nagyban eltertek egymastol, igy
egy altalunk hagyomanyosnak tekintett el6készités soran is megvizsgaltuk termékeket, amely

100°C-os 5 perces hékezelésnek felelt meg és a tedkat atlagos teafézével foztiik le.

2. tAblazat Az egyes tedk elkészitési Utmutatdja

Viz Astatési Aztatasi
Koéd| Fajta Kiszerelés [ mennyisége | . . . hémérséklet
[dl] id6 [min] [°C]

Fhl| Fehér1 filteres 2 4 100

Fh2 [ Fehér2 leveles 2 2,5 70

Fh3 | Fehér 3 rugyes 2 2,5 70
?1\ Fekete 1 filteres 2

Fk2 \ Fekete 2 \ filteres

Fk3\ Fekete 3 \ filteres

R1 \ Rooibos 1 | filteres

R2 \ Rooibosz\ filteres

NN DN

NN

R3 \ Rooibos3\ filteres

R4 \ Rooibos 4 |  filteres

J

Vizsgaltuk a tarolasi id6 hatasat az 0sszes polifenol-tartalomra, melyhez a piktogramon
1évé elbiras szerinti modon foéztikk le a kivalasztott tedkat. A zOld és a fehér tedkat
szobahémérsékleten taroltuk 24 oran keresztiil. Ez id6 alatt az elsé 6 o6raban o6ranként, majd
24 Ora elteltével vettink mintét.

A rlgyes fehér és zOld tedk egy részét dorzsmozsarban homogenizaltuk, ezutan a

hagyomanyos elkészitési modnak megfelelden lefoztiik.

19



4.4, Meérési mddszerek

4.4.1. Mikrobioldgiai vizsgélatok
A mikrobioldgiai kiserleteink soran mindegyik teafajtabol 3-3 terméket vizsgaltunk, és
két-két parhuzamossal dolgoztunk. A taptalajok pontos dsszetételét az 1. szamu mellékletben

adtuk meg.

44.1.1. Penészgombék azonositasdhoz hasznalt makro- és mikromorfologiai

vizsgalatok kiilonbo6z6 taptalajokon

A teafliveket a penészgombak hagyomanyos azonositdsdhoz a hatarozo kényvek alapjan
az ajanlott specidlis taptalajokra (Malt Extract Agar (2%), Yeast extract-Glucose Pepton
(YPG)), valamint a baktériumok ndvekedését gatlé szelektiv differencialé (Czapek-Dox Agar,
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC)) agarlemzekre, és a kis vizaktivitas
mellett jol szaporodo xerofil penészgombak elkildnitésére szolgald (Dichloran Glycerol Agar,
(DG-18 agar)) taptalajra szortuk, melyet szobahdmérsékleten 7 napig inkubaltuk (Samson et
al., 2004, de Hoog et al. 2000, Pitt et al. 2009). A kindtt penészgomba telepekbdl tiszta
tenyészetet készitettlink, melynek makroszkopikus tulajdonsagait Zeiss Discovery V8 sztereo-
mikroszkdpot, mikromorfoldgiai tulajdonsagainak megfigyeléséhez  Zeiss Docuval
fénymikroszkopot hasznaltunk.

A toxint termelé Aspergillus flavus faj elkulonitésére specidlis Aspergillus flavus/ A.
paraziticus selective medium (AFPA) taptalajt hasznaltunk. Az eredményeket a 3. tablazat
alapjan értékeltem ki.

3. tablazat Az Aspergillus flavus és a kapcsolddd Aspergillus fajok ismertet6 jelei (Samson et
al., 1991)

Fajok A telep szine |Konidiumok|AFPA| Aflat B[ Aflat G| Cyclop-sav
A. flavus z01d I/ev n ++ - ++
A. parasiticus | sotét sargas zold hv n ++ ++ -
A.nomius z0ld hv n ++ ++ -
A.oryzae barna I/ev k - - (+)
A. sojae vildgos barna hv n - - -
A. tamarii sOtét barna hv sb - - ++

Rovidités: Konidiumok: I/ev: A sima, egyenletes fal(tdl a durva egyenetlen fallig, hv: Hatérozottan
durva, egyenetlen, AFPA: Aspergillus flavus/ A. paraziticus agar, n: narancssarga, k: krém, sb:
sOtétbarna, Aflat B: Aflatoxin B; és B, , Aflat G: Aflatoxin G; és G, , Cyclop-sav: cyclopiazonic sav

terméke.
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4.4.1.2. Penészgombak fajszintii azonositasa polimeraz lancreakcion alapuld
technika (PCR) segitségével

A polimeraz lancreakcid egy nagy érzékenységli in vitro enzimes modszer, mely lehetévé

teszi a DNS templatrol a kivalasztott DNS szakasz megsokszorozodasat. A folyamat, legtobb

esetben Taq DNS-polimerdz segitségével pufferalt kozegben megy végbe a beépithetd

nukleotidok jelenlétében. A primerek, amelyek a templat sokszorozdsahoz sziikségesek, 15-40

hosszUsagu egyszalu oligonukleotid lancok, melyeket a sokszorozni kivant szakasz végeinek

ismeretében szintetizaltuk. A C 1000™

Thermal Cycler tipusit PCR késziilékben torténd 25-
40 ciklusos sokszorozast kovetéen a terméket detektaltunk, legtobb esetben
gélelektroforézises elvalasztassal, illetve festéssel. A vizsgalatot a Mez6gazdasagi és Ipari
mikroorganizmusok Nemzeti Gyiijteménye Tanszék altal optimalizalt Osszetétel alapjan

végeztik el (Dlauchy et al., 1999).

4.4.1.3. Penészgomba és a baktérium telepek tenyésztési hdmérsékletének
vizsgalata
A vizsgalat soran a teafiivekr6l izolalt, ferdeagarra atoltott penészgomba telepeket

37 °C-on, mig a baktériumtenyészeteket 37 °C-on, illetve 50 °C-on inkubaltuk.

4.4.1.4. Baktériumok azonositasa, mikroszkopos-, fizioldgiai- és biokémiai
vizsgalatokkal
A taptalajokon kindtt baktérium fajokat elészor Tryptone Glucose Extract Agar (TGE)
taptalajon Kkiszélesztettiik, majd a kiilonallo telepekbdl tiszta tenyészeteket készitettlink. Az
izolalt baktériumokkal eldszor makro- és mikromorfoldgiai vizsgéalatokat végeztliink. Ezt
kovették a biokémiai- és fizioldgiai tesztek, melyek segitségével végul nemzetség, vagy
fajszinten azonositottuk az izolatumainkat. A baktériumok pontos fajszintli meghatarozasat

\os és mtsi. (2009) vilagszerte elfogadott hatarozokdnyve segitette.

a.) Mikroszkopikus vizsgalatok
A ferde TGE agarrol izolalt baktérium tenyészetb6l egy kacsnyit a targylemez felletére
vittiink, majd a preparatumra egy-két csepp desztillalt vizet cseppentettiink. A fedélemezt a
tenyészetre helyezve mikroszkdp alatt megvizsgaltuk a baktériumok alakjat, csoportosulasat
és sporainak elhelyezkedését (termindlis, centralis, szubterminalis). Ezt kdvetéen Gram

festessel meghataroztuk az adott baktérium fajok sejtfalfelépitését.
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b.) Fiziologiai vizsgalatok

A fiziologiai Kisérletek soran a zselatin bontés, az oxid&z prdba, a nitrat proba, a Voges
Proskauer proba (VP) vizsgalatat, valamint a kazein és keményitd bontast végeztik el
(Barrow et al., 1993).

c.) Biokémiai vizsgalat

API 50 CH teszt: Gramm+ spdras baktériumok, Bacillus fajok azonositasahoz valamint

mikroorganizmusok szénhidrat lebontdsanak vizsgélatara alkalmas sztenderdizalt rendszer.
Elve: 50 mikrocs6bdl allo fermentacios teszt. A negativ kontroll az elsé mikrocsd, amely aktiv
hatéanyagot nem tartalmazott. A leolvasott értékek és az ezeket kiértékelé6 API WEB szoftver

segitségével végeztik el az adott baktérium azonositasat (AP1 50 CH, 2002).
4.4.2. Antioxidans kapacitas vizsgalatok

A lefozott teakbol két parhuzamos mintat készitettiink, melyekbdl 6t ismétlésben Thermo

Electron Corporation tipusu spektrofotométerrel végeztik el a méréseket.

a.) TPC- Osszes fenoltartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu reagenssel
A vizsgalt mintdk 06sszes polifenol-tartalmat Singleton és Rossi moddszerével (1965)
spektrofotometrias Gton A=760 nm-en Folin-Ciocalteu reagenssel hataroztuk meg. A
galluszsavra vonatkoztatott polifenol-tartalmat mmol galluszsav-ekvivalens/L- ben (GSE/L)

adtuk meg.

b.) Osszes antioxidans kapacitas meghatarozasa FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power) médszerrel
Benzie és Strain (1996) kidolgozasa alapjan a FRAP mddszer segitségével hataroztuk meg

a mintak antioxidans kapacitasat. A Fe**- TPTZ-t tartalmazé oldat fényelnyelésébél, mely 5

perc utan spektrofotometrids Gton (A=593 nm) mérhetd, kovetkeztettlink a mintaban 1évé

vegyuletek redukald kepességére. Az eredményeket mmol aszkorbinsav-ekvivalens /L- ben
(ASE/L) adtuk meg.

b.) Osszes antioxidans kapacitds meghatarozasa TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity) modszerrel
A modszer Miller és mtsi. (1993) nevéhez fiizodik. Az antioxidans hatast vegyiiletek
kovetkeztében 1étrejovo szinvaltozast spektrofotometrias uton 734 nm-en mertik meg. Trolox
oldatot hasznaltuk kalibracios sztenderdnek. Az eredményeket mmol Trolox-ekvivalens /L-
ben (TE /L) adtuk meg.
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4.4.3. Statisztikai vizsgélatok

A statisztikai értékelést az IBM SPSS Statistics 14.0 verzidjaval készitettiik. Az értékelést
minden esetben normalitas és homogenitds vizsgalat elézte meg, mely fiiggvényében
valasztottuk ki a megfelelé variancia-analizist. Két csoport szignifikans eltérésének
vizsgalatahoz egytényez6s ANOVA vizsgélatot (csoportokon beliili szorasazonossag esetén)
vagy a robosztus Welch-tesztet (csoportokon beluli szoraskilonbség esetén) hasznéltuk.
Ketténél tobb csoport Osszehasonlitasahoz az SPSS programban megtalalhatd post-hoc
tesztek kozil a csoportok szorasanak egyezése esetében Tukey-tesztet, mig a csoportok
szorasanak kiilonbozésége esetében Games-Howell-tesztet alkalmaztunk. Az &brékon az
eltér6 betik a szignifikansan eltéré csoportokat jelolik. A szignifikancia szintet 5%-ban

allapitottuk meg.

23



5. Kiseérleti eredmények és kiértékelésik

5.1.  Avasarlok tea fogyasztasi szokasai korosztalyonként és nemenként

Célul tiztik ki, hogy kérdbiv segitségével feltérképezziik, a kiilonb6z6 nemii és
korosztalyl fogyasztok teafogyasztassal kapcsolatos szokasait. Fontosnak tartottuk, hogy a
kérdéivben szerepld altalunk kivalasztott néhany kérdés kiemelésével kiegészitsiik
mikrobioldgiai és kémiai vizsgélatainkat, ezéltal egy komplex attekintést nydjtsunk a hazai

teafogyasztasrol.

1.) On miért dontétt a jelenleg is fogyasztott tea mellett?

A vevok korosztalytdl és nemtdl fliggetleniil az élvezeti értéket, a tea iz és aroma vilagat
tartottak a legfontosabb termékjellemzdnek (10. abra), de a fiatalabb korosztalynal a termék
ara is jelentOs szerepet kapott az egészsegugyi hatdsok mellett. A teafogyasztasi szokasokrol
mar Berke és mtsai. (2005) is végeztek felméréseket, és hasonldé eredményre jutottak.
Felmérésiik eredménye megegyezett az ltalunk készitettel, miszerint a fogyasztas élvezete és

a megszokas allt az els6 helyen, megelézve a gydgyhatast és az anyagi okokat.

100% -
44%
52% 52%
68%
O élvezeti érték
50% - 8% O anyagi ok
0,
329% 8% O egészségiigyi ok
%
8% 48%
40%
24% 24%
0% T T T
Férfi (15-40 év) NG (15-40 év) Férfi (40-80 év) NG (40-80 év)

10. &bra A teafogyasztas okai szazalékos eloszlasban korosztalyonként és nemenként.

3.) On elolvassa a termék oldalan feltiintetett elkészitési Gtmutatdt, ha igen betartja az
eloirasokat?

Munkank egyik kisérleti célja a tea elkészitési modszerek 6sszehasonlitasan alapszik. A
fogyasztok legnagyobb aranyban, foként a 15-40 éves férfiak, nem olvassék és nem tartjak be
a tea csomagolasan feltuntetett elkészitési itmutatdt (11. abra). Ez aldl kivételt képeznek a 40-
80 éves holgyek, ahol a megkérdezettek 61%-a valaszolta azt, hogy elolvassa és betartja a
piktogramon javasolt tea elkészitési modot. A megkérdezettek tovabbi 14-31%-a bar elolvassa
a csomagolason feltlintetett tajékoztatot, de azt nem tartja be, hanem sajat szokasainak

megfelelden késziti el az italt.
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100% -

15%

68%

50% + 31%
25% B nem
61% Oigen, de nem tartja be
14% Oigen, és betartja
33% 31%
18%

O% T T T 1
Férfi (15-40 év) NG (15-40 év) Férfi (40-80 év) NG (40-80 év)

11. dbra A termék hatoldaléan feltiintetett elkészitési Utmutat6 betartasa korosztalyonként

és nemeként %-os eloszlasban.

4.) On az elkészitett teat altalaban mennyi ideig tarolja?

A Kisérleti célunk volt a tea tarolasa soran bekovetkez6 antioxidans kapacitasvaltozasok
feltardsa. Ehhez egy kérdés segitségével felmértik, hogy a fogyasztok az elkésztetett teat
mennyi ideig taroljak. A 12. &bra alapjan megfigyelhetd, hogy a fiatalabb korosztaly 60%-a a
tedkat azonnal vagy 1-2 dran belll megissza, a fiatal valaszaddk 16%-a jelolte be a tea 1-2
napig torténd tarolasat. Ezzel szemben az id6sebb korosztalyra a hosszabb idejii tarolds
jellemz6. Az id6sebb fogyasztok 32-36%-a az italt fél napig, illetve 12-24%-a akar 1 napig is
fogyasztja. Mig a tovabbi 24-36% azonnal vagy 1-2 dran bellll megissza a teat. Egyedul a 40-
80 év kozotti férfiak 8%-a jeldlte be a tea tobb napos fogyasztasat, mely az ital tarolasatol

fliggben akar jelentdsebb egészségi kockazatokkal is jarhat.

100% - 0% 0% 0%

8%

32% 36%

0O 1-2 napig
O 1 napig

O fél napig
W 1-2 6raig
B megissza

50% -

24% 28%

0% -

Férfi (1540 év)  N& (15-40 év)  Férfi (40-80 év)  N& (40-80 év)

12. dbra Az elkészitett tea elfogyasztasanak idétartama korosztalyonként és nemenként
%-0s eloszlasban.
5.) Rangsorolja az alabbi teakat, teafogyasztasi szokasainak megfeleléen!
Népszeriiségiik alapjan is rangsoroltuk a kiilonb6z6 teatipusokat (13. &bra). A

legnépszeriibb teafajta 26%-kal a gylimolcstea és 18%-kal a zold tea, mig a kevésbé kedvelt
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teafajtak egyike a rooibos és a fehér tea lett. Ennek egyik oka lehet, hogy ezeket a

teatipusokat a fogyasztok jelentds tobbsége még nem ismeri.

A teatermelés 2005-ben elérte a 3,43 millié tonnat, melynek egynegyedét a zold tea, mig
kdzel haromnegyedét a fekete tea tette ki (FAO, 2005). Ebben az évben végeztek hasonlo
fogyasztoi felmérést, melyet a magyar teapiac sajatossagai cimii fejezetben mar ismertettem.
A 2005-6s felmérés alapjan a leggyakrabban fogyasztott teafajta a fekete tea volt, majd ezt
kovették a gyiimoles izli fekete, illetve gydgytedk. Végul az utolsd két helyen a valddi
gyumolcs és zold tea allt (Szalai, 2005). 2013-ban az altalunk kiadott kérd6ivekre adott
valaszok, a 2005-6s felméréssel ellenkezd tendenciat mutatnak, mely az egyre boviilé piaci
kinalatnak koszonhet6. Nem utolsésorban a termeékek ara is kulcsfontossagu szerepet jatszik a
fogyasztd dontésében. Ma maéar az élelmiszeriizletek polcain leggyakrabban az olcsobb
2005-ben a fekete, addig 2013-ban mar a gyiimolcsteak tartoznak a népszeriibb és gyakrabban

fogyasztott italok kozé.

6%

O gylimolcstea
W zold tea
14% B gyogytea

B fekete tea
O izesitett tea
B rooibos tea

O fehér tea

11%

13. abra Az alabbi teak rangsorolasa a teafogyasztasi szokasoknak megfelelGen.
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5.2. Mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei és értékelésik

Mikrobiologiai vizsgalataink célja a kiilonb6z6 arkategoriaju teafiiveken megjelend
mikroba fajok feltérképezése és azok esetleges egészségi kockazatainak vizsgalata volt. A
teafiiveket kiilonb6z6 szelektiv differencialo téptalajokra oltottuk le azért, hogy ezek
segitségével feltérképezhessilk az A&ltalanos mikrobiota oOsszetételiket. A penészgombak
mikotoxin termelése és ezek egészségi kockézatai, az utobbi idében rendkiviil felkapott témak
az egészségtudatos fogyasztok korében. Ezért kisérleteket vegeztink a teafiivekrdl izolalt
penészgombak mikotoxin termelésére, mely élelmiszerbiztonsagi szempontbdl fontos

kérdéseket vet fel.

5.2.1. Teakrdl izolalt tenyészetek

Vizsgalataink soran a teafiiveket eldszor kiilonbozo taptalajokra szortuk, és az inkubacios

id6 letelte utan megvizsgaltuk a teafliveken kindtt mikrobakat (14. és 15. abra). A z0ld és

cre

cre

penészgombafajok. A zdldteak esetében mindegyik tea ugyanolyan mértékben volt spdras
baktériumokkal és penészgombakkal fert6zott, a mikrobiota dsszetételuk hasonlo volt. A fehér
tedknal a felsé kategorids termék esetében a szokdsos inkubacids id6 utan jelentek meg az

Aspergillus spp. penészgombafajok.

Feher tea

14. dbra Kiilonboz6 arkategoriaji Zold és fehér teafiivekrél izolalt penészgombak
morfologiai sokszinlisége.

A rooibos tedk vizsgélata soran megallapitottuk, hogy a teaflivek jellemzden sporas

cre

mértékben szennyezett. Mindegyik mintanal megszamlalhatatlanul sok baktérium telep
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fejlodott ki, és a telepek Osszefolytak az inkubacids id6 alatt. A rooibos teak esetében 7 napos
inkubalési id6 utan penészgombak novekedése nem volt megfigyelhetd. A taptalajokon csak
hetekkel a szokasos inkubdlasi id0 utan jelentek meg novekedésiikben visszafogott fehér
szinli penészgombak.

A fekete tedkndl a sporas baktériumok mellett jelentés penészgombakkal valod
szennyezettség figyelhet6 meg. A legtdbb sporéds baktérium telep az alacsony arkategoriaju
tednal volt lathatd. A prémium kategoérias teafii esetében kevesebb penészgomba fejlodott ki.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ez a teafii mikrobiologiailag kevésbé szennyezett, mint a
tobbi.

Rooibos Fekete tea

Alacsony Kozép Alacsony Kozép

5.2.2. Ateakrol izolalt penészgomba tenyészetek azonositdsanak eredményei

A tedk penészgomba szennyezettsége jelentOs, ezért tovabbi vizsgalatokat végeztiink az
izolatumok nemzetség, illetve faj szintli meghatarozasa érdekében. A szakirodalmi adatokhoz
hasonléan (Rezacova et al., 2005) az izolatumok kozill a Rhizopus (sziirke, fekete),
Cladosporium (feketés, zbldes, barna), Penicillium (zéldes, kékes) és az Aspergillus (fekete,
barna, zéldes) nemzetség tagjai voltak beazonosithat6ak.

A nemzetségek elkiilonitéséhez fontos a kiilonb6zé morfologiai tulajdonsagok
meghatarozasa, mint példaul a telep szine, formaja, felszine, annak szerkezeti felépitése,
barazdaltsaga, a telep alsé (fondk) részének a szine stb. Ezeket a tulajdonsagokat a feher
leveles tearol izolalt eltérd taptalajra (Czapek-Dox Agar, Malt Extract Agar, MEA) atoltott
Aspergillus flavus penészgombafajon mutatjuk be (16. abra). Az Aspergillus flavus Czapek-
Dox Agaron sargaszold, kordlbelil 30-50 mm, mig Malt Extract taptalajon sotétzold szind,
50-70 mm atméréji telepeket képez 25 °C-on 7 napos inkubacio utan. Mindkét taptalajon a

telepek formaja és elhelyezkedese egyforma. Ezen makro-morfologiai tulajdonsagokat
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Kiegészitve a sztereo-mikroszkopos vizsgélatokkal, mar el tudtuk veégezni a penészgomba

nemzetség szintli beazonositasat.

16. abra A Czapek-Dox Agarra és a Malt Extract taptalajra oltott fehéer leveles tearol

izolalt Aspergillus flavus telepmorfolodgiai jellemzéje.

A z0ld teafuiveken Penicillium spp., Aspergillus spp. és Cladosporium spp., mig a fehér
tearligyeken csak Aspergillus spp. nemzetségbe tartozo fajok jelentek meg. A fekete tedkon

talalhato legtobb penészgomba az Aspergillus spp. nemzetség tagja.

A mikroszkdpikus vizsgalatok soran megvizsgaltuk a penészgombakra jellemzé
hifarészeket, az ivaros (aszkospdra), illetve ivartalan szaporitd képleteket (konidium), melyek
a konidiumtartok végén sajatos alakzatot képeznek, igy lehetévé teszik a penészgombak faj
szintli meghatarozasat (17. abra). A fajszintli meghatarozasnak ezt a formajat csak a fehér és

z0ld tedk esetében végeztik el.

Penicillium chrysogenum Peniciilium chrysogenum Aspergilius fumigatus Aspergilius fumigatus

Aspergilius niger Aspergilius niger Aspergilius foetidus Aspergilius foetidus

-

Aspergilius ochraceus Aspergilius ochraceus Cladosporium cladosporoides Aspergilius flavus

17. &bra Tedakrdl izolalt penészgombafajok diverzitasa.
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A penészgombakat a hatarozokonyvben (Samson et al., 2004) szerepld, az adott fajra
jellemz6 képpel illusztraluk (18. abra). Mindkét tea fajtarol ugyanazon Aspergillus fajok
voltak izolalhatéak. Bar a csillaggal jelolt Aspergillus foetidus pontos beazonositashoz
szlikséges leirasok a szakirodalomban fel voltak tiintetve, de a hozza kapcsolodo illusztracio
nem volt lathatd. A szintén csillaggal jelzett Penicillium georgiense viszont egy
hatarozokonyvben sem szerepelt.

Fehér tea

18. dbra A z61d és fehér teafiivekrdl izolalt penészgombafajok (Samson et al., 2004).

A leirasok és az illusztraciok hianyaban nehéz volt a penészgombak fajszintii pontos
meghatarozasa. Ezért harom penészgombafaj beazonositasat a polimeraz lancreakcion alapul6
(PCR) technoldgia segitségével végeztik el. PCR technikat hasznaltunk a human patogén A.

fumigatus faj jelenlétének megerdsitésére is.

A rooibos és a fekete teafiivek vizsgalata sordn harom makromorfolégiailag kiilonb6z6
penészgomba fajszintli meghatarozasat végeztiik el PCR mddszerrel, melynek eredményeként
meglepé modon két azonos fajt sikeriilt beazonositanunk.

A meghatérozas eredménye:

B Penicillium capsulatum
m Aspergillius sydowii
m Aspergillius sydowii

Az Aspergillus nemzetség tobb hasonldé megjelenésii fajt szamlal, amelyek egymastol
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nehezen megkiilonboztethetdek. A PCR meghatarozas eredményébdl is latszik, hogy egy faj
kiilonboz6 torzseinek makromorfoldgiai tulajdonsagai sokszor megtévesztden kiilonfélék
lehetnek, hiszen eredetileg kiils6 megjelenésre kiilonbozonek latsz6 harom penészgomba

kdzul végl is ketté azonos fajba tartozonak bizonyult.

Eredményeink alapjan megallapitottuk,
hogy a teafliveken eredetileg toxintermeld
képességgel rendelkezd penészgomba fajok a tea
hékezelése soran tdbbségében elpusztulnak,
kivéve az egyes termofil penészgombakat,

melyek a tenyésztési homérséklet vizsgalata

soran tulélték a 37 °C-ot. Ezek egeszséglgyi

szempontbdl fontosak, hisz képesek akar az
fehér teardl izolalt Aspergillius fajok emberi szervezetben elszaporodni és toxint
toxintermelésének vizsgalata AFPA termelni. Ha az adott penészgombafajok toxint is
taptalajon. termeltek az biztos, hogy a lefézott teaban

megmaradt, ugyanis a gombatoxinokat még a 250

°C korili, sitési hémérséklet sem teszi tonkre. Ezert megvizsgélatunk a potencialisan
mikotoxin termelé képességgel rendelkezé Aspergillus fajok toxintermelését. Az Aspergillus
fajok korul Aspergillius flavus/ A. paraziticus selective medium (AFPA) taptalajra vald oltast
kovetden narancssarga elszinez8dést tapasztaltunk (19. abra), mely az adott penészgombafaj
toxin termeld képességét jelezte. Tovabba a vizsgalat segitette a toxintermelé Aspergillius

flavus (A. paraziticus) elkiilonitését a toxint nem termel6 A. oryzae fajtol.

5.2.3. A tedkrol izolalt baktérium fajok meghatarozasa

A teafiivekr6l izolalt baktériumok altalaban a talajrol, levegdébdl, illetve technologiai
folyamatok (feldolgozas, csomagolas, tarolas) soran kontaminaciéval kerulhetnek az adott
termékekre, melyek tajegységenként, kultiranként kuloénbdznek, igy csak az altalunk
kivalasztott és vizsgalt teatipusok mikrobiologiai biodiverzitasarol vonhatunk le
kovetkeztetéseket.

A makromorfolégiai vizsgéalatok sordn az egyes baktérium fajra jellemzd tulajdonsagokat,
példaul a telepek alakjat, méretét, opalossagat (opalos, attetszd), szinét (barna, fehér), feliiletét
(sima, fényld, matt, rancos), alakjat (pont, kor, orsd, gyokérszerli, fiirtds, szabdlytalan),
kiemelkedését (lapos, magas, félgdmb), széleit (flirészes, lebenyes, hulldmos, ¢ép),

konzisztenciajat (ragadds, nyulds, nyalkas, szaraz) a kénnyebb és pontosabb beazonositas
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céljabdl vizsgaltuk meg. A 20. abran lathaté zold és fehér teafiivekrol izolalt baktériumfajok
teafiivon kin6tt Bacillus atrophaeus a ferde agaron fényld, nyalkas, barna szini dsszefiiggd
telepeket képzett. A filteres fehér tean kin6tt Bacillus amyloliquefaciens baktérium nyalkas,
fehér fényes szinli telepei lebenyes széliiek, és a kidomborodé erek jellegzetes krater format

alkottak.

Bacilius cereus

Alacsony Bacillus megaterium

Bacilius atrophaeus Bacilius amyloliquefaciens

Felso Bacilius pumilus Felso Bacilius subtilis

[ SN4

20. &bra A kiilonb6z6 arkategoriaju teafiivekrdl izolalt penészgombafajok diverzitasa.

Tovabba tenyésztési homérséklet vizsgalatokat végeztiink, mely soran az Gsszes izolalt
baktérium tenyészet talélte a 37 °C, illetve az 50 °C-on torténé inkubalast. Az eredmény nem
meglep6 hisz a teaflivek feldolgozésénak technoldgiai lépései is méar egyfajta mikrobidlis
szelekciot eredményeznek. A feldolgozas végsd folyamatat, a szaritdst mar csak sporas
baktériumok élik tul. Egyes baktérium fajok, melyek az emberi szervezet testhomérsékletén is
képesek szaporodni, akar jelent6s egészségiigyi kockazatot is jelenthetnek.

A baktériumok pontos faj szintli beazonositisdhoz mikromorfologiai, fizioldgiai- és
biokémiai teszteket végeztiink el (21. abra). Az elézetes vizsgalatok alapjan a feltételesen nem
azonosithatd torzs meghatarozasara APl 50 CHB tesztet hasznaltuk, aminek az eredménye

alapjan az izolatum B. pumilus fajként volt azonosithato.
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VP préba

Nitrat redukcios proba

Keményild API teszt
hidrolizis

21. &bra Nitrat redukcios proba, keményitd hidrolizis, VP proba, API teszt.

A fekete teakon kindtt penészgombak és baktérium telepek vizsgalata soran egy érdekes
jelenségre lettiink figyelmesek. Némely baktérium koriil a penészgombak fejlodése
visszaszorult. A penészgombédk az adott baktérium telep koril minden iranyban adott
nagysagu sugarban nem voltak képesek szaporodni, a telep széle éles vonallal elhatarolodott
(22. abra). A baktériumok olyan anyagot termeltek, amelyek gatoltdk a penészgombak

szaporodasat, mely a taptalajba diffundalt és gatlasi zonat hozott létre.

22. dbra Gatlasi zéna.

A jobb oldali képen (22. abra) a penészgombat kdzvetlendl a baktérium telep mellé
oltottuk, de az inkubécios id6 alatt a penészgomba fejlédése latvanyosan visszaszorult a
baktérium telep felé esé részén. A penészgombakat jellemzd sugar iranya novekedés jol
lathatdan megtort. Ez a jelenség magyarazhatja azt a tényt is, hogy a rooibos teafliveken csak
mikrobiota Osszetételét jellemzOen sporas baktériumok alkotjak, melyek kozil a
penészgombak novekedését gatlé Bacillus subtilis fajba tartozé térzset magunk is izolaltuk.

s

baktérium fajok jelentek meg. Kisérleti eredményeinket a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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4. tablazat A teafiivekrol izolalt baktériumfajok

Bacillus subtilis

Bacillus atrophaeus
Bacillus megaterium
Bacillus pumilus

Bacillus subtilis

Fehér tea Bacillus amyloliquefaciens

Zold tea

Bacilus cereus

Bacillus cereus

Bacillus licheniformis
Bacillus megaterium
Bacillus subtilis

Bacillus amyloliquefaciens
Bacillus atrophaeus

Fekete tea

Bacillus cereus

Bacillus circulans
Bacillus megaterium
Bacillus subtilis
Bacillus thermocloaceae
Paenibacillus polymyxa

Rooibos tea

A tealevél feldolgozasi technologidja soran foként magasabb hémérsékletet is tiird
baktériumok szelektalodtak. A teafiiveken 1évd legtobb baktérium termotrof vagy termofil
tulajdonsagu. A 37°C-on torténd inkubalas alatt az Osszes izolatum fejlédni tudott. A
testhdmérsékleten szaporodni képes baktériumok egészségiigyi kockéazatot jelentenek, ezért
ezek pontos faj szerinti meghatarozasa minden esetben rendkivil fontos.

A teafiivekrol izolalt baktériumok kozil a B. cereus a legveszélyesebb huméan patogén
mikroorganizmus, mely legféképp a gyengébb immunrendszerli csecsemdk és az iddsebb
korosztaly esetén sulyos megbetegedést is okozhat. A kbzdnséges talajlakd B. cereus nyalkas,
fehér szinii, fényes, opalos, hullimos szélii, Osszefiiggd telepeket hoz 1étre. Sporai Kis
szamban, élelmiszerekben és adalékanyagokban egyarant megtalalhatéak. Egyes torzsei a
folddel szennyezett, szaritott élelmiszerekben, igy a teafliveken is elszaporodva,
enterotoxinokat termelhetnek, melyek kilonféle megbetegedéseket, példaul ételmérgezést
okoznak. A toxintermelés a tea hosszu idejii tarolasa sordn néhany ora alatt felszaporodé (10°-
10%/g) sejtszam esetén mar az élelmiszerben is megindulhat (Laczay, 2008). Ezért is fontos a
tea megfelel6 hokezelése, rovid idejl és zart edényben valo tarolasa.

Kiseérletiink eredményeként megallapitottuk, hogy a zo6ld, fehér és rooibos tedk esetében

s
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penészgomba fajok jelentek meg. A mikrobidta jellemz6ik tanulmanyozasa alapjan
megéllapithatd, hogy nem tapasztalhat6 jelentés minéségbeli killdnbség az altalunk vizsgalt
z6ld, fehér és rooibos teak esetében. A fekete tedknal a prémium kategérias termékrol
egyértelmiien megallapithatd, hogy mikrobiologiailag tisztabb. Ennek ellenére mindegyik
tedndl érdemes az egészségligyi kockézatra is figyelni, mert az azonositott baktériumok és
penészgombéak kozott patogén mikroorganizmusok is vannak. Annak érdekében, hogy minél
kevesebb mikroorganizmus maradjon az elkészitett tedban, a legcélszeriibb, ha néhany tea
esetében az elkészitési javaslatokat figyelmen kivil hagyva, forrasban 1év6 vizzel készitlink

teat.

5.3.  Antioxidans kapacitas vizsgalatok és statisztikai kiértékelésik

Kiilonbozo lefézési és tarolasi Kisérleteket végeztiink az eltér6é arkategoriaju teakkal. A
leves és riigyes tedknal az antioxidans tulajdonsagu vegylletek kioldddasanak fokozésahoz
tovabbi méréseket végeztiink. Az elveégzett kisérletek eredményeit az aldbbi pontokban

mutatjuk be.

5.3.1. Tea elkészitési modok kozotti kilonbségek

Mas Kkiserleti eredményekhez hasonldéan (Arnao, 2000; Arnao et al., 1998) mi is azt
tapasztaltuk, hogy a kiilonb6z6 mérémodszerek eredményei kozott lehetnek kisebb eltérések,
de 0Osszességében hasonlé tendenciat mutatnak, ezért szemléltetés céljabol csak a FRAP
maodszerrel kapott eredményeket emeltik ki.

A tedkat kétféle modon készitettlik el. A hagyomanyos elékészités soran, 100°C-os vizzel
forraztuk le a teafiiveket, amelyeket 5 percig aztattunk, a masik el6készités soran pedig
kovettik a csomagolasokon feltlintetett Utmutatokat (2. tdblazat). Egyik kisérleti célunk az
elkészitési mddok kdzotti antioxidans kapacitas kilonbségek feltarasa volt.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy atlagosan a z6ld tedk antioxidans kapacitasa
a legnagyobb, azt koveti a fekete, a zéld és végll a rooibos tea. A hagyomanyosan elkészitett
teaflivek antioxidans kapacités értékei szignifikansan nagyobbak lettek (23. dbra). Féként a
zold és a fehér teak esetében tapasztaltunk nagyobb eltérést a két el6készitési modszer kozott,
mivel ezeknél a tedkndl az elkeszitési Utmutato csak 2-3 perces aztatast javasol és a héfok is
alacsonyabb (70 °C), mint 100 °C. Vizsgalataink soran mi is megbizonyosodtunk arrél, hogy
az antioxidans tulajdonsagi anyagok kioldodasanak a magas héfok és hosszabb ideig tartd

aztatas kedvez.
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FRAP modszer
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Eldiras szerinti mintaclokészités
23. dbra A kiilonbo6z6 teafajtak antioxidans kapacitasa (FRAP, mmol ASE/L).
100°C-os 5 percig torténd aztatas (A), valamint a csomagoldson javasolt elkészités utan (B).
Z: z06ld tea, Fh: feher tea, Fk: fekete tea, R: rooibos tea.

Tukey-teszt segitségével dsszehasonlitottuk, hogy arkategérianként volt-e kilénbség az
egyes teafajtakon belll (24. abra). A zold teak kozul az alacsony arkategorias filteres tea
értékei szignifikdnsan alacsonyabb, mint a tobbi z0ld tea értékei. A fekete tedknal a felsé
arkategoriaba sorolt termék antioxidans kapacitas értéke szignifikansan nagyobb. A rooibos
tedk esetében is, a fels6 arkategoriaju termék értékei szignifikdnsan magasabbak, bar
aranyaiban ez az eltérés nem olyan jelentés, mint a fekete teak esetén. A fehér teaknal
szignifikans kilonbség van, a leveles, a rigyes és a filteres tedk kdzott. A két, nem filteres
kiszerelést tea antioxidans kapacitasa szignifikansan kisebb, ezért szerettiik volna feltarni

ezeknek a kiillonbségeknek az okat.
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FRAP modszer

A. Zold tea B. Fehér tea
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Arkategéria Arkategéria
24.4bra Kiilonb6z6 arkategoriaju teak antioxidans kapacitasa (FRAP, mmol ASE/L).
Zold tea (A), Fehér tea (B), Fekete tea (C) és Rooibos tea (D).

Az 4brakon az eltérd betiik a szignifikansan eltérd csoportokat jeldlik.

Az eredmények alapjan érdekesnek tiint az alacsony és kOzepes arkategériaba tartozo
leveles, riigyes kiszerelésti fehér tedk kis antioxidans kapacitasa, melynek oka feltételezésiink
szerint a levelek, rlgyek viszonylagos nagy mérete lehet. A két emlitett fehér teahoz
hasonloan kisebb antioxidans kapacitast tapasztaltunk az egyik alacsony arkategoriaba

tartozo, leveles kiszerelésti zold tea esetében is. gy ezeket a tedkat tovabbi vizsgalatoknak
vetettiink ala.
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5.3.2. Teaflivek mérete és antioxidans hatasuk kozotti 6sszefliggések

Az emberek altaldban nagyobb kulinaris és egészségi szerepet tulajdonitanak a rigyes és
leveles, altalaban dragabban beszerezheté teafliveknek. Kisérleteink soran feltiint ezen
kiszerelésii tedk kis antioxidans kapacitdsa, ezért tovabbi vizsgalatokat végeztiink arra
vonatkozoan, hogy hogyan lehetne ezen értékeket megnovelni. Az ¢el6z6 kisérlethez
hasonléan, a mérémodszerek hasonld eredményei miatt, a mintak antioxidans kapacitasat csak

egyféle modszer (TEAC) alapjan mutatjuk be (25. abra).

TEAC

25 1 n m *k @ *k

20 1

HH

——

15 A
10 A

Z:j'ﬁ —

leveles | Grolt ‘ leveles | Grolt | rigyes | orolt

mmol TE/L

Zold Fehér

Hagyoményos elkészitési mod

25. abra A teaflivek mérete és antioxidans kapacitasuk kdzotti dsszefliggések
(TEAC, mmol TE/L) (**p <0,001).

A tea levelek, riigyek szétmorzsolasat kovetden a lefozott tedk antioxidans kapacitasanak
értéke jelentésen megndétt (25. abra). A nagyobb kioldodasi fellilet kedvezett az antioxidans
tulajdonsagu vegylletek intenzivebb kioldodasanak. Mig a z6ld teanal csak kétszeres, addig a
fehér rigyes teanal kozel 6tszords, a fehér levelesnél pedig tobb mint tizszeres ndvekedés
figyelhet6 meg. Aki egészségligyi célbdl vasarol magasabb arkategoriaju teakat, azok jelentds
tobbsége mar csak esztétikai szempontbdl sem gondol a tea levelek széttdrésére, pedig
eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a tearligyek dsszetoreésevel akar ddrzsmozsarban,
akdr otthon kézzel, antioxidans kapacitds szempontjabol értékesebb fOzethez juthatunk.
Azonban, ha valaki a teat élvezeti értéke miatt fogyasztja nem célszerti dérzsmozsarban

szétdorzsolni, hisz a feliilet novelésével a keserti iz anyagok is intenzivebben kioldddhatnak.
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5.3.3. Alefozott teak antioxidans kapacitasanak idébeni valtozasa

Kiserletlink soran azt is megvizsgaltuk, hogy a tarolas id6tartama mennyire befolyasolta
az elGiras szerint 1ef6zott tedban 1évo polifenol-tartalmat (26. &bra) mivel a lefézott teak
antioxidans kapacitadsa kiilsé kornyezeti tényezOk (fényerGsség, hémérséklet), tarolas
korilményei (hiit6, szobahdmérséklet) hatasara valtozhatnak.

Vizsgéalatainkhoz két alacsony arkategorias terméket valasztottunk a fehér és a zold tedk
kozll. Mindkét teafajta esetén hasonld tendencidt lathatunk. Vizsgalati eredményként
megallapithatd, hogy a térolasi kisérlet soran a kiindulasi 0. id6pillanathoz viszonyitva a
lef6zott tedk antioxidans kapacitas értéke 24 ora elteltével szinte valtozatlan maradt, csak egy
minimalis csokkenés mutatkozott. A tarolasi kisérlet, alapjan megallapithatjuk, hogy az adott
korulmények kozott az altalunk vizsgalt tedkban nem csdkkent az antioxidans tulajdonsagu
anyagok mennyisége, a termék ezen tulajdonsdga nem valtozott, ami a fogyasztas

szempontjabol kedvezd.

A. Fehér tea polifenol-tartalmanak idébeni valtozasa
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B. Z61d tea polifenol-tartalmanak idébeni valtozasa
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26. &bra Teédk polifenol-tartalméanak id6ébeni valtozasa, fehér tea (A), valamint zold tea (B)

esetében. A szignifikans eltérést a 0. idopillanattol *-al jeldltuk (p <0,05).
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6. Osszefoglalas

Egy kérdéiv segitségével szerettlink volna képet kapni a kiilonb6z6 nemti és korosztalyt
vasarlok fogyasztasi szokasairol. A kérddiv valaszai alapjan megallapithat6, hogy a vevok
jelentOs tobbsége, foként a fiatal korosztaly, nem egészségtudatos fogyaszto. Korosztalytol
fliggetlendl a valaszadok tobbsége a tea éelvezeti értékét részesitette eldnyben. A valaszok
alapjan az is kider(lt, hogy a fogyasztok inkabb a hétkdznapok soran konnyebben elérhetd,
olcso filteres teakat részesitik elényben a jobb mindségii, dragabb leveles teakkal szemben.
Tehat a vevok a vésarlas soran elsdsorban ar alapjan dontenek. Szerettilk volna megtudni,
hogy az egyre szélesebb kinalattal béviilo teapiacon a fogyasztok vajon milyen tipusy teakat
részesitenek elényben. A valaszok alapjan kiderilt, hogy sokak szdmara az egyes teatipusok,
foként a fehér és a rooibos teafajtak ismeretlenek voltak. Nem volt meglepd, hogy az egyik
legnépszeriibb teafajta a gylimolcstea. Bar a kiilonb6zd izesitésli teatipusok csak néhany

évtizede kertltek forgalomba, sikeriik és népszertiségiik elsopro.

Mikrobioldgiai vizsgélataink célja a teafiiveken megjelené mikrobafajok feltérképezése
volt. A tealevelek mikrobialis biodiverzitdsa fugg az éghajlati viszonyoktol, a talaj
adottsagaitol, a teatermesztes hagyomanyaitol, illetve a feldolgozas technologiai 1épéseitdl és
a teafiivek biokémiai Osszetételétdl. A teafiiveken 1évé mikrobak jelentds része
kontaminacidval kerll a tealevekre, ezért csak kovetkeztetni tudunk az egyes teatipusok

eredeti mikrobiotdjanak sokszintiségére.

A z0ld ¢és fehér tea esetében megfigyelhetd, hogy az alacsonyabb arkategoridju filteres
teafliveken és a magasabb arkategoriaju teariigyeken ugyanugy megjelentek a toxint termeld
Aspergillus spp. penészgombafajok. A rooibos tedk vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a
teaflivek jellemzOen sporas baktériumokkal fertdzottek és mindegyik arkategoria termékei
hasonld mértékben szennyezett. A fekete teaknal a sporas baktériumok mellett jelentds
penészgombakkal vald szennyezettség figyelhetd meg, de a prémium kategorias teafli kevésbé
szennyezett, mint a tébbi.

A z6ld, a fehér és a fekete tedk esetében elsésorban penészgombak voltak izolalhatoak a
kilénboz6 taptalajokra (2% Malt Extract Agar, Yeast extract-Glucose Pepton (YPG) Czapek-
Dox Agar, Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC), Dichloran Glycerol Agar,
(DG-18 agar)) kiszort teaflivekr6l. A csersav, illetve a teaflivekben 1évé teaflavonolok
csoportjba tartozé néhany polifenol komponens gatolta a legtébb vegetativ baktérium
novekedését. Ez aldl elsdsorban kivétel az antibiotikumot termeld Bacilllus subtilis, ami

viszont a penészgomba fajok novekedését, illetve megjelenését gatolta. A teafliveken
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megjelend mikrobafajok koziil érdemes kiemelni a Bacillus cereus, illetve a toxintermeld
Aspergillius spp. fajok jelentét . Az Aspergillius spp. fajok kozil mi is izolaltuk a ket
legveszélyesebb human patogén fajt, az A. flavust és az A. fumigatust, melyek toxinjai sulyos
egészségi karosodast, az utobbi pedig akar tiidomikozist okozhat. Ezért tovabbi kisérleteket
végeztink a teafiivekrél izolalt penészgombak mikotoxin  termelésere, mely
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl fontos kérdéseket vet fel.

Analitikai vizsgalataink sorén két elékészitési mod: a hagyomanyos (100 °C, 5 perc) és a
dobozon feltuntetett el6iras alapjan hasonlitottuk 6ssze a kiilonb6z6 teak in vitro antioxidans
kapacitasat. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy atlagosan a z6ld tedk antioxidans
kapacitasa a legnagyobb, azt kdveti a fekete, a z6ld és végil a rooibos tea. A fekete és a
rooibos tedk esetében a felsd arkategoridba sorolt termék antioxidans kapacitas értékei
szignifikansan nagyobbak, a z0ld tea esetében az als kategorias termék értékei voltak
szignifikansan kisebbek. Vizsgalataink soran feltlint, hogy a leveles és riigyes teak antioxidans
kapacitas értékei a vartnal joval kisebbek lettek a szakirodalomban (Carloni et al., 2012)
olvashatdakkal szemben. Ezért a kioldodasi felllet novelése céljabol a tearligyeket
dorzsmozsarban szétdorzsoltiik, majd a hagyomanyos elkészitési mod alapjan leféztiik. Mig a
z6ld leveles teanal kétszeres, addig a fehér riigyes-, leveles teaknal o6t-tizszeres ndvekedést

tapasztaltunk antioxidans kapacitasban.

A térolési kiserlet sordn megvizsgaltuk, hogy az eldiras szerint lefézott, filteres zold és
fehér tea 0sszes polifenol-tartalma hogyan valtozik a tarolas soran. Célszerii-e a tea azonnali
elfogyasztasa vagy sem? Kisérlet eredményeként megallapithatd, hogy bar tarolds soran
jelentds valtozast nem tapasztaltunk a mintak in vitro antioxidans kapacitasaban, mégis azok

mikrobiologiai tulajdonsagai miatt célszerli a teat azonnal elfogyasztani.

A hétkoznapi életben jelentOs kockazattal jarnak a nem megfelelden hékezelt és hosszabb
ideig tarolt termékek. A kérdéivre kapott valaszok alapjan kideriilt, hogy az idGsebb
korosztaly a lefézott teat hosszabb ideig tarolja. Elégtelen hékezeléssel jarhat, ha a forrazé
vizet jelentésen alacsony homérséklet(i tarold bogrébe ontjuk, igy a forrdzo viz hémérséklete
akar 10-15°C-kal is csokkenhet (pl.:70°C-rdl 59-63°C-ra). Ezen a hdmérsékleten a hotiird
sporas baktériumok nem pusztulnak el. Kedvez6 koriilmények kozott ujra regeneralodhatnak
és toxint termelhetnek, ami Ujabb egészségligyi kockazatokat vethet fel. Ha valaki forrazast
kovetben csészébe vagy kannaba onti ki a vizet, célszeri azt elémelegiteni. Hagyomanyos
fogyasztas soran az ital porcelan kannaba ontése, majd porcelan csészébe valo kidntésekor a

teafii hokezelésének hatasa nagyon lerdvidilt, ami az elkészitett tea mikrobioldgiai
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mindségére rossz hatassal volt. Ez alapjan ajanlott a tarol6 eldmelegitése.

Az arkategéridra vonatkozdan, a vizsgalataink alapjan nem lehet egyértelmiien
kijelenteni, hogy a magasabb ard termékek minden esetben jobb tulajdonsagokkal is
rendelkeznek. Kisérleti eredményeink alapjan azt javasoljuk, ha valaki egészségugyi célbol
vesz teat, annak célszerli a teafliveket (tealeveleket, riigyeket a megfeleld homogenizalas
utdn) magasabb (100°C) hémérsékleten lefézni, majd hosszabb ideig (10-15 percig) aztatni.
Ha inkabb az érzékszervi tulajdonsagokat tartjuk szem elétt, akkor elég az izletekben kaphato

tajékoztato szerint lefézni a tea leveleket.
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MELLEKLETEK

l. Taptalajok 0sszetétele:

Tryptone Glucose Extract Agar, (TGE agar) (Merck, 2005) [500g]
Osszetétel (g/1): Pepton kazeinbdl (5,0), hiiskivonat (3,0), D(+)- gliikéz (1,0), agar-agar (15,0)

Malt Extract Agar, (MEA agar) (Merck, 2005) [500g]

Osszetétel: (g/1): malatakivonat (30,0), pepton szdjalisztbél (3,0), agar-agar (15,0)
Yeast extract-Glucose Pepton (YPG) (Barrow et al. 1993)

Osszetétel (g/1): pepton(10,0), gliikoz (10,0), élesztdkivonat (10,0), agar-agar (15,0)

Czapek-Dox Agar (Merck, 2005) [500g]

Osszetétel (g/l): szachardz (30,0), natrium-nitrat (3,0), magnézium-szulfat (0,5), kalium-klorid
(0,5), vaslll-szulfat (0,01), dik&lium-hidrogén-foszfat (1,0), agar-agar (13,0)

Dichloran rose bengal chloramphenicol Agar (DRBC) (Barrow et al., 1993)

Osszetétel (g/l): pepton (5,0), gliikéz (10,0), kalium-dihidrogén-foszfat (1,0), magnézium
szulfat (0,5), dikloran (0,002), rose bengal (0,025), chloramphenicol (0,1), agar-agar (15,0)

Dichloran Glycerol Agar, (DG-18 agar) (Merck, 2005) [500q9]

Osszetétel (g/l): pepton (5,0), gliikoz (10,0), kalium-dihidrogén-foszfat (1,0), dikloran
(0,002), magnézium szulfat (0,5), chloramphenicol (0,1), agar-agar (15,0)

Aspergillius flavus/ A. paraziticus selective medium (AFPA) (Samson et al., 2004)

Osszetétel (g/1): élesztd kivonat (20,0), pepton (10,0), vas ammoénium citrat (0,5),
dichloran(0,002), chloramphenicol (0,1), agar-agar (15,0)
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1. Fogyasztoi szokasok felmérése kérdoiv segitségével

Eletkor:
15- 30 30- 45 45- 50 50- 65 65- 70 70-
Nem:
ferfi nd
1. Teafogyasztas gyakorisaga: (1 valasz adhato)
naponta tobbszor hetente havonta nem iszom teat
2. Rangsorolja az alibbi teakat, teafogyasztasi szokasainak megfeleléen! (1-el jel6lje

a leggyakrabban fogyasztott teat)

__. gyumolcstea
__- gyogytea
__. fekete tea
__.z06ld tea

__. fehér tea
__.rooibos tea
. izesitett tea

3. On milven Kiszerelésu teakat részesit elonyben?

filteres leveles mindkettd

4. Melyiket gondolja eqgészségesebbnek?

filteres leveles nincs kilénbség

5. On leginkdbb miért fogyaszt teat? (1 valasz adhato)

élvezeti erték koffeintartalom gybgyhatas folyadékpétlas

egyeb ( pl.: fogyas céljabol)

6. On szerint mit6l egészséges egy tea? (1 valasz adhato)

antioxidans tartalom asvanyi és nyomelem tartalom koffeintartalom

specialis 6sszetevok

7. On miért dontott a jelenleg is fogyasztott teafajta mellett?
egészségugyi ok anyagi ok élvezeti érték
8. On elolvassa a termék oldalan feltiintetett elkészitési Gtmutatdt illetve tea
osszetevoket?
igen nem
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9. Ha igen akkor betartja-e a csomagolason lévé atmutatast?

igen nem

10. On egyszerre mennyi teat f6z le?

egy csészenyit 1 litert tobb litert

11.  On az elkészitett teat altaldban mennyi ideig tarolja? (1 valasz adhato)

megissza 1-2 6raig fel napig 1 napig 1-2 napig
12.  Tarolas koérulménvyei:

asztalon (szobahémérsékleten) hiitében
13.  On szerint melyik tea ,.egészségesebb”?

zold fehér

14. Miért gondolja igy? (1 valasz adhato)

nagyobb antioxidans tartalom specialis Osszetevo technologiai kiilénbség

nem tudom
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