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Einleitung

Es gibt zahlreiche Fragen zu Tee, die mit schéner RegelmaBigkeit immer wieder ge-
stellt werden. Der folgende Beitrag soll einige dieser Fragen beantworten helfen. Die
Auswahl ist willklrlich, da nur wenige Fragen in diesem kurzen Beitrag beantwortet
werden kdénnen. Bezug genommen wird auf einige vorhergehende Artikel im W.L.T, in
denen die Themenkomplexe ausfiihrlicher behandelt wurden.

Worin unterscheiden sich Griiner, Schwarzer, Wei3er und Pu-Errh-Tee?

Nach den Leitsatzen [1] wird Tee grundsatzlich aus den Blattern, Blattknospen und
zarten Stielen von Camellia sinensis L.O. Kuntze (Theaceae) hergestellt. Grundsatzlich
kann man alle diese Tees aus demselben Blatt herstellen. Der grundlegende Unter-
schied zwischen Griinem und Schwarzem Tee besteht in der so genannten Fermenta-
tion, die eigentlich nur eine Lagerung des gerollten Blattes an der Luft ist.!
Verantwortlich flr die Veranderung der Farbe und des Aromas bei der Herstellung von
Schwarzem Tee sind blatteigene Enzyme - vor allem die Polyphenoloxidase, daneben
auch die Peroxidase. Will man diese enzymatischen Umsetzungen unterbinden, mit
anderen Worten Griinen Tee herstellen, inaktiviert man diese Enzyme, bevor der Tee
gerollt wird. Man kann dies durch feuchte Hitze (,steaming") oder trockene Hitze
(,pan firing") erreichen. Die erstere Methode wurde traditionell bei japanischem, die
zweite bei chinesischem Tee angewendet. Beim Schwarzen Tee unterscheidet man
zwischen ,orthodoxen™ und CTC-Tees [2]. Bei der Herstellung der ersteren werden die
Blatter maschinell gerollt, bei den CTCs findet eine Zerkleinerung (Maceration) statt.
Mit der CTC-Methode erhalt man keine Blatt-Tees im klassischen Sinne.

Ein besonderes Kapitel sind WeiBe Tees, die in den letzten Jahren auch auf dem inter-
nationalen Markt eine Rolle zu spielen beginnen, nicht nur als Blatt-Tees, sondern
auch in Fertiggetranken und Kosmetika. Eine allgemein akzeptierte Definition gibt es
hier nicht, wohl aber in Amerika ein Positionspapier [3]. So gibt es die traditionelle
Anschauung (,WeiBer Tee kommt ausschlieBlich aus Fujian“), eine Definition Uber die
Manufaktur (... wird nur getrocknet, ohne wie beim Grlinen Tee vorher die Enzyme zu

! Der fiir Tee zustandige Ausschuss der ISO benutzt seit 2003 nicht mehr den Begriff
Jermentation”, sondern ,aeration®.
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inaktivieren") oder Uber das Aussehen (,helles Blatt durch Harchen; heller, milder
Aufguss") und anderes mehr.

Pu-Errh-Tee ist ein traditioneller chinesischer Tee, der einer echten Fermentation un-
terworfen wird. Der Geschmack weicht deutlich von dem Schwarzer oder Griiner Tees
ab. Die Behauptung, dass dieser Pu-Errh-Tee das Korperfett reduzieren helfe, ist
wissenschaftlich durch nichts gesichert. Es ist eine véllig unbewiesene Behauptung.

Warum soll Tee mit weichem Wasser zubereitet werden - was ist der
physikochemische Hintergrund?

Diese Frage wird beinahe ausschlieBlich im Zusammenhang mit Schwarzem Tee
gestellt, daher beziehen sich die Phdnomene und die Erklarungen auch auf Schwarzen
Tee.

Wenn Tee mit hartem Wasser zubereitet wird, ist Folgendes zu beobachten:
e Die Farbe des Aufgusses wird meist dunkler
e Es kann sich eine 6lig wirkende Schmiere (,tea scum™) auf dem Tee bilden
¢ Die Geschmackswahrnehmung andert sich (,Der Tee schmeckt anders")

Die Grinde:

1. Einige der Tee-Polyphenole (Theaflavine=TF und Thearubigine=TR) sind schwa-
che Sauren mit niedrigerem pH-Wert. Hartes Wasser hat iblicherweise einen
héheren pH-Wert. Die o. a. Inhaltsstoffe haben einen héheren Extinktionskoef-
fizienten im sichtbaren Spektralbereich, wenn sie ionisiert vorliegen (das heiBt
die Farbe wird dunkler), was wiederum bei einem héheren pH-Wert starker
ausgepragt ist.

2. Die tea scum besteht prinzipiell aus Ca- und Mg-Salzen der ionisierten TF und
TR. Hier spielen wiederum der pH-Wert und die Konzentration an Ca- und Mg-
Salzen eine Rolle, weshalb der Effekt bei Tee mit Milchzugabe normalerweise
deutlich ausgepragter ist.

3. Die Geschmacksdnderung ist dokumentierbar, die Griinde dafir sind sicherlich
komplexer. Was Verbraucher als besser oder schlechter empfinden, ldsst sich
schwer voraussagen. Man kann meistens davon ausgehen, dass Konsumenten
all das als abweichend oder schlechter beurteilen, was sie nicht gewohnt sind.
Wenn ein ,hard water user" seinen Tee in ein ,Weichwassergebiet" mitnimmt
und dort aufbriht, kann es durchaus sein, dass er den Tee nicht mag. Die Ef-
fekte sind natlrlich abhangig von dem benutzten Tee, da dessen Zusammen-
setzung (Gehalte an TF und TR) fir die ,Scum" verantwortlich ist. Wenn man
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hartes Wasser kocht (ca. 10 min) wird die Carbonatharte vermindert (CaCOs),
so dass die Effekte nicht so ausgepragt sein werden.

Woher bekommt Tee seinen adstringierenden Geschmack?

Zahlreiche Arbeiten haben sich in der Vergangenheit mit dem adstringierenden Ge-
schmack von Schwarzem Tee befasst. Friher galten die Theaflavine als verantwortlich
fir die Adstringenz [4]. Einer jlingeren Untersuchung zufolge [5] wiesen die Theafla-
vine keine Korrelation zum adstringierenden Geschmack auf, wohl aber die Catechine.

Neuerdings konnte durch den Einsatz der Geschmacksverdiinnungsanalyse (,taste
dilution analysis™) gezeigt werden, dass die Flavonolglykoside flir den adstringieren-
den Geschmack verantwortlich sind, insbesondere das Rutin [6, 7], welches den nied-
rigsten Schwellenwert fir den adstringierenden Geschmack bei einem vergleichsweise
hohen Gehalt im Aufguss zeigte.

Tea cream: Warum werden manche Teeaufglisse beim Abkiihlen triibe?

Die so genannte ,tea cream" [8, 9] ist ein Niederschlag, der beim Abkihlen von be-
stimmten Teeaufgilissen anféllt. Das Phdnomen ist bereits lange bekannt [9]. Prinzi-
piell handelt es sich dabei um einen Komplex unter Beteiligung von Theaflavinen, an-
deren polyphenolischen Verbindungen, Koffein und Mineralstoffen [8]. Insbesondere
bei Aufglssen mit hoher Konzentration ist dieser Effekt ausgepragt. Treibende Kraft
bei der Entstehung von tea cream ist nach einer neueren Arbeit [10] die Unléslichkeit
von Theaflavinen und anderen Polyphenolen, die lber ihre Gallatreste assoziieren.
Daran wiederum bindet sich das Koffein, wodurch sich die Masse und Dichte der Parti-
kel erhéht. Calcium wiederum fordert die Bildung dadurch, dass es die Ladung neutra-
lisiert.

Worin unterscheidet sich Thein von Koffein?

Erstaunlicherweise ist noch nicht generell bekannt, dass Thein Koffein ist und auch so
wirkt. Lediglich die Freisetzung des Koffeins kénnte beim Tee anders sein als z. B. bei
Kaffee, da durch Wechselwirkung mit polyphenolischen Komponenten die Aufnahme
verlangsamt sein kdnnte. Interessant ist die mdgliche Wechselwirkung von Theanin
und Koffein.
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Wie hoch ist der Koffeingehalt in Griinem und Schwarzem Tee verglichen mit
anderen koffeinhaltigen Getranken?

Hier muss man unterscheiden zwischen dem trockenen Produkt und dem daraus her-
gestellten genussfertigen Getrdnk. Die Koffeingehalte in der Kaffeebohne liegen bei ein
bis zwei Prozent [11], wahrend Tee Gehalte von ein bis finf Prozent (oft um drei Pro-
zent) aufweist. - Im Getrank ist das Verhaltnis meistens umgekehrt, da man deutlich
mehr Kaffeemehl zur Zubereitung des Getranks als Teeblatter flr den Aufguss nimmt.
Typisch sind etwa 40 g Kaffeepulver und etwa 13 g Teebladtter pro Liter. Bei diesem
Beispiel hatte man fir Kaffee in einer Tasse etwa 60-120 mg Koffein, bei Tee knapp
60 mg - eine vollstandige Extraktion vorausgesetzt. Koffeinhaltige Erfrischungsge-
tranke enthalten zwischen 65 und maximal 250 mg/I, Gblich sind etwa 160 mg/I.

Unterscheiden sich Griiner und Schwarzer Tee in Bezug auf den
Koffeingehalt?

Nein. Fir beide Varianten gelten die oben angegebenen Schwankungsbreiten. Wer
wirklich kein Koffein zu sich nehmen will, muss auf entkoffeinierte Tees zurlickgreifen.
Es gibt Internet-Seiten, auf denen Gegenteiliges behauptet wird; dies halt aber einer
kritischen Prifung nicht stand. Weie Tees haben oft relativ hohe Koffeingehalte (um
5 %).

Ist Koffein ein Fliissigkeitsrauber?

FrGher wurde grundsatzlich angenommen, dass Koffein und koffeinhaltige Getranke
daflir sorgen, dass der Korper Wasser verliert und man zusatzlich zu Kaffee oder Tee
noch Wasser aufnehmen muss, um ein mdgliches Defizit auszugleichen. Dies ist nach
neueren Ergebnissen nicht richtig [12].

Zwar verliert der Koérper nach Aufnahme von koffeinhaltigen Getranken kurzfristig
Wasser, durch eine Steigerung der Diurese und der Natriumausscheidung, was aber
innerhalb von 24 h wieder ausgeglichen wird. Interessant war bei diesen Studien, dass
der FlUssigkeitsstatus bei Teilen der Bevélkerung unglinstig war [12], was allerdings
nicht auf den Konsum koffeinhaltiger Getranke zurickzufiihren ist. Letztendlich kén-
nen diese Getranke (Kaffee, Tee) somit bei der Deckung des Flissigkeitsbedarfs
normalerweise, wie alle anderen Getranke auch, eingerechnet werden [13].
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Welche Wirkungen hat das im Tee enthaltene Theanin?

Theanin ist ein in Tee vorkommendes Derivat einer Aminosaure (5-N-Ethylglutamin),
welches nur noch in zwei weiteren Camellia-Arten (C. japonica und C. sasanqua) sowie
in Maronenrdhrlingen vorkommt. Das natlrlich in Tee vorkommende Theanin liegt in
der L-Form vor, synthetisches als Racemat. Das Theanin soll den Wirkungen des
Koffeins im Tee dosisabhdngig entgegenwirken [14]. Theanin hat potenziell eine Reihe
von physiologischen Wirkungen, u. a. die bereits erwdhnte relaxierende Wirkung sowie
angstlésende Eigenschaften [14, 15]. In Tee kommt Theanin ublicherweise im
Konzentrationsbereich von 0,1-1 Prozent vor, es gibt aber auch Proben mit deutlich
héheren Gehalten. In asiatischen Landern wird L-Theanin in isolierter Form in Getran-
ken eingesetzt, was die bei uns zustandigen Behdrden derzeit noch nicht unterstitzen.

7
Co .CHa. /COOH
HsC—CHy-NH CHz |CH
NH,

Abb. 1: Theanin

In einer Studie wurde die Hypothese aufgestellt, dass L- und D-Theanin unterschiedli-
che physiologische Wirkungen haben kénnen [16]. Nach einer neuen Arbeit [17] soll
Theanin (zusammen mit u. a. Asparaginsaure, Theogallin, Gallussaure) die Intensitat
des ,Umami“-Geschmacks in Griinen Tees bestimmen.

Inwiefern beeinflusst Tee die Eisenaufnahme?

Hierzu gibt es in der Literatur unterschiedliche Anschauungen. Einer Untersuchung
[18] zufolge wird der Eisenstatus durch Tee und anderen polyphenolhaltigen Getrdn-
ken negativ beeinflusst. Andere Studien finden keinen negativen Einfluss.

Folgende Faktoren sind laut Literatur interessant:
e Der Eisenstatus der Person [19, 20]
e Der Zeitpunkt des Konsums des Tees einerseits und der eisenhaltigen Nah-
rung andererseits
¢ Die Eisenquelle der Nahrung (pflanzlich oder tierisch)

Nelson und Poulter [20] kommen zu folgendem Schluss: Nach derzeitigem Stand der
Forschung gibt es absolut keine Notwendigkeit zu empfehlen, dass gesunde Menschen

5
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ohne Eisenmangel ihren Teekonsum einschranken sollten. Bei Risikogruppen (in Hin-
sicht auf Eisenmangel) sollte zwischen der Mahlzeit und dem Teetrinken wenigstens
eine Stunde liegen. B6hm [19] kommt prinzipiell zu den gleichen Ergebnissen.
Insofern kann man in dieser Hinsicht den Tee beruhigt genieBen.

~Gerbstoffe" oder Tannine?

Nach Clifford [21] versteht man unter Gerbstoffen (Englisch tannins) Verbindungen,
die Haute zu Leder umsetzen. Hierfiir sind die folgenden molekularen Voraussetzun-
gen noétig:
¢ Molekulare Masse < 500
e 12-16 phenolische OH-Gruppen und 5-7 aromatische Ringe pro 1000
Masseneinheiten

Diese Definition schlieBt einige relevante Catechine (EGCG, ECG) allein schon aufgrund
der molekularen Masse aus. Einen systematischen Ansatz zur Benennung der Tee-
Polyphenole findet sich bei Clifford [21].

Wiirden generell die von Clifford [21] definierten Begriffe benutzt, ware eine eindeu-
tige ,Sprachregelung"™ gegeben. Der Begriff Gerbstoff in Zusammenhang mit Tee wird
leider unterschiedlich gebraucht; haufig als Synonym fiir die gesamten Polyphenole
des Tees. Hierunter fallen die Flavonoide des Tees, gleichglltig ob sie als definierte
Verbindungen (Mono- oder Dimere) oder als polymere Verbindungen vorliegen.

Wie hoch ist der Flavonoid-Gehalt im Tee?

Die Gehalte an Flavonoiden im Tee sind hoch. Bei Griinen Tees kann man die Haupt-
komponenten (Catechine, z. B. Epigallocatechingallat) bestimmen. Die Gehalte der
funf wichtigsten liegen in der Summe bei 10-20 Prozent. Im Tee sind auch gréBere
Mengen an Flavonolen enthalten, in der Summe etwa ein bis zwei Prozent. Proantho-
cyanidine und Bisflavanole machen ebenso etwa ein bis zwei Prozent aus. Charakteris-
tisch flir Schwarze Tees sind die Theaflavine, die durch die bereits erwahnte enzymati-
sche Umsetzung gebildet werden (etwa 0,2-2,5 Prozent). Theaflavine sind in Griinen
Tees praktisch nicht vorhanden.
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Abb. 2: Bildung von Theaflavinen und Thearubiginen bei der Herstellung von
Schwarzem Tee

Aus Flavonoiden, im Wesentlichen aus Catechinen, entstehen bei der Manufaktur von
Schwarzem Tee auch die so genannten Thearubigine (TR), eine Gruppe von Verbin-
dungen, Uber deren Strukturen man nicht viel wei3, obwohl der Name bereits seit
etwa 50 Jahren benutzt wird [22]. Man muss diese im Prinzip zu den Flavonoiden
rechnen, da sie aus diesen entstanden sind.

Die relevanten Umsetzungen zeigt Abbildung 2. Theaflavine sind starke Antioxidantien
[23]. Die exakten Gehalte an Thearubiginen kann man nicht bestimmen, da die
Strukturen nicht bekannt sind. Es lasst sich aber abschatzen, dass Verbindungen die
man zu den TR rechnen muss, die Hauptmenge an Polyphenolen im Schwarzen Tee
stellen. Ein mogliches Konzept zur Abschatzung der Thearubigingehalte ist die
Bestimmung der Gesamtphenole mittels Folin-Ciocalteu-Test und die Bestimmung von
einzelnen Gruppen individueller phenolischer Verbindungen (Gallussdaure, Theogallin,
Chlorogensduren, Catechine, Flavonolglycoside, Theaflavine u. a.). AnschlieBend wird
die Differenz gebildet und (ggf. mit Korrekturfaktor) als TR-Gehalt angegeben.

Tee-Catechine werden aufgrund ihrer Wirkungen auch als Zusatze zu verschiedenen
Lebensmitteln eingesetzt. Ein Problem ist die Stabilitat. In einer Untersuchung zur
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Stabilitat der Catechine bei der Brotherstellung konnte gezeigt werden, dass etwa
80 % der Catechine die Teigherstellung und den Backprozess liberstehen [24].

Wie hoch ist der Vitamingehalt in Tee?

Zusammengefasst ist festzustellen, dass Tee bei den meisten Vitaminen nicht nen-
nenswert zur Bedarfsdeckung beitragt. Es wird immer wieder angegeben, dass Tee
einige Vitamine enthalt (was durchaus richtig ist), aber die Mengen sind im Verhaltnis
zum Bedarf meist sehr gering. Als Beispiel sei der Gehalt an Ascorbinsdure in Griinem
Tee angeflhrt. In der Literatur findet man sehr unterschiedliche Gehaltsangaben, wo-
bei die meisten in der GréBenordnung von 0,4 bis 4 g/kg liegen. In einer neueren Un-
tersuchung sind Gehalte von 0,15-1,5 g/kg angegeben [25]. Nimmt man einen Mit-
telwert der letztgenannten Daten (0,8 g/kg), so kann man bei Konsum von einem Liter
Tee etwa 10 mg zu sich nehmen, was nach den gegenwartigen Ernahrungsempfehlun-
gen etwa 10 Prozent des Tagesbedarfs entsprechen wiirde. Nach alteren Berichten aus
der Literatur kann Tee (etwa 1 | pro Tag) zur Bedarfsdeckung an Folsaure (3-25 %)
beitragen [26].
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