HAW
HAMBURG

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Fakultét Life Sciences

Vergleichende Analyse von Catechingehalten in japanischen Griintees und Einordung ihrer
chemopriventiven Wirkung

Bachelorarbeit

Studiengang Okotrophologie

vorgelegt von:

Katrin Kromm

vorgelegt am: 15.10.2024

Erstgutachter: Prof. Dr. Stefan Lunkenbein

Zweitgutachterin: Prof. Dr. Nina Riedel



Inhalt

ADBKUIZUNZSVETZEICHIIS ... ..eetieiieiiiieiie ettt ettt ettt b e sat e st eabe et e nbeees v
AbDIlAUNGSVEIZEICHNIS ...c..eeitieiieiie ettt ettt ettt et e b e naee e v
TabEllENVEIZEICHIIS. ... ettt ettt ettt et et st sae e VI
ZUSAMIMENTASSUIIZ ... ..eevvieiieiteesieesiteeteesteeseestessteasseesseesseesseesssessseasseesseessessssesssesssessseesseesseesssesssesssens 1
F N a1 o1 OSSO 2
O 21111 (<) 11012V SRSRR 3
B € 1 11111 OO PRUUPRUSUSRRON 4
2.1 D€ TEEPTIANZE ..ottt ettt ettt et et b e sbe e eat e et eneean 5
2.2 Verarbeitun@SSCRITEES ........ceiiiiiiieiieeieee e ettt sb e b st eeneeas 6
2.3 KIASSTTIZICTUNG .....eentieiieeiie ettt ettt sttt st ettt et e et e et esabe e be e bt e sbeesneesnseensean 8
24 RiChtige ZUDEIIIUNG. .....ccueieiiieiietieeiieee ettt ettt ettt ettt ettt beesaeeeaeeeneeas 9
2.5 INHAIESSTOTTR. ...ttt ettt ettt e sttt et neesneeneas 9
2.5.1 POLYPRENOLE ..ottt sttt e et e e stbeetreenreerres 10
252 CALECRITIE ...ttt ettt sttt et e et s et et et e e teene et e seeentens 11
3 Chemopraventive Wirkung vOn GIUNEEE..........c.eevverveerreeriieriiesieereereereereesseesseessesssessesssens 14
3.1 ANtioXidatiVer EFfEKE ........coooiiiiiiieieeee e 14
3.2 Entziindungshemmende Eigenschaften.............coccoeiiiiiiniiniiiiiiieeeeee e 15
33 Kardiovaskulire Eigenschaften..........ccccoeieeiiiiiiiiieeeeeeee e 16
34 Krebspraventive Eigenschaften..........cocoviiiiiiiiiiieeeeeeee e 18
3.5 Sicherheit vOn CateChineN. ...........eeviiriiiiieiieiiere ettt st see e es 19
4 Bestimmung von Catechinen im japanischen Griintee...........ccccvvevveereeriereenieerenreereeseeennes 20
4.1 Die zu untersuchenden TeESOTTEN ........ccueeiererierierieieie ettt 21
4.2 Methode der DIN ISO 14502-2......cuoiiiieieeeieeeee ettt seeenens 24
4.2.1 Hochleistungs-Fliissigchromatographie...........cc.vevvieveerieiieeiecieeceesiie e e 24
422 L1014 <) « DTSR 28
423 GBIALE ...ttt ettt sttt e bt b e sttt ettt et b e nbe e saae st et n 29
424 Vorbereitung der REAZENZIEN .........cceeviiriiriieiieiiesie ettt 29
4.2.5 Vorbereitung der TeePrODEN ..........cecveeiieiieieeiietee ettt 30



4.2.6 VEIAUNINUNG ....ovvivviiiiiciie ettt ettt ettt eeeb e v e ete e teesteeetbeesbeesbeesbeessaesssesssessseenseenseensns 31

4.2.7 DUrchfirtng........ooouiiiii ettt st et 32
4.2.8 BESHIMIMUNG ......cctiiiiiiiiiiie ettt te et e teessbeesseesseesaesseesssesssessseenseessesnsns 33
429 BEIECANUNGEN ......veiiiiiiiciecie ettt ettt et e et e et e e baestaessaesssessseenseenseenses 35
4.2.10 2 0] 0) 18 1] PP 37
4.2.11 AUSWETTUINZ ....ceenieeiie et e etee ettt ette e st te et e e sateestteessbeesnsaeeenseesnseeensseesnseessseesnseesnsseesnseenn 39
T -/ | OO R P RRORSTPSRI 41
LteratUrVEIZEICHNIS ...ttt ettt et b e s bt e st e st e et et e bt e s bt e s bt e eaeeeaeeeneean 43
Eidesstattliche ErKIAIUNG........ooieiiiiieee ettt et s 47

I



Abkiirzungsverzeichnis

CH et et ettt ettt bt e st e ate et an Grad deutscher Harte
Gttt ettt ettt e b e bt e bt s ae et aeartear bt et e et e e teeetteanbeanbeenseenseetaeasaenrseenraan (+)-Catechin
L USSP (-)-Catechin 3-gallat
CRP ettt ettt sttt ettt be et b et eae et C-reaktives Protein
CVD ettt ettt nreennes Kardiovaskuldre Erkrankungen
RPN (-)-Epicatechin
2 ST (-)-Epicatechin 3-gallat
EDTA .ottt Dinatriumethylendiamintetraacetat-Dihydrat
EGC ..ttt ettt e ettt et et b e eb e e st naessaeetreanres (-)-Epigallocatechin
EGC G ..ottt e et st sta e s sbeesbeessaeneas (-)-Epigallocatechin 3-gallat
G ettt et ettt e te e e tbe e e bee e tbeeabe e e taeeebeeetaeeanbeeentaes (-)-Gallocatechin
GO ittt et e e e et e e b e e e te e e tteeeabaeeanas (-)-Gallocatechin 3-gallat
HPLC ...ttt Hochleistungs-Fliissigchromatographie
USSR Interleukin-8
KHK ettt et ettt e s bt e st e et e e beesneesaeeeas Koronale Herzkrankheit
LEGBi. ..ottt Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch
RO ettt ettt ettt st et Reaktive Sauerstoffspezies

v



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 Camellia sinensis Blitter (Namita P., Mukesh R. und Vijay K. J., 2012)..................... 5
Abbildung 2 Verarbeitungsschritte von Tee; modifiziert nach: (THIE-Tea & Herbal Infusions
BUTOPE, 2018) ittt ettt et ettt e e et e et e e et e e e bt e e enteeetaeenteeenteeennns 7
Abbildung 3 Klassifizierung von Tee; modifiziert nach: (Rimbach G., Nagursky J. und Erberdobler
H. F L 2005, S, 205 ettt et h ettt et b ettt e be et e b e nt e bt eaeenee 9
Abbildung 4 Strukturformeln der Catechine; modifiziert nach: (Rimbach G., Nagursky J. und
Erberdobler H. F.; 2015, S.300) .....iioiiiiiieeee ettt ettt e e e etaeeeareeeveeeeareean 12
Abbildung 5 Schema des Metabolismus von Catechinen (Cai Z. et al., 2018) .......ccceeevvrervecreenenne. 14
Abbildung 6 Teesorten; Links: Bancha; Mitte: Sakura Kukicha; Rechts: Mushisei Tamaryokucha23
Abbildung 7 Peakformen; modifiziert nach: (Meyer V. R., 2004, S. 40) ......ccovevveereecriereerieeeene 26
Abbildung 8 Schematischer Aufbau eines HPLC-Systems: E: Elutionsreservoir; P: Pumpe; I:
Injektor; S: Trennsdule; D: Detektor (Matissek R., Fischer M. und Steiner G., 2018, S. 87).......... 27
Abbildung 9 Anhang C "Typische HPLC-Chromatogramme" (Deutsches Institut fiir Normung e.
V3 2007, S. 19) ettt ettt ettt sttt e et b e st et e st et e te st e b e teentenseenaensenseenean 33
Abbildung 10 Chromatogramm der 20 pg/ml Kalibrierlosung............ccccceeveerienirniiiniieieceene, 34
Abbildung 11 Peakflachen der Teeproben unter den verschiedenen Temperaturen........................ 34

Abbildung 12 Peakflache in Abhingigkeit zur Massenkonzentration der Kalibrierstandards......... 36
Abbildung 13 Konzentration in mg/150 ml in Abhéngigkeit der Temperatur-Bancha.................... 37
Abbildung 14 Konzentration in mg/150 ml in Abhéngigkeit der Temperatur-Sakura Kukicha...... 38
Abbildung 15 Konzentration in mg/150 ml in Abhéngigkeit der Temperatur-Mushisei

TaAMATYOKUCRA. ... .ottt e e et be e s te e s taestbessbeesseesseesaessaesssessseessens 38



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Catechingehalt in mg/100 ml Griinteeaufguss (Bhagwat S., Haytowitz D. B. und Holden

LY B 1 O OSSR 13
Tabelle 2 Zusammensetzung des Standards (Merck KGaA, 2023) ......ccceeveeriecieneereenienieeveennnn 29
Tabelle 3 Verhiltnis zwischen Standard und Stabilisierungslosung..........c.ocveevveriereeriencieecieennen. 32
Tabelle 4 Flachen der KalibrierlOSUNGEN .........c.ccvvieiieririieeiierieeseesieeee e ereereeseeseeesenesssessseessens 35

Tabelle 5 Konzentrationen von EC, EGCG und ECG nach Temperatur und Ziehzeit in mg/150 ml
IM BANCRA. ...t 37
Tabelle 6 Konzentrationen von EC, EGCG und ECG nach Temperatur und Ziehzeit in mg/150 ml
1M Sakura KUuKICha.......cccooiiiiiiiie ettt 37
Tabelle 7 Konzentrationen von EC, EGCG und ECG nach Temperatur und Ziehzeit in mg/150 ml
im Mushisei TamaryoKUCha ........c.cooiiiiiiiieieee ettt st es 37

VI



Zusammenfassung

Der Griintee wurde urspriinglich 2737 v. Chr. in China entdeckt und wird seither weltweit getrunken
und in zahlreichen Gebieten angebaut. Unter anderem in Japan. Der japanische Griintee unterscheidet
sich in der Verarbeitung von anderen Teesorten, da dieser geddmpft wird und den Fermentationspro-
zess iiberspringt. Dadurch bleiben die gesundheitsforderlichen Catechine erhalten. Das Epigalloca-
techin 3-gallat (EGCG) macht im Griintee den meisten Anteil mit zehn bis fiinfzehn Prozent aus.
Den Catechinen, insbesondere dem EGCG, werden chemopréventive Eigenschaften zugesprochen.
Aus Studien geht hervor, dass diese nachweislich antioxidative, entziindungshemmende, antikanze-
rogene und kardioprotektive Wirkungen besitzen. In dieser Arbeit wird eine Analyse von Catechin-
gehalten von drei japanischen Griinteeaufgiissen durchgefiihrt und eine Einordnung ihrer chemopra-
ventiven Wirkung vorgenommen. Die Analyse erfolgt anhand der DIN ISO 14502-2 durch eine
Hochleistungs-Fliissigchromatographie. Die Literaturrecherche wird durch die Datenbanken Pub-
Med, ScienceDirect, Google Scholar und dem Katalogplus der Universitit Hamburg durchgefiihrt.
Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass die Konzentrationen fiir das (-)-Epicatechin zwischen 2,2
und 8,8 mg/150 ml, dem (-)-Epigallocatechin 3-gallat zwischen 14,3 und 51,7 mg/150 ml und dem
(-)-Epicatechin 3-gallat zwischen 1,3 und 8,7 mg/150 ml liegen. Insgesamt befinden sich alle Werte
unter dem Durchschnitt der zu erwarteten Konzentrationen eines Griinteeaufgusses. Diese variieren
je nach Griinteesorte und nehmen mit der Ziehzeit und Ziehtemperatur zu. Die aktuelle Forschung
ermoglicht derzeit noch keine Einordnung der Ergebnisse, da es eine unzureichende Evidenzlage
iiber die Dosierung gibt, ab wann ein gesundheitlicher Effekt auftritt. Da bereits positive Zusammen-
hinge bewiesen wurden, sollten sich zukiinftige Studien ndher mit den Auswirkungen verschiedener

Dosierungen befassen, um eine Grundlage fiir den Einsatz ihrer Wirkung zu bilden.



Abstract

Green tea was discovered in China in 2737 B.C. and has since been drunk worldwide and is cultivated
in a lot of regions. For example in Japan. Japanise green tea differs from other types of tea in the way
it is processed. It is steamed and skips the fermentation process. This preserves the heath promoting
catechins. The largest amount of catechins in green tea is (-)-epigallocatechin 3-gallate (EGCG) with
ten to fifteen percent, which has chemopreventive properties, including antioxidant, anti-inflamma-
tory, anti-carcinogenic and cardioprotective effects. This paper analyzes the catechin content of three
Japanese green tea infusions and classifies their chemopreventive effects. The analysis is based on
DIN ISO 14502-2 using high-performance liquid chromatography. The literature search was carried
out using the databases PubMed, ScienceDirect, Google Scholar and Katalogplus of the University
of Hamburg. The results of the analysis show that the concentrations for (-)-epicatechin are between
2.2 and 8.8 mg/150 ml, for (-)-epigallocatechin 3-gallate between 14.3 and 51.7 mg/150 ml and for
(-)-epicatechin 3-gallate between 1.3 and 8.7 mg/150 ml. These values are below the average of
expected concentrations, and they vary depending on the type of green tea and increase with brewing
time and temperature. Current research lacks sufficient evidence to classify results due to insufficient
evidence about the dosage at which health effects occur. Future studies should examine the effects

of different dosages to develop an approach for future use of their effects.



1 Einleitung

Griintee gehort zu den beliebtesten und meistkonsumierten Getranken weltweit. Er wird derzeit von
etwa zwei Dritteln der Weltbevolkerung aufgrund seines einmaligen Geschmacks und der stimulie-
renden Wirkung getrunken. (Sharifi-Rad M. et al., 2020) Gleichzeitig zéhlt der Tee zu den éltesten
Getranken der Welt und wurde im Jahr 2737 vor Christus in China zuféllig entdeckt (Rimbach G.,
Nagursky J. und Erbersdobler H. F., 2015, S. 293). Im Laufe der Zeit fand der Tee seinen Weg tiber
die Meere nach Europa, bis er schlieBlich erstmals im Jahr 1650 iiber die Niederlande nach Deutsch-

land eingefiihrt wurde. (THIE- Tea & Herbal Infusions Europe, 0.J, a)

In den letzten Jahren hat die gesundheitliche Wirkung der im Griintee enthaltenden Catechine an
Bedeutung fiir die Wissenschaft gewonnen (Afzal O. et al., 2022). Dabei liegt der Fokus auf der
chemopriventiven Wirkung gegentiber entziindlichen Krankheiten und groBtenteils dem Krebs und

der Herz-Kreislauf-Erkrankungen. (Zhao T. et al., 2022)

Die World Health Organization (WHO) zeigt, dass im Jahr 2021 ischdmische Herzkrankheiten und
Schlaganfille zu den drei hdufigsten Todesursachen weltweit gehorten. Diese haben insgesamt drei-
undzwanzig Prozent der Todesfille ausgemacht. (World Health Organization, 2024) Verschiedene
Studien gehen auf die gesundheitsforderlichen Eigenschaften der Catechine, insbesondere dem (-)-
Epigallocatechin 3-gallt (EGCQG) ein. Dieses soll antioxidative, entziindungshemmende, antikanze-
rogene und kardioprotektive Wirkungen zeigen. Bei den Studien ATTICA und MEDIS handelt es
sich um epidemiologische Untersuchungen, die den Zusammenhang des EGCG und der Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen erforschten. Kishimoto Y. et al. zeigte in einer klinischen Studie ebenfalls Aus-
wirkungen des EGCG auf koronale Herzkrankheiten. Kang K.W. et al. beschéftigte sich mit der an-
tioxidativen Wirkung und Jian W. et al. ging auf die Krebspravention ein. (Guo J. et al., 2023), (Zhao
T. etal., 2022), (Jian W. et al., 2019) Es gibt viele verschiedene Griinteesorten auf dem Markt. Keine
der Studien geht speziell auf Griinteesorten und die darin enthaltenden Catechine ein, sondern fasst
diese allgemein als Griintee zusammen. Dabei kann es zwischen einzelnen Griintees grofle Unter-
schiede der Konzentrationen von Catechinen geben, die sich wiederrum auf den gesundheitlichen

Aspekt auswirken konnen.

Daher wird in dieser Arbeit eine Analyse von Catechingehalten von drei japanischen Griintees und
eine Einordnung ihrer chemopraventiven Wirkung durchgefiihrt. Die Untersuchung der Catechinge-
halte erfolgt in erster Linie anhand der DIN ISO 14502-2 aus dem Jahr 2007. Da eine Abweichung
des Probenmaterials besteht, wird die DIN ISO 10809 aus dem Jahr 1988 als unterstiitzende Norm
herangezogen. Statt einer Extraktion mit Methanol, wird eine Untersuchung von Teeaufgiissen, die
anhand der DIN ISO 10809 zubereitet werden, durchgefiihrt. Dies dient dazu, ein Ergebnis eines
Aufgusses von Normalverbrauchern nachzuahmen und somit die Catechingehalte einer Tasse Griin-

tee einschétzen zu kdnnen. Die Recherche des literaturbasierten Teils erfolgt tiber die Datenbanken



PubMed, ScienceDirect und Google Scholar, sowie dem Katalogplus der Universitit Hamburg, aus
dem E-Books involviert werden. Fiir Informationen zu den Teesorten sowie zu den verwendeten

Geriten und Hilfsmitteln werden Internetquellen der Handelsvertreter einbezogen.

Die Arbeit beginnt mit einem literaturbasierten Teil. In dem ersten Kapitel geht es um allgemeine
Fakten zum Griintee, wie die Pflanze, die Verarbeitung und die Inhaltsstoffe. Daraufhin befasst sich
das néchste Kapitel mit der chemopriaventiven Wirkung der Catechine. Nach der theoretischen
Grundlage folgt der praktische Teil, in dem es um die Untersuchung der japanischen Griintees geht.
Hier wird auf die Methode eingegangen. Zudem werden Ergebnisse ausgewertet und interpretiert.
Schlussendlich setzt sich das Ergebnis aus dem praktischen und dem literaturbasierten Teil zusam-

men, aus dem ein Fazit zur Wirkung von Catechinen des Griintees gezogen wird.

2 Qrintee

Die Herkunft des Wortes ,,Tee* kommt vermutlich vom kantonesischen Wort ,,tu“. Als Tee wird ein
Aufgussgetrink verstanden, welches durch verschiedene Zubereitungsverfahren aus Bléttern, Bliiten
und Knospen, sowie weiterer Teile der Teepflanze Camellia sinensis hergestellt wird. (Rimbach G.,

Nagursky J. und Erberdobler H. F., 2015, S. 293).

Die Geschichte des Tees begann vor rund 5000 Jahren, als er erstmals in der chinesischen Literatur
erwéhnt wurde. Nach einer Legende soll der chinesische Kaiser Shen Nung im Jahr 2734 v. Chr. den
Tee zufallig entdeckt haben. (Rimbach G., Nagursky J. und Erberdobler H. F., 2015, S. 293) In der
Zeit zwischen 618-907 nach Christus wurde der Tee zur Handelsware. Im Jahr 1610 n. Chr. fand er
iiber einen Seeweg nach Europa, bis er erstmals im Jahr 1650 {iber die Niederlande nach Deutschland
importiert wurde. (THIE- Tea & Herbal Infusions Europe, 0.J., a), (Rimbach G., Nagursky J. und
Erberdobler H. F., 2015, S. 293). Heute gehort der er zu den beliebtesten und verbreitetsten Getrén-

ken weltweit. (Khan N. und Mukhar H., 2018)

Im Laufe der Zeit wurden verschiedene Variationen des Tees kreiert. Fiir die Vielfalt der Aromen
und Sorten sind beispielsweise Faktoren wie die Wahl der Teepflanze, das Anbaugebiet und die Art
der Verarbeitung entscheidend. (Li S. et al., 2022) So ist durch das Weglassen der Fermentation der
Griintee entstanden (THIE-Tea & Herbal Infusions Europe, 2018).

Das Kapitel dient als Einstieg in das Thema der Catechine und ihrer Wirkung. Zunéchst werden
allgemeine Informationen zum Griintee folgen. Darunter werden die Teepflanze und ihre Verarbei-
tung beschrieben. Daraufthin werden die Inhaltsstoffe des Griintees und damit die Catechine erldutert.

Dazu gehoren die chemischen Eigenschaften, sowie die Bioverfiigbarkeit und der Metabolismus.



2.1 Die Teepflanze

Die Teepflanze gehort zu der botanischen Familie der Theaceae. Der Tee wird aus den Stammpflan-
zen Camellia sinensis und Camellia assamica hergestellt. Welche Pflanze verwendet wird, hingt von

der Teesorte ab. (Namita P., Mukesh R. und Vijay K. J., 2012)

Die Camellia sinensis stammt urspriinglich aus China und Siidostasien, ist aber heute weltweit in den
subtropischen Gebieten vertreten. Es handelt sich um einen Strauch mit strahlend griinen Bléttern.
Die Bliiten des Strauches sind wei3-gelblich und etwa zweieinhalb bis vier Zentimeter gro. Zudem
weisen sie sieben bis acht Bliitenblitter auf. Die Blétter der Pflanze, die fiir die Techerstellung ver-
wendet werden, konnen eine Lange von vier bis fiinfzehn und eine Breite von zwei bis fliinf Zenti-
metern erreichen. Fiir die Produktion werden meistens die milderen jiingeren Blitter geerntet. Das
Alter der Blatter fiihrt zu unterschiedlichen Qualitaten und Geschmackern des Tees. Mit zunehmen-
dem Alter dndert sich die chemische Zusammensetzung. Die jiingeren Blitter weisen eine hellere
Farbe auf als die dlteren. Zudem zeigen sie feine weille Harchen auf der Blattunterseite auf. (Namita
P., Mukesh R. und Vijay K. J., 2012). Die Abbildung 1 verdeutlicht das beschriebene Aussehen der

Blitter der Pflanze Camellia sinensis.

Abbildung 1 Camellia sinensis Bldtter (Namita P., Mukesh R. und Vijay K. J., 2012)

Die Camellia assamica bevorzugt viel Wérme, da es sich um ein Tropengewéchs handelt. AuBerdem
kann der Strauch eine Hohe von zwolf bis fiinfzehn Metern erreichen. Die Blitter, die fiir den Tee
verwendet werden, erreichen eine Lidnge von zehn bis zwolf Zentimetern. (Deutscher Tee & Kréu-

tertee Verband e.V., 0.]., a)

Die Camellia sinensis ist die Pflanze, aus der mit Abstand am héufigsten Tee hergestellt wird. Die
Pflanze wird aus diesem Grund in zahlreichen Léndern angebaut. Dazu gehéren beispielsweise

China, Kenia, Indonesien, Indien und Sri Lanka. (THIE- Tea & Herbal Infusions Europe, 0.J., b)

China ist dabei der groite Erzeuger weltweit und produziert hauptséchlich Griin- und Schwarztee,
aber auch andere Sorten wie den Oolong. Zu den Hauptanbaugebieten gehdren Zhejiang, Hubei,
Yunnan, Fujian, Anhui und Szechuan. Nach China ist Indien der zweitgrofite Teeproduzent. Hier

wird jedoch hauptséchlich Schwarztee wie Assam und Darjeeling angebaut. In Indonesien wird Tee



auf den Inseln Java und Sumatra angebaut und geerntet. In Java wahrend der Trockenphase zwischen
August und September und auf Sumatra das ganze Jahr tiber. In Sri Lanka wird Tee in sieben ver-
schieden Gebieten angebaut. Diese sind Uva, Uda Pussellawa, Dimbula, Nuwarna-Eliya, Kandy, Sa-
baragamuva und Ruhuna. Jedes Gebiet liegt auf einer anderen Ebene, in einer Hohe zwischen 600
und 1200 Metern. Aufgrund der unterschiedlichen Lage weist er verschiedene Geschmécker und

Farben auf. (THIE- Tea & Herbal Infusions Europe, 0.J., b)

2.2 Verarbeitungsschritte
Anders als bei Kaffee, erfolgen die technologischen Verarbeitungsschritte direkt in den Erzeugungs-

landern des Tees (Engelhardt U., 2018).

Tee weist eine grole Auswahl an verschiedenen Aromen auf. Sie reichen von weich-blumig bis herb
und kraftig. Fiir die Vielfalt der Aromen sind einige Faktoren entscheidend. Dazu gehoren die Wahl
der Pflanze, das Anbaugebiet, das Klima, die Lage, die Erntezeit und die Verarbeitung. (Li S. et al.,
2022) Demnach ist es mdglich, dass bei verdndernden Bedingungen in derselben Region die Teequa-
litdt und der Geschmack schwanken kénnen. Aus diesem Grund wurden sogenannte ,,.Blends* ein-
gefiihrt. Dabei handelt es sich um Teemischungen unterschiedlicher Plantagen, Regionen und Ern-
tezeitpunkte. Dadurch sollen die Anbau- und Witterungsschwankungen, die sich auf den Geschmack
und die Qualitit auswirken, ausgeglichen werden. Denn die hochste Prioritit liegt darin, den Ver-
brauchern eine gleichbleibende Qualitit bieten zu kdnnen. (Rimbach G., Nagursky J. und Erberdob-
ler H. F., 2015, S. 295)

Die Ernte der Teeblitter erfolgt in der Regel per Hand in Intervallen von fiinf, sieben, neun oder elf
Tagen. Pfliickintervalle von sieben Tagen liefern die besten und immerzu gleichbleibende Qualité-
ten. Beim Pfliicken werden junge Triebe gewéhlt. Dabei gilt die Regel, dass die ersten zwei Blétter
und die Sprossspritzen geerntet werden. Dieser Teil wird als ,,Flush® bezeichnet. Bei Griintee ist es
besonders wichtig darauf zu achten, dass die geernteten Blétter ziigig auf den Plantagen weiterver-
arbeitet werden, um eine ungewollte Fermentation zu vermeiden. (Rimbach G., Nagursky J. und

Erberdobler H. F., 2015, S. 296)

Welche Teesorte nach der Ernte der Blatter entsteht, hdngt von der Verarbeitung der Teepflanze ab.
Im Allgemeinen hat griiner Tee einen hoheren Catechingehalt als schwarzer Tee, da beim Schwarztee
die Catechine wihrend des Fermentationsprozesses zu Theaflavinen oxidieren. (Musial C., Kurban-

Jankowska A. und Gorska-Ponikowska M., 2020).

Die Abbildung 2 zeigt die einzelnen Prozesse der Teeverarbeitung der verschiedenen Teesorten. Der
Griintee kann in zwei Arten der Verarbeitung unterschieden werden. Der japanischen und chinesi-
schen Art. Beim japanischen Griintee startet der Prozess wie bei allen Sorten des Tees mit dem Pflii-

cken der frischen Teeblatter. Der nidchste Schritt unterscheidet sich von den anderen Teesorten, da



die Blatter nicht gewelkt, sondern gedampft werden. AnschlieSend werden die Blatter gerollt bezie-
hungsweise in Form geschnitten und am Ende getrocknet (THIE-Tea & Herbal Infusions Europe,

2018).

« Rollen/ ) Japanischer
» Dampfung Formen » Trocknung Griintee
) Réstung in Rollen/ ) Chinesischer
" Welkprozess derPfanne | | Formen 7 Trocknung = Griintee
) Halbfermen- Tabletttrock-
Pfliicken der r Welkprozess Rollen tation aung > Oolong-Tee
frischen H
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Abbildung 2 Verarbeitungsschritte von Tee; modifiziert nach: (THIE-Tea & Herbal Infusions Europe, 2018)

Der chinesische Griintee wird gewelkt, in der Pfanne gebrannt, gerollt oder in Form geschnitten und
anschlieBend getrocknet. Die Abbildung 2 macht deutlich, dass griiner Tee im Vergleich zu den an-
deren Sorten nicht fermentiert wird. (THIE-Tea & Herbal Infusions Europe, 2018).

Das Dampfen erfolgt auf Matten liber siedendem Wasser oder trockener Hitze. Das Ziel liegt in der
Enzymaktivierung. Dadurch wird die enzymatische Oxidation der Gerbstoffe, wozu die Polyphenole
gehdren, unterbunden. Gleichzeitig bleibt Chlorophyll erhalten. In einigen Fillen erfolgt das Damp-
fen unter einer Druckausiibung in rotierenden zylinderformigen Behéltern. Der Prozess des Welkens
erfolgt im Schatten iiber einen halben bis ganzen Tag, kann aber auch unter einem Warmeeinfluss
stattfinden. Hierfiir werden Welktrommeln eingesetzt. Das Welken bewirkt eine Erweichung der
Teeblétter. Dadurch wird der Wassergehalt auf bis zu sechzig Prozent reduziert. Es kommt zum Aus-
tritt des Zellsaftes. Gleichzeitig werden Proteine in Peptide und Aminoséuren umgebaut. Beim Rol-
len wird die Blattstruktur und damit auch die Zellwénde aufgebrochen. Dies geschieht unter einem
Druckeinfluss. Dadurch kommt es zu einem erneuten Austritt des Zellsaftes, was in Wechselwirkung
mit Sauerstoff zu enzymatischen und chemischen Reaktionen fiihrt. Darunter féllt die Fermentation.
Das Rollen hat Einfluss auf die endgiiltige Struktur des Tees, da verschiedene Verfahren zu unter-
schiedlichen Zerkleinerungsgraden fiihren. Fiir giinstigen Tee werden die giinstigen und schnellen
Verfahren wie CTC (Crushing Tearing Curling) und LTP (Lawrie Tea Processor) verwendet, die zu

einem besonders feinen Schnitt und somit einer kiirzeren Fermentationszeit fithren. Hier entstehen



feine Blattgrade wie ,,Dusts“ und ,,Fannings®, die fiir den Beuteltee verwendet werden. Beim CTC
werden die Blétter zermalmt, zerrissen und gerollt. Bei der LTP-Methode hingegen kommen schnell
rotierende Messer zum Einsatz, die das Blatt schneiden. Die Trocknung wird auf Etagentrocknern
bei einer Temperatur von knapp unter 100 °C durchgefiihrt. Dadurch wird der Wassergehalt auf unter
fiinf Prozent reduziert und die enzymatischen Prozesse werden inaktiviert. (Rimbach G., Nagursky

J. und Erberdobler H. F., 2015, S. 297)

2.3 Klassifizierung

Durch das Rollen (siehe 2.2 Verarbeitungsschritte) und die damit einhergehende Zerkleinerung wird
die Struktur und somit der Blattgrad bestimmt (Rimbach G., Nagursky J. und Erberdobler H. F.,
2015, S. 297). Tee wird Anhand des Blattgrades und des Erntezeitpunkts klassifiziert. Die erste Ern-
teperiode nach dem Monsunregen im Frithling wird als ,,First Flush* bezeichnet. Diese Ernte zeich-
net sich durch besonders kleine Blétter aus. Die zweite Ernte erfolgt zwischen Mai und Juni und wird
als ,,Second Flush* bezeichnet. Dieser Ertrag liefert den teuersten Tee, da die Blatter besonders ge-
schmackvolle und kréftige Aufgiisse bringen. Der Blattgrad ist entscheidend fiir die Einordnung der
Qualitit des Tees. (Rimbach G., Nagursky J. und Erberdobler H. F., 2015, S. 295)

Es erfolgt eine Einteilung in Blatt- und Broken Tees. Zu ,,Flowery Orange Pekoe* gehdren die zwei
obersten Blatter und ein Knospenanteil. Diese Art z&hlt zu der besten Teequalitit. Der Ausdruck
,,Orange Pekoe* wird meistens im Zusammenhang mit Schwarztee verwendet, der ganze, mittelgrofle
Blétter aufweist. Die Bezeichnung ,,Pekoe‘ wird flir den Sortierungsgrad, also die Zusammensetzung
aus kurzen und groben Bléttern verwendet. Den grobsten Blattgrad macht der ,,Souchong® aus. (Rim-

bach G., Nagursky J. und Erberdobler H. F., 2015, S. 295)

Broken-Tees bestehen aus Blattfragmenten, die durch Zerkleinerungsprozesse, wie zum Beispiel
dem Rollen, entstehen. Dazu gehoren ,,Fannings® und ,,Dusts“. Das sind besonders feine Reste des
Teeblattes und entstehen bei der Herstellung von ,,Pekoe* und ,,.Broken Pekoe‘. Diese haben eine
pulverartige Konsistenz und werden aufgrund ihres schwicheren Geschmacks in Teebeuteln verwen-
det. Die Abbildung 3 zeigt alle Blattgrade geordnet nach den beiden Klassen. (Rimbach G., Nagursky
J. und Erberdobler H. F., 2015, S. 295)
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Abbildung 3 Klassifizierung von Tee; modifiziert nach: (Rimbach G., Nagursky J. und Erberdobler H. F., 2015, S. 295)

2.4 Richtige Zubereitung

Die Zubereitung hingt von der Teesorte und der personlichen Geschmacksempfindung ab. Je nach
Sorte weichen die Menge und die Ziehzeit ab. Grundsétzlich wird sich an der Regel ein Teeldffel pro
Tasse orientiert. Das sind etwa zwei bis drei Gramm Tee. (Deutscher Tee & Krautertee Verband

e.V.,0l.,b)

Beim Aufguss wird empfohlen moglichst kalkarmes Wasser zu verwenden. Dies entspricht in den
meisten Regionen nicht dem Leitungswasser. Daher kann dafiir ein Wasserfilter oder stilles Mine-
ralwasser verwendet werden. Zudem sollte beim Aufkochen darauf geachtet werden, dass das Wasser
nach Erreichen des Siedepunktes direkt {iber den Tee gegossen wird. (Deutscher Tee & Krautertee

Verband e.V., 0.J.,b)

2.5 Inhaltsstoffe

Aus Forschungen geht hervor, dass Tee nahezu vierhundert bioaktive Verbindungen enthélt. Fast ein
Drittel machen die Polyphenole aus. Zu den weiteren Verbindungen gehdren Alkaloide wie Koftein,
Theophyllin und Theobromin, sowie das farbgebende Chlorophyll. Zudem enthélt Tee fliichtige or-
ganische Verbindungen, die fiir den Geruch des Tees verantwortlich sind. (Namita P., Mukesh R.
und Vijay K. J., 2012). Aus chemischer Betrachtungsweise weist Griintee einen Proteingehalt von
fiinfzehn bis zwanzig Prozent auf. Darunter fallen Aminosiduren wie L-Theanin, Tyrosin, Tryp-
tophan, Glutaminsaure, Glycin, Serin, Leucin, Valin, Asparaginsidure, Arginin und Lysin. Zudem
enthélt er natiirlich vorkommende Kohlenhydrate wie Saccharose, Glucose und Cellulose. Aber auch
eine geringe Menge an Spurenelementen wie Magnesium, Kupfer, Zink, Eisen, Selen und Chrom.

(Musial C., Kurban-Jankowska A. und Gorska-Ponikowska M., 2020)

Dariiber hinaus enthélt Griintee Vitamin B2 und B3, Vitamin E und Spuren von Vitamin K. Aufler-
dem ist er eine gute Quelle fiir Fluor, Jod und Phosphor. (Musial C., Kurban-Jankowska A. und
Gorska-Ponikowska M., 2020).



Dadurch, dass Griintee wahrend der Verarbeitung nicht fermentiert wird, bleiben die urspriinglichen

chemischen Komponenten des frischen Teeblattes vollstindig erhalten (Li S. et al., 2022).

Die im Griintee enthaltenden Alkaloide sind iliberwiegend als Purinalkaloide vorzufinden. Zu den
Purinalkaloiden gehdren Koffein, Theophyllin und Theobromin. Insgesamt weist griiner Tee einen
Gesamtkoffeingehalt von etwa zwei bis fiinf Prozent auf. Zudem sind die drei Stoffe fiir die erfri-
schende Wirkung zustéindig. Auch der Gehalt der Aminoséuren ist entscheidend fiir die Qualitét des
Tees, wobei die Art der Aminosdure ausschlaggebend ist. Bislang wurden insgesamt 26 Aminoséu-
ren im Tee nachgewiesen, bei denen es sich um zwanzig proteinogene und sechs nicht-proteinogene
Aminoséuren handelt. Insgesamt machen diese ein bis vier Prozent der Zusammensetzung aus. Die
hochsten Mengen machen dabei Theanin, Glutaminsédure, Serin und Asparaginsdure aus. Theanin
erlangt dabei fiinfzig Prozent des Gesamt-Aminosduregehalts. Die Aminosduren nehmen eine
Schutzwirkung auf das Nervensystem ein. Der Grofiteil der im Tee enthaltenden Kohlenhydrate sind
im Wasser unldsliche Polysaccharide wie Cellulose, Pektin und Stéirke. In kleinen Mengen sind eben-
falls Mono- und Disaccharide wie Glucose, Fructose, Saccharose und Galactose enthalten. Diese
verleihen dem Tee einen natiirlichen leicht siillichen Geschmack. Griiner Tee enthilt iberwiegend
fliichtige Aromastoffe, die fiir den frischen, herben oder grasigen Geruch verantwortlich sind. Unter
allen chemischen Bestandteilen, machen diese einen sehr geringen Anteil mit 0,005 bis 0,020 Prozent
aus. Zu den fliichtigen Aromen gehoren Essigsdure, Buttersdure und Hexansdure. Dariiber hinaus
enthalt griiner Tee Aromen, die nicht fliichtig sind. Diese sind wasserldslich und verleihen dem Tee
ihren Geschmack. Bisher wurden etwa dreiflig Aromakomponenten nachgewiesen. Anorganische
Verbindungen werden als Asche bezeichnet. Dazu gehoren iiberwiegend mineralische Elemente und
deren Oxide. Die Teequalitit wird von den Héndlern beim Teeexport, vor dem Verkauf an die Kon-
sumenten durch den Aschegehalt gepriift. Hiufig kommen dabei die Mineralstoffe Phosphor und
Kalium vor. Nachfolgend Calcium, Magnesium, Eisen, Schwefel und Aluminium. Ebenfalls vorzu-

finden sind Spurenelemente wie Zink, Kupfer und Fluor. (Li S. et al., 2022)

2.5.1 Polyphenole

Die im Tee enthaltenden sekundéiren Pflanzenstoffe sind ausschlaggebend fiir den Geschmack und
eine gesundheitsforderliche Erndhrung. Zu den sekundiren Pflanzenstoffen gehoren die sogenannten
Polyphenole, die signifikant nachweislich einen Beitrag zur sensorischen und gesundheitsforderli-

chen Wirkung leisten. (Li S. et al., 2022)

Bei den im Tee vorkommenden Polyphenolen handelt es sich groBtenteils um Flavonoide. Dazu zih-
len die Catechine, denen die gesundheitlichen Vorteile zugesprochen werden und iiberwiegend in
grimem Tee vorzufinden sind. (Namita P., Mukesh R. und Vijay K. J., 2012) Es gehoren ebenso

Anthocyane und Phenolsduren zu den Polyphenolen. Besonders in griinem Tee ist der Gehalt der
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Polyphenole im Vergleich zu anderen Teesorten am hochsten und macht etwa zwanzig bis dreif3ig

Prozent der Inhaltsstoffe aus. (Zhao T. et al., 2022)

Griiner Tee enthélt eine Vielzahl an Flavonol-Glykosiden, die als Flavonoide bekannt sind. Haupt-
sdchlich Myricetin-Glykoside und Behenylglykoside. Dabei handelt es sich um Zuckerketten, die
aus Monosacchariden wie Glucosen, Galactosen, Rhamnosen und Arabinosen, aber auch Disaccha-
riden und Trisacchariden zusammengesetzt sind. Anthocyane sind wasserlosliche Pigmente, die
ebenfalls unter die Flavonoide fallen- Sie machen nur einen kleinen Anteil an der Zusammensetzung
aus, sind jedoch entscheidend fiir die Teequalitdt, da sie durch ihren bitteren Geschmack Einfluss
nehmen konnen. Zu den Phenolsiuren, die in griinem Tee enthalten sind, gehoren Gallussdure, Chlo-

rogensidure, Kaffeesdure, p-Cumarséure, Ellagsdure, Chinasdure und Teegallat. (Zhao T. et al., 2022)

2.5.2 Catechine

Catechine sind auch als 3-Hydroxyflavane oder Flavan-3-ole bekannt und gehéren wie in ,,2.5.1 Po-
lyphenole* beschrieben zu der Gruppe der Polyphenole. Zudem bilden sie farblose Kristalline und

gehoren zu den organischen Verbindungen. (Drianger B. et al., 2024)

Catechine bestehen aus einem Kohlenstoffring, an dem zwei Phenolringe (aromatische Ringe) ge-
bunden sind. Zudem werden sie in zwei Gruppen gegliedert. Es wird zwischen epistrukturierten (E-
picatechinen) und nicht-epistrukturierten Catechinen unterschieden. Zu den Hauptcatechinen in grii-
nem Tee gehoren (-)-Epigallocatechin 3-gallat (EGCQG), (-)-Epigallocatechin (EGC), (-)-Epicatechin
3-gallat (ECG) und (-)-Epicatechin (EC). Nicht epistrukturierte Catechine wie (-)-Gallocatechin
(GC), (-)-Gallocatechin 3-gallat (GCG), (+)- Catechine (C) und (-)-Catechin 3-gallat (CG) hingegen
sind nur in Spuren vorhanden. (Afzal O. et al., 2022) Insgesamt besteht die Gruppe aus den acht
genannten phenolischen Catechinen. Unter den Polyphenolen gilt das EGCG als das bedeutendste
Catechin im Griintee, da es den Hauptgrund fiir die Bioaktivitit darstellt. (Sharifi-Rad M. et al., 2020)

Der Gehalt der nennenswerten Catechine, in dem Fall der Epicatechine, variiert durch &uere Ein-
fliisse wie dem Anbaugebiet, dem Alter der Blatter, der Jahreszeit und der Néhrstoffversorgung der
Pflanze. Trotz dessen sieht das Profil recht dhnlich aus. EGCG liegt mit zehn bis fiinfzehn Prozent
vorne, gefolgt von EGC mit sechs bis zehn Prozent, zwei bis drei Prozent ECG und zwei Prozent
EC. (Afzal O. et al., 2022) Catechine befinden sich iiberwiegend in den Bléttern des griinen Tees und
machen dabei fiinfundzwanzig bis fiinfunddreiflig Prozent des Trockengewichts aus (Sharifi-Rad M.

et al., 2020).

Sie verfligen iiber einen bitteren Geschmack, der sich je nach Catechin unterscheidet. ECG und
EGCG haben einen bitter-adstringierenden Geschmack, wihrend EC und EGC eher bitter-siiilich
sind. (Afzal O. et al., 2022)
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AuBerdem haben sie die Eigenschaft sich an Proteine und Koffein zu binden. Dadurch bildet sich ein
Niederschlag, der als Cremebildung bezeichnet wird. Zudem reagieren sie mit Enzymen in Form
eines Ausfalls, da diese die Aktivitit hemmen. Zu den Enzymen gehoéren beispielsweise Lipo-
xygenase, Pepsin und Trypsin. Dabei haben ECG und EGCG eine hohere Enzyminteraktion, da sie
eine Esterbindung (R!COOR?) aufweisen und somit Niederschlige bilden konnen. (Afzal O. et al.,
2022) Die chemische Struktur wird in der Abbildung 4 deutlich.

Epicatechine:

OH OH
OH | OH

z
HO o l HO o .
OH
“"OH “"OH

OH OH
(-)-Epicatechin (EC) (-)- Epigallocatechin (EGC)
Epicatechingallate:
- OH
OH OH

o HO

HO.
OH
OH OH

7 ~oH 7 oH
OH OH
(-)-Epicatechin 3-gallat (ECG) (-)- Epigallocatechin 3-gallat (EGCG)

Abbildung 4 Strukturformeln der Catechine; modifiziert nach: (Rimbach G., Nagursky J. und Erberdobler H. F., 2015, S.
300)

Catechine gelten als instabile Verbindungen und sind anfillig gegeniiber sich 4ndernden Umweltbe-
dingungen wie Sauerstoff, pH-Wert, Metallionen und weiteren Stressfaktoren (Cai Z. et al., 2018).
Beispielsweise verfligen sie iiber eine starke Eisenbindungsféhigkeit, da die Galloyl-Gruppe an das
Eisen aus der Nahrung bindet und somit die Wirkung der Catechine herabsetzt. Dadurch wird die
Absorption gehemmt. Zudem sind sie gegeniiber oxidierenden Enzymen, alkalischen Bedingungen
und in Gegenwart von hoher Hitze instabil. Bei einer Temperatur von 40 °C und einem pH-Wert von
5,5 sind keine Reaktionen zu erwarten. Bei einer langanhaltenden Temperatur von tiber 95 °C kénnen
epistrukturierte Catechine zu nicht epistrukturierten epimerisieren und somit ihre positiven Eigen-
schaften verlieren. Die Stabilitdt nimmt auBBerdem mit steigendem pH-Wert von vier bis acht ab und

ist ab acht instabil. (Afzal O. et al., 2022)

Die Tabelle 1 zeigt den Gehalt einzelner Catechine in einem Griinteeaufguss auf. Die Angaben sind

in mg/100 ml angegeben.
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Tabelle 1 Catechingehalt in mg/100 ml Griinteecaufguss (Bhagwat S., Haytowitz D. B. und Holden J. M. , 2011).

Catechin Durchschnitt Mindestgehalt Maximalgehalt
(-)-Epicatechin 7,36 1,90 26,00
(-)-Epicatechin 3-gallat 16,39 1,69 139,60
(-)-Epigallocatechin 22,27 1,00 54,40
(-)-Epigallocatechin 3-gallat 64,15 2,31 203,20
(+)-Catechin 3,28 0,00 44,40

Die Bioverfiigbarkeit von Catechinen wurde an gesunden und normalgewichtigen Erwachsenen un-
tersucht. Daraus folgte das Ergebnis, dass bei der Aufnahme von 0,7-1,8 pM (Mikromolar) Catechi-
nen die maximale Plasmakonzentration nach ein bis drei Stunden erreicht wird. Zudem liegt die
Halbwertszeit bei 2,5 bis 5,7 Stunden. Die Aufnahme der Catechine kann durch physiologische Be-
eintrichtigungen, wie Fettleibigkeit aufgrund von zum Beispiel entziindlichen Prozessen, die durch
oxidativen Stress gefordert werden, zu Funktionsstérungen des Darms und somit der Aufnahme und
der daraus resultierenden verringerten Bioverfiigbarkeit einhergehen. Zudem ist die Bioverfiigbarkeit
von parenteralen Catechinen, also Catechinen, die durch Injektionswege verabreicht werden, die den
Verdauungstrakt umgehen, geringwertiger, da weniger als ein Prozent der aufgenommenen Menge
in den Blutkreislauf gerét. Aulerdem lagern sich etwa siebzig Prozent der gesamten Catechine im
Diinndarm an. Aus diesem Grund ist die orale Aufnahme in Form von beispielsweise eines Griintee-

aufgusses wegen einer hoheren Bioverfiigbarkeit sinnvoller. (Sasaki G. Y. et al., 2022)

Unter dem Metabolismus wird die Aufnahme, der Transport und der Abbau von Stoffen verstanden.
Diese Prozesse werden in der Abbildung 5 verdeutlicht. Die Catechine gelangen zunéchst durch die
orale Aufnahme des griinen Tees in den Magen und anschlieBend in den Diinndarm. Im Diinndarm
beginnt die Spaltung. Die Catechine liegen in bioverfiigbarer Form, aber auch als Metaboliten vor.
Die gespaltenen Catechine kdnnen anschlieBend durch den Dickdarm aufgenommen werden und ge-
langen iiber die Pfortader in die Blutlaufbahn. Die Aufnahme beruht hauptsichlich auf passiver Dif-
fusion. Im néchsten Schritt werden die Catechine in die Leber transportiert, in der Prozesse wie die
Methylierung, Glucoronidierung und Sulfatierung ablaufen. Von dort aus gelangen die Metaboliten
und bioverfiigbaren Catechine durch die Blutlaufbahn in den systematischen Kreislauf und verteilen
sich im gesamten Kdrper, um dort ihre weiteren biologischen Wirkungen zu entfalten. Uber die Leber
wird ein Teil der Catechine mit Hilfe des Gallensekrets erneut an den Diinndarm abgegeben, wodurch
diese wiederholt aufgenommen oder fortlaufend metabolisiert werden konnen. Die endgiiltige Aus-

scheidung erfolgt tiber den Stuhl und den Urin. (Cai Z. et al., 2018)
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Abbildung 5 Schema des Metabolismus von Catechinen (Cai Z. et al., 2018)

3 Chemopriventive Wirkung von Griintee

Aufgrund der voranschreitenden Alterung der Weltbevolkerung, der verldngerten Lebenserwartung
und der sich stetig verdndernden Umwelt, nimmt die Haufigkeit von Erkrankungen zu. Die reaktive
Sauerstoffspezies (ROS) und oxidativer Stress sind mit dem Altern und damit einhergehenden Funk-
tionsstorungen verbunden. Dazu gehdren unter anderem neurodegenerative Erkrankungen wie Krebs
und Herz-Kreislauf-Beschwerden. Aufgrund der antioxidativen Eigenschaften von Catechinen kon-

nen diese eine praventive Funktion einnehmen. (Afzal O. et al., 2022), (Zhao T. et al., 2022)

Eine Tasse Griintee kann bis zu 200 mg EGCG und insgesamt mindestens 250 mg Catechine enthal-
ten. Es wird empfohlen drei bis fiinf Tassen pro Tag zu trinken, um einen positiven Effekt zu erzielen.
(Khan N. und Mukhar H., 2018). Die nachfolgenden Unterkapitel befassen sich mit der gesundheit-
lichen Wirkung von Catechinen im Bezug auf ihre antioxidativen, entziindungshemmenden, kardio-

protektiven und krebspréventive Eigenschaften.

3.1 Antioxidativer Effekt
Teecatechine weisen Di- oder Trihydroylgruppen am B-Ring und Meta-5,7-Dihydroxylgruppen am

A Ring auf. Dieser Aufbau zeichnet sich durch eine antioxidative Wirkung aus. Bei EGCG und ECG
wird diese Wirkung aufgrund der Trihydroxylstruktur im D-Ring, dem Gallat, weiter erhoht. (Yang
C.S., Lambert J. D. und Sang S., 2009) Kang K. W. et al. kam in seiner Arbeit ebenfalls (Evaluation
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of the total oxy-radical scavenging capacity of catechins isolated from green tea, 2010) zu dem Er-
gebnis, dass ECG und EGCG die hochste antioxidative Wirkung zeigen. AnschlieBend gefolgt vom
EC, C, GA und dem EGC. (Zhao T. et al., 2022) Catechine reagieren nachweislich auf reaktive Sau-
erstoffspezies wie Superoxidradikale, Singulettsauerstoff, Hydroxylradikale, Stickstoff, Peroxynitril,
Stickstoffdioxid und Peroxylradikale. Dabei zeigt EGCG die hochste Reaktion auf die meisten ROS.
Der B-Ring steht im Mittelpunkt der Reaktion. Durch die polyphenolische Struktur der Catechine,
also dem Vorhandensein der aromatischen Ringe, wird eine Delokalisierung der Elektronen an den
Hydroxygruppen (-OH) moglich. Es kommt zu einer Erhhung der chemischen Eigenschaften, die
in dem Fall auf die Reaktivitdt zum Abfangen freier Radikale abzielt. (Yang C. S., Lambert J. D. und
Sang S., 2009)

Des Weiteren wirken sie als Chelatbildner von Metallionen wie Kupfer und Eisen, was die antioxi-
dative Wirkung verstirkt. Aufgrund der Hydroxygruppen sind sie in der Lage Chelatkomplexe zu
bilden und die freien Radikale, die aufgrund von Metallionen gefordert werden, zu hemmen. (Musial
C., Kurban-Jankowska A. und Gorska-Ponikowska M., 2020) Zudem wird durch die benachbarten
Dihydoxy- und Trihydroxystrukturen die Entstehung von freien Radikalen verhindert. Zusétzlich soll
der antioxidative Effekt mit steigender Temperatur des Griinteeaufgusses zunehmen. (Yang C. S.,

Lambert J. D. und Sang S., 2009)

3.2 Entziindungshemmende Eigenschaften

Eine Entziindungsreaktion ist ein Teil vieler Krankheiten. Eine Entziindung fiihrt zu einer Produktion
von Substanzen, die die Entstehung von ROS fordern. Zudem konnen diese die Zellstrukturen schi-
digen und zu Funktionsstérungen des menschlichen Korpers fithren. Dariiber hinaus wird eine ent-
ziindungsfordernde Signalfunktion begiinstigt. Die Aufgabe entziindungshemmender und antioxida-
tiver Substanzen besteht in der Hemmung dieser Signaliibertragung, indem sie vorhandene ROS ver-
nichten und neuen vorbeugen. Gleichzeitig soll eine Freisetzung von proinflammatorischen Zytoki-
nen verhindert und eine Immunzellaggregation an Entziindungsherden gefordert werden. (Chu C. et

al., 2018)

EGCQG ist bekannt dafiir, NO, Peroxynitrit und ROS abzufangen und somit die Produktion der Ent-
zlindungsfaktoren zu minimieren. Ferner wird iiber einen positiven Zusammenhang von EGCG mit
entziindlichen Atemwegserkrankungen berichtet. Das proinflammatorische Zytokin Interleukin-8
(IL-8) kann den Impuls einer Freisetzung der ROS fordern. EGCG kann die Produktion von Epithel-
zellen der Atemwege durch IL-8 hemmen und somit den Verlauf einer schweren entziindlichen Re-
aktion mindern. Zudem nimmt das EGCG einen entscheidenden Faktor in der Genexpression und -

transkription entziindungsfordernder Gene ein. (Chu C. et al., 2018)
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3.3 Kardiovaskulidre Eigenschaften
Das Altern stellt eines der Hauptfaktoren von Herz-Kreislauf-Erkrankungen dar, da die Haufigkeit

und Schwere kardiovaskulédrer Erkrankungen mit zunehmendem Alter steigt. Zurzeit ist weltweit die
hiufigste Todesursache die Erkrankung an einer Herz-Kreislautkrankheit. Mit Zunahme der altern-
den Gesellschaft, werden altersbedingte Krankheiten weiterhin voranschreiten. Aus diesem Grund
steigt das Interesse an der Forschung neuer Moglichkeiten zur Vorbeugung. Dabei ist der Tee mit
seinen gesundheitsforderlichen Polyphenolen, wozu die Catechine zéhlen, in den Vordergrund gera-
ten. Die Teepolyphenole sollen aufgrund ihrer antioxidativen-, entziindungshemmenden- und Anti-
Aging-Figenschaften, einen Einfluss auf die Hemmung von kardiovaskuldren Krankheiten (CVD)

haben. (Guo J. et al., 2023)

Bei CVD handelt es sich um komplexe Erkrankungen, die durch genetische und umweltbedingte
Faktoren auftreten. Arteriosklerose stellt eine besondere gesundheitliche Bedrohung dar, da oftmals
hauptsichlich die versorgenden groflen und mittlere Arterien betroffen sind. Dabei handelt es sich
um Lésionen, die aufgrund von Lipidakkumulation, fibroser Gewebeproliferation und Kalkablage-
rungen, sowie Verdnderungen der GefiBwinde einhergehen. Zudem entwickeln Kardiomyozyten
mit zunehmendem Alter physiologische Verdnderungen in ihrer Struktur und Funktion, die zu Hy-
pertonie, Fibrose und Apoptose fithren konnen. AuBBerdem kommt es zu Verdnderungen an den En-
dothelzellen, den glatten Muskelzellen und der extrazelluldren Matrix. Dies kann sich in Form von
arteriellem Bluthochdruck, GefédB3sklerose sowie einer Abnahme der Anzahl von Kapillaren dufern,
was eine Ischdmie und Schidden durch oxidativen Stress und Nekrosen zur Folge haben kann. (Guo

J. etal., 2023)

Oxidativer Stress hat einen Einfluss auf die Progression von Herzkreislauf-Erkrankungen wie Arte-
riosklerose, Bluthochdruck, ischdmische Herzkreislauferkrankungen und Herzinsuffizienz. Trotz-
dem sind die Ursachen vielseitig und umfassen einschlielich Fettstoffwechsel- und Gefél3storungen.
(Bernatoniene J. und Kopustinskiene D. M., 2018) Des Weiteren gehoren entziindliche Prozesse bei
der Pathogenese von kardiovaskuldren Erkrankungen zu den entscheidenden Faktoren. Dabei sollen
Zusammenhinge zwischen Entziindungsmarkern wie dem C-reaktiven Protein (CRP), dem Fibrino-
gen und den proinflammatorischen Zytokinen, sowie der Entstehung einer koronalen Herzerkran-

kung (KHK) bestehen. (Kaptoge S. et al., 2010)

Das CRP wird in der Leber gebildet und gehort zu den Plasmaproteinen. Dies kann dhnlich wie das
Cholesterin in seinen Konzentrationen im Blut schwanken. Das CRP bindet an das Low-Density
Lipoprotein und ist Bestandteil der arteriosklerotischen Plaque, was zu koronalen Herzkrankheiten,

wie der Arteriosklerose fiihren kann. (Kaptoge S. et al., 2010)
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Zu den Risikofaktoren einer CVD gehoéren Bluthochdruck, abnormalen Glukosestoffwechsel, Dys-
lipiddmie und ein ungesunder Lebensstil mit regelméfBigem Alkohol und Tabakkonsum. (Guo J. et

al., 2023)

Bluthochdruck gehort zu den chronischen Herz-Kreislauf-Erkrankungen, die zu einer Verschlechte-
rung der Morbiditdt und Mortalitdt schwerer kardiovaskulédren Erkrankungen fithren konnen. Es
wurde bewiesen, dass eine Senkung des systolischen Blutdrucks von 10 mmHg dieses Risiko verrin-
gern kann. Ein abnormaler Glukosestoffwechsel, wie zum Beispiel bei einer Hyperglykdmie, kann
zu oxidativem Stress, vaskuldren Schiden und Endothelschdden fithren. Zudem ruft dies Entziin-
dungsreaktionen durch das CRP hervor, die sich auf die Blutgefd3e und das Herz auswirken konnen.
Unter einer Dyslipiddmie wird eine Stoffwechselstérung verstanden, bei der die Blutfettwerte in ih-
ren Konzentrationen verschoben sind. Darunter das Cholesterin, wozu das Low-Density Lipoprotein
(LDL) und das High-Density Lipoprotein (HDL) gehoren. Diese stehen mit dem Triglycerin im Zu-
sammenhang mit der Entstehung von Arteriosklerose. Die Senkung des LDL-Cholesterin-Wertes um
1 mmol/l soll das Risiko einer kardiovaskuldren Erkrankung bereits um bis zu vierundzwanzig Pro-

zent senken. (Guo J. et al., 2023)

Herz-Kreislauf-Erkrankungen kénnen durch zwei Methoden behandelt werden. Dazu gehoren medi-
kamentose- konservative und chirurgische Behandlungsmoglichkeiten. Unabhéngig von der Wahl
der Behandlung, ist es ratsam eine Verbesserung des Lebensstils vorzunehmen. Dazu gehoren die
Erndhrung, Einbau von korperlichen Aktivititen, sowie die Kontrolle von Gewicht, Blutdruck, Blut-
zucker und des Cholesterins. Aber auch eine Reduzierung des Rauchens und des Alkoholkonsums.
(Guo J. et al., 2023) Laut der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung, muss eine ausreichende Menge
am Tag getrunken werden, um den K&rper am Leben zu halten. Zu den gesunden Getrianken zéhlt
ungesiifiter Tee, worunter auch der Griintee fallt. (Deutsche Gesellschaft flir Erndhrung e.V., 2023)
Der regelmifBlige Konsum von Tee kann das Risko einer Erkrankung mindern, aber nachweislich
nicht heilen (Guo J. et al., 2023) Da Prozesse im Korper bei einer ausreichenden Trinkmenge besser
ablaufen konnen und es sich um ein gesundes, ungesiifites und natiirliches Getrédnk handelt, kann
daraus geschlussfolgert werden, dass der Teekonsum einen Beitrag zur Verbesserung des Lebensstils

leisten kann.

Durch den Konsum von griinem Tee wird die Konzentration des LDL-Cholesterins gesenkt, was auf
die entziindungshemmenden Eigenschaften der im Tee enthaltenden Catechine zuriickzufiihren ist.

(Guo J. et al., 2023)

Der aktuelle Forschungsstand zeigt, dass es bereits positive Zusammenhénge zwischen dem Teekon-
sum und Herz-Kreislauferkrankungen gibt. Zwei epidemiologische Studien (ATTICA und MEDiter-
ranean Island (MEDIS)) stellten einen positiven Zusammenhang zwischen dem Konsum von griinem

Tee und damit den darin enthaltenden Catechinen und der Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
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Bluthochdruck bei Erwachsenen ab 50 Jahren dar. Eine klinische Studie (Tea Consumption and Lon-
gitudinal Change in High-Density Lipoprotein Cholesterol Concentration in Chinese Adults von
Huang S. et al.) iiber die Teetrinkgewohnheiten und das HDL bei chinesischen Erwachsenen hat
festgestellt, dass die HDL-Konzentration im Serum bei regelméBigen Teetrinkern langsamer abnahm
als bei Nicht-Teetrinkern. Somit gibt es einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Teekon-
sum und des HDLs, welches dabei hilft, den Cholesterinspiegel durch den Abbau in der Leber zu
senken. (Guo J. et al., 2023)

In vivo und in vitro Experimente haben gezeigt, dass Catechine die Profilation und Migration von
glatten GefaBmuskelzellen hemmen und somit der Arteriosklerose vorbeugen. Dabei zeigten sich
EGC, ECG und EGCG als besonders effektiv. Eine klinische Studie aus Japan von Kishimoto Y. et
al. (Associations between green tea consumption and coffee consumption and the prevalence of
coronary artery disease) zeigt, dass Personen, die mehr als drei Tassen Tee am Tag tranken, eine
geringere Privalenz einer KHK aufwiesen als die, die weniger als eine Tasse pro Tag konsumierten.
Daraus lésst sich schlielen, dass griiner Tee dazu beitrigt die Arteriosklerose zu verbessern oder
vorzubeugen. Zudem sollen Catechine eine antithrombotische Wirkung aufgrund einer Hemmung

der Blutpléttchenaggregation haben. (Guo J. et al., 2023)

3.4 Krebspriaventive Eigenschaften
Etwa flinfunddreiBBig Prozent aller Tumorerkrankungen entstehen aufgrund von falschen Ernéh-

rungsgewohnheiten. Insbesondere durch einen hohen Konsum von tierischen Fetten, einer zu hohen
Kalorienzufuhr und dem Konsum von Alkohol. Demnach kann die Erndhrung ein Risiko fiir die
Entstehung von Krebs darstellen. Genauso kann diese aber auch zur Pravention dienen, indem auf

eine gesunde Erndhrungsweise mit richtigen Inhaltsstoffen geachtet wird. (Bertram B., 2000, S. 1)

In zahlreichen Tierversuchen wurde das EGCG mit Erfolg auf seine hemmende Eigenschaft bei ex-
perimentell ausgeldsten Tumoren untersucht. Im Jahr 1986 wurde in Japan durch eine begonnene
Studie nachgewiesen, dass der Konsum von zehn Tassen Tee am Tag das Risiko fiir eine Krebser-
krankung gesenkt hat. Das Aufkommen von Tumoren war um drei bis sechs Jahre hinausgezogert
worden. Daraus ergab sich das Ergebnis einer um bis zu viereinhalb Jahre lebensverldngernden Wir-

kung. (Bertram B., 2000, S. 2)

Ein wichtiger Mechanismus fiir Zellen ist die Signaliibertragung. Diese stellt einen lebenswichtigen
Vorgang dar, da dadurch der Stoffwechsel, das Wachstum und die Teilung vollstatten geht. EGCG
kann die Signaliibertragung des Enzyms Proteinkinase C hemmen. Zudem wurde an einer Darm-
krebszelle beobachtet, dass der Transkriptorfaktor NF-kB und der Tumornekrosefaktor TNF-a ge-
hemmt werden konnen. (Bertram B., 2000, S. 4)
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Des Weiteren wird das fortlaufende Teilen der Krebszellen durch die Hemmung von Enzymen, die
fiir die Zellteilungsprozesse zustindig sind, beobachtet. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass die

Telomerase bis zu achtzig Prozent gehemmt werden kann. (Bertram B., 2000, S. 4)

Bei Krebszellen funktionieren die Apoptose und das Gen p53 nicht mehr. Die Apoptose ist fiir das
Absterben von Zellen zusténdig und trédgt somit zu einem Gleichgewicht eines lebenden Systems bei.
Gen p53 ist fiir die Unterdriickung der Entstehung von Krebszellen aus gesunden Zellen zustindig.
EGCG soll in der Lage sein beides wiederherzustellen. (Bertram B., 2000, S. 5)

Catechine konnen nachweislich die Karzinogenese und somit das Wachstum von Tumoren, sowie
die Invasion von Krebszellen hemmen. Sie unterdriicken Proangiogenesefaktoren. Die krebshem-
mende Wirkung soll auf der antioxidative Wirkung der Catechine und der direkten Bindung der Po-
lyphenole an Proteine basieren. Zudem wird angenommen, dass die Apoptose einen wichtigen Faktor
bei der Eliminierung von Krebszellen und derer Vorstufen darstellt. Es tridgt besonders EGCG zur
induzierten Apoptose und einem Zellzyklusstillstand bei. (Bernatoniene J. und Kopustinskiene D.
M., 2018) Es ist im Stande intrinsische (mitochondriale) und extrinsische (rezeptorvermittelte)
Apoptose auszulosen. Wichtig ist, dass diese ausgelost wird, ohne gesunde Zellen zu schidigen.

Demnach wirkt sich EGCG positiv auf sich verdndernden Zellen aus. (Bertram B., 2000, S. 5)

Ebenfalls kann EGCG die kranken Zellen vor einer Neubildung bewahren, indem die Ausschiittung
anregender Stoffe gestoppt wird. Die kranken Zellen werden somit nicht mehr mit Blut und Nahr-

stoffen versorgt. Dies wird als Angiogenese bezeichnet. (Bertram B., 2000, S. 5)

Die Eigenschaft Krebs zu hemmen, wurde an Krebsstammzellen untersucht. Aus in vivo und in vitro
Studien geht hervor, dass Krebsstammzellen fiir die Krebserneuerung und Metastasierung verant-
wortlich sind. Diese Stammzellen kénnen sich somit vermehren und selbst erneuern. Im Vergleich
zu normalen Krebszellen, haben Krebsstammzellen eine hohere Fahigkeit zur Karzinogenese. (Mu-

sial C., Kurban-Jankowska A. und Gorska-Ponikowska M., 2020)

Eine Studie von Jian W. et al. zeigt, dass EGCG die Apoptose von Tumorzellen von HepG2-Zellen
der menschlichen Leber und der PC12-Zellen des Nebennierenmarks von Ratten induzierte. Gleich-
zeitig reduzierte EGCG die Anzahl der Kolonien, die aus HepG2- und PC12-Zellen gebildet wurden.
(Jian W. et al., 2019). Zudem wurden Zusammenhéange mit dem EGCG und der Zellproliferation und
dem Zellzyklus bei unterschiedlichen Krebsarten wie dem Brustkrebs, Dickdarmkrebs und Haut-
krebs festgestellt (Sharifi-Rad M. et al., 2020).

3.5 Sicherheit von Catechinen
Das Gremium fiir Lebensmittelzusatzstoffe und Lebensmitteln zugesetzten Néahrstoffen der Europi-

ischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat eine wissenschaftliche Bewertung zur Sicher-

heit des Konsums von Griinteecatechinen durchgefiihrt. Das Gremium hat den Zusammenhang von
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EGCG und der Hepatotoxitit untersucht, nachdem gemeldete Félle von Leberschdaden, die moglich-

erweise mit der Einnahme von Catechinen aus Griintee, aufkamen. Dabei ist das Gremium nach der
Verordnung (EG) Nr. 1925/2006 Artikel 8 Absatz 2 vorgegangen. (EFSA-Panel on Food Additives
and Nutrient Sources added to Food (ANS) et al., 2018)

Insgesamt wurde ein kausaler Zusammenhang zwischen der Exposition von EGCG {iber eine Ver-
abreichung von Griinteeextrakt und Veranderungen an der Leber festgestellt. In Tierversuchen wurde
bewiesen, dass die Leber bei einer zu hohen Dosierung des Extraktes in Form von Supplementen
geschédigt wird. Hier waren die Werte der Transaminasen leicht erhoht. Anders war es bei Griintee-

aufgiissen. Hier wurde kein erhohter Blutwert (ALT-Wert) bei einer Aufnahme von iiber fiinf Tassen
pro Tag mit etwa 700 mg EGCG festgestellt. (EFSA-Panel on Food Additives and Nutrient Sources
added to Food (ANS) et al., 2018)

Zudem wurden Fallberichte zur Hepatotoxitét ausgewertet. Das Gremium kam zu dem Entschluss,
dass 16 von 22 Fillen im Zusammenhang mit Griinteesupplementen standen. Es soll schwer dariiber
zu urteilen sein, welche Mindestdosis zu solchen Schéiden fithren kann, da die Félle von mehr als
drei Tassen Griintee bis hin zu einer Supplementierung von 1.800 mg/Tag reichen. Dennoch wird

davon ausgegangen, dass viele der Berichte auf seltene idiosynkratisch arzneimittelinduzierte Reak-
tionen zuriickzufiihren sind. (EFSA-Panel on Food Additives and Nutrient Sources added to Food
(ANS) et al., 2018)

Schlussfolgernd werden Catechine in Form von Nahrungsergénzungsmittel in hohen Dosen, als nicht
sicher angesehen, da diese konzentrierter als Griinteeaufgiisse sind. Die Supplementierung von Do-
sen iiber 800 mg/Tag wird nicht empfohlen, da hier bereits erste Anzeichen von Leberschiden beo-
bachtet wurden. Fiir Griinteeaufgiisse gibt es bisher keine Grenze, da selbst bei einem hohem Kon-
sum kein nachweislicher Zusammenhang mit der Hepatotoxitét besteht. Daher wird der Konsum von

Griinteeaufgiissen als sicher angesehen. Bei den vereinzelten Féllen wird von einer seltenen iiber-
sensiblen Reaktion ausgegangen. (EFSA-Panel on Food Additives and Nutrient Sources added to
Food (ANS) et al., 2018)

4 Bestimmung von Catechinen im japanischen Griintee

Im Folgenden wird der Catechingehalt im japanischen Griintee mittels der Hochleistungs-Fliis-
sigchromatographie bestimmt, um anschliefend einen Bezug zur gesundheitlichen Wirkung herzu-
stellen. Die Analyse wird nach der DIN ISO 14502-2 durchgefiihrt. Es werden drei verschiedene
Sorten bei unterschiedlichen Temperaturen und Ziehzeiten der Tees untersucht und miteinander ver-
glichen. Bei den drei Teesorten handelt es sich um Bancha, Sakura Kukicha und Mushisei Tamaryo-

kucha.
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4.1 Die zu untersuchenden Teesorten
Eine aus Japan stammende Griinteeart ist der Bancha, der dort als Alltagstee getrunken wird. Optisch

weist er grofle und zusammengerollte Blitter auf. Der Bancha nimmt nach dem Sencha den zweit-
groBten Anteil des Marktes ein. Wahrend der Endo-Zeit (17. bis 19. Jahrhundert) war der Bancha an
der Spitze der meistgetrunkenen Tees in Japan. Erst im Laufe der Verfeinerung der Produktionsver-
fahren, sind weitere beliebte Sorten aufgekommen. Die Zusammensetzung des Namens entspricht
zwei Theorien. Der Teil ,,Ban‘ weist im japanischen zwei Bedeutungen auf. Zum einen kann es ,,ge-
wohnlich® und zum anderen ,,spét™ meinen. ,,Cha* bedeutet Tee. Somit kdnnte Bancha der spéte oder
gewoOhnliche Tee bedeuten. Es treffen beide Varianten zu, da er als Alltagstee angesehen wird und zu
einem spéteren Zeitpunkt als der Sencha geerntet wird. (Luft V., 0.J.)

Angebaut wird der Bancha {iberwiegend sonnengeschiitzt. Der GroBteil der Produktion erfolgt in
Shizuoka am Fuf3 des Fuji. Aber auch in Kagoshima und Kyoto. Der Bancha wird aus den gleichen
Teestrauchern wie der Sencha gewonnen. Die Ernte des Senchas erfolgt im Friihling zwischen April
und Mai. (Luft V., 0.J.) Demnach findet die Ernte des Banchas daraufhin zwischen Juni und Oktober
statt. Die erste Ernte, die im Juni erfolgt wird als ,,Nibancha* bezeichnet und beinhaltet iiberwiegend
junge Teeblatter und Knospen. Die Ernte im August hingegen wird als ,,Sanbancha‘“ bezeichnet. In
seltenen Féllen erfolgt eine weitere Ernte im Oktober, die den Namen ,,Yonbancha“ tragt. Die Blatter
der spéten Ernte sind grober und groBer. Aufgrund der Jahreszeit entwickelt der Bancha einen ab-
weichenden Geschmack zum Sencha. Geschmacklich weisen der ,,San-*“ und ,,Yonbancha“ einen
milderen und ruhigeren Geschmack auf als die frischen, edleren und nuancenreicheren jungen Blatter
der frithen Ernte. Insgesamt zeichnet sich die Teesorte durch einen leicht grasigen und milden Ge-
schmack aus und eignet sich insbesondere fiir Einsteiger und Dauergeniefer des Griintees. (EdelTee
GbR., 0.J).

Der Bancha weist in Japan zwanzig verschiedene Qualititsstufen auf. Geringe Qualitdten bestehen
aus Mischungen (Blends), die aus unterschiedlichen Ernten und Regionen stammen. Diese bestehen
meistens aus einem hohen Sténgel-Anteil und weisen eine blasse und trockene Farbe auf. Ge-
schmacklich sind sie oft wissrig, metallisch und leicht sduerlich. Mittlere Qualitdten stammen eben-
falls aus verschiedenen Ernten, weisen aber durch giinstigere klimatische Bedingungen und eines
geringeren Stingelanteils, feinerer Blatter und einer dunkleren Farbe eine hohere Qualitit auf. Diese
zeichnen sich durch einen leicht siilen und mineralisierten Geschmack aus. Hohe Qualititen lassen
sich durch Knospen, feine Teebldtter und eine kraftige dunkelgriine Farbe erkennen. (Luft V., 0.J.)
Im Vergleich zu anderen Sorten liegt der Koffeingehalt mit 1,6 Prozent im geringen Bereich, wodurch
der Tee problemlos zu jeder Tageszeit und von Kindern ohne Bedenken konsumiert werden kann.
Eine Besonderheit liegt in der Ergiebigkeit. Der Bancha kann bis zu dreimal aufgegossen werden,
ohne Geschmack zu verlieren. Zudem reichen bereits elf Gramm, um einen ganzen Liter Tee aufzu-

gieBen. (EdelTee GbR., 0.J)
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Der Kukicha wird als Stidngeltee bezeichnet, da er entweder aus reinen Stdngeln oder aus einer Mi-
schung aus Stingeln und Blattern der Teepflanze besteht. Der Name Kukicha kommt vom Wort
,»Kuki®, was fiir Blattstiel steht. Daraus resultiert der Name Sténgel- oder Zweigtee. In den Regionen
Kyoto und Mie wird hochwertiger Kukicha als ,,Karigane* bezeichnet. In Miyazaki und Kagoshima
wird unter der Bezeichnung ,.Karigane™ groberer Kukicha der ersten Ernte verstanden. ,,Shiaore*
hingegen ist der Begriff fiir feinere Sorten des Kukichas. (Lehner F., 2024)

Die Sténgel unterscheiden sich in der chemischen Zusammensetzung vom Teeblatt. Diese enthalten
im Vergleich zum Blatt nur etwa ein Drittel des Koffeingehalts und haben eine ausgeprigt Minerali-
tat. Der Grund liegt in der Versorgungsfunktion der Stiangel. Diese dienen als Mineralstoff-Liefer-
system fiir die Blatter. (Nio Teas GmbH., 2022) Geschmacklich {iberzeugt der Tee durch seine milde
Note. Dies liegt daran, dass die Bitterkeit aufgrund der fehlenden Teeblitter wegbleibt. Insgesamt
hiangt der Geschmack von dem Erntezeitpunkt ab. Junge und frische Blattstiele geben dem Aufguss
einen frischen Geschmack und eine leuchtende griine Farbe, wohingegen éltere Stiele fiir ein holzi-
geres Aroma sorgen. (Lehner F., 2024)

Die Geschichte des Kukichas basiert auf der Vermeidung der Verschwendung von Ressourcen. In der
Vergangenheit galt Tee als teures Luxusgut. Aus den Blittern der Teepflanze wurden Senchas in Pre-
miumqualitdt hergestellt. Die Stingel wurden bei der Produktion entsorgt, bis Bauern, die sich den
Blatttee nicht leisten konnten, angefangen haben die Stingel aufzugieen. Schnell wurde festgestellt,
dass der Aufguss tatséchlich gut schmeckte. Darauthin wurde der Stingeltee zu seiner eigenen japa-
nischen Teesorte, die nun als Kukicha verkauft wird. (Nio Teas GmbH., 2022)

Frither wurden die Stiele per Hand von den Bléttern getrennt. Heute geschieht es hauptséchlich ma-
schinell. Je nach GroBe und Gewicht werden die Blatt-Stiel-Verhéltnisse in unterschiedliche Stieltees
geteilt. (Lehner F., 2024)

In dieser Untersuchung wird der japanische Sakura Kukicha untersucht. Hier sind rosa Sakura-
Kirschbliiten beigemischt. Diese verleihen dem Griinteeaufguss eine blumige und frische Note. Die
Sakurabliiten sind Bestandteil der Friihlingszeit und der Hohepunkt des japanischen Kalenders. Die
Bliiten haben eine emotionale und symbolische Bedeutung, jedoch keinen physischen Einfluss auf
den Korper. Demnach dient die Bliite im Tee nur fiir den blumigen Geschmack und die Optik.
(AVANTCHA Switzerland GmbH., 0.J.)

Bei dem letzten zu untersuchenden Tee handelt es sich um den Mushisei Tamaryokucha. In Regionen
aulBerhalb Japans ist der Tamaryokucha beinahe unbekannt. Dieser wird hauptsédchlich auf der siid-
japanischen Insel Kyushu getrunken. Der Mushisei Tamaryokucha ist ein Sencha. (Yunomi.Life, 0.].)
Die Blatter konnen entweder gedédmpft oder in der Pfanne gerostet werden. Die geddmpfte Variante
wird als ,,Mushisei* und die gerdstete als ,,Kamairi“ bezeichnet. Eine andere Bezeichnung fiir den

Mushisei ist ,,Mushiguri® oder ,,Guricha®, was lockiger, gedimpfter Tee bedeutet. (Curious Tea Ltd.,
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0.].) Die geddmpfte Form entspricht dabei der klassischen Form der Zubereitung von japanischem
Griintee (siehe 2.2 Verarbeitungsschritte).

Zu der Zeit zwischen 1912-1926 wurde Tamaryokucha vermehrt produziert, da die Nachfrage aus
der Sowjetunion nach Tee aus anderen Regionen als China stieg. Da aber eine Vorliebe fiir den chi-
nesischen Tee bestand, musste Japan sich an das Aussehen und den Geschmack anpassen, wodurch
die Teesorte an Bekanntheit gewann. Inzwischen wird der Tamaryokucha nicht mehr im groen Aus-
mal} exportiert, was die Sorte zu einer japanischen Griinteespezialitidt macht. (Curious Tea Ltd., 0.J.)
Etwa fiinfzehn Tage vor der Ernte werden die Plantagen des Tamaryokucha durch Abschirmen der
Sonnenstrahlen beschattet, um einen frischen Geschmack zu erlangen. Die Beschattung fiihrt zu einer
Produktion von Aminoséduren, wie zum Beispiel L-Theanin, das zur Entspannung und dem damit
verbundenen Wohlbefinden sorgt.

Der Aufguss setzt einen Duft von Spinat und Pistazien frei und farbt das Wasser in einem leuchten
Griin-Gelb. Geschmacklich weist der Tee eine nussig-buttrige Note auf und erinnert an Walniisse und
Avocado, sowie an frischen griinen Apfel im Abgang. (TERZA LUNA-TE, o.J.)

Der Mushisei Tamaryokucha hat reine, dunkle und gekréuselte Blatter. Der Unterschied zu den an-

deren Teesorten wird in der Abbildung 6 deutlich.

Abbildung 6 Teesorten; Links: Bancha; Mitte: Sakura Kukicha; Rechts: Mushisei Tamaryokucha

Bei allen verwendeten Teesorten der Untersuchung werden ,,Blends verwendet. Dabei handelt es
sich, wie unter ,,2.2 Verarbeitungsschritte® erklart, um Mischungen, die eine gleichbleibende Qua-

litdt versprechen.
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4.2 Methode der DIN ISO 14502-2
Es wird die DIN ISO 14502-2 mit dem Titel ,,Bestimmung von charakteristischen Substanzen von

griilnem und schwarzem Tee-Teil 2: Gehalt an Catechinen in griinem Tee- Verfahren mit Hochleis-
tungs-Flissigchromatographie® angewendet. Diese wurde im Jahr 2007 vom Deutschen Institut fiir
Normung e.V. veroffentlicht und ist ebenfalls unter §64 ,,Amtliche Sammlung von Untersuchungs-
verfahren; Bekanntmachungen (ASU) des Lebensmittel- und Futtermittelgesetztbuches (LFGB) zu

finden. (Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, 2024).

In dieser Norm geht es um die Bestimmung des Gesamt-Catechingehalts von Tee durch die Hoch-
leistungs-Fliissigchromatographie (HPLC). Das Verfahren kann fiir griinen Blatt-Tee aber auch 16s-
lichen Griintee verwendet werden. (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 5) In dieser Un-

tersuchung wird griiner Blatt-Tee (Blends) in Form von Teeaufgiissen untersucht.

Mit der Methode werden Catechingehalte bestimmt. Dafiir wird eine Losung der ausgewéhlten japa-
nischen Tees hergestellt. Um den Gehalt zu bestimmen, werden die einzelnen Catechine getrennt.
Dies geschieht durch eine HPLC-Sédule mit phenylgebundener Phase (die stationdre Phase). Diese
Catechine werden dann mit einer Gradientenelution getrennt und durch eine UV-Detektion bei 278
nm ermittelt. Zudem wird eine quantitative Bestimmung durch einen externen Standard durchge-
fiihrt. (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 5) Bei diesem Standard handelt es sich um
einen Catechin-Mix, der (+)-Catechin, (-)-Catechin 3-gallat, (-)-Epicatechin, (-)-Epicatechin 3-
gallat, (-)-Epigallocatechin 3-gallat, (-)-Gallocatechin und (-)-Gallocatechin-3-gallat enthlt (Merck
KGaA, o0.J.). In dieser Arbeit liegt der Fokus aufgrund des Umfangs auf dem EGCG, EC und ECG.

In der Analyse werden drei japanische Griinteesorten mit Hilfe dieser Methode untersucht. Dabei
handelt es sich um Bancha, Sakura Kukicha und Mushisei Tamaryokucha. Um Unterschiede und
Vergleichswerte zu erhalten, werden alle Sorten mit je drei unterschiedlichen Briihzeiten und Briih-
temperaturen zubereitet. Es werden jeweils drei, fiinf und acht Minuten sowie 70, 85 und 100 °C
untersucht. Demnach werden Catechine aus insgesamt 27 Teeproben extrahiert. Das Ziel liegt in dem
Vergleich der Catechingehalte zwischen den unterschiedlichen Temperaturen und Ziehzeiten, aber

auch der Interpretation dieser Ergebnisse.

4.2.1 Hochleistungs-Fliissigchromatographie
Die Methode der Hochleistungs-Fliissigchromatographie gehdrt zur Gruppe der chromatographi-

schen Trennprozesse. Dabei lduft die zu untersuchende Probe zwischen zwei Phasen hindurch. Bei
diesen zwei Phasen handelt es sich um die mobile und stationdre Phase. Die mobile Phase wird als
stromende Hilfsphase bezeichnet. Diese wird bei der HPLC in fliissiger Form eingesetzt. Demnach
gehort die Methode zur Kategorie der Fliissigchromatographie. Die stationdre Phase wird als ruhende

Hilfsphase bezeichnet und dient zur Adsorption. (Meyer V. R., 2004, S. 15) Diese setzt sich aus
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Feststoffen oder nicht mit der mobilen Phase mischbaren Fliissigkeiten zusammen (Matissek R., Fi-

scher M. und Steiner G., 2018, S. 86).

Die HPLC ist ein Verfahren, bei dem eine hochauflésende Auftrennung in einem weiten Areal von
Substanzklassen in kiirzester Zeit erfolgt. Dies kann zwischen wenigen Minuten bis eine Stunde lie-
gen. Anders als bei der Gaschromatographie, ist es moglich mit Hilfe der HPLC, Stoffe und Stoff-
klassen zu trennen, die thermisch instabil oder schwerfliichtig sind. (Matissek R., Fischer M. und

Steiner G., 2018, S. 86)

Die Ergebnisse der HPLC lassen sich qualitativ und quantitativ auswerten. Die eluierten Substanzen
werden als GauBlkurven, auch Glockenkurven genannt, registriert. Diese Ergebnisse werden in Form

von Signalen libermittelt, die als Peaks bezeichnet werden. (Meyer V. R., 2004, S. 22)

Die qualitative Auswertung erfolgt tiber die Retentionszeit. Die Retentionszeit ist bei einer Kompo-
nente unter denselben chromatographischen Bedingungen stets gleich grof3. Zu den chromatographi-
schen Bedingungen gehoren die Trennsdule, die FlieBgeschwindigkeit, die Zusammensetzung der
mobilen Phase, sowie die Probengréflie und Temperatur. Die Retentionszeit gibt die Zeit an, die vom
Einspritzen des Probenmaterials, bis zum Auftreten des Signalmaximums, vergeht, also dem Maxi-
mum des Peaks. Daher wird bei einer qualitativen Auswertung die Retentionszeit verglichen. Somit
wird eine Zuordnung der Substanzen anhand der bei den entsprechenden Retentionszeiten einherge-

henden Peaks moglich. (Meyer V. R., 2004, S. 22)

Bei einer quantitativen Auswertung sind die Fliche und die Hohe des Peaks entscheidend. Diese
verhalten sich proportional zueinander. Aus der Fliche verschiedener zu untersuchenden Losungen
lassen sich genaue Konzentrationen berechnen. Dafiir miissen Losungen mit einer bekannten Kon-
zentration untersucht werden. Aus diesen werden die Fldchen und Hohen bestimmt. Diese Losungen
werden als Kalibrierldsungen bezeichnet. Aus ihnen lassen sich Kalibriergeraden bestimmen. An-
hand der daraus gewonnenen Funktionsgleichungen, die umgestellt werden kdnnen, lassen sich die

Konzentrationen aus den Peaks unbekannter Proben berechnen. (Meyer V. R., 2004, S. 22)

Die mobile Phase wird nach den chromatographischen Eigenschaften ausgewihlt. Diese soll in
Wechselwirkung mit der stationdren Phase, die Probe optimal und schnellstmoglich trennen. Krite-
rien bei der Auswahl liegen beispielsweise bei der Viskositit, der UV-Durchlissigkeit, der Reinheit
und Korrosionsbesténdigkeit. Nach der richtigen Auswahl der geeigneten mobilen Phase, muss diese
hergestellt werden. Hier ist darauf zu achten, dass die Losungsmittel und Reagenzien fiir die HPLC
geeignet sind. Auch das Wasser muss die entsprechende Reinheit aufweisen, da so garantiert werden
kann, dass es nicht verunreinigt ist und eine bestmdgliche UV-transparenz aufweist. Ansonsten kann

dies zu zusitzlichen Peaks oder einer verdnderten Elutionsstérke fithren. (Meyer V. R., 2004, S. 63)
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Die stationidre Phase liegt in Form der Trennsdule vor. Die Sdulen bestehen meistens aus Edelstahl.
Fiir analytische Zwecke werden HPLC-S4ulen mit einem Innendurchmesser von 2-5 mm verwendet.
Die Séulenlénge betragt bei Arbeiten mit Mikroteilchen, von 3, 5,7 oder 10 pm, normalerweise 5,
10, 15 oder 25 cm. Fiir den Verschluss der Sdulen dienen Stahlfritten. (Matissek R., Fischer M. und
Steiner G., 2018, S. 87)

Die Losung, die zu untersuchen ist, darf keine Feststoffe enthalten, da dies zum ,,Trailing* und dem
Verstopfen der Séule fithren kann. Daher ist es in einigen Fillen wichtig diese vorher zu filtrieren.
Gelegentlich konnen die Proben in der mobilen Phase gelost werden. Das Losungsmittel darf aber
nicht héher konzentriert sein als die mobile Phase selbst, da dies zu uniiblichen Peakformen fiihren

kann. (Meyer V. R., 2004, S. 74)

Oftmals stellen Peaks im Chromatogramm keine symmetrische Gauf3-Form dar. Ist der hintere Teil
verbreitert, nennt sich das ,, Trailing®. Ist die Vorderseite flacher als die Riickseite, so nennt sich das
Phénomen ,,Fronting®. (Meyer V. R., 2004, S. 40) Die nachfolgende Abbildung stellt diese Verldufe
beispielhaft dar.

Gaufl Trailing Fronting

Abbildung 7 Peakformen; modifiziert nach: (Meyer V. R., 2004, S. 40)

Minimale Abweichungen der Gaul3-Form sind bedeutungslos und normal. Bei stirkeren Asymmet-
rien sollte nach der Ursache geforscht werden. Diese deuten darauf hin, dass das chromatographische
System nicht optimiert ist. Schultern oder Doppelpeaks kdnnen beispielsweise auf schlecht gepackte
oder gealterte Siaulen hindeuten. Auch die Uberladung der Trennséule kann sich in Form von breiten

und asymmetrischen Peaks duflern. (Meyer V. R., 2004, S. 40)
In dieser Analyse werden folgende Hilfsmittel und Geréte verwendet:

o Elutionsmittelreservoir
o Hochdruckpumpe
o Autosampler

o Séiulenofen
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o UV-Detektor
o Gefdl fiir Losungsmittelabfall

o Phenylgebundene Trennsédule

Das HPLC-Gerit setzt sich aus einer Serie von Systemen der Firma Hitachi High-Tech Corporation

zusammen.

Eingesetzt wird die CM5160 Pumpe mit einem maximalen Arbeitsdruck von 60,0 Megapascal
(MPa), was etwa 600 bar entspricht. Die Flussrate betrdgt bis zu 5000 ml/min. (VWR International,
0.J)

AuBerdem wird der Autosampler, auch bekannt als automatischer Probengeber mit der Nummer
CM5260 verwendet. Dieser hat eine Probenkapazitit von 1,5 ml und weist drei Methoden der Injek-
tion auf. Dazu gehdren die Cut-Injektion, All-volume und Full-loop. Die minimale Injektionszeit
betrdgt ca. 28 Sekunden. Das StandardmiBige Spritzvolumen betrdgt 175 pl. (VWR International,
0.J.)

Der Saulenofen CM5310 verfiigt iiber eine Arbeitstemperatur von 1 bis 85 °C, die in 1 °C Schritten

zu- oder abnimmt und somit eine Genauigkeit von + 1 °C aufweist (VWR International, 0.J.).

Zudem wird der UV-Detektor CM5410 verwendet, der das Messprinzip der Doppelstrahlmessung
betreibt und eine D2 Lampe als Lichtquelle einsetzt. Der Messbereich des Detektors liegt zwischen

190 und 600 nm. Dabei entspricht die Wellenldngengenauigkeit 6 nm. (VWR International, 0.J.)

Bei der Trennsdule handelt es sich um die Phenomenex Luna 5 pym Phenyl-Hexyl. Diese weist Malle

von 250 x 4,6 mm auf. (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2007, S. 9)

Die Abbildung 8 macht den schematischen Aufbau der einzelnen Bestandteile der HPLC-Anlage
deutlich.

| Probe

E > P D ,}}

Abbildung 8 Schematischer Aufbau eines HPLC-Systems: E: Elutionsreservoir; P: Pumpe; I: Injektor; S: Trennsdule; D:
Detektor (Matissek R., Fischer M. und Steiner G., 2018, S. 87)
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Der Chromatograph wird nach der Anweisung des Herstellers in Betrieb genommen und nach der

DIN ISO 14502-2 eingestellt.

Es wird ein Durchfluss von 1,0 ml der mobilen Phase gewéhlt. Die bindre Gradientenbedingung gibt
an, inwieweit sich der Einsatz der beiden mobilen Phasen wihrend des Analyseprozesses dndert.
Zunichst wird hundert Prozent der Phase A fiir zehn Minuten eingesetzt. Darauthin folgt fiinfzehn
Minuten lang ein linearer Abstieg bis achtundsechzig Prozent Phase A und ein Anstieg bis zweiund-
dreiBig Prozent der mobilen Phase B. Diese Zusammensetzung wird fiir zehn Minuten beibehalten.
AnschlieBend erfolgen zum Ausgleich zehn Minuten reiner Phase A. Dies ermdglicht eine reibungs-
lose Wiederaufnahme der néchsten Probe. Demnach weist eine Messung je Vail eine Zeit von flinf-
undvierzig Minuten auf. Die Temperatur der Sdule wird durch den Séulenofen geregelt. Dieser wird
auf 35 £ 0,5 °C eingestellt. Der UV-Detektor wird auf 278 nm eingestellt. Dabei ist zu beachten, dass
der Empfindlichkeitsbereich des Detektors alle Peaks des am hochsten verdiinnten Standards erfas-
sen kann und somit innerhalb des Messbereiches Datenerfassungssystems liegen. (Deutsches Institut

fiir Normung e. V., 2007, S. 11-12)

Das Injektionsvolumen in dieser Analyse wird bei den Kalibrierldsungen, aber auch den Teeproben
auf 10 pl eingestellt. Durch einen vorherigen Versuch mit 20 ul, wurde deutlich, dass die Ergebnisse
mit 10 pl Injektionsvolumen die Auswertung aufgrund der ZahlengréBe der Flichen erleichtert. Zu-
dem hat sich dadurch ein priziserer Peakverlauf ohne Schultern gebildet, sodass davon ausgegangen

werden kann, dass die Sdule mit 20 ul tiberlastet gewesen ist.

4.2.2 Reagenzien

Zu den Reagenzien gehoren:

o Wasser
o Acetonitril
o Eisessig
o Dinatriumethylendiamintetraacetat-Dihydrat-Losung (EDTA)
o Ascorbinsdureldsung mit 10 mg/ml
o Stabilisierungslosung mit 10 % Volumenanteil Acetonitril mit 500 pg/ml EDTA und Ascor-
binséure
o Mobile Phasen fiir die HPLC
o Phase A mit 9 % Volumenanteil Acetonitril, 2 % Essigsdure und 20 pg/ml EDTA
o Phase B mit 80 % Volumenanteil Acetonitril, 2 % Essigsdure und 20 pg/ml EDTA
(Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 5-6)
o Catechin-Standard (Green Tea Catechin Mix)
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Da in der Analyse mit der HPLC-Methode gearbeitet wird, wird Wasser mit einer HPLC-Qualitat

verwendet.

Anders als in der DIN ISO 14502-2 werden keine Stammldsungen einzelner Catechine hergestellt,

sondern ein fertiger Catechin-Mix verwendet. Dieser beinhaltet sieben Catechine und Koffein

(Merck KGaA., 2023). Die Tabelle 2 zeigt die Zusammensetzung auf.

Tabelle 2 Zusammensetzung des Standards (Merck KGaA, 2023)

Inhaltsstoff Chromatographische Reinheit in % Konzentration in pg/ml
(-)-Epigallocatechin 3-gallat | 99,4 100,0 £ 0,6
(+)-Catechin 98,9 100,1 £0,6
(-)-Epicatechin 98,7 100,0 £ 0,5
(-)-Epicatechin 3-gallat 98,5 100,1 +0,6
(-)-Gallocatechin 99,3 100,0 £ 0,5
(-)-Gallocatechin 3-gallat 99,6 100,1 + 0,6
(-)-Catechin 3-gallat 98,4 100,0 £ 0,5
Koffein 99,9 99,9+0,5
4.2.3 Gerite
Zu den verwendeten Gerdten gehdren:
o Analysewaage, die auf £+ 0,0001 g abwiegen kann
o Messkolben
o Kolbenhubpipetten
o Filter zum Filtrieren von der mobilen Phase und der verdiinnten Probe
o Hochleistungs-Fliissigchromatograph mit einem thermostatierbaren Séulenofen, einer bina-
ren Gradientenelution und einem UV-Detektor, der sich auf 278 nm einstellen l4sst
o Datenerfassungs-/Integrationssystem
o HPLC-Vials
o Wasserbad
o Chromatographiesiule
(Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 9)
4.2.4 Vorbereitung der Reagenzien

EDTA-LGsung:

Es wird eine Losung hergestellt, die 10 mg/ml EDTA enthélt. Es wird 1,0 + 0,01 g (Naz)-EDTA in

einem 100 ml Messkolben eingewogen. Dieser wird mit warmem Wasser auf 50 ml aufgefiillt und

geschwenkt, bis sich das EDTA gelost hat. Das Gemisch wird auf Raumtemperatur gebracht und mit
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HPLC-geeignetem Wasser bis zur Marke aufgefiillt. (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S.
6)

Ascorbinsdure-Lisung:

Die Losung enthélt 1 mg/ml Ascorbinsédure. Dafiir wird 1,0 g + 0,01 g Ascorbinsiure in einem 100
ml Messkolben eingewogen. Dieser wird mit HPLC-geeignetem Wasser bis zur Marke aufgefiillt,

und anschlieBend wird die Ascorbinsdure geldst. (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 6)

Stabilisierungsldsung:

Die Stabilisierungslosung besteht aus 10 % Acetonitril mit 500 pg/ml EDTA und Ascorbinsiure.
Hierfiir werden 25 ml der EDTA-L6sung mit 25 ml Ascorbinséure-Losung und 50 ml Acetonitril in
einen 500 ml Messkolben pipettiert. Das Gemisch wird bis zur Marke mit Wasser, welches eine

HPLC-Qualitit aufweist, aufgefiillt. (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 6)

Mobile Phasen fiir die HPLC:

Mobile Phase A, mit 9 % (Volumenanteil) Acetonitril, 2 % (Volumenanteil) Essigsdure mit 20 pm/ml
EDTA:

Es werden 180 ml Acetonitril und 20 ml Eisessig in einen Messkolben mit zwei Litern Fassungsver-
mogen gefiillt und mit Wasser auf einen Liter aufgefiillt. Dazu werden 4,0 ml der EDTA-LSsung
zugegeben. Nun wird erneut Wasser bis zur Marke hinzugegeben und vorsichtig geschwenkt. Diese
Losung muss durch einen Filter mit einer PorengroBe von 0,45 pum filtriert werden. (Deutsches Insti-

tut fiir Normung e. V., 2007, S. 6)

Mobile Phase B, 80 % (Volumenanteil) Acetonitril, 2 % (Volumenanteil) Essigsdure und 20 pm/ml
EDTA:

800 ml Acetonitril werden mit 20 ml Eisessig in einen Messkolben mit einem Liter Fassungsvermo-
gen gegeben. Dies wird auf 500 ml mit Wasser aufgefiillt und mit 2,0 ml EDTA versetzt. Anschlie-
Bend wird der Messkolben auf einen Liter mit Wasser aufgefiillt und durchmischt. Auch dieses Ge-
misch muss gefiltert werden. Dafiir wird erneut eine Porengré3e von 0,45 um verwendet. (Deutsches

Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 6)

4.2.5 Vorbereitung der Teeproben
In der DIN ISO 14502-2 wird der Gesamtcatechingehalt aus dem Teeblatt untersucht. In dieser Arbeit

werden Catechine aus Teeaufgiissen bestimmt. Als Orientierung der Zubereitung der Aufgiisse dient
die Norm DIN 10809 mit dem Titel ,,Untersuchung von Tee; Bereitung eines Aufgusses fiir sensori-

sche Priifungen* aus dem Jahr 1988, die vom Deutschen Institut fiir Normung e.V. verdffentlicht
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wurde. Diese Norm ist auch unter der amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach §35

LFGB mit der Nummer 47.00-7 zu finden.

Es erfolgt eine Extraktion von 16slichen Substanzen aus getrockneten Teebléttern. Hierfiir werden 2
g der getrockneten Teeblatter auf 40 mg genau eingewogen und in das Aufgussgefal3 {iberfiihrt. Das
Gefil} sollte ein Volumen von mindestens 150 ml aufweisen, da die Teeprobe mit 150 ml Wasser
aufgegossen wird. Beim Aufguss ist darauf zu achten, dass bei allen Proben, das gleiche Wasser
verwendet wird. (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 1988, S. 1). In dem Fall wird das Leitungs-
wasser der HAW-Hamburg, Fakultit Life Sciences, Campus Bergedorf mit der Postleitzahl 21033

verwendet.

Das Wasser stammt aus dem Hauptpumpwerk Rothenburgsort und weist folgende Werte auf: Nat-
rium: 21 mg/l, Nitrat: 1,5 mg/l, Fluorid: 0,16 mg/l, Harte: 11,8 Grad deutscher Harte (°dH) und pH-
Wert: 7,6. Die Wasserhirte liegt im mittleren Bereich. Weiches Wasser entspricht weniger als 8,4
°dH, mittelhartes Wasser liegt zwischen 8,4 und 14 °dH und hartes Wasser liegt bei liber 14 °dH.
Der Hartegrad wird vom Gehalt von Mineralien und Spurenelementen bestimmt. Durch das Erdreich
gelangen Calcium, Kalium, Magnesium, Eisen, Natrium und Chlorid ins Wasser. Der Grad variiert
in jedem Stadtteil und héngt von der Herkunft des Wassers ab. (Hamburg Wasserwerke Gesellschaft
mit beschriankter Haftung, o.J.)

Da in dieser Arbeit unterschiedliche Briihzeiten und Briihtemperaturen untersucht werden, miissen
die Proben nacheinander und zeitlich terminiert vorbereitet werden. Das Wasser wird mit einem
Wasserkocher aufgekocht. Die Temperatur wird mit einem Temperaturfithler gemessen. Bei den
Temperaturen von 70 und 80 °C wird das Wasser dementsprechend nach dem Aufkochen bei Raum-
temperatur runtergekiihlt. Die Ziehzeit wird mit Hilfe einer Stoppuhr gemessen. Wahrenddessen be-
finden sich die Proben im Wasserbad, welches auf die entsprechende Temperatur eingestellt ist. Nach
Ablauf der Zeit wird der Teeaufguss durch ein Sieb in ein Becherglas gegossen und auf Raumtem-

peratur abgekiihlt.

4.2.6 Verdinnung

Zunichst ist das Ziel, die Methode aufgrund der vorgenommenen Abweichung der Untersuchungs-
proben zu testen. In diesem Versuch wird ein fertiger Standard (Green Tea Catechin Mix) verwendet,
daher muss tiberpriift werden, ob mit der HPLC-Methode alle im Standard enthaltenen Catechine
nachweisbar sind. Der Standard hat eine Konzentration von 100 pg/ml (Merck KGaA, o.].). Da die
Konzentration des Standards fiir den Versuch zu hoch ist, werden durch Verdiinnung verschiedene
Konzentrationen hergestellt. Insgesamt werden sechs Verdiinnungen vorgenommen. Die Verdiin-
nung des Standards erfolgt durch die Stabilisierungsldsung, die nach ,,4.2.4 Vorbereitung der Rea-

genzien® hergestellt wurde. Die Tabelle 3 zeigt das Verhiltnis zwischen dem Green Tea Catechin

31



Mix-Standard und der Stabilisierungslosung. Fiir die Verdiinnung wird eine Kolbenhubpipette ver-
wendet. Die beiden Losungen werden in Vails gegeben und durch mehrmaliges Ansaugen durch-

mischt.

Tabelle 3 Verhéltnis zwischen Standard und Stabilisierungslosung

Konzentration in pg/ml Standard in pl Stabilisierungslosung in pl
1 10 990

5 50 950

10 25 225

20 50 200

50 125 125

70 175 75

Diese Ergebnisse dienen im spéteren Verlauf der Untersuchung als Kalibrierpunkte in Form einer

Sechs-Punkt-Kalibrierung.

Zusitzlich miissen die Teeproben verdiinnt werden. Fiir die Verdiinnung wird 1,0 ml des Probenex-
traktes in ein Reagenzglas mit 10 ml Fassungsvolumen pipettiert. Anschliefend wird dieses mit der
Stabilisierungslosung auf 5,0 ml verdiinnt und durch vorsichtiges Schwenken durchmischt. Auf3er-
dem muss dieses Gemisch durch einen 0,45 pm-Filter gefiltert werden, um Grobpartikel zu entfer-

nen. (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 11)

Dieser Vorgang wird fiir alle Versuche mit den unterschiedlichen Temperaturen und Ziehzeiten wie-
derholt, sodass am Ende 27 verdiinnte Proben vorliegen. Diese werden mit einer Kolbenhubpipette
in Vails liberfiihrt und beschriftet. Diese sollen etwa zu zwei Dritteln befiillt sein. Dies entspricht ca.

1 ml Probe je Vail.

4.2.7 Durchfiihrung

Um den Catechingehalt der japanischen Griintees bestimmen zu kdnnen, miissen vorab einige
Schritte durchgefiihrt werden. Im ersten Schritt durchlaufen die Kalibrierldsungen, also der unter-
schiedlich verdiinnte Standard (siehe 4.2.6 Verdiinnung) das HPLC-Gerit. Im néchsten Schritt er-
folgt die chromatographische Analyse der Teeproben, die zuvor mit der Stabilisierungslosung 1:5
verdiinnt worden sind (siehe 4.2.6 Verdiinnung). Darauthin wird eine qualitative Zuordnung der Re-
tentionszeiten zu den Catechinen durchgefiihrt. Anschliefend kann eine quantitative Bestimmung in
Form von Kalibriergeraden vorgenommen werden. Aus diesen lassen sich die Catechingehalte der
Teeproben berechnen. In der Analyse werden aus zeitlichen Griinden und der groen Anzahl der
Proben, nicht alle der im Standard enthaltenen Teecatechine beriicksichtigt. Der Fokus liegt auf drei

Catechinen. Dazu gehéren ECG, EGCG und EC.
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4.2.8 Bestimmung

Zunichst miissen die Catechine des Standards identifiziert werden. Hierfiir werden die Catechine
den Peaks und somit den dazugehorigen Retentionszeiten zugeordnet. Als Orientierung dient Anhang
C,,Typische HPLC-Chromatogramme* aus der DIN ISO 14502-2. Die Abbildung 9 zeigt einen Aus-
schnitt des Anhangs.

Y
L00 |
300 b 6
L 7
200 | l A
100
1 5
3
l 2
0 X A A L.
0 5 10 15 20 25 X
Legende
X Retentionszeit, min 4  Coffein
Y Respons, mAU 5 Epicatechin
1 Gallussaure 6 EGCG
2 EGC 7 ECG
3 Catechin

Abbildung 9 Anhang C "Typische HPLC-Chromatogramme" (Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2007, S. 19)

Hier sind die in der Norm untersuchten Catechine, anhand ihrer Peaks mit ihren Retentionszeiten

aufgefiihrt.

Fiir eine qualitative Bestimmung der Catechine werden die Chromatogramme des in der Abbildung
9 aufgefiihrten Anhangs aus der Norm mit einem Chromatogramm einer Kalibrierldsung, also einem
verdiinnten Standard verglichen. In dieser Untersuchung werden sechs verschiedene Verdiinnungen,
fiir die im néchsten Schritt zu erstellenden Kalibriergeraden, verwendet. Die Abbildung 10 zeigt

beispielhaft das Chromatogramm der 20 pg/ml Kalibrierlosung auf.
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Abbildung 10 Chromatogramm der 20 pg/ml Kalibrierlosung
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Anhand beider Chromatogramme konnen nun die Retentionszeiten verglichen werden. Daraus erge-

ben sich folgende Retentionszeiten der zu untersuchenden Catechine:

o EC: 18,983 Minuten
o EGCG: 19,927 Minuten
o ECG: 24,250 Minuten

Aus den zugeordneten Retentionszeiten der Catechine, lassen sich nun die Peaks und damit die Fla-

chen der Teeproben identifizieren. Die Abbildung 11 stellt die Zuordnung dieser Fldchen zu den

jeweiligen Catechinen dar.

Bancha 70 °C Sakura Kukicha 70 °C Mushisei Tamaryokucha 70 °C

3 min 5 min 8 min 3min| Smin| 8min 3 min 5 min 8 min
EC 89.326| 96.556| 121.971 EC 76.059| 87.324|100.347 EC 41.820 50.977 57.419
EGCG| 321.344| 360.121| 513.173 EGCG | 261.468| 305.525| 363.073 EGCG | 526.282| 710.216| 830.391
ECG 123.270| 140.604| 176.176 ECG 59.353| 66.451| 77.358 ECG 114.051 152.824| 181.162
Bancha 85 °C Sakura Kukicha 85 °C Mushisei Tamaryokucha 85 °C

3 min 5 min 8 min 3min| Smin|] 8min 3 min 5 min 8 min
EC 104.809| 134.136| 144.548 EC 86.700| 102.946| 116.967 EC 48.299 57.843 57.655
EGCG| 442.644| 589.324| 713.899 EGCG 327.469| 400.373| 548.934 EGCG | 697.579| 923.336|1.014.512
ECG 167.117| 217.555| 259.250 ECG 72.957| 98.289|111.832 ECG 165.645| 220.117| 250.944
Bancha 100 °C Sakura Kukicha 100 °C Mushisei Tamaryokucha 100 °C

3 min 5 min 8 min 3min| S5min| 8 min 3 min 5 min 8 min
EC 126.399| 146.516| 180.617 EC 92.545]| 110.939| 92.612 EC 53.538 65.007 63.194
EGCG| 595.421| 648.405| 950.984 EGCG 366.119| 476.757| 432.286 EGCG | 849.806| 1.085.590| 583.137
ECG 249.576| 330.774| 462.493 ECG 115.790| 153.945| 147.006 ECG 272.807| 343.112| 415.850

Abbildung 11 Peakflachen der Teeproben unter den verschiedenen Temperaturen
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4.2.9 Berechnungen

Nachdem die Catechine den Retentionszeiten und den dazugehorigen Flichen zugeordnet wurden,
folgt die quantitative Bestimmung. Dazu gehort die rechnerische Bestimmung der im Tee enthalten-
den Catechingehalte. Um die Konzentrationen bestimmen zu kdnnen, werden Kalibriergeraden er-
stellt. Hierfiir werden die Peakflachen der Kalibrierlosungen in Abhédngigkeit der Massenkonzentra-
tion des Standards gesetzt. Die Tabelle 4 zeigt die Wertepaare auf, aus denen die Geraden erstellt

werden.

Tabelle 4 Flachen der Kalibrierlosungen

ug/ml EC EGCG ECG

1 11.250 13.356 34.238

5 60.160 65.678 159.210
10 147.734 159.813 382.049
20 284.353 302.039 710.228
50 922.630 1.000.783 2.405.118
70 1.008.151 1.090.573 2.629.027

Da EC, EGCG und ECG untersucht werden, erhilt jedes Catechin eine eigene Kalibriergerade, die
auf einer Sechs-Punkt-Kalibrierung basiert. Demnach verfiigt jede Gerade iiber eine eigene Funkti-
onsgleichung, mit der Berechnungen durchgefiihrt werden konnen. Die Geraden werden in der Ab-

bildung 12 dargestellt. Folgende lineare Funktionen ergeben sich aus den Kalibrierungen:

o EC: y = 15.733x — 3.348,9
o EGCG: y =1.7034x — 4.177,3
o ECG: y = 41.040x — 13.740,0

Eine Funktionsgleichung einer linearen Funktion ist wie folgt aufgebaut:

o y=mx+n
o m gibt die Steigung der Funktion an
o n gibt den y-Achsenabschnitt, also den Schnittpunkt mit der y-Achse an
(Meyer L., 2017)
o y steht in dem Fall fir die Peakfliche A

o x steht fir die Massenkonzentration 3
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Peakfliche A in Abhéngigkeit zur Massenkonzentation 3
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Abbildung 12 Peakfldche in Abhéngigkeit zur Massenkonzentration der Kalibrierstandards

Diese Funktionsgleichungen lassen sich nach x umstellen, sodass daraus die Konzentration in pg/ml

Teeaufguss bestimmt werden kann:

-n
m

Da in dieser Analyse eine Verdiinnung des Teeaufgusses von 1:5 durchgefiihrt wurde (siche 4.2.6
Verdiinnung), wird die Gleichung mit fiinf multipliziert. Einer Ausnahme stellt der Mushisei Tama-
ryokucha bei 100 °C und acht Minuten Ziehzeit dar, da hier die Fliche des EGCG aufBlerhalb des
Kalibrierbereichs gefallen ist. Hier wurde daraufhin mit einer 1:10 Verdiinnung gearbeitet. Demnach

wird mit zehn multipliziert.
o r=(2):s

Im néchsten Schritt erfolgt die Hochrechnung auf eine Tasse. Eine Tasse entspricht in dem Fall 150

ml, da ein Aufguss von 150 ml wahrend der Probenvorbereitung durchgefiihrt wurde.

) x=<(%)-5)-150

Daraus folgt eine Konzentration von ug/150 ml. Fiir eine iibersichtlichere Darstellung wird eine An-

gabe in mg/150 ml bevorzugt. Dies wird durch eine Division durch 1000 erreicht.

((%)-5)-150

1000

o X =
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4.2.10 Ergebnisse

Aus der Anwendung der Rechenformeln (siehe 4.2.9 Berechnungen) gehen folgende Konzentratio-
nen hervor:

Bancha:

Tabelle 5 Konzentrationen von EC, EGCG und ECG nach Temperatur und Ziehzeit in mg/150 ml im Bancha

EC EC EC EGCG | EGCG | EGCG | ECG ECG ECG
70°C | 85°C |100°C | 70°C |85°C |100°C | 70°C |85°C |100°C

3 Minuten | 4,4 52 6,2 14,3 19,7 26,4 2,5 3,3 4,8

5 Minuten | 4,8 6,6 7,1 16,0 26,1 28,7 2,8 4,2 6,8

8 Minuten | 6,0 7,1 8,8 22,8 31,6 42,1 3,5 5,0 8,7

Sakura Kukicha:

Tabelle 6 Konzentrationen von EC, EGCG und ECG nach Temperatur und Ziehzeit in mg/150 ml im Sakura Kukicha

EC EC EC EGCG | EGCG | EGCG | ECG ECG ECG
70°C | 85°C |100°C | 70°C |85°C |100°C | 70°C |85°C |100°C

3 Minuten | 3,8 4,3 4,6 11,7 14,6 16,3 1,3 1,6 2,4

5 Minuten | 4,3 5,1 54 13,6 17,8 21,2 1,5 2,0 3,1

8 Minuten | 4,9 5,7 4,6 16,2 24.4 19,2 1,7 0,5 2,9
Mushisei Tamaryokucha:

Tabelle 7 Konzentrationen von EC, EGCG und ECG nach Temperatur und Ziehzeit in mg/150 ml im Mushisei Tamaryo-
kucha

EC EC EC EGCG | EGCG | EGCG | ECG ECG ECG
70°C | 85°C |100°C | 70°C |85°C |100°C | 70°C |85°C |100°C
3 Minuten | 2,2 2,5 2,7 234 30,9 37,6 2,3 33 5,2

5 Minuten | 2,6 2,9 33 31,5 40,8 48,0 3,0 4,3 6,5

8 Minuten | 2,9 2,9 3,2 36,7 44,9 51,7 3,6 4,8 7,9

Ubersichtshalber lassen sich die Ergebnisse im direkten Vergleich in Form von Diagrammen dar-
stellen.

Bancha: Konzentrationen der Catechine in Abhangigkeit der Ziehtemperatur
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Abbildung 13 Konzentration in mg/150 ml in Abhéngigkeit der Temperatur-Bancha

37




Sakura Kukicha: Konzentrationen der Catechine in Abhangigkeit der Ziehtemperatur
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Abbildung 14 Konzentration in mg/150 ml in Abhéngigkeit der Temperatur-Sakura Kukicha

Mushise1 Tamaryokucha: Konzentrationen der Catechine in Abhangigkeit der Ziehtemperatur
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Abbildung 15 Konzentration in mg/150 ml in Abhéngigkeit der Temperatur-Mushisei Tamaryokucha

Anhand der den Tabellen 5-7 und der bildlichen Darstellung in Form von Diagrammen in den Ab-
bildungen 13-15 ist der Unterschied zwischen den der japanischen Griintees auf dem ersten Blick zu

erkennen.

Der Bancha weist den hochsten Gehalt mit 4,4 bis 8,8 mg/Tasse an EC auf. Gefolgt vom Sakura
Kukicha mit 3,8 bis 5,7 mg/Tasse und an letzter Stelle der Mushisei Tamaryokucha mit 2,2 bis 3,3
mg/Tasse. Im Gegensatz dazu weist der Mushisei Tamaryokucha den hochsten EGCG-Gehalt mit
23,4-51,7 mg/Tasse auf. Gefolgt vom Bancha mit 14,3-42,1 mg/Tasse und anschlieBend dem Sakura
Kukicha mit 11,7- 24,4 mg/Tasse. Mit Abstand den kleinsten Konzentrationen schneidet das ECG
ab. Hier liegt der Bancha mit Werten zwischen 2,5 und 8,7 mg/Tasse vorne. Gefolgt vom Mushisei
Tamaryokucha mit Werten von 2,3-7,9 und mit den geringsten Mengen der Sakura Kukicha mit 1,3-
3,1 mg/Tasse. Zudem wird deutlich, dass mit zunehmender Temperatur und Ziehzeit der Catechin-

gehalt in den meisten Fillen steigt.
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4.2.11 Auswertung

Insgesamt wird deutlich, dass in allen untersuchten japanischen Griintees EC, EGCG und ECG ent-
halten sind. Die Unterscheidung der Konzentrationen zwischen den Teesorten ldsst sich durch unter-
schiedliche Faktoren erkldren. Beispielsweise handelt es sich um drei komplett unterschiedliche
Teesorten, die sich auf dem ersten Blick optisch, aber auch durch ihre Zusammensetzung unterschei-
den. In dem Kapitel ,,2.2 Verarbeitungsschritte* wird erklért, welche Faktoren Einfluss auf das End-
produkt haben. Unter anderem, dass die Wahl der Pflanze, das Anbaugebiet, das Klima, die Lage
und die Erntezeit eine gro3e Rolle dabei spielen. (Li S. et al., 2022) Demnach weisen die untersuch-
ten japanischen Griinteesorten unterschiedliche Eigenschaften auf. Beispielsweise handelt es sich bei
dem Bancha um eine klassische Griinteesorte, dem Sakura Kukicha um einen Stingeltee mit zuge-
setzten Kirschbliiten und dem Mushisei Tamaryokucha um einen Griintee, der dhnlich wie der
Bancha verarbeitet wird, jedoch keinen hohen Bekanntheitsgrad aufweist. Gleichzeitig werden alle
Sorten typischerweise in unterschiedlichen Regionen angebaut. (Curious Tea Ltd., 0.J.), (EdelTee

GbR., 0.J), (Lehner F., 2024)

Der Sakura Kukicha weist die geringste Konzentration des EGCG auf. Daraus ldsst sich interpretie-
ren, dass der GroB3teil des im Tee enthaltenden EGCG-Gehalts sich in den Blittern der Pflanze be-
findet und aus diesem Grund der Sténgeltee den niedrigsten Gehalt aufweist. In dem Kapitel ,,2.5.2
Catechine* wird erldutert, dass sich Catechine iiberwiegend in den Bléttern des Tees befinden.

Dadurch kann die Interpretation des Ergebnisses bestétigt werden.

In dem Kapitel ,,2.5.2 Catechine ist eine prozentuale Angabe der einzelnen Catechine aufgefiihrt.
Im Idealfall soll das EGCG den hochsten Gehalt ausmachen, gefolgt vom ECG und anschlieffend
dem EC. Das EGC soll etwa zwei bis drei Prozent und das EC zwei Prozent des Gesamtcatechinge-
halts ausmachen (Afzal O. et al., 2022). Demnach sollen ECG und EC nah beieinanderliegen. An-
hand der Ergebnisse wird deutlich, dass das EGCG bei allen Griintees mit Abstand die hochste Kon-
zentration aufweist, was der Angabe aus dem Kapitel ,,2.5.2 Catechine entspricht. Beim Bancha
und dem Sakura Kukicha liegen die Werte des EC leicht tiber dem ECG. Beim Mushisei Tamaryo-
kucha liegt hingegen das ECG in einer hdheren Konzentration als das EC vor. Die Abweichung ist
damit zu erkléren, dass es sich um durchschnittliche Angaben zum Griintee handelt. Hier wird in der
Analyse spezifisch auf die einzelnen Werte bestimmter Sorten eingegangen. Da sich die Ergebnisse
des EC und ECG in einem dhnlichen Bereich bewegen, der nachweislich unter dem EGCG liegt,

werden sie als zufriedenstellend eingeordnet

Die Ergebnisse der Analyse lassen sich mit den Werten der Tabelle 1 (siehe 2.5.2 Catechine) aus der
USDA Database for the Flavonoid Content of Selected Foods vergleichen. Die Gehalte werden ent-

sprechend auf mg/150 ml hochgerechnet.
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Der Bancha hat beim EC bei allen Temperaturen und Ziehzeiten den Mindestwert von 2,9 mg/150
ml erreicht, da die Werte alle zwischen 4,4 und 8,8 mg/150 ml liegen. Das EGCG hat den Mindest-
wert von 3,5 mit Werten von 6,8 bis 42,1 mg/150 ml iiberstiegen. Auch das ECG hat den Wert von
2,5 mit Gehalten von 2,5-8,7 iibertroffen. Jedoch hat keines der Ergebnisse den Durchschnitt erreicht
(EC: 11,1 mg/150 ml; EGCG: 96,2 mg/150 ml; ECG: 24,6 mg/150 ml). (Bhagwat S., Haytowitz D.
B. und Holden J. M., 2011)

Der Sakura Kukicha hat ebenfalls den Mindestwert des EC mit Werten zwischen 3,8 und 5,6 mg/150
ml erreicht. Das ECGC hat den Mindestwert von 3,5 mit 11,7-24,4 mg/150 ml tibertroffen. Anders
ist es beim ECG. Hier wurde des Mindestgehalt von 2,5 mg/150 ml mit den Ausnahmen der 100 °C
Aufgilisse und Ziehzeiten von fiinf (3,1 mg) und acht Minuten (2,9 mg) nicht erreicht. Insgesamt
wurden die Durchschnittswerte aller Catechine nicht erreicht. (Bhagwat S., Haytowitz D. B. und

Holden J. M., 2011)

Der Mushisei Tamaryokucha hat bei allen Temperaturen und einer Ziehzeit von drei Minuten den
Mindestgehalt von EC nicht erreicht. Die 2,9 mg/150 ml wurden bei 70 °C und acht Minuten, 85 °C
bei fiinf und acht Minuten, sowie 100 °C bei fiinf und acht Minuten knapp erreicht. Hier liegen die
Konzentrationen zwischen 2,9 und 3,3 mg. Das EGCG lag bei allen Proben iiber dem Mindestwert
(23,4-51,7 mg). Das ECG wurde bei allen Temperaturen und Ziehzeiten bis auf bei 70 °C und drei
Minuten (2,3 mg) mit 3,0-7,9 mg iibertroffen. Der Mushisei Tamaryokucha erreicht ebenfalls nicht
die Durchschnittswerte. (Bhagwat S., Haytowitz D. B. und Holden J. M. , 2011)

Dass alle untersuchten Teesorten mit allen Catechinen nicht an den Durchschnitt herankommen, 14sst
sich anhand mehrerer Faktoren erkldren. Zum einen setzten sich die Ergebnisse der Datenbank aus
mehreren Quellen zusammen. Es wird auf keine spezielle Griinteesorte eingegangen, sodass die
Durchschnittswerte sich allgemein aus vielen verschiedenen Griintees zusammensetzen. Aus diesem
Grund werden die Mindest- und Maximalkonzentrationen angegeben. Zudem stammt die Ausgabe
aus dem Jahr 2011. (Bhagwat S., Haytowitz D. B. und Holden J. M. , 2011) Aufgrund des Alters der
Quelle konnten die Werte mittlerweile leicht abweichen, da mdglicherweise nicht alle Teesorten,
einschlieflich Bancha, Sakura Kukicha und Mushisei Tamaryokucha, enthalten sind. Des Weiteren
ist es moglich, dass die Mindestgehalte aufgrund einer ungenauen Ausfithrung der Methode oder des
HPLC-Gerdits nicht erreicht werden, da sie nur sehr knapp darunter liegen. Zudem kénnen Konzent-
rationen, die im Vergleich zum Durchschnitt etwas niedriger ausfallen, an der Wahl der Griinteesor-
ten oder einer vergleichbar niedrigeren Qualitét liegen. Dennoch dient die Datenbank als guter An-
haltspunkt, um die Ergebnisse einschétzen zu kdnnen. Daraus ldsst sich schlussendlich ableiten, dass

die Konzentrationen sich iiberwiegend im erwarteten Bereich der Konzentrationen bewegen.
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Wie in dem Kapitel ,,2.5.2 Catechine® beschrieben, sollen Catechine gegeniiber einer Aussetzung
hoher Hitze instabil sein. Die Untersuchung zeigt, dass die Konzentrationen mit steigender Tempe-
ratur und Ziehzeit zugenommen haben, was darauf hindeutet, dass die Catechine nicht abgebaut wur-
den und ihre Wirkung, selbst bei Aufgiissen von 100 °C und einer Ziehzeit von acht Minuten, nicht
verlieren. Daraus lasst sich schlieBen, dass die gesundheitliche Wirkung erst bei ldngerer Exposition

gegeniiber hoher Hitze verloren geht.

Dariiber hinaus lésst sich zu den Ergebnissen ein Bezug zur chemopriventiven Wirkung der Cate-
chine herstellen. Wie in dem Kapitel ,,3 Chemopréventive Wirkung von Catechinen* aufgefiihrt, soll
der Konsum von Griintee entziindungshemmend, antioxidativ und krebspréventiv wirken. Aber auch
einen positiven Effekt auf kardiovaskulire Krankheiten aufweisen. Dabei steht das EGCG im Fokus.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass das EGCG nachweislich den hochsten Anteil des Gesamtcate-
chingehalts ausmacht (Afzal O. et al., 2022). Dies wurde in dieser Analyse anhand des Bancha, Sa-
kura Kukicha und des Mushisei Tamaryokucha bestitigt.

Es wird empfohlen drei bis flinf Tassen zu trinken, um eine Wirkung zu erzielen (Khan N. und
Mukhar H., 2018). Trotz der Empfehlung gibt es keine genaue Angabe, die besagt, ab welcher Kon-
zentration von Catechinen eine gesundheitliche Wirkung auf die oben genannten Erkrankungen ein-
tritt. Zudem gibt es keine Belege dafiir, dass der Konsum von Griintee Krankheiten endgiiltig be-
kampft. Trotz der Tatsache, dass die drei untersuchten Teesorten unterhalb der Durchschnittswerte
liegen, ist es moglich, dass sie dennoch einen gesundheitsforderlichen Beitrag leisten. Da es keine
Empfehlungen fiir Mindestkonzentrationen gibt, kdnnten sie weiterhin eine vorbeugende Wirkung

gegeniiber Krankheiten einnehmen.

5 Fazit

Ziel der vorliegenden Arbeit war es drei japanische Griintees hinsichtlich ihres Catechingehalts zu
untersuchen und die chemopréiventive Wirkung von Catechinen aufzufiihren. Untersucht wurden der

Bancha, der Sakura Kukicha und der Mushisei Tamaryokucha.

So kann anhand von den Ergebnissen festgestellt werden, dass der Catechingehalt abhidngig von der
Ziehzeit, der Aufgusstemperatur und der Wahl der Griinteesorte ist. Mit steigender Temperatur und
Ziehzeit nehmen EC, EGCG und ECG in ihren Konzentrationen zu. Daraus ldsst sich schlielen, dass
die Art der Zubereitung und die Wahl des Tees entscheidend dariiber sein kann, inwiefern sich der

Konsum auf die Gesundheit auswirkt.

Positiv aufgefallen ist das EGCG, dass in allen drei Griintees die hdchste Konzentration aufweist.
Das EGCQG ist das Catechin, dem die meisten positiven gesundheitlichen Wirkungen zugesprochen

werden. Wie in dem Kapitel ,,3 Chemopriventive Wirkung von Catechinen® aufgefiihrt, soll der
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Konsum von Griintee entziindungshemmend, antioxidativ, kardiopotektiv und krebspraventiv wir-
ken. Dies ist auf einen Eingriff in zahlreiche chemische Prozesse des Kdorpers zuriickzufithren wie
beispielsweise das Abfangen von ROS, Senkung des LDL-Cholesterins und Reduzierung der Gen-
expression und -transkription entziindungsférdernder Gene. (Chu C. et al., 2018), (Guo J. et al., 2023)

Andererseits muss festgestellt werden, dass es keine genauen Angaben zu Konzentrationen gibt, die
besagen, ab wann ein positiver gesundheitlicher Effekt gegeben ist. Daher kann anhand der Ergeb-
nisse der Analyse der drei japanischen Griintees keine Aussage dariiber getroffen werden, welche
Menge nétig ist, um einen positiven Effekt in Form einer chemopraventiven Wirkung gegeniiber
Krankheiten erzielen zu konnen. Demnach ist die Evidenzlage nicht ausreichend, um eine Einord-
nung der Catechingehalte vorzunehmen. Es wurden in zahlreichen Studien positive Zusammenhénge
mit Catechinen und der Gesundheit bewiesen. Dennoch ist der aktuelle Forschungsstand nicht weit
genug, um beispielsweise den Konsum von Griintee zur Pravention von bestimmten Krankheiten
empfehlen zu kdnnen. AuBBerdem beziehen sich viele Studien auf Griinteeextrakte und Préparate, die

zur Supplementierung gedacht sind und dementsprechend hoher dosiert sind als Griinteeaufgiisse.

Aus diesem Grund hat das Gremium der EFSA eine Risikobewertung zum EGCG durchgefiihrt und
ist zu dem Ergebnis gekommen, dass bei einer Supplementierung die Hochstgrenze von 800 mg/ Tag
nicht iiberschritten werden sollte, da die Leber moglicherweise geschadigt werden kann. Fiir Griin-
teeaufgiisse sind keine Hochstmengen vorgeschrieben. Sie gelten als unbedenklich. (EFSA-Panel on

Food Additives and Nutrient Sources added to Food (ANS) et al., 2018)

Demnach konnen Griinteeaufgiissen bedenkenlos konsumiert werden und zu einem gesundheitsfor-
derlichen Lebensstil beitragen. Die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung empfiehlt eine ausreichende
Fliissigkeitszufuhr in Form von ungesiifiten Getréinken, wozu auch der Griintee zahlt, um die Ge-
sundheit, Fitness und Leistungsféhigkeit des Korpers zu unterstiitzen. (Deutsche Gesellschaft fiir Er-
ndhrung e.V., 2023) Aufgrund dessen, kann der Korper besser gegen Krankheiten vorgehen und die

Wirkung der Catechine positiv fiir sich nutzen.

Insbesondere durch die Zunahme von Krankheiten und des Alterungsprozesses der Menschen, soll-
ten im Ausblick auf weiterfilhrende Forschung zuséitzlich Zusammenhéinge mit genauen Konzentra-
tionen der Catechine und den chemopréventiven Wirkungen erforscht werden, da bereits erste An-

sitze auf Erfolgt hindeuten.
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