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Tur Untersuchung und Beurteilung des Tees.
l. Mitteilung.

Von Dr. J. PRITZKER und ROB. JUNGKUNZ, Basel.

Der Tee gehort nach dem Katfee zu den am meisten verbrauchten kof-
feinhaltigen Genussmitteln. Zieht man in Betracht, dass die Bewohner so
grosser Lidnder wie China, Russland, Japan, U.S.A. und Grossbritannien
mit seinern Dominions beinahe ausschliesslich Tee geniessen, so wird man
zur Schlussfolgerung berechtigt sein, dass hinsichtlich Konsumation der Tee
sogar vor dem Kaffee kommen miisste!). Durchgeht man die nahrungs-
mittelchemische Literatur, so findet man neben unzihligen Verotfentlichun-
gen iber Kaffee verhiltnismissig wenige solcher, die sich auf den Tee be-
ziehen. Von den in den letzten 3 Jahrzehnten erschienenen Arbeiten sei be-
sonders die Publikation von Beythien?) und Mitarbeiter erwdhnt, aus der
auch die sogenannte Sickchenmethode zur Ermittlung des wisserigen Ex-
traktes in Tee herriihrt. Die Verfasser kamen auf Grund ihrer Versuche
zur Schlussfolgerung, dass zwischen der Zusammensetzung und dem Preise
eines Tees nicht der geringste Zusammenhang besteht, und dass nur das
degustatorische Moment, d.h. Aroma und Geschmack bei der Beurteilung
mit eine Rolle spielen. Diese Auffassung sowie die verh#ltnismissig kom-
plizierte Methodik der Teeanalyse mogen dazu beigetragen haben, dass keine
neueren Untersuchungen vorgenommen wurden. Durch die Ausbreitung des
koffeinfreien Kaffees vollzog sich ein gewaltiger Umschwung in der volks-
timlichen Beurteilung des Koffeins, welches dank einer unablissigen, ein-
dringlichen Reklame nach und nach unbeliebt gemacht wurde. Die Koffein-
panik driangte auch dem Teekonsumenten die Frage nach der Schidlichkeit

1) Es seien hier einige statistische Angaben iiber den Weltverbrauch an Kaffee und die
Weltproduktion an Tee angefithrt. Da Tee nicht wie Kaffee in den Produktionslindern zu-
weilen zur Verminderung des Angebots vernichtet wird, so diirfte hier Produktion gleich Ver-
brauch gesetzt werden.

Weltverbrauch an Kaffee Weltproduktion an Tee
aus: Vereeniging voor den Koffiehandel te Amster- aus dem statistischen Jahrbuch der Schweiz
dam Annual Report 1938, vom 31. Dez. 1938. 1937, S.482.
193571934 1467 Mill. kg 1933/1934 411 Mill. kg
1934 /1935 1861 B eids 1934/1935 420 »  »
1935/1936 1551 » » 1935/1936 42750 s
1936/1937 150042 ra 2 1936/1937 435 ' » - 4

1937/1938 1537 » >
Beim Tee ist China nicht inbegriffen; die Schiitzungen schwanken zwischen 300 und
500 Mill. kg, Mittel 400 Mill. kg. Die Gesamtproduktion an Tee diirfte etwa 800 Mill. kg
betragen.
Der schweizerische Import ergibt folgende Zahlen (aus dem statistischen Jahrbuch der
Schweiz 1937, S. 482):

Kaffee Tee
1934 13,9 Mill. kg 1934 0,7 Mill. kg
1935 186 w3 > 1935 0.8¢ iy
1936 L0 R TS 1936 0,8 » »
1937 84" » ' 1937 08 's " »
1938 117 I TR 1938 0:87 2,3

2) Beythien, Bohrisch, Deiter : 7. U. N. G. 3, 145, 1900.
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des Teegenusses auf. Da koffeinfreier Tee, wegen anfinglich uniiberwind-
licher Schwierigkeiten nicht zur Verfiigung stund, die Nachfrage nach einem
nicht gesundheitsschidlichen Tee aber wuchs, so stellte sich schliesslich
auch das Angebot ein, und zwar in Form angeblich «harmloser Spezialtees»,
von denen hier einige angeliihrt sein mogen. So z. B. bot eine Firma in L.
einen Tee «sans théine» an. Untersuchungen ergaben jedoch, dass ein nor-
maler Tee vorlag, der sogar 3,600 Koffein enthielt. Die Bezeichnung «sans
théine » wurde amtlich beanstandet. Es tauchten bald darauf dann sogenannte
«theinarme» Tees auf, die ebenfalls von gewséhnlichen Tees sich in nichts
unterschieden. Wiederum eine andere Firma brachte einen «Abendtee»
(Evening Tea) in den Verkehr, welcher, weil angeblich nicht aufregend, auch
vor dem Schlafengehen genossen werden konnte. Mit derartigen Bezeichnun-
gen wollte man beim Publikum den Eindruck erwecken, als ob besondersg
ausgewahlte und neuartig zusammengesetzte Tees vorlidgen.

Unter den sogenannten tanninarmen oder gar tanninfreien Tees waren
solche anzutreffen, die angeblich «Blattspitzen», die fast ganz frei von Tannin
seien, reprasentieren sollten. Hier z. B. eine Aufzeichnung auf einer der-
artigen Verpackung: «Le Thé «T» composé en majeure partie de la fine bor-
dure des feuilles, ne contient en principe ni tige, ni nervure, d’olt cxeclusion
presque compléte de corps astringents».

Bei anderen Anpreisungen wieder wurde hervorgehoben, dass Tannin-
und Koffeingehalt besonders ausgeglichen seien und deshalb solche Tees
die Verdauung nicht storen usw.

Im Jahre 1938 tauchte dann der «echte» koffeinfreie Tee, als Gegen-
stiick zum kotfeinfreien Kaffee, auf. Die Beurteilung all dieser Tees machte
es notwendig, Vergleiche hinsichtlich Zusammensetzung mit normalen Tees
durchzufiihren. Das Studium der einschligigen Literatur zeigte jedoch, dass
das zum Teil veraltete, mitunter fehlerhafte und nach anderen Methoden und
Gesichtspunkten zusammengetragene Zahlenmaterial fiir Vergleichszwecke
unbrauchbar ist. Die selbst aufgenommenen Untersuchungen nach den Me-
thoden des Schweizerischen Lebensmittelbuches erwiesen sich als dermassen
zeitraubend — man bedenke nur, dass zur Bestimmung des wisserigen Ex-
traktes 5 g Tee viermal mit je 750 cm? Wagsser 1/, Stunde lang ausgekocht
werden miissen — dass ausgedehntere Untersuchungen ausgeschlossen er-
schienen. Es gelang uns schliesslich, einen eigenen vereinfachten Analysen-
gang auszuarbeiten, der sich sehr gut bewihrte. Bevor zur Beschreibung
der Methodik iibergegangen wird, sei. einiges iiber das Material mitgeteilt.

I. Untersuchungsmaterial.

Durch Vermittlung der in Frage kommenden Handelsabteilung des Ver-
bandes Schweiz. Konsumvereine (VSK) verschafften wir uns von den gross-
ten Handelshdusern der Weltmérkte, so von London, Hamburg und Amster-
dam die kurantesten Teesorten in Mengen von ca. 100 g. Die verschiedenen
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Spezialtees wurden zum grossten Teil in der Schweiz in Originalpackung
aufgekautt. Einzelne Muster erhielten wir von London.

Um eine richtige Durchschnittsprobe fiir die Analyse zu erhalten, wur-
den mindestens 50 g Tee mittels einer Kaffeemiihle fein vermahlen, durch-

gemischt und in einer mit zugeschliffenem Stopfen versehenen Flasche auf-
bewahrt.

Die Handelsbezeichnungen der verschiedenen Teesorten werden viel-
fach willkiirlich angegeben und bringen gewisse Eigentiimlichkeiten wie Farbe
oder Alter und Grosse sowie Form und Erntezeit der Blitter wie auch der
Preduktionsstitten zum Ausdruck. In der Schreibweise herrscht ein ver-
wirrendes Durcheinander. Um hier Klarheit und Einheitlichkeit zu schaffen,
entschlossen wir uns, fiir die Sortenbezeichnungen die Angaben der griss-
ten englischen Tee-Handels-Organisation?) zu benutzen.

Il. Untersuchungsverfahren.

Anféinglich hielten wir uns an die Vorschriften des Schweizerischen
Lebensmittelbuches, IV. Auflage, wie sie im Kapitel Tee, S. 234, nieder-
gelegt sind; daneben kamen auch andere Methoden der Nahrungsmittelchemie
in Anwendung. Wir mussten aber bald einsehen, dass die Verarbeitung des
grossen zur Verfligung stehenden Materials (ca. 60 Proben) uns jahrelang
beschiaftigen wiirde, falls es nicht gelingen sollte, weniger zeitraubende
und doch exakte Methoden ausfindig zu machen, die es gestatten wiirden,
mit den bisherigen Verfahren iibereinstimmende Resultate zu liefern. Wir
mochten deshalb nicht unterlassen, jeweils die Vorversuche mitanzufiihren,
welche die Grundlagen der neuen Methodik abgeben.

Wasserbestimmunyg.

Sie soll nach dem Schweizerischen Lebensmittelbuch in der Weise vor-
genommen werden, dass 5 g Substanz bei 103—105° bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet werden. 4 Teeproben wurden im slektrischen Trocken-
schrank bei 105° so behandelt und lieferten folgende Ergebnisse:

Teeproben 1 2 3 4
nach 2 Std. Trockenschrank 6,40 % - . 5,92°%. 5,67 Y .. 6,049
>» 3 > » 6,75 » 6,52 » 991 » 6,24 »
> 4 > » — 6,45 » 6,11 » 6,53 »

Selbst nach 5Hstiindigem Trocknen gelang es nicht Gewichtskonstanz zu
erzielen. Inwiefern an diesem Umstande dtherische Oele, Aromastoffe (Di-
acetyl) oder etwa sublimierende Oxalsiure beteiligt sind, konnte nicht wei-
ter verfolgt werden. Wir schlugen daher einen anderen Weg ein; um den
wahren Wassergehalt zu ermitteln, benutzten wir die Destillationsmethode
unter Anwendung unseres in der Chemikerzeitung?) bereits beschriebenen

3) The Tea Broker’s Association of London Nr. 923 vom 9. Febr. 1939.
4) Chem. Ztg. 1929, Nr. 62 und Mitt. 20, 65, 1929.
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Wasserbestimmungsapparates, der etwas modifiziert fiir Mikrobestimmun-
gen ausgezeichnete Dienste leistet. Dies aus dem Grunde, weil mit ver-
héltnisméssig wenig Substanz sehr geringe Wassergehalte (etwa 5—80)0)

[TTTIY0 ERTYTTIS-TITNITY) ENRTYITI

2.0

10
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festgestellt werden konnen. Die Apparatur ist
nebenstehend abgebildet. Die Arbeitsweise ge-
staltet sich dermassen, dass 5 g Tee im Kolb-
chen mit 20,0 cm? Perchlorithylen iibergossen
werden; ferner gibt man in das Messrohr soviel
vom Uebertreibmittel, dass etwas davon in das
Kélbchen zuriickfliesst. Es wir so lange destil-
liert, bis die Wasserschicht im Messrohr nicht
mehr zunimmt, was nach etwa 15 bis 20 Minuten
der Fall ist. Nach Erkalten wird abgelesen. Das
Messrohr ist in 1/,, cm® eingeteilt. Durch Multipli-
kation mit 20 erhidlt man somit den Wassergehalt
in Prozenten.
Ixtraktbestimmunyg.

Vorversuche: Es wurden sowohl vom pul-
verisierten als auch von ganzem Tee genau nach
der Methode des Lebensmittelbuches das Extrakt
bestimmt. Das Ergebnis war folgendes:

Extrakt im ganzen Tee 35,609/
Extrakt im pulverisierten Tee 37,200/

Aus diesem Befund folgt, dass die Seschaf-
fenheit der Substanz fiir die Extraktion eine Rolle
spielt. Aus diesem Grunde ist es sehr wichtig,
allgemein fiir Teeuntersuchungen das Material
i pulverisierter Form in Arbeil zu nehmen.

In einem anderen Versuche wurde der glei-
che Tee (in Pulverform) im Extraktionsapparat
mittels Wasser extrahiert. Es dauerte 4 Stun-
den bis die Extraktionsfliissigkeit farblos ablief.
Das Extraktergebnis war: 36,7%. Aber auch
dieses Verfahren erschien uns zu zeitraubend.
Es wurde deshalb der Versuch unternommen, die

indirekte Extraktebestimmung durchzufiihren, und zwar so, wie wir sie
seinerzeit bei Zichorie und Kaffee®) angegeben haben:

10 g pulverisierter Tee wurden mit 200 cm? Wagsser in einen 300-cm3-
Kolben gebracht, derselbe samt Inhalt gewogen und hieraut verschieden
lang gekocht; das verdampite Wasser wird ergénzt, der Inhalt durchgemischt
und filtriert. Aus dem spezifischen Gewicht des Filtrates ergaben sich im

5 Z.U.N. G. 41, 145, 1921.
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Sinne jener Studie die Extrakte. Das Krgebnis von 4 Versuchen war fol-
gendes:

Jl4 Stunde gekocht 26.4 %, Extrakt
1z » » 26,4 Y, »
3/4 » » 26,8%  »

1 > > 2749, >

Die Zeitdauer des Kochens verinderte das Resultat nur unwesentlich.
Das Ergebnis lag ca. 109 unter dem richtigen Wert. In der 59%oigen Losung
trat somit nach einiger Zeit ein Sdttigungszustand ein, der selbst nach ein-
stiindigem Kochen unverdndert blieb. Aus dem Versuche folgte ferner, dass
im Tee eine schwerlésliche Verbindung vorhanden sein muss. Unsere Be-
strebungen gingen nun dahin, Mittel und Wege zu finden, diese in eine leich-
ter losliche umzuwandeln. Durch eine Reihe von Versuchen, auf die es
sich eriibrigt ndher einzugehen, gelang es: 1. durch eine zweckméssige Ver-
minderung der Einwaage und 2. durch Zusatz geringer Mengen Alkali oder
Siure, Resultate zu erhalten, die mit den Ergebnissen der Lebensmittelbuch-
Methode gut iibereinstimmten. So z. B. ergaben:

2,5 g Tee + 195 em3 Wasser 4 5 ¢m3 0,1 n-NaOH 10 Min. gekocht 36,8 %, Extrakt
2,5g » +195 » » + 5 » » 5 » » 36,8 % »

Aehnliche Versuche mit verdiinnter Salzsiure fithrten zu gleichen Re-
sultaten. '

Es geniigte also, eine schwache Alkalisierung respektive Ansiuerung,
um nach 5 Minuten langem Kochen richtige Resultate zu erhalten. Dieses
Verhalten erklart sich vielleicht folgendermassen: Das gerbsaure Koffein
eventuell ein entsprechendes Glykosid ist in heissem Wasser zunichst 16s-
lich, scheidet sich aber beim Erkalten der Losung wieder aus und wird beim
Filtrieren zuriickgehalten. Durch die schwache Alkalisierung respektive An-
sduerung diirfte somit eine leichter losliche Form erreicht worden sein.

Die endgiiltige Extraktbestimmung gestaltete sich folgendermassen:

5 g feingemahlener Tee werden in einem Literkolben mit 390 cm? de-
stilliertem Wassger {iibergossen, mit 10 c¢m3 0,1 n-NaOH und etwas Bims-
stein versetzt, worauf das Ganze gewogen wird. Dann erhitzt man und erhilt
5 Minuten im Kochen. Nach dem Abkiihlen wird auf das urspriingliche Ge-
wicht gebracht, tiichtig durchgeschiittelt und durch ein trockenes Falten-
filter filtriert. Vom Filtrat bestimmt man das spezifische Gewicht bei 150 C.
und an Hand nachstehender Tabelle kann der Extraktgehalt direkt abgelesen
werden.

In dieser Stammlosung konnen alsdann ohne weiteres Gerbstoff und
Koffein ermittelt werden.
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Tabelle zur Ermittlung des FExtraktgehaltes in Tee.

d = spez. Gewicht der 1,259 Lisung bei 15°/15°; E = Extrakt in 9.
d | E d | E d | E
1,00000 0
5 0,8 1,00105 21,6 1,00205 424
10 1,6 110 92,4 210 432
15 2,8 115 23,6 215 444
20 4,0 120 24,8 220 45,6
25 5,4 125 25,6 225 46,4
30 6,4 130 26,4 230 47,2
35 7,2 135 27,6 285 484
40 8,0 140 28,8 240 49,6
45 9,2 145 99,6 245 50,4
50 10,4 150 30,4 250 51,2
55 11,2 155 31,6 255 52,4
60 12,0 160 32,8 260 53,6
65 13,2 165 34,0 265 54,8
70 144 170 35,2 270 56,0
75 15,2 175 36,0 275 56,8
80 16,0 180 36,8 280 57,6
85 17,2 185 58,0 285 58,5
90 18,4 190 39,2 1,00290 60,0
95 19,6 195 40,4
1,00100 20,8 1,00200 41,6

Bestimmung des Gerbstoffs.

Nachdem wir uns iiberzeugt hatten, dass Versuche in separaten Aus-
kochungen von je 1 g Tee iibereinstimmende Befunde ergaben, mit Gerbstoff-
bestimmungen, fiir welche die einmal hergestellte Extraktlosung benutzt
wurde, erfolgten die endgiiltigen Bestimmungen in dieser Stammlésung, und
zwar nach der titrimetrischen Methode von Bonifazi und Capt, wie sie im
Lebensmittelbuch beschrieben ist. Es wird wie folgt verfahren:

80 cm? Extraktlosung (= 1 g Tee) werden in einem 200-cm?-Messkolben
zum Sieden erhitzt und durch zweimaligen Zusatz von je 10 cm? 49piger
Cupriacetatlosung gefillt. Nach dem Abkiihlen wird zur Marke aufgefiillt,
kraftic geschiittelt und durch ein grosses Faltenfilter filtriert.

Zu 100 em3 Filtrat (entsprechend 0,5 g Tee und 10 em?® Cupriacetat-
16sung) werden 20 cm?® 1006 Schwefelsdure und 20 cm?® Kaliumjodidlésung
(100/ig) zugetiigt. Das freigewordene Jod wird mit 0,1 n-Thiosulfatlosung
titriert. Gleichzeitig wird ein Blindversuch mit 10 em? Cupriacetatlosung -
90 cm® Wasser -+ 20 cm?® Schwefelsiure (1000ig) -4 20 em? Kaliumjodid-
losung ausgetiihrt.

Prozent Gerbstoff — (Blindversuch minus Hauptversuch) mal 2,08.

Bestimmung des Koffeins.

Zunichst arbeiteten wir nach unserer Methode, wie sie im Kapitel
Kaffee des Lebensmittelbuches angefiihrt ist, und ermittelten bei einem



Versuchstee 2,340 Koffein. Da die mehrfach erwihnte Stammlosung simt-
liches Koffein enthalten muss, wurden, um die immer wieder neu anzusetzen-
den Auskochungen zu umgehen, 200 cm? der Stammlésung nach Zugabe von
etwas Alkali 3mal mit je 100 em? Chloroform ausgeschiittelt und die ver-
einigten Ausziige in einem gewogenen Kolbchen nach Abdestillieren des
Chloroforms und Trocknen des Riickstandes zur Wigung gebracht. Es er-
gaben sich so 2,4290 Koffein. Das Resultat konnte als befriedigend an-
gesehen werden, allein die Bekdmpfung der selbst bei vorsichtigstem Aus-
schiitteln entstehenden Emulsionen waren dermassen zeitraubend und un-
angenehm, dass auf dieses Verfahren verzichtet werden musste. Wir sind
schliesslich dazu iibergegangen, in einem Perforator eigener Konstruktion
die Extraktlosung auszuziehen, wobei uns anfiinglich ebenfalls die Schaum-
bildung Schwierigkeiten bereitete. Endlich gelang es durch Zusatz von
Barytwasser dieser Herr zu werden, wobel der Perforationsprozess auto-
matisch ohne Ueberwachung durchgefithrt werden kann. Die Wirkungs- und
Arbeitsweise unseres Perforators (in der Pharm. Acta Helvetiae 1939,
Nr. 11/12, S. 223 ausfiihrlich beschrieben) ist aus nebenstehender Skizze
ohne weiteres verstidndlich. Die Koffeinbestimmung gestaltete sich nun
endgiiltig folgendermassen:

1.
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Ein Koélbchen von ca. 140 e¢m? Inhalt wird mit ca. 30 cm?® Chloroform
beschickt und die gleiche Menge auch in den Perforator abgemessen. Dariiber
schichtet man vorsichtig 100 cm? Stammlésung sowie 10 em? Barytwasser.
Man setzt den Kiihler auf und beginnt mittels kleiner Flamme das Chloro-
form zu erhitzen, worauf bald die Perforation in Gang kommt. Nach ca. 2-
stiindiger Perforation ist der Prozess meistens beendigt. Nach Drehung des
Hahnes um 90° wird die Verbindung mit dem Kdélbchen unterbunden und dag
Chloroform kann aus dem Kélbchen zum grossten Teil abdestilliert werden.
Die letzten Spuren Chloroform vertreibt man auf dem Wasserbade, worauf
getrocknet und gewogen werden kann. Die im Apparat befindliche Chloro-
formmenge ldsst man sodann einfach durch den Schwanzhahn ab. Die er-
mittelten Resultate stimmten bei Vergleichsversuchen nach der Lebens-
mittelbuch-Methode gut {iberein. Das Koffein ist meistens im Aussehen schon -
weiss oder mitunter minim bréunlich verfarbt. Anfinglich vorgenommene
Kontrollen durch die Stickstoffbestimmung ergaben iibereinstimmende Re-
sultate; aus diesem Grunde wurde auch spiter dieselbe fallen gelassen.

Der Vorzug der Methode besteht nicht nur in einer Zeitersparnis, son-
dern bringt diverse Vor- und Nachbehandlungsmanipulationen in Wegfall.

Aether-xtrakt.
- Da in der Literatur wohl Gehaltszahlen aber keine Angaben fiir die

Austiihrung des Aetherextraktes zu finden sind, wurde ein Vorversuch nach
dieser Richtung ausgefiihrt:

b g gepulverter Tee ergaben durch A‘etherex'traktion:

nach 2 Stunden = 1,089,
» 4: »> == ()’38 »

»E e » —- 0,21 »

» 8 > = 0,18 »
zusammen = 1,859

Fiir die Bestimmung des Aetherextraktes werden deshalb 5 g gepulver-
ter Tee mit Aether 8 Stunden lang extrahiert und der Riickstand nach Ver-
treiben des Aethers vorsichtig auf dem Wassertrockenschrank eine halbe
Stunde getrocknet (dtherisches Oel).

Gesamtasche.

5 g gepulverter Tee werden vorsichtig verascht, die verkohlte Masse
mit Alkohol zerrieben, verbrannt und schliesslich kurz gegliiht. Eine Ex-
traktion mit Wasser ist nicht erforderlich.

Wasserlistiche Asche.

Die Asche wird mit 40 cm? destilliertem Wagsser iibergossen und 15
Minuten auf dem Wasserbade belassen. Es wird hierauf durch ein aschen-
freies Filter von 9 em Durchmesser filtriert und 5mal mit wenig heissem
Wasser nachgewaschen. Das Filter samt Inhalt wird in die Schale zuriick-
gegeben, verbrannt und gewogen.

Gesamtasche minus unlosliche Asche = wasserlosliche Asche.
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Alkalitdt.

Zu der unloslichen Asche wird das Filtrat der wasserloslichen gegeben
und auf ca. 30 cm? eingeengt. Dazu gibt man 20 c¢m?® 0,1 n-Schwefelsiure
und erhitzt mit kleiner Flamme wihrend einer Minute zu schwachem Sieden.
Nach dem Abkiihlen fiigt man Phenolphtalein und 5 Tropfen gesittigte neu-
trale Chlorcalciumlésung hinzu und titriert mit 0,1 n-Natronlauge auf Rot-
farbung. die mindestens eine Minute lang anhalten soll.

Die Menge cm?® n-Lauge auf 100 g bezogen, wird als Aschenalkalitit
bezeichnet.

Alkalititszahl.

Man versteht darunter die Menge der von 1 g Mineralstoffe gebundenen

cm? n-Sdure.

Bestimmung der wasserlislichen und gesamien Oxalsdure.

Die Ermittlung der Oxalsiure in Nahrungs- und Genussmitteln ist des-
halb von grosser Wichtigkeit, weil freie Oxalsiure und wasserlosliche
Oxalate gesundheitsschiidlich, in grosseren Mengen sogar giftig wirken
konnen. Arbenz®) hat in einer interessanten Studie aine ganze Reihe von
pflanzlichen Lebensmitteln diesbeziiglich untersucht und z. B. bei Schwarz-
tee 1,32—1,530/0 Gesamtoxalsiure ermittelt; welche Menge davon ungebun-
den respektive wasserloslich ist, untersuchte er nicht. Die von Arbenz
angewandte Methode wird von Grossfeld™) und seinen Mitarbeitern in ihrer
Arbeit: «Beitrdge zum analytischen Verhalten der Oxalsiure», beméngelt.
In ihrer griindlichen Studie zeigen sie, dass eine Reihe von Faktoren, wie
z.B. dag Eindampfen von Oxalsidureldosungen, die Anwesenheit anderer orga-
nischer Siuren usw. zu beriicksichtigen sind. Threr Vorschrift haben auch
wir uns angepasst. {

Vor allem war die Frage zu priifen, ob im Tee freie Oxalsiure vor-
kommt. Zu diesem Zwecke wurde ein Atherischer Teeauszug, welcher freie
Oxalsdure, weil dtherldslich, enthalten haben miisste, mit Wasser ausgelaugt
und auf Oxalsdure gepriift, allerdings mit negativem Erfolge. Hingegen konn-
ten in wisserigen Teeausziigen Oxalate festgestellt werden, welche wir in
Zukunft mit «wasserloslich» bezeichnen wollen.

Diese Bestimmung wurde wie folgt vorgenommen:

10 g gepulverter Tee werden in einem 100-cm?®-Becherglas mit 40 cm3
destilliertem Wasser unter Umrithren mit einem Glasstabe eine Stunde
stehen gelassen. Alsdann wird durch ein doppeltes Rundfilter von 9 cm
Durchmesser filtriert bis 10 em? Filtrat durchgegangen sind. Wegen Quel-
lung der Substanz geht die Filtration sehr langsam vor sich, und man erh#lt
nicht immer 10 c¢m? Filtrat. In solchen Fillen verwendet man eben weniger
und beriicksichtigt dies bei der Berechnung. Die erhaltene Filtratmenge
wird nach Zusatz von Phenolphtalein mit 100piger Ammoniaklésung neu-

6) Mitt. 8, 98, 1917.
") Grossfeld, Lindemann u. Schnetka, Zeitschr. fiiv Analytische Chemie, 97, 1, 1934.
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tralisiert und hernach 12 cm?® 960pige Essigsdure und 10 cm? 400piges
Ammonacetat zugetiigt. Sodann wird die Losung heiss mit 5 em? 100oiger
Chlorcalciumlosung gefdllt und nach 18 bis 24 Stunden abfiltriert.

Da der Niederschlag meistens leicht durchs Filter liuft, wird zur Fil-
tration ein Doppelrundfilter Schleicher & Schiill beniitzt, und zwar legt man
sie vor dem Falten so aufeinander, dass Nr. 590 nach aussen, Nr. 5892 nagch
innen zu liegen kommt. Schliesslich wird das Filter mit heissem Wasser
etwas 3- bis 4mal ausgewaschen, getrocknet und im Muffelofen verascht.
Die gewogene CaO-Menge wird auf Oxalsiure umgerechnet. In unseren Be-
stimmungen ist der Wassergehalt des Tees, weil belanglos, unberiicksichtigt
geblieben.

Bestimmung der gesamten Ozxalsiure.

10 g Tee werden in einem 100-cm3-Becherglas mit 40 ecm? 120piger Salz-
sdure libergossen und 1 Stunde unter hiufigem Umriihren stehen gelassen,
Die iibrigen Operationen vollziehen sich nach erfolgter Neutralisation mit
250%ciger Ammoniaklosung dann genau in gleicher Weise, wie dies bei der
Bestimmung der wasserloslichen Oxalsiure beschrieben worden ist.

In ihrer Arbeit haben Grossfeld und Mitarbeiter festgestellt, dass Wein-
sdure, Zitronensdure und Aepfelsiure das Ergebnis allfillig beeintrichtigen
kénnen. Im Tee haben wir aber Weinsdure und Zitronensiure nicht nach-
gewiesen, dagegen nach dem {iiblichen Analysengang fiir Aepfelsiurebestim-
mung 8) in einem Falle 0,390, im anderen 0,670 Aepfelsdure ermittelt.

Dieser Befund stimmt mit der Feststellung von Prof. Valentin?) iiber-
ein. Hieraus ergab sich die Notwendigkeit, zu priifen, inwiefern dieser Be-
trag die Oxalsfurebestimmung eventuell beeinflusst. Zu diesem Zwecke
wurde folgender Versuch angestellt:

In einem Tee sind zuerst losliche und Gesamt-Oxalsdure bestimmt wor-
den. Darnach setzte man dem gleichen Tee bekannte Mengen von l- respek-
tive i-Aepfelsdure zu und wiederholte die Oxalsdurebestimmung nochmals.

Die Ergebnisse waren folgende:
Oxalsiiuregehalt

Iosliche gesamt
e e R 0,49 9, 1,06 9%,
» -+ 5 mg [l-Aefelsiure 0,44 » e
» —+ 15 » |[- » — 1,00 »
e SR T AR » 0,45 » i
o A o 1 R » — 1,07 »

Aus diesen Versuchen ist ersichtlich, dass durch geringe Mengen
Aepfelsidure, wie sie im Tee vorkommen, die Oxalsiurebestimmung nicht
beeinflusst wird.

8) Anweisungen zur chem. Untersuchung des Weines, als Beilage zur Z. U. N. G., 125, 1921
9) Pharmazeutische Zentralhalle Deutschland, 1938, 409—419.



266

Untersuchungsergebnisse.
A. Schwarztee.
Dieselben sind in nachstehenden Tabellen zusammengestellt, und zwar
der Welthandelsbedeutung nach in folgender Reihenfolge:

a) Chinesischer Tee,

b) Ceylon-Tee,

¢) Indischer Tee,

d) Java- und

e) Japan-Tee. Dann folgen

f) Tees mit angeblich besonderen Wirkungen, und schliesslich werden die

g) koffeinfreien Tees angefiihrt. Bei den einzelnen Qualititen ist die Reihen-
folge so gewihlt worden, dass die besten Sorten an erster und die ge-
ringeren an letzter Stelle aufgezihlt werden. Endlich finden sich

h) noch die Griintees angefiihrt.

Wassergehalt: Derselbe schwankt zwischen 5 und 8,400. Gehalte bis
zu 1600 19), wie sie in der Literatur angefiihrt sind, haben wir nicht an-
getroffen. Die in der Verordnung iiber den Verkehr mit Lebensmitteln usw.
(1936), Art. 302, angefiihrte Grenzzahl von 1204 ist u. K. allzu reichlich
bemessen. Die Pharm, Helv. V. verlangt fiir den Feuchtigkeitsgehalt des
Tees maximum 8,500. Leniger und Spoon'!) haben an Hand von 502 Tee-
proben, welche von Ceylon, Assam, Darjeeling, Formosa, China und Indo-
china stammten, Wasserbestimmungen mittels der Xylolmethode durch-
gefiihrt und dabei einen mittleren Wassergehalt von 8,500 festgestellt; der
niedrigste Wert betrug 6,250, der hochste 12,0504, Jahreszeit bzw. Luft-
temperatur scheinen in dieser Beziehung eine bedeutende Rolle zu spielen.
Im Februar gepriifte Tees wiesen 8,759, im September untersuchte 10,950/
Wasser auf. Nach unserem Dafiirhalten diirfte somit ein Hochstgehalt von
100 Feuchtigkeit diesen Verhiltnissen genligend Rechnung tragen.

Wiisseriges Hxtrakt: Dasselbe liegt je nach der Provenienz zwischen
folgenden Werten:

Chinesischer Tee Minimum 32,2 %, Maximum 38,2 9,
Ceylon > » 35,9 » » 454 »
Indischer » » 37,2 % » 44,4 »
Java » » 38,8 » > 42,4 »
Japan » » 35,2 » » 39,2 »

Darnach wiirden chinesische und japanische Tees den geringsten Ex-
traktgehalt aufweisen, wihrend Ceylon-, Indische wund Javaprovenienzen
iber 420 Extrakt besassen. Der niedrigste Gehalt {iberhaupt betrug 32,200,
der hochste 45,40/6. Die Lebensmittelverordnung, Art. 302, verlangt fiir
Schwarztee wenigstens 250/, dieser Minimalgehalt ist als auffallend niedrig

10) Der Nahrungsmittelchemiker als Sachverstindiger, von Prof. Dr. C.-Neufeld, S. 340,
Verlag: J. Springer, Berlin, 1907.

1) H. A. Leniger u. N. Spoon, Z. U. L. Ref., 78, 103, 1939.
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anzusehen. Die diesbeziigliche Anforderung der Pharm. Helv.V. lautet auf
32,0000, einem Wert, dem man nach unseren Erfahrungen zustimmen kann.

Gerbstoff: Der Gerbstoffgehalt schwankt zwischen 8,500 und 17,500.
Zahlen bis zu 2000, wie sie z B. in élteren Publikationen vorkommen, haben
wir nicht angetroffen. Als Kuriosum sei angefiihrt, dass die Tees mit an-
geblich besonderen Wirkungen, die zum Teil gerbstoffarmer sein sollten als
die anderen Sorten, Gerbstoffzahlen von 9,6 bis 13,004 aufwiesen, sich also
von normalen Teesorten nicht unterschieden. Die Anforderung des Lebens-
mittelbuches, wonach Schwarztee nicht weniger als 706 Gerbstoff enthalten
soll, besteht somit zu Recht.

Koffein: Der Koffeingehalt bewegt sich zwischen 2,3 und 4,790, bei
den entkoffeinisierten Sorten lag er unter 0,10o. Die Pharm. Helv. V. ver-
langt mindestens 2,20/ Koffein. Natiirlich steht der Koffeingehalt in keinem
Zusammenhang mit der Qualitit eines Tees. Nachdem es gelungen ist, koffein-
freien Tee in befriedigender Qualitit herzustellen, und auch eine gewisse
Nachfrage darnach besteht, ist es nicht ausgeschlossen, dass auch Kultivie-
rungsversuche zur Heranziichtung natiirlicher koffeinarmer Tees unternom-
men werden. Aus diesen Griinden wiirde sich jede Normierung des Koffein-
gehaltes eriibrigen.

Literaturangaben im Wdnig!2) aus dem Jahre 1892 fithren 0,990 Koffein-
gehalt bei Handelstee an. Es diirfte sich in diesem Falle entweder um eine
unzulingliche Bestimmung oder um eventuell verfilschten Tee gehandelt
haben.

Gerbstoff- und koffeinfreies Extrakt: Das Minimum ist 18,40/, das
Maximum 32,10, im Mittel wurden 25,306 gefunden. Diese Zahl ist go hoch
als die untere Grenzzahl fiir das wasserlosliche Extrakt der Lebensmittel-
verordnung, wohl mit ein Beweis fiir die Unzulinglichkeit derselben.

Aetherextrakt: In unserer fritheren Arbeit liber Teesamendl!?) fanden
wir fiir den Aetherextrakt eines chinesischen Schwarztees entgegen Lite-
raturangaben einen solch niederen Gehalt, dass wir uns entschlossen, dieser
Bestimmung grossere Aufmerksamkeit zu schenken. Nach Kinig!%) soll der-
selbe im Mittel 8,249/ betragen, wobei Schwankungen von 3,61 bis 15,15
vorkommen sollen. Unsere diesbeziiglichen Werte bewegen sich zwischen
1,0 und 5,29%. Ueber die Zusammensetzung des Aetherextraktes wird noch
an anderem Orte die Rede sein.

Gesamtasche: Fir die Gesamtasche erhielten wir Werte zwischen 4,25
und 6,9500. Nach dem Schweizerischen Lebensmittelbuch soll der Aschen-
gehalt 80/ nicht iiberschreiten, eine Zahl, welche uns als zu hoch gegriffen

12) Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel, 1. Bd., S. 1012.
13 7. U. L. 69, 546, 1935.
14) Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel, 3. Bd., S. 234.



Untersuchungsergebnisse verschiedener Tees.

Be || 8 | 8 |24 48 | g |8 |8g2| B |8 |524|=249
=g | HE 3 o 5 2 H < | 34 |85 2| = = LC N | 0 K
=~ /M.5 & = é‘})Eﬁ <=2 | & = B(ﬂmz < = Cg'%‘:’-o —%%__Q

| o | o on | o | o | o | oo o/ o/ | Lo o/o

a) verschiedener chinesischer Schwarztees

Nr. 1 Flowery Paklum Pekoe 84 | 87,2 | 133 | 39 | 20,0 3,7 | 493 | 3,10 | 629 | 19,0 | 3,9 0,94 0,49
> 2 Keemun Congo 50 | 362 | 87| 28 | 252 | 1,8 550 | 320 | 582 35,0, 64 | 1,61 | 0,34
> 3 > > 80*| 356 | 85| 29 | 242 | 23 | 567 | 346 | 610 | 362 | 64 | 1,06 | 0,32
> 4 » » 81* 336 | 89| 33 | 21,4 | 28 | 587 | 347 | 59,1 | 296 50 | 1,09 | 0,51
> 5 » > 70 | 822 | 87| 81 | 204 | 39 | 599 | 301 | 503 | 31,6 53 | 1,29 | 035
> 6 Keemun . 65 | 852 | 85| 31 | 236 | 23 | 504 | 290 | 575 | 31,6 | 63 | 1,32 | 0,26
» 7 Orange Pekoe . 80 | 382| 129 | 81 | 222 | 52 | 6,15 | 327 | 532 | 332 | 54 | 091 | 0,19
» 8 Lapsang Souehong ; 80 | 33,6 | 108, 29 | 19,9 3,1 | 5,56 | 3,26 | 58,5 | 36,0 ; 6,5 1,09 0,26
> 9 Panjong . 70 | 330| 89| 28 | 21,3 | 30 | 579 | 254 | 439 | 340 | 59 | 123 | 048
> 10 Abfall-Tee . 74 | 368 | 76| 24 | 268 | 1,9 | 620 | 887 | 624 | 362 | 58 | 084 | 049
> 11 Ziegeltee «Vogau's» — | 340 | 120 | 25 | 195 | 26 | 524 | 834 | 637 | 368 | 70 | — =

b) verschiedener Ceylontees

Nr. 1 Flowery Broken Orange Pekoe 6,0 | 35.9 9.7 | 23 23,9 1,3 | 5,24 | 326 | 62,2 | 334 | 64 1,04 0,49
3 » > > » 60 | 434 | 103 | 83 | 2908 | 1,1 | 517 | 8,02 | 584 | 832 | 64 | 1,18 | 047
» 3 > > > > 50 | 434 | 93| 24 | 31,7 | 1,2 | 425 221 | 520 | 284 | 67 | 0,98 | 0,30
> 4 Flowery . : 60 | 454 | 103 | 30 | 321 | 12 | 48 322 | 668 | 338 | 7,0 | L06 | 049
» 5 Broken Orange Pelios | 70 | 888 | 13,1 | 381 | 226 | 33 | 476 | 303 | 637 | 284 | 60 | 1,02 | 031
» 6 Pekoe 60 | 4247 112 | 31 | 281 | 38 | 531 | 322 | 606 |.350| 6,6 | 1,31 | 040

> 7 Fannings 80 | 414 | — | 42 | 252 | 1,9 | 514 315| 61,3 | 266 | 52 | 1,00 | —
> 8 Dust 70 | 484 131 | 36 | 267 | 15 | 602 | 344 | 571 | 376 | 62 | 138 | 0,48

¢) verschiedener indischer Tees '

Nr. 1 Darjeeling Flowery Orange Pekoe 70 | 398 108 | 32 25,8 23 | 518 3,71 | 642 | 354 | 6,1 1,39 | 0,68
5. B » Orange Pekoe .| 64% 402 129| 32 | 241 | 1,7 | 540 | 337 | 624 | 380 | 7,0 | 1,33 | 0,67
> 3 » > >  Broken . 68 | 41,4 | 125 | 32 | 257 | 21 .| 538 | 324 | 602 | 340 | 63 | 145 ' 0,47
» 4 » Pekoe 6,6*| 37,2 9.2 2,7 25,3 1,6 5,28 | 3,28 62,1 38,6 7,3 1,41 | 0,51
» 5 Assam Flowery Orange Pekoe 56%| 444 | 14,8 | 4.6 25,0 1,9 | 500 | 8,18 | 63,6 | 27,4 | 55 1,32 | 0,59
» 6 >  Orange Pekoe . 7.0 |°434 | 114 | 386 28,4 81 | 539 | 820 | 594 | 330 | 6,1 1,47 ‘ 0,46
P S > >  Broken 75 | 37,2 | 146 | 42 | 184 | 33 | 497 280 | 563 | 30,0 | 60 | 1,00 | 0,34
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Fannings .

» » »

Sumatra Orange Pekoe
Java Flowery Pekoe

> Orange Pekoe .

> Pekoe Broken .

> Fannings

> Bohea

Formosa Darjeeling
> »
» Oolong .
» Pouchong .

7.5
7,0

7,0
6,0

6,0

8,0
6,0
7,0

7,0
6,0
6,0
6,0

f) diverser

Ty-Phoo-Tea a) Probe Nr. 1

by, -3 » 2
Prescription Tea, Nr. 99 .
Victory Tea selection .
Digestive Tea Tips Nr. 23
Steimen’s Abend Tee (engl. Spitzen)
Ceylon « Edwards Tea » Ersatzf. Ty-Phoo-Tea

Ceylon Broken
»  Pekoe .
»  Thé infré

Gunpowder. . . . .
Imperial Young Hyson
Imperial Chun Mee .
Scented Hyson
Imperial Hyson
Imperial Chun Mee

* infolge Materialmangels indirekt hestimmdt.

6,0
7.5
6,0
7,0
7.0
8,0
7,0

6,0
6,0
8,0

6,0
6,0
7.0
5,0
6,0
6,0

35,2

424 | 14,1 | 45 23,8 31 | 5,12
428 | 14,1 | 47 24,0 4,0 | 4,70
d) verschiedener lava-Tees
424 | 152 | 3,8 23,4 34 | 5,07
* 424 | 175 | 44 | 205 | 46 | 4,39
39,2 92 | 3,0 27,0 2,9 | 5,09 |
414 | 112 | 26 | 276 | 1,6 | 6,19
38,8 | 13,1 2,7 23,0 3,5 5,60
414 | 125 | 43 24,6 2,0 | 4,82
424 96| 15 24,3 1,0 - 611
e) verschiedener japanischer Tees
852.] 102 | 28 224 28 | 6,19
38,8 9,6:1- 8,1 26,1 3,1 | 6,95
392- 15538 21,7 1,8 | 5,08
37,2 | 116 | 28 | 228 | 1,6 | 5,798 |
Schwarztees mit angeblich besonderen Wirku
408 | 130 | 33 | 245 | 2,5 | 5,02
418 125 | 33 | 260 | 2,1 | 504
402 12,0 | 36 | 246 | 1,9 | 521
41,8 96| 36 28,6 2,0 | 541
414 | 11,6 | 4,0 25,8 1,6 | 4,99
39,8 | 10,2 | 3,7 25,9 — 5,13
414 | 12,1 | 38 25,5 - 521
g) verschiedener coffeinfreier Tees
34,0 9,8 0p96i 24,1 1,3 | 5,77
336 | 890080 246 | 21 | 576
388 | 11,2 | 0,052 | 27,5 27 | 631
h) verschiedener chinesischer Griintees
388 | 152 | 3,0 20,6 4,7 | 5,71
32,6 | — 2l - 4,3 | 6,40
362 | — 25 — 43 | 585
32,0 | 10,0 | 24 19,6 6,7 | 6,33
28,4 9.8 [.°1.8 16,8 43 | 7,49
114 | 33 20,5 59 | 6,07

2,92
2,55

3,33
3,05

3,52
3,92

| 8,75

2,96
4,592

9,87
3,92
3,34
3,25
ngen
3,11
2,99
3,13
3,24
2,79
3,30
3,32

3,60
3,46
3,54

2,84
2,38
2,61
3,03
2,09

2,78

57,0
54,3

65,7
69,4
63,0

63,3 |
67,0 |

61,4
73,9

46,4
56,4
59,9
56,2

‘61,9

59,3
60,1
59.8
55,9
64,3
63,7

62,4 |

60,1
66,7

498
37,2
4.6
479
27,9
458

26,6
29,0

32,6
16,0
36,0
40,6
39,0
30,0
374

34,0
38,0
35,4
30,8

26,0
31,2
30,8

32,6

29,6
36,2

334 |

35,0
37,0
35,0

36,4
40,2
35,2
33,4
39.2
35,4

5.5
55
6,3
5,3

52
6,2
5,9
6,0
5,9
7,0

6,4

6,1
6,4
6,6

6,4
6,3
6,0
5,3
5,2
5,8

1,11
1,00

0,73
0,38
1,35
1,28
1,06
1,15
1,00

1,46
1,42
1,39
2,00

195

1,27
2,03
1,88
1,29
1,14
1,20

1,41
1,49
1,14

0,90
0,99
0,97
1,28
1,23
1,47

0,39
0,26

0,27
0,36

0,38
0,36

0,44

0,48
0,49
0,48
0,26

0,33
0,31
0,49
0,49
0,26
0,25
0,59

0,40

0,25
0,17
0,68
0,23

696



erscheint. Die Pharm, Helv. V. stellt fiir den Aschengehalt ein Maximum von
6,590 auf. Unseres Erachtens diirfte der Wert fiir den Aschengehalt in der
Mitte, und zwar bei 7o liegen.

Wasserlisliche Asche in Prozenten der Gesamlasche: Nur in 2 Fillen
haben wir Gehaltszahlen fiir die wasserlosliche Asche unter 500/ erhalten,
und zwar 43,9 und 46,490. Die Anforderung des Lebensmittelbuches, wonach
die wasserlosliche Asche mindestens 500/ betragen muss, ist durchaus in
Ordnung. Die Zusammensetzung der Teeasche soll in einem besonderen Ab-
schnitt noch besprochen werden.

Alkalitdt und Alkalititszahlen geben keine Veranlassung zu besonderen

Bemerkungen und stehen in einer gewissen Beziehung zur wasserloslichen
Asche.

Gesamte und wasserlisliche Oxalate: Aut die Bedeutung dieser Stoffe ist
bereits bei der Beschreibung der Methode hingewiesen worden. Der Ueber-
sicht wegen wurden die Resultate als Oxalsiure berechnet. Es sei hier
nochmals wiederholt, dass freie Oxalsdure im Tee nicht vorkommt. Die
Menge der gesamten Oxalsiure schwankt zwischen 0,73 und 2,039, wovon
der grosste Teil in unloslicher Form vorliegt. Es sind somit im grossen und
ganzen die Befunde von Arbenz (a.a.0.) bestitigt worden. Die Betrige fiir
die l6slichen Oxalate bewegen sich zwischen 0,19 und 0,6890. Die Bindungs-
form respektive die Kationen der loslichen Oxalate sind nicht weiter er-
mittelt worden. Bei der Zubereitung von Tee mit Leitungswasser beobachtet
man oft Triibungen, die eben durch Abscheidungen von unléslichem Calcium-
oxalat bedingt werden. Damit ist auch eine Erklirung gegeben fiir die Er-
scheinung, die sich je nach der Hirte des Wassers bei der Teebereitung
einzustellen pilegt.

B. Griintee.

Obwohl der Griintee hierzulande nur von untergeordneter Bedeutung
ist, haben wir denselben dennoch in den Bereich unserer Untersuchungen
einbezogen, und dies aus dem Grunde, weil sowohl das Lebensmittelbuch
als auch die Verordnung besondere Anforderungen an denselben stellen. So
z. B. heisst es im Lebensmittelbuch (S. 237) «Der Gehalt an Gerbstoff soll
bei Griintee nicht weniger als 100/, bei Schwarztee nicht weniger als 700 be-
tragen». Die Anforderungen der Lebensmittelverordnung lauten nach Art. 302
folgendermassen: «Der Gehalt an wasserléslichem Extrakt muss fiir Griin-
tee wenigstens 280/, flir Schwarztee wenigstens 2590 betragen ».

Hieraus ergibt sich somit, dass Griintee hohere Gehalte an Gerbstoif -
und wasserloslichem Extrakt aufweisen soll als Schwarztee. Die von uns
untersuchten Griintees entsprechen wohl den genannten Anforderungen,
rechtfertigen aber keineswegs die Annahme, dass Griintee in den genann-
ten Gehalten hoher sei als Schwarztee. Es war nun interessant, zu ver-
folgen, wie diese irrtiimliche Auffassung vermutlich entstanden ist.
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J. M. Eder15) hat in einer Arbeit aus dem Jahre 1880, fiir welche er
das Material zuvor bei 1000 getrocknet hatte, als Mittelzahlen aus 34
Analysen angegeben:

Gerbstotf wiisseriges Extrakt
Griintee 22,14 9, 41,8 9,
Schwarztee 9,2—11,3 9, 37,7—40,0 Y,

Hervorzuheben wire noch, dass sich diese Werte sozusagen auf Trocken-
substanz beziehen. Hingegen beobachteten Guwilford und L. Spencer16) bei
Gunpowder Schwankungen im Gerbstoffgehalt von 6,93 bis 14,106. Auch
Winton, Ogden und Mitchell17) fanden in 26 Proben Griintee 30,8—40,1 0%
wisseriges Extrakt; es sind dies Zahlen, wie man sie allgemein auch bei
Schwarztee findet. Merkwiirdigerweise stosst man in Newfelds Buch (a. a.O.)
auf die Angabe, dass das wisserige Extrakt fiir Griintee mindestens 249
betragen soll, also genau die entgegengesetzte Angicht der anderen Autoren.
Vermutlich war es die veraltete Kder’sche Publikation, die dazu fiihrte, dass
schon das erste Schweizerische Lebensmittelbuch vom Jahre 1899 fiir Griin-
tee einen hoheren Gerbstoffgehalt und einen héheren Gehalt an wésserigem
Extrakt gefordert hat als fiir Schwarztee. Die Lebensmittelverordnung 1936
hat dann diese veralteten Anforderungen einfach iilbernommen. Unsere eigenen
Untersuchungen rechtfertigen diese beiden Unterscheidungsmerkmale nicht.

Weit wichtiger als die vielfach in die Literatur iibergegangenen An-
gaben bezliglich wisseriges Exfrakt und Gerbstolf heben sich aus unserem
Material die Werte fiir die wasserlosliche Asche und den Aetherextrakt
hervor. Fiir 6 Qualititen Griintee werden fiir die auf Gesamtasche berechnete
wasserlosliche Asche Zahlenwerte von nur 27,9—49,80% erhalten, erreichen
also in keinem Falle die sonst fiir Schwarztee iiblichen 50,006. Auch das
Aetherextrakt von 4,3—6,700 tbersteigt im allgemeinen die fiir Schwarz-
tee erhaltenen Werte. Es wire somit wiinschenswert, dass die bisherigen
Unterscheidungmerkmale — wisseriges Extrakt und Gerbstoff — durch
Aetherextrakt und wasserlosliche Asche ersetzt wiirden.

C. Koffeinfreie Tees.

Bei diesen fallt der etwas niedrige Extraktgehalt auf. Erhoht man den-
selben aber um den Betrag des entzogenen Koffeins, im Durchschnitt 3,00,
so kommt man zu Zahlen, die zwischen 37—4206 schwanken. Auffallend ist
ferner das vollige Verschwinden der loslichen Oxalate bei 2 Proben, wihrend
bei der dritten diese stark heruntergegangen sind. Man kann sich diesen -
Umstand wie folgt erkliren: Vermutlich wird fiir die Entkoffeinisierung
zunichst ein wisseriger Auszug mit Brunnenwasser hergestellt, wobei der

Kalkgehalt des letzteren eine Umwandlung der loslichen Oxalate in die
unlosliche Calciumverbindung bewirkt, die auch nach dem Einverleiben des

15) Dinglers Polytechn. Journal, 1880, 231, 8. 445/526, vergl. Kdnig, 1. Bd., S. 1017.
16) Rev. internat. falsif., 1897, 10, 15, vergl. Kinig, 1. Bd., S. 1007.
17y 22. Janresbericht der Connect. Agric. Exerim. Stat. fiir 1898 (vergl. Konig, 1. Bd., S.1012).
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dann koffeinfrei gemachten Extraktes in dem Teeriickstand als solche
verbleibt.

Versuche zur Klarung der Zusammensetzung einiger Teebestandteile.
A. Bilanz des wdsserigen Iixtraktes.

Um das an sich schon sehr reichhaltige Ergebnismaterial nicht noch
weiter zu vermehren, wurde eine Reihe von Priifungen wie z.B. auf Rohr-
und Invertzucker, Pektin, Stickstoffsubstanzen usw. nicht bei jedem ein-
zelnen Tee, sondern in einem grosseren Durchschnitt aus 33 Teeproben
durchgefiihrt. Von diesem wurde ohne und mit Alkalizusatz in der friiher
angegebenen Weise das wisserige Extrakt hergestellt und in diesem die
erwihnten Stoffe dann bestimmt. In nachfolgender Tabelle sind die Re-

sultate zusammengestellt:

SppEiSE L Ty b) unter Auskochung

nach di,vlj'e{;?]%f-igebenen ohima A tkali
Extrakt, indirekt . . . . 36,2 9, 34,1 %
Mineralstoffe . . . . . 3,562 » 3,84 »
TeafRaing =i =l i Lk s 3,0 » 3,0 »
Getbstoffe 7. ¢ L a0 131 <i» 10,2 »
Fohrzuéker- o ey ) 0,2 » 0,2 »
Invertzucker . . . . . . 0,3 » 1,4 »
20514 71| ORGSR S R 0,3 » 0,3 »
N-Substanzen (ohne Koffein) 8,6 » 8,6 »
Dextrine, Gummi, Oxal- und
Aepfelsiure usw. (Differenz) 8,18 » 7,06 »

Die Ergebnisse sind in mehrfacher Hinsicht interessant. Der Alkali-
zusatz bewirkt, wie dies bereits frither gesagt wurde, einen hoheren Ex-
traktgehalt. Ebenfalls wurde bestiitigt, dass man bei der Auskochung mit
Alkali mehr Gerbstoffe erhdlt als wenn man nur mit Wasser auskocht.

Das wasserlosliche Extrakt besteht somit in der Hauptsache aus: Gerb-
stoff, Mineralstoffen, Koffein, N-Verbindungen und zu einem geringen Teil
aus reduzierenden Stoffen sowie Pektin, Oxal- und Aepfelsdure. Die rest-
lichen Bestandteile wie Dextrine und Gummi sind nach Literaturangaben
mehrfach nachgewiesen worden.

B. Bilanz des Aether-Extraktes.

Die dtherischen Extrakte, wie sie von 40 Teeproben herriihrten, wur-
den vereinigh, wodurch man 3,9 g Substanz zusammenbrachte. Es erfolgte
zundchst die Isolierung des wasserloslichen Anteiles derselben. Dies ge-
schah folgendermassen:

Die erwiahnten 3,9 g wurden mehrfach mit Wasser ausgekocht, filtriert
and auf 200 cm?® aufgefiillt. Durch Eindampfen von 50 c¢m?® des Auszuges
wurden die wasserloslichen Stoffe im Betrage von 20,000 erhalten. In
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weiteren 50 cm® erfolgte die Ermittlung des Koffeing und schliesslich in
80 cm? diejenige des Gerbstoffes. So wurden gefunden:

Kolein: & o0l oh nl 5 e, 10100
Gerbgtoff - - ' % W 2w & 933
Rest (nicht ndher untersucht) 4,7 »
Gesamt-Wasserlosliches . . 20,0 9

Der abfiltrierte wasserunlésliche Anteil wurde nach dem Trocknen mit
Chloroform aufgenommen. Nach Abdestillieren des Chloroforms erfolgte in
iiblicher Weise die Bestimmung der Verseifungszahl und hernach die Isolie-
rung des Unverseitbaren nach Spitz-Honsg. Hier die Ergebnisse:

Verseifungszahl . . . 269,1

Unverseifbares . . . . . 144 9

Verseifbares (ber.) . . . . 65,6 »
80,0 %

Das Unverseifbare besass schone rotorange Farbe und diirfte in der
Hauptsache aus Phytosterin und einigen nicht ndher ermittelten Kohlen-
wasserstoffen bestehen.

Die zuriickgebliebene Seifenlosung wurde nach dem Ansiuern mit Aether
ausgeschiittelt. Dabei bildete sich eine Zwischenschicht, die weder in Wasser
noch in Aether loslich war und ein schmutzig dunkelgriines Aussehen hatte.
Quantitativ ermittelt machte dieser Anteil 1000 des urspriinglichen Aether-
extraktes aus. Seinen #dusseren Eigenschaften nach diirtte es sich um Chloro-
phyll oder #hnliche Pflanzenfarbstoffe handeln. Der Riickstand des #theri-
schen Auszuges sah kornig und graugelblich aus und hatte eine gewisse
Aehnlichkeit mit kandiertem Bliitenhonig; rein #usserlich wies er keine
Aehnlichkeit mit Fettsiuren auf und diirfte eher wachsihnliche Beschaffen-
heit besitzen. Der geringen Menge wegen konnte die Untersuchung nicht
weiter ausgedehnt werden. Es wire hier noch hervorzuheben, dags die er-
hohte Verseifungszahl von 269,1 mit der Anwesenheit dieser «Zwischen-
schicht» im Zusammenhang stehen diirfte. Anschliessend mogen noch einige
Bemerkungen iiber die dtherischen Oele des Tees angefiihrt werden. Nach
Konig1®) soll der Gehalt an solchen im Mittel 0,700 betragen. Mehrere
Bestimmungen nach Zdch1?) ergaben so #usserst geringe Werte, dass diese
Bestimmungen fallen gelassen wurden. Nach Gildemeister2) stellte P. van
Romburgh durch Destillation frisch fermentierter Teebldtter #dtherisches
Teeol in einer Ausbeute von nur 0,0069 dar. Die obige Zahl von 0,700
diirfte vielleicht darin eine Erklirung finden, dass zur Erhohung des Tee-
aromas gewissen Teequalititen aromatische Bliiten zugeliigt werden, die,
nachdem sie ihr Aroma an den Tee abgegeben haben, man wieder entfernt.

18) Konig, 111 Bd,, IIL. T., S. 234.
19) Zieh, Schweiz. Lebensmittelbuch, S. 254.
20) Fildemeister, TIT. Bd., TTT. Aufl., Q. 225,
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Aetherextrakt wie es-
hier vorlag und im Mittel 1,006 ausmachte, aus ca. 0,19 Koffein, 0,050
Gerbstoff, 0,206 Unverseifbarem, 0,106 Chlorophyll und etwa 0,400 wachs-
artigen Stolfen, wie sich letztere auf der Oberfliche von Blidttern allgemein
vorfinden, bestanden hat.

C. Bilanz der Aschenbestandteile des Tees.

P. van Romburgh und C. K. Lohmann?') veriotfentlichten im Jahre 1899
eine ausfiihrliche Analyse der Teeasche, ermittelt fiir 3 Proben Java-Tee.
Kennzeichnend fiir die Teeasche ist nach ihren Befunden der hohe Mangan-
gehalt, der 1,430p, 2,0206 und 4,2500 (als Mn,O, berechnet) ausmachte.
Weiter wird im Konig??) die Zusammensetzung der Teeasche angefiihrt,
diesmal als Mittel von 15 Analysen, ohne Angabe der Quelle. Diese Zahlen
weichen wesentlich von denjenigen Romburghs und Lohmanns ab. Ferner
fithren Rottger?3) sowie Hager?*) Zahlen an, und zwar jetzt als Mittel aus
12 Analysen. In beiden Werken wird als Quelle Kénig angefiihrt, obgleich
dort diesbeziigliche Zahlen nicht zu finden sind. Trotz allen Anstrengungen
gelang es uns nicht, ausfindig zu machen, wo, wann und von wem die Ana-
lysen publiziert worden waren. Auf alle Fille diirften veraltete Analysen
vorliegen, nach Methoden ausgefiihrt, deren Exaktheit sich kaum mit den
heutigen vergleichen lassen. Wir entschlossen uns deshalb, eine eigene aus-
fihrliche Teeaschenanalyse auszufiihren. Zu diesem Zwecke wurde von 39
Schwarztees eine Durchschnittsprobe im Gewicht von 117 g hergestellt
und diese Menge portionenweise vorsichtig verascht. Der Aschengehalt
betrug 5,2606. Es wurde davon auch die wasserlosliche Asche ermittelt
und 64,300 gefunden. Behufs Bestimmung der meisten Bestandteile ist von
einer salzsauren Stammlosung (2 g : 250 cm?) ausgegangen worden. Mit Aus-
nahme der Fe-, Mn-, Na- und Al-Bestimmung sind die einschligigen Methoden
der analytischen Chemie in Anwendung gebracht worden. Bevor zur Be-
sprechung der Ergebnisse iibergegangen wird, seien die fiir die Fe-, Mn-,
Na- und Al-Bestimmung angewandten Methoden erwihnt.

Fe- und Mn-Bestimmung: Diese sind nach den Anweisungen des Lebens-
mittelbuches (S. 204), wie sie im Kapitel Trinkwasser angegeben sind,
kolorimetrisch durchgefithrt worden.

Na-Bestimmung: Diese erfolgt nach der Methode von Kolthoff durch Fil-
lung mit Uranylacetat, nach einer Modifikation von Grossfeld und Walter 25).

Al-Bestimmung: Fiir die Bestimmung des Aluminiums entschieden wir
uns fiir das moderne Verfahren nach R. Berg?20) mittels o-Oxychinolin in
der von K. B. Lehmann?7) angegebenen Form.

21) Kinig, I. Bd., 8. 1015 und Z. U. N. G. 2, 290, 1899.

22) Kinig, 11. Bd., S. 1105,

23) Nahrungsmittel-Chemie, IT. Aufl, II. Bd., S. 1779.

24) Hager’s Handbuch der pharmazeutischen Praxis, Aufl. 1927.

25) J, Grossfeld u. Walter, 7. U. L, 67, 525, 1934.

26) R. Berg, Z. anal. Chem., 71, 869, 1927,

27) K. B. Lehmann, Arch. f. Hyg., 106, 311, 1931 und Z. U. L. 76, 541, 1938.
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Nachstehend die Ergebnisse der Aschenanalyse:

Zusammensetzung der Tee- Asche.

Natriumoxyd . . . . . 0,509
Kahumoxyd . . . . . . 4380 »
Calciumoxyd . . . . . . 870 »
Magnesiumoxyd . . . . . 7,80 »
Manganoxyd . . . . . . 040 »
Eisenoxyd . . . . . . 0,30 »
Aluminiumoxyd . . . . . 1,40 »
Phosphorséiure . . . . . 14,70 »
Schwefelsiure . . . . . 580 »
Kieselsdure . . . . . . 4,90 »
Kohlensdure . . . . . . 10,60 »
Uhler o el ] ol e v B D

99,90 9,

Bosen | % | Mg g | g | R
Natriumoxyd (Na20 . 0,5 0,16 Phosphorsiiure (P20s) . l 14,7 6,21
Kalinmoxyd (K20) . .| 438 9,30 Schwefelsiure (S03) | 5,8 1,45
Calciumoxyd (CaQ). . 8,7 3,10 Kieselsiiure (Si03) . . | 4,9 1,63
Magnesiumoxyd (MgO) 7,8 3,87 Kohlensiure (COz). . | 10,6 4,82
Manganoxyd (MnO) . 0,4 0,11 Cihlor(Ch) ot e ‘r 1,0 0,28
Eisenoxyd (Fez20s) . . 0,3 0,11 |
Aluminiumoxyd (Al203) 14 o 082 \

629 | 1747 37,0 | 14,39
Berechnung der Alkalitit: Basen . . . . . . . 1747
Siuren (ohne CO2 u. Si02) 7,94
+ 9,53

Eine Durchsicht der vorstehenden Zusammenstellung zeigt, dass die
Teeasche sehr stark kaliumhaltig ist und der Gehalt daran beinahe die Hilfte
der Teeasche betrigt. Dieser Umstand macht es auch verstindlich, weshalb
im Tee der wasserlosliche Anteil der Asche sich auf rund 5096 belduft.

Auffallenderweise fanden wir entgegen wan Romburgh und Lohmann
nur 0,490 Manganoxyd.

Aus der Aschenbilanz errechnet sich eine positive Alkalitdt von 9,5,
wahrend wir fiir die direkte Bestimmung nach Farnsteiner --7,0 fanden,
eine Abweichung, die eventuell durch die grosse Alkalimenge und ihr Ver-
halten bei der Veraschung erkliart werden kann.

Beurteilungsnormen.
Nachstehende Beurteilungsnormen beziehen sich in gleicher Weise auf
Schwarz- und Griintee:
1. Der Wassergehalt soll 109 nicht {ibersteigen.
2. Das wisserige Extrakt soll wenigstens 3204 betragen.
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3. Der Aschengehalt soll hochstens 706 betragen, wovon mindestens die
Halfte in Wasser loslich sein muss.
Bei Griintee kann die wasserlésliche Asche weniger als 500 der Ge-
samten betragen. '

. Der Gerbstoffgehalt soll sich auf nicht weniger als 7o/ belaufen.

. Als koffeinfrei oder koffeinarm darf ein Tee nur bezeichnet werden,
wenn sein Koffeingehalt durch besondere Behandlung auf mindestens
0,196 herabgesetzt worden ist.

6. Tee darf extrahierte oder verdorbene Teeblitter, aus Teeabfillen, mit-

tels Klebemitteln (Gummi, Stirke, Dextrine usw.) hergestelltem Tee,
fremde Pflanzenteile und Beschwerungsmittel, nicht enthalten.

ot

=l

Teeabfall muss ausdriicklich als solcher bezeichnet werden.

8. Tee in mit Bleifolien ausgeschlagenen Originalkisten muss nach dem
Oeffnen der Kisten umgepackt werden und durch eine Zwischenlage von
wasserdichtem Papier vor der Berlihrung mit dem Blei geschiitzt werden.

9. Die Sinnenpriifung erstrecke sich sowohl auf Aussehen und Geruch des
Tees als solchem, als auch auf Farbe, Geruch und Geschmack eines
heissen wisserigen Aufgusses.

Es ist vorgesehen, in einer besonderen Studie auf diese Priifung so-
wie auf die Zubereitung und Zusammensetzung dieser Aufgiisse zurlickzu-
kommen, Ebenso soll dabei noch die Irage des sogenannten Stengelgehaltes
erortert werden.

Kurze Zusammenfassung.

1. Es wird auf die Umsténdlichkeit der bisherigen Untersuchungsverfahren
sowie auf die Unzuverlassigkeit dlterer Verdifentlichungen hingewiesen.

2. Bin neuer Analysengang fiir Teeuntersuchungen wird aufgestellt und
erliutert.

3. Fiir die Extraktbestimmung wird eine neue indirekte Methode vorgeschla-
gen, die schnell zum Ziele fithrt und deren Ergebnisse mit den nach den
bisherigen Verfahren ermittelten sich in guter Uebereinstimmung befin-
den. Ebenso werden Wasser-, Koffein- und Gerbstoffbestimmungen
wesentlich vereinfacht.

4, In diversen Tabellen werden die ausfiihrlichen Analysenergebnisse di-
verser Schwarz-, Griin- und koffeinfreien Tees — insgesamt 59 Pro-
ben — wiedergegeben und besprochen.

5. Beziiglich der Zusammensetzung einiger Teebestandteile werden Bilan-
zen aufgestellt.

6. Die allgemeinen Beurteilungsnormen fiir Tee werden zusammengefasst.

®
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