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1 Einleitung

»Manche Teebldtter sehen faltig aus wie die Stiefel tatarischer Reiter, andere regelméBig wie die Brust
eines Bullen, andere gekriuselt wie ziehende Wolken iiber den Bergen, noch andere wie das vom
Windhauch aufgeriihrte Wasser oder wie frischgepfliigtes Land, auf das eben ein heftiger Regen
niedergegangen ist.“ (LuYu)'

Die Bezeichnung ,, Tee* umfasst im allgemeinen Sprachgebrauch jeden wéssrigen Aufguss
von Pflanzenteilen, d.h. von Bliiten, Bléattern und Friichten. Geméil3 den lebensmittel-
rechtlichen Leitsdtzen der Bundesrepublik Deutschland besteht Tee jedoch ausschliefSlich
aus Blittern, Blattknospen und zarten Stielen des Teestrauches, aus denen Schwarz- und
Griintee gewonnen wird.”

Bis heute ist Tee nach Wasser das meist konsumierte Getrink der Welt.” Laut einer
Statistik {iber den jdhrlichen pro Kopf Verbrauch an Tee haben die Iren und Englidnder mit
2,96 kg bzw. 2,51 kg Tee pro Person den hochsten Teeverbrauch. Ein durchschnittlicher
Deutscher verbraucht jahrlich nur 270 Gramm Tee. Weltmeister im Teetrinken wéren,
wenn es eine offizielle regionale Statistik gdbe, die Ostfriesen mit einem Verbrauch von
3,0 bis 3,5 kg pro Person.*

Der Teekonsum hatte und hat besonders im asiatischen und siidamerikanischen Raum
einen hohen Stellenwert. Die Wiederbesinnung auf griinen und schwarzen Tee vollzog sich
in einigen europdischen Lindern und in Nordamerika erst in den letzten Jahrzehnten.
Besonders der griine Tee erfreut sich einer wachsenden Beliebtheit, gilt sein Aufguss doch

als krebsvorbeugend, desinfizierend und hilfreich bei Verdauungsstérungen.

2 Zur Geschichte des Tees

Tee als Getriank ist in China bereits seit dem 3.Jahrhundert v.Chr. bekannt. Um seine
Entdeckung ranken sich viele Legenden. So soll im Jahre 2737 v.Chr. der Kaiser Shen
Nung unter einem Baum gesessen haben. Dabei sei ihm zufillig ein Blatt in seine Schale
mit heiBem Wasser gefallen. Der Kaiser nahm einen Schluck vom Wasser, dessen
Geschmack und Farbe sich verdndert hatten und fiihlte sich nach diesem Trunk angenehm

erfrischt und munter.’

" Lu Yu: Cha Jing (Kanon vom Tee). zit. nach: http://www.zahns.de/Aphorismen/Tee/tee.html

? Deutsche Lebensmittelleitsiitze 2000. Koln: Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft mbH. S.315

3 Koolman, J. / Moeller, H. / Réhm, K.-H. (Hrsg.): Kaffee, Kése, Karies - Chemie im Alltag. Weinheim:
Wiley-VCH, 1998, S. 66

* http://teeverband.at/sitemap.htm

> Oppliger, P. Der griine Tee: Genuss und Heilkraft aus der Teepflanze. Augsburg: Weltbild-Verlag, 1997.
S.18




Im Jahre 50 v.Chr. erwdhnt Wang Bao in seiner Niederschrift Tong Yue (Kontrakt mit
einem Diener) das Kochen von tu, der von Wudu, einem Berg in der Gegend von Sichuan
gekauft worden ist.®

Der Tee wird in China zundchst nur als Heiltrunk eingesetzt. Erst ab 600 n.Chr. wird er
zum chinesischen Volksgetrank. Im Jahre 780 n.Chr. verfasst der Chinese Lu Yu, ein
Zirkusclown und Poet, die erste, beriihmte Abhandlung iiber Tee. Im 8. Jahrhundert
gelangt der Tee mit buddhistischen Monchen nach Japan und im 14. Jahrhundert - zunéchst
auf dem Landweg iiber die Seidenstral3e - nach Europa. Um 1600 erreichen erste Teesen-
dungen auf hollédndischen Schiffen Europa. Ab 1637 bestellt die Hollandisch-Ostindische
Kompanie regelméfBig Tee aus China und Japan. Die erste Teesendung der Britisch-
Ostindischen Kompanie wird 1664 erwihnt. Der schwarze Tee erfreut sich seit 1662 mit
der offiziellen Einfiihrung der Teestunde am Hofe des Konigs Karl II. in England einer
immer groBeren Beliebtheit. In Deutschland und Frankreich wird er jedoch am Ende des
17. Jahrhunderts weitestgehend durch Kaffee abgelost.

Am Ende des 18. Jahrhunderts pridgt Tee den Namen einer wichtigen geschichtlichen
Gegebenheit. 1773 ereignet sich die Boston Tea Party, als Mitglieder der Freimaurerloge
Saint Andrew als Mohikaner verkleidet Schiffe der Britisch-Ostindischen Kompanie
stiirmen und 342 Kisten Tee {iber Bord werfen, um damit gegen britische Einfuhrzolle zu
protestieren. Die Boston Tea Party markiert einen Wendepunkt der englisch-ameri-

kanischen Beziehungen. Der amerikanische Unabhingigkeitskrieg bricht wenig spéter aus.

3 Teeanbau und Teeverarbeitung

3.1 Die Teepflanze

Der immergriine Teestrauch gehort zur Familie der Theaceae (Ternstromiaceen) und zur
Gattung der Kameliengewichse. Der handelsiibliche Tee wird fast ausschlieBlich von zwei
verwandten Arten, Camellia sinensis und Camellia assamica, gewonnen.

Camellia sinensis stammt urspriinglich aus dem siidchinesischen Hochland. Sie wéchst in
Hoéhenlagen bis zu 2500 m. Die Pflanze kann ein Alter von 120 bis 140 Jahren mit
Wuchshéhen von 6 bis 8 Metern erreichen. In den Teeplantagen wird Camellia sinensis
jedoch auf Hiifthohe gestutzt. Die Pflanze verliert zunehmend an Bedeutung, da ihr

dezentes Aroma hohere Einsatzmengen erfordert und die Ertragsausbeute deutlich unter

% Das Wissen der alten Chinesen. Diisseldorf: Albatros Verlag 2001. S. 307 [ Dieser relativ friihe Beleg vom
Kauf und Kochen von Tee hat zu der Ansicht gefiihrt, dass das Teetrinken in Sichuan seinen Anfang nahm.]



der ihrer Artgenossin Camellia assamica liegt. Die hohe Ertragsausbeute der Camellia
assamica resultiert u.a. aus der groferen BlattgroBe. Urspriinge der Camellia assamica
sind Siidchina und die Urwilder des Dreildnderdreiecks Burma-Bangladesh-Assam. Die

Pflanze gedeiht in Ebenen oder im Sumpfland.

3.2 Teeanbau und Teepfliickung

Die Weltproduktion von griinem und schwarzem Tee betrigt heute ca. 3 Mio. Tonnen im

Jahr. Mehr als die Hélfte des Tees wird in den Plantagen Indiens und Chinas geerntet.

Land Teeproduktion in 1000t

Indien 870 Indien China
China 660 -
Kenia 300 =

Sri Lanka 270

Tiirkei 180 Restlander Kenia
Indonesien 180 Argentinien Tiirtked Sri Lanka
i::;n 28 Bangladesch

Bangladesch 60 Iran

Argentinien 60

Restlander 270

Tabelle 1: Teeproduktion 1999 ’

Zu den idealen klimatischen Bedingungen fiir den Teeanbau zdhlen Durchschnitts-
temperaturen von mindestens 18°C, fiinf Stunden Sonneneinstrahlung pro Tag und 200ml
Regen pro Monat. Der pH-Wert des lockeren und wasserdurchldssigen Bodens soll im
sauren Bereich angesiedelt sein.

Das Pfliicken der Teeblétter per Hand ist die zeitaufwendigste Arbeit, sodass besonders in
ebenen Regionen Erntemaschinen eingesetzt werden. Die Maschinenpfliickung fiihrt zu
einer Qualititsminderung des Tees, da nicht nur Teeblétter, sondern auch wildwachsende
Kriuter und kleinere Aste mitgeerntet werden. Die Qualitit eines Tees ist umso besser, je
jinger die geernteten Blétter sind. Fiir einen sehr hochwertigen Tee erntet man nur die
weillich behaarte Knospe und die jlingsten 2-3 Blitter. Auf vielen Plantagen befolgt man
die alte Teepfliickerregel ,,two leaves and the bud*“ nicht mehr und pfliickt alle seit der

letzten Ernte nachgewachsenen Blétter.

7 http://teeverband.at/sitemap.htm



3.3 Teeverarbeitung

Generell gilt: Werden geerntete Teebldtter fermentiert, entsteht der schwarze Tee.

Unterbleibt die Fermentation, so erhdlt man griinen Tee.

Pfllicken

1

e\ Welken

iy § N
Roiien bl Dampfen

Rotlen

Trocknen

/ l\ Sortieren
= = B

Abbildung 1: Uberblick iiber die Verarbeitung von griinem und schwarzem Tee®

Schwarzer Tee

Nach der Teeernte erfolgt das Welken der Blitter in Welkhdusern oder Welktrommeln.
Dabei wird der Wassergehalt der frischen Blétter um 35 - 45 % reduziert. Im sich
anschlieBenden Arbeitsgang werden die Blitter gerollt. Der Zellsaft der Teeblétter wird mit
Hilfe von Rollmaschinen herausgepresst. Die Zellstruktur der Blitter soll dabei zerstort
werden, um dem Luftsauerstoff Zugang zu verschaffen. Dann werden die Blétter in eine
mechanische Riittelmaschine gegeben und gesiebt. Die Fermentation der Teeblétter, die
schon beim Rollen einsetzt, erfolgt anschlieBend gezielt bei einer Aufschichtungshdhe der

Blétter von 3,5 — 7 cm und einer Temperatur von 20 - 25°C. Der Begriff ,,Fermentation*

¥ Koolman, J. / Moeller, H. / Rohm, K.-H. (Hrsg.), a.2.0., S.69



weist darauf hin, dass an diesem Vorgang Enzyme (Fermente) beteiligt sind. Es handelt
sich dabei nicht wie oft angenommen um eine Girung, sondern um einen aeroben Prozess.
Der fermentierte Tee wird in Bandtrocknern bei etwa 90°C getrocknet und kann an-
schlieBend sortiert und verpackt werden.

Neben dem konventionellen Verfahren werden heute auch Teil- oder Vollautomaten fiir
die Teeautbereitung eingesetzt. Beim CTC-Verfahren, durch das heute mehr als 50 % aller
in der Welt produzierten Tees hergestellt werden, werden die gewelkten und nur kurz
gerollten Teeblitter in eine Maschine mit wabenartigen Metallrollen gefiillt.” Diese

zermahlt (crush), zerreiB3t (tear) und rollt (curl) die Blitter in einem Arbeitsgang.

Griiner Tee

Bei griinem Tee unterbleibt die Fermentation. Die blatteigenen Enzyme werden bereits im
ersten Verarbeitungsschritt inaktiviert. Dies geschieht, indem die frischen Blétter zunédchst
auf Matten liber siedendem Wasser oder im eigenen Saft gedimpft werden. Bei chine-
sischen Tees wird die Inaktivierung durch Anwendung trockener Hitze oder durch An-
rosten in heilen Pfannen hervorgerufen. Die griine Farbe der Blétter bleibt deshalb weitest-
gehend erhalten.

Die verschiedenen Sorten werden durch Herkunft, klimatische Verhéltnisse, Alter, Verar-
beitungsart und Sortierung der Blitter unterschieden. Die handelsiiblichen Bezeichnungen
Blatt-Tee, Broken-Tee, Fannings, Dust und Ziegeltee geben Auskunft {iber den Zerkleine-
rungsgrad der Teeblétter. Die Blitter des Blatt-Tees werden nur geringfiigig gebrochen.
Broken-Tee besteht aus gebrochenen oder geschnittenen Bléttern, Fannings [F] dagegen
aus kleinen Blattteilen und Flaum, Dust [D] aus kleinsten Blattteilen. Je kleinteiliger der
Tee ist, desto groBer ist seine Oberflache, desto ergiebiger sind auch seine Aufgiisse. Des-

halb bilden heute Fannings und Dust die Grundlage fiir Aufgussbeutel.'

4 Inhaltsstoffe des Tees

Je nach Alter, Herkunft, Behandlung und Verarbeitung der Teeblétter bewegt sich ihre

Zusammensetzung - wie bei allen Naturprodukten - in weiten Grenzen.

? Siegel / Leugner / Roman / Radl. Handlexikon der Getrinke.Bd.2. Linz: Rudolf Trauner Verlag 19990.
S. 470
10 Siegel / Leugner / Roman / Radl. a.a.0., S. 462



Inhaltsstoff in % Inhaltsstoff in % Bestandteile | frische | schwarzer | Teeauf-
Blitter | Tee guss
Wasser 5-9 Gesamtpolyphenole | 25 — 35 Phenolische 30 5 45
N-haltige Stoffe | 25-30 Coffein 3-4 Verbindungen
Phenolische 25-30 Theanin 1 Oxidierte 0 25 15
Substanzen Oligosaccharide 4 phenolische
Rohfaser 10-15 Protein 15 Verbindungen
Pektine 4-8 Mineralstoffe 5 Proteine 15 15 +
Lipide 2-8 Cellulose 7 Aminosauren |4 4 3,5
Mineralstoffe 4-6 Lignin 6 Coffein 4 4 3,2
Coffein 1-3 Farbstoffe 0,5 Rohfaser 26 26 0
Atherische Ole | 0,03- Lipide 4 Andere 7 7 4
0,1 Kohlenhydrate
Tabelle 3: Zusammensetzung
Tabelle 2: des frischen Teeblattes'” Lipide 7 7 *
Zusammensetzung von Pigmente 2 2 +
Tee' Fliichtige 0,1 0,1 0,1
Verbindungen
Mineralstoffe 5 5 4,5

+... nicht nachweisbar

Tabelle 4: Chemische Zusammensetzung der
frischen Blétter, des schwarzen Tees und des
Teeaufgusses in % der Trockensubstanz'®

4.1 Polyphenole

Der Begriff Polyphenole ist eine Sammelbezeichnung fiir Verbindungen mit mindestens
zwei Alkohol- oder Ethergruppen (-OH/-OR) am aromatischen Ring. Da Polyphenole
sowohl miteinander als auch mit anderen Stoftklassen (z.B. Zucker) Bindungen eingehen,
ist das Stoffgebiet sehr umfangreich. 25-35 % der Trockenmasse von frischen, jungen Tee-
blattern besteht aus polyphenolischen Verbindungen, dabei entfallen 80 % auf Flavanole,
vor allem Catechine. Die kondensierten Catechine werden auch als Gerbstoffe bezeichnet,
da sie zum Gerben von tierischen Héuten verwendet werden konnen. Sie tragen entschei-
dend zum Teearoma bei.

Die wichtigsten Teegerbstoffe sind das Catechin und Epicatechin.'* In lteren Blittern und
beim Vorgang der Fermentation nimmt der Gehalt an Catechinen durch Oxidation und

Polymerisation ab. Die Catechine werden dabei teilweise zu Theaflavinen und Thearubi-

" Franzke, C. (Hrsg.) Allgemeines Lehrbuch der Lebensmittelchemie. Hamburg: Behr’s Verlag GmbH & Co,
1996. S.631

12 Eisenbrand / Schreier (Hrsg.). Rompp Chemielexikon - Lebensmittelchemie. Stuttgart: Georg Thieme
Verlag, 1995. S. 829

1 Belitz / Grosch / Schieberle. Lehrbuch der Lebensmittelchemie. Berlin, Heidelberg: Springer Verlag, 2000.
S. 941

' Falbe, J / Regitz, M.(Hrsg.): Rompp Chemielexikon, 9. iiberarbeitete Auflage. Stuttgart, New York: Georg
Thieme Verlag, CD-Rom - Version 1.0 ,,Gerbstoffe”



genen umgesetzt. Die Theaflavine sind fiir die rote Farbe und das Aroma des Schwarztees

von Bedeutung.
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Abbildung 2: Epicatechin Abbildung 3: Theaflavin Abbildung 4: Epigallocatechingallat

Die Loslichkeit der Polyphenole in Wasser nimmt mit sinkender Temperatur ab, weshalb
sich in Teetassen héufig ein Teerand absetzt. In hartem Wasser bilden Ca- und Mg-Ionen

einen Niederschlag mit Polyphenolen, wodurch der Tee triib wird.

Pharmakologische Aspekte der Polyphenole

Polyphenole verhindern oder verzogern als Antioxidantien die oxidative Zersetzung von
Substanzen, indem sie als Radikalfinger zum Abbruch von rad. Kettenreaktionen fiithren.
Im menschlichen Organismus entstehen Peroxide oder Peroxylradikale, die eine Schidi-
gung der DNA bewirken kdnnen. Im Tee wird besonders dem EGCG (siehe Abbildung 4),
das in grinem und schwarzem Tee vorhanden ist, eine hohe antioxidative Wirkung
zugeschrieben.

Teeflavanole konnen die Oxidation des low density lipoproteins (LDL), eine Cholesterin
enthaltende Komponente im Blut, verhindern. Die Oxidation von LDL ist eine der vielen
Ursachen fiir koronare Herzerkrankungen, da Oxidationsprodukte in den Blutgefdf3en ab-
gelagert werden. Verengt sich der Arteriendurchmesser immer mehr, kann es bis zum
totalen Verschluss — letztendlich zum Infarkt — kommen. Dem EGCG wird weiterhin eine

Senkung des Krebsrisikos im Magen-Darm-Trakt zugeschrieben. '

' Bertram. Tee in der Krebsprivention — Wirkungsweise und Mechanismen. In: www.teeverband.de 1-2000.
S.2




4.2 Aminosauren

Freie Aminosduren machen ca. 1-3% der Trockenmasse von Teeblittern aus, wobei 50%
auf Theanin entfallen.'® Theanin wurde erst 1950 in Teepflanzenblittern entdeckt und kann
bis heute ausschlieBlich dort nachgewiesen werden.'’

0 NH,
HC,~ NH-C ~CH,~ CH, — CH— QOOH

Theanin spielt im Teeaufguss eine bedeutende Rolle, weil es antagonistisch zu der Coffein-
stimulierung wirkt. Da es erst bei ldngeren Ziehzeiten extrahiert wird, wirkt der Tee dann

weniger anregend.

4.3 Purine

Theophyllin, Theobromin und Coffein grenzen sich von anderen Purinen durch ihre stimu-
lierende Wirkung ab. Sie zdhlen zu den dltesten Genuss- und Arzneimitteln. Theophyllin
und Theobromin kommen in Teebldttern nur in sehr geringen Konzentrationen (ca. 0,02 -
0,04 % bzw. 0,15 %) vor. Das Coffein des Tees wurde und wird in Unkenntnis seiner
Identitét haufig Thein genannt. Der Coffeingehalt der Teeblitter schwankt nach Alter und
Herkunft zwischen 2,5 — 5 %. Es handelt sich, um einen Trugschluss, dass in gerdsteten
Kaffeebohnen mehr Coffein als in Teebldttern enthalten ist. Fiir einen Aufguss werden
beim Kaffee jedoch gréflere Mengen eingesetzt, sodass eine Tasse Kaffee mehr Coffein
enthalt.

Coffein ist ein farb- und geruchloser, aus bitter schmeckenden Kristallen bestehender
Stoff, der bei 238°C schmilzt und ab 178°C zu sublimieren beginnt. In Wasser und Chloro-

form ist es gut, in Alkoholen nur méBig 16slich.

07 3NT4 NS 0” 3N7T4 TN°®
| |
CH3 CHs
Theophyllin Theobromin Coffein

Abbildung 5: N-Methylierte Xanthine

' Belitz / Grosch / Schieberle. a.a.0., $.942
" Feldheim. Theanin — eine Verbindung besonderer Art im Tee. In: www.teeverband.de 1-2001. S.1




Coffein verteilt sich in den Korpergeweben in Abhédngigkeit von deren Wassergehalt sehr
rasch. Im Blut wird die Hochstkonzentration 15 bis 45 Minuten nach der Aufnahme
erreicht. Die Halbwertszeit im Organismus betrdgt 3 bis 5 Stunden. Coffein wirkt erregend
auf das ZNS und steigert sowohl die Ausscheidung von Fliissigkeit (Diurese) als auch von
Elektrolyten. Die Aufnahme von Coffeinmengen zwischen 50 - 200 mg regen beim Er-
wachsenen Herztétigkeit, Stoffwechsel und Atmung an, der Blutdruck, die Korpertem-
peratur und die Blutumlaufgeschwindigkeit steigen. Die bessere Durchblutung des GroB-
hirns hat eine Senkung der Miidigkeit zur Folge. Gegeniiber diesen Wirkungen tritt jedoch
eine rasche Gewohnung auf. Bei hoheren Coffein-Dosen (< 400 - 500 mg) werden uner-
wiinschte Symptome wie Herzrasen, Héandezittern oder Schlaflosigkeit beobachtet.
Chronischer Missbrauch von Coffein kann eine leichte Abhédngigkeit erzeugen, die sich bei
Entzug z.B. in Kopfschmerzen dufert.

Das Coffein des Tees bewirkt anders als das Coffein des Kaffees eine mildere und lédnger
anhaltende Anregung. Diese Empfindung kann zum einen auf den geringeren Coffein-
gehalt pro Tasse Tee zuriickgefiihrt werden. Eine weitere Ursache kann in der Bindung des
Coffeins an Aminosduren und Gerbstoffe liegen. Bis heute liegen noch keine eindeutigen

Ergebnisse iiber die Bioverfiigbarkeit des gebundenen Coffeins vor.'®

4.4 Pigmente

Neben Chlorophyll kénnen in Teeblittern zahlreiche Carotinoide identifiziert werden. Das
verbreitetste Chlorophyll, Chlorophyll a, ist in allen Pflanzen, die durch Photosynthese
Sauerstoff erzeugen, enthalten. Bei hoheren Pflanzen wird es von Chlorophyll b begleitet.
Das Chlorophyll der Teeblétter wird beim Welkvorgang, besonders bei der Fermentation

sowie beim Trocken in schwarz-griine Phdophytine umgewandelt.

H,C R -
2 CH, R=CH, P.a
HyC R=CHO P.b
Phytyt; H,C - CH,
_CW §<)
0 COOCH] CcH
R"= CHg Chlorophyll a o Ww 3
A - o i A
in 3,4-Stellung hydriert: B akterio CH CH CH CHS
chlorophylla 3 3 3
H statt Phytyl: Chlorophyllid a
| R = CHO; Chlorophyll b
Phytyl
Abbildung 6: Chlorophyll und Phytylrest Abbildung 7: Phiiophytin

18 www.teeverband.de
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Carotinoide gehoren zur Stoffgruppe der Tetraterpene. Zu den Hauptkomponenten der in
den Teeblittern vorkommenden Carotinoide zdhlen B-Carotin, Xanthophyll (Lutein),
Violaxanthin und Neoxanthin. Wéhrend der Herstellung des schwarzen Tees wird Carotin
oxidativ abgebaut. Die dabei entstehenden Produkte wie z.B. das B-Damascenon tragen

entscheidend zum Teearoma bei.

4.5 Mineralstoffe

Teebléttern enthalten etwa 5 % Mineralstoffe, wobei Kalium den Hauptanteil bildet. Die
Spurenelemente Mangan und Fluor sind ebenfalls in groBeren Mengen enthalten. Obwohl
der Fluoridanteil mit 0,015 — 0,03 % der Bléattertrockenmasse gering erscheint, gehoren

Teeblitter zu den fluoridreichsten Pflanzenprodukten, die der Mensch als Nahrung nutzt."

4.6 Aromastoffe

Das Aroma unterscheidet sich vom Geruch dadurch, dass viele der Stoffe erst beim Kauen

und durch die Warme der Mundhohle freigesetzt werden und dann iiber die Rachen-Nasen-

Verbindung zur Geschmacksempfindung beitragen. Bis heute wurden etwa 700 fliichtige

Verbindungen im griinen und schwarzen Tee identifiziert.” Die Hauptgruppe der

Inhaltsstoffe des Teearomas bilden Carbonylverbindungen. Das typische Aroma des

griinen und schwarzen Tees wird durch bestimmte Schliisselsubstanzen charakterisiert:

» Theaspirane ist eine Sammelbezeichnung fiir eine Klasse cyclischer Ether, die als
Aromastoffe mit heuartigem und erdigem Geruchseindruck beschrieben werden.

* Linalool riecht blumig und erinnert an den Duft von Maigldckchen. Es kommt sowohl
im schwarzen als auch im griinen Tee vor, jedoch in ersterem in einer 80-fachen
Konzentration. Es wird bei der Fermentation aus Glykosiden freigesetzt.

" (Z)-3-Hexenal zdhlt zu den Schliisselaromastoffen des griinen Tees und wird aufgrund
seines Geruchs auch als ,,Blitteraldehyd“ bezeichnet. Es entsteht in den Teebléttern
durch den Abbau ungesittigter Fettsduren.

= Das ,heuartig riechende 3-Methyl-2,4-nonandion ist ebenfalls fiir das Aroma des
griinen Tees von grofler Bedeutung. Obwohl sich die Konzentrationen dieses Dions in

grilnem und schwarzem Tee gleichen, spielt es bei griinem Tee eine groBere Rolle, da

1 Belitz / Grosch / Schieberle. a.a.0., S. 943
0 Falbe, J / Regitz, M. (Hrsg.) a.a.0. ,,Tee-Aroma“

11



sein Aroma im schwarzen Tee durch andere Aromastoffe wie Fureanol (karamellaritg)

oder (E)-B-Damascenon (Duft nach gekochten Apfeln) weitgehend iiberdeckt wird.

H:C, OH
CH,
) MO He Hao
z CH,
ch CH3 CH3
Abbildung 8: Linalool Abbildung 9: B-Damascenon

5 Versuche

Die Versuche sind so angelegt, dass sie als Schiilerversuche mit einfachen Mitteln reali-
siert werden konnen. Auf die Verwendung toxischer oder kostspieliger Chemikalien wird
weitestgehend verzichtet. Die Versuche eignen sich, um das Alltagsgetrank Tee umfassend
zu untersuchen. Stofftrennungen, Untersuchung von Eigenschaften sowie Synthesen sind
bereits mit geringen fachlichen Vorkenntnissen realisierbar. Zur Auswertung der Versuche
wurde ein Laufzettel vorbereitet. Die Ubertragung des Wissens auf den Alltag kann durch
kleine Hausaufgaben unterstiitzt werden. Die Schiiler werden dabei ermutigt, einfache

Experimente in ihrem Alltag durchzufiihren.
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Versuch 1: Untersuchung des Restwassers im Tee

Erlauterung:

Tee wird bei der Herstellung getrocknet, damit er nicht schimmelt. Haufig enthilt Tee aber
noch etwas Restwasser. Nach deutschem Lebensmittelrecht diirfen es noch 7 % sein.

Untersuche, ob der vorliegende Tee noch Wasser enthlt.

Dauer:
* 5 min
Gerite:
=  Morser und Pistill * Dreifull und Drahtnetz
= Porzellanschale = Bunsenbrenner
=  Spatelloffel = Uhrglas

= Waage (Stopp-)Uhr
Chemikalien:
= Tee

Durchfiihrung:

= Zerkleinere eine kleine Menge des Tees mit Hilfe von Morser und Pistill.

»  Wiege 5 g des zerkleinerten Tees in die Porzellanschale ein.

=  Decke die Porzellanschale mit dem Uhrglas ab.

=  Stelle nun die abgedeckte Porzellanschale auf den Dreifull mit Drahtnetz und erhitze
sie ein bis zwei Minuten lang liber der Bunsenbrennerflamme.

Hinweis: Erhitze die Teeblitter nicht ldnger als angegeben. Sie werden durch die Hitze

zersetzt und beginnen zu stinken.

Notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel.
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Versuch 2: Blatttee oder Aufgussbeutel fiir Eilige?

Erliuterung:

Schwarzer und griiner Tee sind in verschiedenen Blattgroen erhiltlich. In Teebeuteln wird
Teepulver verwendet. Dabei handelt es sich hdufig um etwas kostengiinstigere kleine
Blattteile und Flaum. Untersuche, ob es einen Einfluss auf die Zubereitungszeit des
Teeaufgusses hat, ob du Teepulver oder die nur wenig zerkleinerten Teeblatter verwendest.
Dauer:

* 10 min

Gerite:

Wasserkocher
2 Bechergléser (250 ml)
(Stopp-)Uhr

= Morser und Pistill
= 2 Teefilter
=  Spatelloffel

=  Waage
Chemikalien:
= Blatttee =  Wasser

Durchfiihrung:

= Zerkleinere eine kleine Menge des Blatttees mit Hilfe von Mdrser und Pistill zu
einem feinen Pulver.

=  Wiege 1,5 g des Teepulvers in den Teefilter ein.

=  Wiege 1,5 g des Blatttees in den zweiten Teefilter ein.

=  Koche Wasser mit Hilfe des Wasserkochers.

» Fiille etwa 100 ml kochendes Wasser in die beiden Bechergliser.

= Gib den Filterbeutel mit zerkleinertem Tee in das eine, den mit Blatttee in das andere
Becherglas.

=  Beobachte nun, was in Abhéngigkeit von der Zeit geschieht.

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle auf dem Laufzettel.
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Versuch 3: Teebeutel - einfach, aber patent

Erliuterung:
Der erste Teebeutel soll 1904 erfunden worden sein, als der amerikanische Teehédndler

Thomas Sullivan einige Warenproben in kleinen Seidenbeuteln an seine Kunden schickte,
und diese den neuen Beuteltee tiberaus praktisch fiir die Teezubereitung fanden.

Ein junger Ingenieur aus dem Dresdner Teehaus Teekanne, Adolf Rambold, experimen-
tierte einige Jahre spiter so lange mit Teesorten, Papier, Falttechniken und Maschinen bis
er einen preiswerten Teebeutel herstellen konnte. Er entwickelte auch die Constanta Tee-
packmaschine.

Dauer:

*  Smin

Chemikalien:

= 1 Beutel Schwarztee

Durchfiihrung:

=  Untersuche den Aufbau des Teebeutels, indem du ihn vorsichtig auseinander nimmst.

Beschreibe den Aufbau des Teebeutels auf dem Laufzettel.
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Versuch 4: Coffein - Sublimation aus Teebléittern

Erliuterung:

Schwarzer und griiner Tee verdanken ihre anregende, aber auch harntreibende Wirkung
dem Coffein. Coffein sublimiert ab einer Temperatur von 178°C und kann so auf einfache

Weise vom Teepulver abgetrennt werden.

Dauer:

*  15min

Gerite:

= Morser und Pistill =  Uhrglas

= Porzellanschale = Bunsenbrenner

= Spatelloffel = Dreifull und Drahtnetz
= Waage = (Stopp-)Uhr
Chemikalien:

= Blatttee

Durchfiihrung:

Hinweis: Es empfiehlt sich diesen Versuch aufgrund der Geruchsbeldstigung unter dem
Abzug durchzufiihren. Der Tee wird z.T. thermisch zersetzt.
= Zerkleinere eine kleine Menge des Blatttees mit Hilfe von Mdrser und Pistill zu
einem feinen Pulver.
=  Wiege 5 g des Teepulvers in die Porzellanschale ein.
*  Decke die Porzellanschale mit Hilfe des Uhrglases ab.
= Stelle die abgedeckte Porzellanschale auf den Dreifuss mit Drahtnetz und erhitze sie 4
- 5 Minuten lang in der Bunsenbrennerflamme.
=  Nimm anschlieBend die Flamme weg und lasse Porzellanschale und Uhrglas etwa 3
Minuten lang abkiihlen.
*  Nimm nun das Uhrglas von der Porzellanschale. Versuche dabei zu vermeiden, dass
sich das Kondenswasser auf dem Uhrglas verteilt. Warte bis das Kondenswasser ver-
dunstet ist und betrachte dann das Uhrglas genau.

Beschreibe auf dem Laufzettel, was du auf dem Uhrglas sehen kannst.
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Versuch 5: Identifizierung von Coffein iiber Diinnschichtchromatographie

Erliauterung:

Schwarz- und Griintee enthalten, wie Kaffeebohnen, Coffein. Das Coffein im Tee wurde

frither nicht als dieses erkannt und deshalb als Thein bezeichnet. Mit Hilfe der Diinn-

schichtchromatographie lisst sich iiberpriifen, ob es sich bei dem Niederschlag aus Ver-

such 4 wirklich um Coffein oder um eine andere Substanz handelt.

Dauer:

= 20 min

Geriite:

3 Reagenzgldser

Reagenzglasstinder

Reagenzglashalter

Schwarzlichtbirne (Baumarkt), Fassung
DC-Platte oder DC-Folie SiO,/UV
(Fon)

Chemikalien:

Coffein [Kll
Uhrglas mit Niederschlag aus V4
Chloroform KMl

Durchfiihrung:

2 Petrischalen
Bunsenbrenner

2 Pipetten

Messzylinder (10 ml)
hohes Becherglas (100 ml)
Stift, Lineal

Ethanol I

Wasser

Hinweis: Der Versuch sollte aufgrund der Verwendung von Chloroform vom Lehrer

vorbereitet werden. Arbeiten mit Chloroform sind unter dem Abzug durchzufiihren.

Chloroform muss im Behilter fiir halogenierte Kohlenwasserstoffe entsorgt werden.

Vorbereitung der Untersuchungsldsung:

Gib 2 ml Wasser in ein Reagenzglas und erhitze es in der Bunsenbrennerflamme.

Lose den Niederschlag auf dem Uhrglas (aus Versuch 4), indem du vorsichtig kleine

Portionen heiles Wasser mit Hilfe der Pipette darauf tropfst. Gib die wéssrige Losung

in die Petrischale.

Vorbereitung der Vergleichslosung:

Gib 1 Spatel Coffein in das Reagenzglas.

Fiille das Reagenzglas mit 2 ml Wasser und erhitze es in der Bunsenbrennerflamme,

bis sich das Coffein 15st.
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Vorbereitung der mobilen Phase fiir die Diinnschichtchromatographie:

Mische in einem Reagenzglas 4,5 ml Chloroform mit 0,5 ml Ethanol.

Diinnschichtchromatographie:

Trage mit Hilfe der Pipette einen Tropfen der Untersuchungsldsung auf die DC-

Platte im Abstand von 1 cm zum unteren Rand und 1 cm vom linken Seitenrand auf.

Hinweis: Achte darauf, dass der Fleck nicht breit 1auft.

Trockne den Fleck mit Hilfe des Fons. Trage dann erneut einen Tropfen der Untersu-
chungslosung an der selben Stelle auf. Wiederhole diesen Vorgang noch zwei Mal.
Trage nun mit Hilfe der zweiten Pipette einen Tropfen der Vergleichslosung auf die
DC-Platte im Abstand von 1 cm zum unteren Rand und 1 cm vom rechten Seitenrand
auf und trockne den Fleck mit Hilfe des Fons.

Fiille das Losungsmittelgemisch in das Becherglas.

Stelle anschlieBend die DC-Platte in das Becherglas.

Decke das Becherglas mit Hilfe eines Uhrglases ab.

Warte, bis das Losungsmittel bis in die Ndhe des oberen Randes der Platte gewandert
ist. Nimm es dann aus dem Becherglas heraus und lass die Platte unter dem Abzug

trocknen.

Aufgabe fur die Schiiler:

Betrachte nun die Platte unter dem UV-Licht der Schwarzlichtlampe. Sehe dabei
nicht direkt in die Lampe, da UV-Licht den Augen schadet.
Kennzeichne mit Hilfe eines Stifts die hellen Punkte auf der fluoreszierenden Platte.

Klebe die Platte auf den Laufzettel auf.

Erklarung: Die Platte ist mit einem Farbstoff angefarbt, der im UV-Licht der Schwarz-

lichtlampe lila leuchtet. Substanzflecken auf der Platte iiberdecken jedoch den Farbstoff,

sodass die Platte an diesen Stellen weil3 bleibt.

Identifiziere den Niederschlag aus Versuch 4 anhand der Anleitung auf dem Laufzettel.
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Versuch 6: Warum wird Tee mit heilem Wasser zubereitet?

Erliuterung:

Tee wird nicht nur mit heilem Wasser zubereitet, damit er uns an kalten Tagen warmt.
Warum wird Tee aber dann mit heilem Wasser aufgebriiht? Coffein wird bei diesem

Versuch als Beispiel fiir einen Inhaltsstoff des Tees verwendet.

Dauer:
* 10 min
Geriite:
= Reagenzglas = Spatel
» Reagenzglasstinder =  Bunsenbrenner

= Reagenzglashalter
Chemikalien:
= Coffein KMl
=  Wasser

Durchfiihrung:

*  Gib 2 Spatel Coffein in das Reagenzglas.

» Fiille das Reagenzglas halbvoll mit Wasser. Versuche das Coffein durch leichtes
Schiitteln zu 16sen.

»  Erhitze das Reagenzglas anschlieend leicht in der Bunsenbrennerflamme.

Notiere deine Beobachtungen und 16se die Aufgaben auf dem Laufzettel.
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Versuch 7: Herstellung von Tinte aus Tee

Erliuterung:

Die Gerbstoffe im Tee bilden einen schwarzen Niederschlag mit Eisen-lonen, eine
Tatsache die fiir die Herstellung einer Tinte genutzt werden kann. Das Rezept lehnt sich an
die bereits im Mittelalter bekannte Herstellung von Gallustinte aus einem Sud von

Galldpfeln bestimmter Eichenarten an.

Dauer:
* [5min

Gerite:

= 2 Uhrgléser = Becherglas (250 ml)

= Spatel =  Bunsenbrenner

= Waage = Dreifufl und Drahtnetz

= (Qlasstab = Schreibfeder
Chemikalien:

* | Beutel Schwarztee =  Wasser

» Eisen(Il)sulfat-Heptahydrat . *  Gummi Arabicum
Durchfiihrung:

=  Wiege in das eine Uhrglas 3 g Eisensulfat ein.

= In das zweite Uhrglas wiegst du 2 g Gummi Arabicum ein.

=  Gib einen Beutel Schwarztee in das Becherglas und iibergie3e ihn mit 50 ml Wasser.
=  Koche diesen Tee 10 Minuten lang liber der Bunsenbrennerflamme.

=  Entferne dann den Teebeutel. —

=  Fiige nun unter Rithren Eisensulfat und Gummi Arabicum hinzu.

= Lass die schwarze Suspension abkiihlen.

Aufgaben siehe Laufzettel. -
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Versuch 8: Warum schmeckt griiner Tee manchmal bitter?

Erliuterung:

Griiner und schwarzer Tee enthalten Gerbstoffe, die, wenn der Tee gebriiht wird, aus den
Bléttern herausgeldst, werden. Gerade bei griinem Tee kdnnen diese bitteren Gerbstoffe
das milde Aroma iiberdecken. Warum schmeckt Tee, der drei Minuten gezogen hat, gut,
ein 7-Minuten-Tee jedoch bitter? Die Gerbstoffe bilden mit Ca**- sowie Mg”"-Ionen einen

weillen Niederschlag, der in diesem Versuch ihrem Nachweis dient.

Dauer:
*  15min
Gerite:
= 6 Bechergliaser (1000 ml, 4 x 250 ml, 10ml) * Dreifull und Drahtnetz
* Bunsenbrenner =  QGraduierte Pipette
= 2 Messzylinder (10 ml, 100 ml) * (Stopp-)Uhr
= Waage =  Spatelloffel
Chemikalien:
= 4 Aufgussbeutel griiner Tee = Destilliertes (!) Wasser

= Calciumchlorid-Hexahydrat Kl

Durchfiihrung:

»  Koche in dem groflen Becherglas 400 ml destilliertes Wasser.

=  Fille je 100 ml des kochenden Wassers in die vier Bechergléser.

=  Fiige zu jedem Becherglas einen Beutel griinen Tee hinzu. Lass die Teebeutel 1 min,
3 min, 5 min und 7 min ziehen.

»  Wiege | g Calciumchlorid in das kleine Becherglas ein und 16se es in 10 ml Wasser.

=  Gibje 1 ml der Calciumchlorid-Losung zu den vier Teeaufgiissen und warte dann
etwa 2 min.

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle auf dem Laufzettel und 16se die Aufgaben.
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Versuch 9: Bildung einer Haut auf schwarzem Tee

Erliuterung:

Vielleicht hast du schon einmal beobachtet, wie beim Abktihlen eine schillernde Haut auf
schwarzem Tee entsteht. Diese Haut bildet sich dann, wenn Gerbstoffe mit Ca*" und Mg**
aus hartem Wasser reagieren, besonders dann, wenn auch HCOj;-lonen in der Losung
vorhanden sind.

Dauer:

* 10 min (Wartezeit 30 min)

Gerite:
» Becherglas (250 ml) = Pipette
= Spatel =  Wasserkocher
= 2 Reagenzgléser = Reagenzglashalter
Chemikalien:
= | Beutel Schwarztee = Natriumhydrogencarbonat
» Calciumchlorid-Hexahydrat . =  Wasser
Durchfiihrung:

=  Koche im Wasserkocher Wasser auf.

»  Uberbriihe einen Beutel Schwarztee mit etwa 100 ml kochendem Wasser.

= Lass den Tee fiinf Minuten lang ziehen und entferne dann den Teebeutel.

=  Gib eine Spatelspitze Calciumchlorid in ein Reagenzglas, fiille daumenhoch Wasser
hinzu und l6se des Salz unter vorsichtigem Schiitteln auf.

=  @Gib eine Spatelspitze Natriumhydrogencarbonat in das zweite Reagenzglas, versetze
es mit der gleichen Menge an Wasser und 16se es darin auf.

=  Fiige nun nacheinander die beiden hergestellten Losungen zu dem Teeaufguss hinzu.

= Lass das Becherglas eine halbe Stunde stehen und untersuche die Teehaut dann er-
neut.

Notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel.
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Versuch 10: Tee als Saure-Base-Indikator

Erliuterung:
Die Farbstoffe im Tee konnen als natiirliche Sdure-Base-Indikatoren dienen.
Dauer:

* 10 min
Gerite:
= Becherglas (250 ml) =  Wasserkocher
= 2 Tropfpipetten = 3 Reagenzgldser
Chemikalien:
» | Beutel Schwarztee = Natronlauge (verdiinnt) l
=  Wasser = Salzsédure (verdiinnt)
Durchfiihrung:

Vorbereitung eines Teeaufgusses:

=  Koche im Wasserkocher Wasser auf.
»  Uberbriihe einen Beutel Schwarztee mit etwa 100 ml kochendem Wasser.
=  Lasse den Tee drei Minuten lang ziehen und entferne dann den Teebeutel.
Versuch:
=  Fiille drei Reagenzglaser bis zur Hélfte mit dem vorbereiteten Tee.
=  Gib nun 2-3 Tropfen verdiinnte Salzsdure in das eine Reagenzglas und die gleiche
Menge verdiinnter Natronlauge in ein anderes Reagenzglas.
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle auf dem Laufzettel und beantworte die Auf-

gaben.
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Versuch 11: Untersuchung des griinen Tees auf Chlorophyll

Erliuterung:

Alle Pflanzen, die durch Photosynthese Energie gewinnen, enthalten den griinen Blattfarb-
stoff Chlorophyll. Woher kommt der Name ,,griiner Tee*? Enthilt griiner Tee auch Chloro-
phyll? Chlorophyll kann aus Blattteilen einfach mit Hilfe von Ethanol abgetrennt und
durch seine charakteristische rote Fluoreszenz im ultravioletten Licht nachgewiesen
werden.
Dauer:

* 10 min

Geriite:

=  Morser und Pistill Trichter, Filterpapier

» 3 Reagenzgliser, Reagenzglasstinder Schwarzlichtbirne (Baumarkt), Fassung

»  Messzylinder (10 ml) = Karton
Chemikalien:
= ] Aufgussbeutel griiner Tee = Petersilie
= Ethanol I
Durchfiihrung:

Achtung: Nicht direkt in die UV-Lampe sehen. UV-Licht schadet den Augen.

Vorbereitung der Untersuchungsldsung:

*  Gib den Inhalt eines Beutels griinen Tee in ein Reagenzglas.

»  Fiige 5 ml Ethanol hinzu und warte dann 2 - 3 min.

»  Filtriere die Untersuchungslosung von dem Teepulver ab. Verwende dafiir den
Glastrichter und das Filterpapier.

Vorbereitung der Vergleichslosung:

= Zerkleinere die Petersilie mit Hilfe von Morser und Pistill.
» Fiige 5 ml Ethanol hinzu und warte dann 2 - 3 min.
»  Filtriere das nun kréftig griin-geférbte Ethanol vorsichtig in ein Reagenzglas ab.

Nachweis des Chlorophylls:

* Bestrahle die beiden Reagenzgliser nacheinander mit der Schwarzlichtlampe.
Hinweis: Falls es im Raum nicht dunkel genug ist, halte das Reagenzglas in einen Karton
und beleuchte es dann.

Notiere deine Beobachtungen und beantworte die Aufgaben auf dem Laufzettel.
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Versuch 12: Herstellung von Kosmetika

Erlauterung:

Griintee-Extrakt wird in Kosmetika gerne wegen seiner Funktion als Radikalfinger
(Zellschutz) und der entziindungshemmenden Wirkung (bei Akne, Sonnenbrand oder nach
der Rasur) eingesetzt.

Dauer:

= etwa 10 min pro Produkt

Gerite:
» Bechergladser (250ml, 2 x 500 ml) = Thermometer
= Spatelloffel =  Wasserkocher
= Teefilter = Messzylinder (250 ml)
» (Qlasstab
* Vorratsflaschen
Chemikalien:
* Qriner Tee = Honig
= Eigelb =  Weizenkeime
=  Wasser = Buttermilch
Durchfiihrung:

Lotion zur Regeneration nach einem Sonnenbrand:

=  Gib 4 Spatelloffel Griintee zu 100 ml 60°C heilem Wasser. Lass den Tee fiinf Minu-

ten ziehen und entferne die Teeblitter dann wieder.
=  Flige nach dem Abkiihlen 125 ml Buttermilch hinzu und riihre gut um.

Gesichtsmaske zur Regeneration nach einem stressreichen Tag:

=  Bereite 150 ml Griintee-Aufguss vor.
»  Fiige 1 Spatelloffel Honig und 3 Spatelloffel Weizenkeime hinzu. Rithre gut um.
=  Die Maske sollte 15 - 20 min einwirken konnen und wird dann wieder abgespiilt.

Haarspiilung fiir seidigen Glanz und Spannkraft:

=  Bereite 250 ml Griintee-Aufguss vor.

»  Riihre nach dem Abkiihlen ein Eigelb unter.

»  Die Haarsplilung soll 5 min einwirken. Sie wird dann mit lauwarmen Wasser ausge-
spiilt.

Hinweis: Die hergestellten Kosmetika sollten nicht ldnger als 24 h im Kiihlschrank gela-

gert werden.
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Laufzettel

Versuch 1: Untersuchung des Restwassers im Tee
Notiere deine Beobachtungen. Beurteile anhand deiner Beobachtungen, ob der untersuchte

Tee noch Wasser enthilt.

Versuch 2: Blatttee oder Aufgussbeutel fiir Eilige?

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

Zeit 30s 60 s 90 s 120 s

Teepulver

Farbe, Triibung

Blatttee

Farbe, Triibung

Blatttee oder Teepulver in Aufgussbeuteln - was eignet sich besser fiir Eilige?

Welche mathematische Grofle hat entscheidenden Einfluss darauf, dass die Teeinhalts-

stoffe bei einer der beiden Versuchsreihen schneller in den Teeaufguss iiber gehen.

Versuch 3: Teebeutel - einfach, aber patent!

Beschreibe den Aufbau des Teebeutels mit

Hilfe einer Skizze.
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Versuche zu begriinden, warum auf Klebeflachen verzichtet wird.

Versuch 4: Coffein - Sublimation aus Teeblittern

Beschreibe genau, was du auf dem Uhrglas sehen kannst (Farbe, Form).

Hinweis: Braune, 6lige Flecken stammen von Zersetzungsprodukten des Tees.

Versuch 5: Identifizierung von Coffein iiber Diinnschichtchromatographie

Bei der Diinnschichtchromatographie kann man
Substanzen daran identifizieren, wie weit sie
mit einem Losungsmittel auf der Platte mitlau-
fen. Man braucht dafiir eine Vergleichssub-
stanz, hier Coffein, um die Laufstrecken ver-
gleichen zu konnen.

Um zu tberpriifen, ob es sich bei dem Nieder-
schlag aus Versuch 4 wirklich um Coffein
handelt, musst du mit einem Lineal die Strecke
von der Stelle, wo die Substanzen aufgetragen
wurden bis dorthin, wo sie wanderten, messen
und vergleichen.

Laufstrecken
Coffein

unbekannte
Substanz

Handelt es sich bei dem Niederschlag aus Versuch 4 um Coffein? Begriinde deine Aus-

sage.

Versuch 6: Warum wird Tee mit heilem Wasser zubereitet?

Notiere deine Beobachtungen und erldutere, warum Tee mit heilem und nicht mit kaltem

Wasser aufgebriiht wird.

Versuch 7: Herstellung von Tinte aus Tee

Schreibe mit Hilfe der Feder einen Satz mit der hergestellten Tinte aus Schwarztee.
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Welche Inhaltsstoffe des Tees bilden den Tintenfarbstoff?

Versuch 8: Warum schmeckt griiner Tee manchmal bitter?

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

Ziehzeit

1 min

3 min

5 min

7 min

Beobachtung

Formuliere eine Aussage beziiglich der Konzentration der Gerbstoffe in den einzelnen Pro-

ben. Erkldre anhand der Versuchsergebnisse, warum griiner Tee nach langem Ziehen nicht

mehr schmeckt.

Hausaufgabe: Uberpriife die Ergebnisse anhand eines Geschmackstests. Wiederhole dafiir

den Versuch, fiihre aber anstelle des Nachweises mit CaCl,-Lésung einen Geschmackstest

durch. Beschreibe deine Geschmackseindriicke in einer Tabelle.

L
| 4

Weiterfithrende Aufeabe: Fir den Haushalt werden Wasser-

filter angeboten (z.B. von BRITA). In Werbeanzeigen wird

dabei immer wieder gezeigt, wie Tee aussieht, der mit gefilter-

tem Wasser bzw. mit hartem Leitungswasser gekocht ist. Er-

kldre anhand der Informationen aus dem Versuch, wie diese

Unterschiede im Aussehen zustande kommen. Welche lonen

miissenn durch den Wasserfilter aus dem harten Leitungswasser entfernt werden?

Versuch 9: Bildung einer Haut auf schwarzem Tee

Notiere deine Beobachtungen.
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Wie sieht die Teehaut nach einer halben Stunde Warten aus?

Hausaufgabe: Untersuche, ob bei Zugabe von Zitronesaft zum Tee, also im sauren Milieu,

eine Haut auf Schwarztee gebildet wird.

Versuch 10: Tee als Sdure-Base-Indikator

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

Tee Salzsidure Natronlauge

Farbe

Schwarztee als Indikator fiir eine saure Losung... Kennst du dieses Phinomen aus dem

Alltag?

Ein Freund behauptet, dass sich die Farbe des Tees bei Zugabe der ..........cccveennenn. nur
deshalb aufhellt, weil der Tee verdiinnt wird. Schlage einen Versuch vor, mit dem du diese

Behauptung iiberpriifen kannst.

Versuch 11: Untersuchung des griinen Tees auf Chlorophyll

Notiere deine Beobachtungen.

Enthélt griiner Tee Chlorophyll? Begriinde deine Aussage.
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Informiere dich anhand des folgenden kurzen Textes iiber die Unterschiede von schwar-
zem und grilmem Tee und erkldre, wodurch die dunkle Farbe des Schwarztees zustande

kommt.

Gruner und schwarzer Tee werden beide aus Blattern des Teestrauchs gewonnen. Sie
unterscheiden sich jedoch in ihrer Verarbeitung. Anders als griiner Tee wird Schwarztee
fermentiert. Bei der Fermentation laufen unter Beteiligung von Luftsauerstoff und
Enzymen zahlreiche chemische Reaktionen ab. Dabei werden charakteristische Aromen
und Farbstoffe des Schwarztees gebildet. Chlorophyll, der griine Blattfarbstoff der Tee-
blatter, wird bei der Fermentation zu einem grof3en Teil in schwarz-grine Farbstoffe, die
Phaophytine, umgewandelt. Deshalb sind Tee und Teeaufguss beim schwarzen Tee viel

dunkler gefarbt als beim griinen Tee.
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