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W skład herbaty wchodzi wiele składników. Są to: woda, białka, ami
nokwasy, kofeina, teofilina, teobromina, olejki eteryczne, cukry, związki 
mineralne, adenina, aminopuryny, chlorofil, ksantofil, karoten, woski, 
kwercetyna oraz nieznaczna ilość witamin i enzymów '(1). Ta różnorod
ność składu .zmienia się ilościowo w zależnośd od klimatu, nasłonecz
nienia, gatunku krzewu, pory roku, położenia plantacji nad poziomem 
morza oraz od warunków agrotechnicz;ny,ch. W rezultacie otrzymując 

herbatę z tej samej plantacji, lecz z różnych okresów, mamy do czyni2-
nia prawie zawsze z odmiennym artykułem. Ilości pos2lczególnych 
składników herbaty w takkh przypadkach są zmienne. Obecnie wyraża 
się pogląd, że niedaleki jest już czas, kiedy wartość herihaty oceniać się 
będzie wyłącznie przez badania chemiczne i dlatego chcąc stwor,zyć 
pewne obiektywne kryteria oceny chemicznej henbaty przeprowadziłem 
szereg analiz poszczególnych herbat różniących się między sobą rodza
jem, miejscem pochodzenia i ogólną kiperską oceną organoleptyczną. 

Badania herbat przeprowadzałem pod względem ,zawartości w nich 
białek, aminokwasów, garbników, kofeiny, wy-ciągu wodne-go, łodyżek 
i zawartości popiołów, podając przy tym ocenę organoleptyczną (2), (3). 
Jednym z głównych czynników wpływających na ilościowy i jakościo
wy skład komórki liścia henbaty są białka i produkty ich rozpadu -
aminokwasy (4, 5). Stanowią one podstawę fu:Illkcjonalności komórki ro
ślinnej. 

Odnośnie do zawartości białek i aminokwasów w herbacie oraz ich 
wpływu na ·kształtowanie się jakości czarnej i zielonej herbaty wielu 
badaczy wyrr-aziło różny pogląd. 

Pierwsze dość szczegółowe hadania nad białkami assamskich herbat 
rozpoczął Harler (3) w roku 1933. Według jego badań ogólna zawartCIBć 
azotu w herbacie wynosi 4,590/o, w tym azot rozpuszczalny w wodzie sta
nowi 2,2~/o, azot kofeiny 1,150/o, azot wytrącony kwasem fosforowolfra
mnwym 0,47'0/o i azot wytrącony octanem ołowiu 0,440/o. Odmienne sta
nowisko w sprawie białek herbacianych zajął Shaw (6), który twierdzi, 
że w herbacie mamy do czynienia w przeważającej mierze z rozpuszczal
nym ,azotem kofeiny i teofiliny oraz z nierozpuszczalnym azotem glutein 
i kompleksem białkowo-taninowym. 

Nad zawartością azotu prowadził badania Woroncow (7) i Seren
kow (8). Pierwszy oznaczał zawartość w poszczególny;ch gatunkach her
bat i według jego o,pinii he1,bata cejlońska zawiera ogólnego azotu 4,100/o, 
chińska - 4,lg<l/o, czakwińska - 4,30'0/o i ażar1gelska - 4,720/o,. Seren
kow oprócz ogólnego azotu oznaczał w herbatach niektóre a:-minokwasy. 
Wszyscy badacze zajmujący się zawart-ośdą azotu w liściach zielonej 
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i czarnej herbaty stwi-erdzają, że herbaty z krzewów rosnących w po
łudniowych rejonach, bardziej nasłonecznionych posiadają w swym skła
dzie mniej ogólnego azotu, aniżeli krzewy rosnące bardziej na północy. 
Stwierdzili oni również, że na zawartość azotu dodatkowo wpływa ja
kość gleby. Gleby Gruzji i Chiin bogate w związki humusowe odznacz.ają 
się dużą zawartością azotu, podczas gdy gleby Jawy, Cejlonu, Sumatry 
są typowymi glebami laterytowymi, ubogimi w azot, bogate natomiast 
w związki alkaliczne. Oprócz wpływu nasłonecznienia i stanu gleby (9) 
na zawartość azotu w liścia,ch dużą rolę odgrywają sztuczne nawozy 
azotowe. Japoń-czycy na swych ,plantacjach, chcąc zwiększyć zawartość 
ogólnego azotu w zielonej herbacie, nawożą plantacje dużą ilością sztucz
nych nawozów azotowych zacieniając jednocześnie krzewy przed nad
miernym nasłonecznieniem. Taki rodzaj uprawy prowadzi do intensyw
nego wzrostu az,otu w liściach herbaty i jak podaje Harler zielona her
bata japońska zawiera około 5,690/o azotu, co w przeliczeniu na białko 
wynosi -około 35,580/o. W liściach tych herbat istnie je odwrntna zależność. 
między ilością białek i garbn;kami. Dlatego też herbaty japońskie za
wierają zmniejsz,one ilości garbników w porównaniu z herbatami czar
nymi. 

W technologii herbaty, która zasadni-czo dzieli się na pięć faz, jak 
więdnięcie, skręcanie, fermentacja , susz,enie i sortowanie liścia, naj
więk,szą uwagę kładzie się na skręcanie i fermentację, gdyż w tych 
dwóch fazach .zachodzą przemiany białkowe , ,polegające na hydrolizie 
i syntezie (10). W technologii cz<;:ść nierozpuszczalnych białek na sku
tek procesów enzymatycznych prnechodzi w białka r,ozpuszczalne. Ilość 
ta wg Van Romburgha, Lehmana (11) i Woroncowa wynosi średnio 60/o 
ogólnej ilości białek ni erozpuszczelnych. Ilość białek, kh przemiany 
i produkty rozpaju, kształtują charakter i gatunek Iiśda. Oparin (12) 
i Bokuczawa (11) na podstawie swych badań udowodnili, że są one de
cydującym czynnikiem, -obok garbników, które kształtują charakter h er
baty. One to bowiem stanowią ochronę fermentów przed inaktywującym 
działaniem garbników, pozwalają działać tannazie, która z k,olei roz
szczepiając garbniki powoduje nadanie smaku i barwy wyciągowi wod
nemu herbaty. Produkty rozpadu białek - aminokwasy wg Kretowicza, 
Tokarewa, Pertowa, Drozdowa (11) i Bokuczawy przyczyniają się do 
tworzenia aromatu herbacianego. Podstawą powstawania aromatów jest 
dezaminacja aminokwasów w obee,noś·ci kwasu chlorogenowego na sku
tek działania chinonów. 

Bokuczawa ogrzewając szereg aminokwasów z taniną wykazał powsta
wanie różnych zapachów kwiatowych. Obok tanin w tworzeniu zapa
chów aromatów kwiatowych biorą udział również monosacharydy, które 
łącząc się z aminokwasami dają szczególnie w podwyższonej temperatu
rze (suszenie herbaty) związki zapachowe. Jak wykazuje Bokuczawa 
:. Po'f)OW (13) aminokwasy z garbnikami i aldehydami tworzą brązowo
czerwone barwniki spełniając tym samym ważną rolę w nadaniu barwy 
naparowi. 
Przystępując do ilościowego oznaczenia białek i produktów ich roz

kładu aminokwasów w poszczególnych herbatach musi,ałem się liczyć 
z obecności;:, innych związków azotowych takimi jak hypoksantyna (6-hy
droksypuryna), ksantyna (2,6-dwuhydroksypuryna), adeina (6-aminopu
ryna), teofilina, teobromina (1,3 i 3,7 - dwumetyloksantyna) oraz ko
feina (1, 3, 7 - trójmetyloksantyną) . Wszystkie te związki razem wzięte 



Ryc. 1. 
Fotografie rozwiniętych chromatogramów poszczególnych 
herbat wybarwionych ninhydryn ą. (Umieszczone numery Lp. 
na chromatogramach odpowiadają numerom herbat w tab. I. 

Ryc. la. 

Wykresy, rozdziału mieszaniny aminokwasów poszczególnych 
gatunków herbat. (Numery Lp. wykresów odpowiadają 

numerom fotografii umieszczonych obok). 
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Ryc. 2. 
Fotografie rozwiniętych chromatogramów poszczególnych 
herbat w ybarwionych ninhydryną. (Umieszczone numery na 
chromatogramach odpowiadają numerom herbat w tab. I. 

, 

Ryc. 2a. 
Wykres rozdziału mieszaniny aminokwasów poszczególnych 
gatunków herbat . (Numery Lp. wykresów odpowiadają nu

numerom fotografii umieszczonych obok). 
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z wyjątkiem kof€iny występują wprawdzie w niewielkiej ilości, lecz 
mogą przy małej ilości aminokwasów stanowić poważny procent roz
puszczalnego azotu. Wied,ząc o obecności powyższych związków azoto
wych w badanym materiale zastosowałem następującą metodę. Oznacza
łem azot met. Kjeldahla, ekstrahował-em azot niebiałkowy (aminokwa
sy) jak również oznaczałem ,osobno pochodne ksantyny (kofeinę, teofi
linę, i teobrominę). Sumaryczną ilość białek otrzymywałem odejmując 
od ogólnego azotu, azot aminokwasów i sumę pochodnych ksantyn , któ-

Ryc. 3. Wykresy rozdziałów mieszaniny aminokwasów poszczególnych gatunków 
h erbat. (Numery Lp. w ykresów odpowiadaj ą numerom herbat umieszczonych 

w tabeli I). 

rą ogólnie oznaczyłem jako kofeinę ze względu na minimalną ilość teo
filiny ·i teobrominy. Oprócz powyższych badań przeprowadzałem ilościo
we zróżnicowanie metodą chromatograficzną wolnych aminokwasów za
war tych w poszczególnych gatunkach herbat. Wyniki tych badań przed
stawiam na fotografiach i w ykresach Ryc . 1, 2, 3, 4. * 

Oznaczanie azotu ogólnego met. Kjeldahla wykonywałem następująco: 
1 g sproszkowanej herbaty w łódeczce szklanej przenosiłem do kolby 
Kjeldahla dodawałem 25 ml stężonego kw.a.su siarkowego, 8 g siarczanu 
potasowego i 0,5 g s iarczanu mi-edzi. Kolbę umieszczałem pochyło na 
siatce a~bestowej, ogrzewałem na niewielkim płomieniu do chwili usta- ' 



352 T. Dąbrowski Nr i 

nia pieni,enia się zawartości. Po usta
niu pienienia kolbę przenosił.em na 
s,pecjaLny piec szer,eg,owy, gdzie spa
laine odbywało się bezpośrednio na 
,plomi,eniu gazowym. Po 8 godzinach 
spalania ki,edy roztwór całkowicie od
barwił się, ,przenosiłem go do apara
tu Kjeldahla. Dalsze oznaczanie jak 
alkalizowanie roztworu i odpędzanie 
z parą wodną amoniaku robiłem 
według wskazań podanych przez 
Krauzego (17). 

Azot aminokwasowy (rozpuszczal
ny) oznaczałem w następujący spo
sób. Sproszkowaną próbkę badanej 
herbaty w ilości 20 g ,poddawałem 
ekstrakcji chloroformowej celem u
sunięcia kofeiny i innych pochodnych 
ksantyny. Uwolnioną cd pochodnych 
ksantyny próbkę poddawałem cztero
krotnej eluacji każdorazowo 200 ml 
750/o alkoholu etylowego. Zebrane 
ekstrakty dzieliłem na dwie równe 
części, po odd,estylowaniu rozpusz
czalnika, oznaczał-em zawartość azotu 
metodą analogiczną jak przy azoci,e 
ogólnym w drugiej zaś części, po za
gęszczeniu roztworu do objętości 1 O 
ml, oznaczałem w nim chromatogra
ficznie obecność poszczególnych ami
nokwasów. Roztwór ten był uprzed
nio odwirowany w c,elu usunięcia 
nierozpuszczalnych związków humu
sowych. Otrzymane w ten spósób 
aminokwasy nanosiłem trzykrotnie w 

Ryc. 4. "' ilości 0,002 ml pipętą hematologicz-
Wykresy rozdziału mieszaniny amino- ną na bibułę Whatman Nr 1 ,pociętą 
kwasów poszczególnych gatunków 
herbat. (Numery Lp. wykresów odpo- W sektory. 
wiadają numerom herbat umieszcz.o-

nych w tabeli I). Schemat kcomory do chromatogra-
fii choryzontalnej przedstawiłem na 

ryc. 5. Rozpuszczalnikiem był n-butanol + kwas octowy + woda w sto
sunku objętościowym 4: 1: 5 (4). Rozpuszczalnik przez chromatogram 
przepuszczałem trzykrotnie cetem dokładnego uszeregowania amino
kwasów. 

Temperatura komory w czasie rozwijania chromatogramów wynosiła 
średnio 18°. Do celów porównawczych wykrytych aminokwasów użyłem 
wzorca mieszaniny 18 aminokwasów w ilościach podanych przez Nie
wiarowicza (15). Wywołanie wszystkich chromatogramów przeprowadza-

* Ze względu na brak miejsca w tekście załączam jedynie tylko część foto
grafii chromatogramów. 
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Ryc. 5. Schemat komory chromatograficznej do rozwijania 
chromatogramów wg Givi 

Tabela I 

353 

Zestawienie zawartości azotu ogólnego i aminokwasowego w herbatach chińskich, 

wietnamskich, indonezyjskich, cejlońskich, indyjskich i gruzińskich 

L.p. 

1 

2 

3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 

23 
24 

25 
26 

Pochodzenie 

chińska cecha 1011 

chińska cecha 1012 
c;hii1ska Ulung 
chińska - Ulung 2011 

chińska 

chińska 

Ulung 2012 

Ulung 2013 
chińska Yunan 3011 
chil'1ska Yunan 3012 

cecha herbaty 

chióska - Yunan 3013 
chif1ska zielona jasminowa 
chir'lska zielona 
chiska zielona-Anhiiene 
chińska - cecha Kcenum 
wietnamska - cecha the Noir 
wietnamska - cecha the Noir 3p 
wietnamska 
indonezyjska - cecha Sumatra 
indonezyjska -- cecha Blend 701 
cejlońska - Broken 
cejlońska - cecha 114 
cejlońska - cecha 123 
indyjska - cecha Ridzwag 
indyjska - cecha Assam 
indyjska - cecha Madras 
gruzińska I gat. 
gruzińska II gat. 

Zawartość 
ogólnego 

azotu w % 

4,48 
4,50 
4,49 

4,52 
4,47 

4,40 
4,71 

4,94 
4,62 
4,94 
4,90 
4,83 
4,41 
4,12 
4.29 
4,37 
4,10 
4,20 
4,46 
4,38 
4,41 
4,38 
4,42 

4AO 
4,58 
4,60 

Zawartość 
aminokwa

sowego 
azotu w% 

0,80 
0,63 

0,67 
0,59 
0,64 
0,78 
0,78 
0,80 
0,68 
0,76 
0,74 

0,60 
0,79 
0,78 

1,12 
0,79 
0,88 
0,91 

1,02 
0,98 

0,99 
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łem metodą zanurzeniową, używając izatyny (0,2 g izatyny w 4 ml 
CH3COOH 95-0; o i 96 ml acetonu) (16) oraz ninhydryny (0,2 g ninhy
dryny, 1 O/o CH3 COOH 9·60/o, w czystym acetonie) (17). 

Izatynę dającą większą różnorodność barw używałem jalm dodat
kowe uzupełnienie przy identyfikacji poszczególnych aminokwa
sów. Do oznaczeń ilościowych wybarwiałem ,chromatogramy ninhy
dryną. Zabarwione chromatogramy ciąłem na łulmwate 1 mm paski 
i eluowałem każdy paseczek w 4 ml 75°/o alkoholu etylowego zawierają
cego 0,2 mg CuSO4 • 5H2O (18). Intensywność koloru mierzyłem w fo
tokolorymetrze Pulfricha przy użyciu filtr S53. 

Wybarwione aminokwasy ninhydryny i wykresy ich zawartości z po
s zczególnych herbat przedstawiłem na ryc. 1, 2, 2a, 3, 4, 5, 6. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Interpretując wyniki badań nad zawartością azotu ogólnego, amino
kwasowego oraz badania chromatograficzne aminokwasów na'leży stwier
dzić, że herbaty ze stref północnych (chińskie i gruzińskie) zawierają 
az;otu ogólnego w granicach od 4,400/o do 4,940/o, średnio 4,6310/o; azotu 
aminokwasowego od 0,590/o do 0,800/o, średnio O, 7110/o. 

Herbaty ze stref subtropikalnych i tropikalnych: indyjskie, cejloń
!>kie, wietnamskie i indonezyjskie mają azotu ogólnego od 4,100/o do 
4,460/o, średnio 4,326/o; azotu aminokwasowego od 0,78°/o do 1,12°/ó, 
średnio 0,93'0/o. 

Ta odwrotna zależność między azotem ogólnym a aminokwasowym 
(niezwiązanym) w herbatach ze stref północnych a subtropikalnych i tro
pikalnych jest wskaźnikiem, że w danej her.bacie proces hydrolizy 
białka został bardzo daleko posunięty. Duża ilość wolnych aminokwa
sów świadczyć może o zwiększaniu jakości surowca procesami technolo
gicznymi. Ilość wolnych aminokwasów w gotowej herbacie oscylująca 
w granicach 0,9 - 1 O/o świadczyć może o dobrze sfermentowanej her
bacie. 

Stosunek azotu aminokwasowego do białkowego w danym gatunku 
i rodzaju rośliny jest prawie wielkością stałą, zależy jedynie, jak 
stwierdził Neurath i Keuneth (19), od warunków klimatycznych, ro
dzaju gleby i wzrostu komórek. 

Według moich badań stosunek ten w herbatach chińskich wynosi 0,46, 
w herbatach gruzińskich 0,55, a w pozostałych badanych , które obej
muję ja1ko jedną grupę cejlońskie, indyjski-e· i indonezyjskie stosunek t-en 
wynosi 0,62. 

W czasie identyfikacji wolnych aminokwasów w badanych herbatach 
stwie11dzilem obecność następujących aminokwasów: cysteinę, histynę, 

kwas asparaginowy, kwas glutaminowy, alaninę, oksyprolinę, prolinę , 

tryptofan, metioninę, fenyloalaninę i leucynę. 
Według moich badań w chromatogramach najobficiej występuje tryp

tofan oznaczony przez niektórych badaczy jako teatanina. 
Dzięki zastosowaniu wybarwiania. chromatogramów izatyną udało mi 

się wykryć oksyprolinę, o któr-ej brak wzmianek w fachowym piś

miennictwie o herbacie. 
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T. D ą browski 

PROTEIN AND AMINO ACID NITROGEN VERSUS GRADE OF TEA 

Sum mary 

Author found that the teas from northern areas (China, Gruzja) shows higher 
contcnts of total nitrogen (4.40 - 4.9en/n) and !ower contents of amino acid 
nitrogen (0.59 - - 0.806 /o) than the teas from subtropical and tropical areas (India, 
Indonesia , Vietnam) which showed 4.10 - 4 .46"/o of total and 0.78 - 1.120/o 
of ami;no acid nitrogen. 

In all samples of tea author has determined following amino acids: cysteine. 
histidine, aspartic acid, glutamic acid, alanine, proline, oxyproline, tryptophanc, 
mcthionine, phenylala.nine and leucine. 
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