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WPLYW ILOSCI AZOTU BIALKOWEGO I AMINOKWASOWEGO
NA GATUNEK HERBAT

Dziat Higieny Zywienia i Zywnosci WSSE w Gdansku

W sktad herbaty wchodzi wiele skiadnikéw. Sg to: woda, biatka, ami-
nokwasy, kofeina, teofilina, teobromina, olejki eteryczne, cukry, zwigzki
mineralne, adenina, aminopuryny, chlorofil, ksantofil, karoten, woski,
kwercetyna oraz nieznaczna ilo§¢ witamin i enzymoéw (1). Ta roéznorod-
no$¢ skladu zmienia sie ilosciowo w zaleznos$ci od klimatu, nastonecz-
nienia, gatunku krzewu, pory roku, polozenia plantacji nad poziomem
morza oraz od warunkoéw agrotechnicznych. W rezultacie otrzymujac
herbate z tej samej plantacji, lecz z réznych okreséw, mamy do czynie-
nia prawie zawsze z odmiennym artykulem. TIlosci poszczegdlnych
sktadnikéw herbaty w takich przypadkach sg zmienne. Obecnie wyraza
sie poglad, ze niedaleki jest juz czas, kiedy wartos¢é herbaty ocenia¢ sie
bedzie wylacznie przez badania chemiczne i dlatego cheae stworzyé
pewne obiektywne kryteria oceny chemicznej herbaty przeprowadzitem
szereg analiz poszczegélnych herbat réznigcych sie miedzy sobg rodza-
jem, miejscem pochodzenia i ogélng kiperskg oceng organoleptyczng.

Badania herbat przeprowadzalem pod wzgledem zawarto$ci w nich
bialek, aminokwaséw, garbnikéw, kofeiny, wyciggu wodnego, lodyzek
i zawartoSci popiotdow, podajac przy tym ocene organoleptyczng (2), (3).
Jednym z glownych czynnikéw wplywajgcych na ilosciowy i jakoScio-
wy sklad komorki liscia herbaty sg biatka i produkty ich rozpadu —
aminokwasy (4, 5). Stanowig one podstawe funkcjonalnosci komérki ro-
$linnej.

Odno$nie do zawarto$ci bialek i aminokwaséw w herbacie oraz ich
wpltywu na ksztaltowanie sie jako$ci czarnej i zielonej herbaty wielu
badaczy wyrazilo rézny poglad.

Pierwsze dos$é¢ szczegélowe badania nad bialkami assamskich herbat
rozpoczgl Harler (3) w roku 1933. Wedlug jego badan ogblna zawartosé
azotu w herbacie wynosi 4,59%, w tym azot rozpuszczalny w wodzie sta-
nowi 2,22%, azot kofeiny 1,15%, azot wytracony kwasem fosforowolfra-
mowym 0,47% i azot wytragcony octanem otowiu 0,44%. Odmienne sta-
nowisko w sprawie bialek herbacianych zajat Shaw (8), ktéry twierdzi,
ze w herbacie mamy do czynienia w przewazajgcej mierze z rozpuszczal-
nym azotem kofeiny i teofiliny oraz z nierozpuszczalnym azotem glutein
i kompleksem biatkowo-taninowym.

Nad zawarto$cig azotu prowadzil badania Woroncow (7) i Seren-
kow (8). Pierwszy oznaczal zawarto$¢ w poszczegélnych gatunkach her-
bat i wedlug jego opinii herbata cejlonska zawiera ogdlnego azotu 4,10%,
chinska — 4,19%, czakwinska — 4,30% i azargelska — 4,72%0. Seren-
kow oprocz ogdlnego azotu oznaczal w herbatach niektore aminokwasy.
Wszyscy badacze zajmujgcy sie zawartoscig azotu w lisciach zielonej
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i czarne] herbaty siwierdzaja, ze herbaty z krzewdéw rosngcych w po-
ludniowych rejonach, bardziej nastonecznionych posiadajg w swym skla-
dzie mniej ogélnego azotu, anizeli krzewy rosnace bardziej na pdinocy.
Stwierdzili oni réwniez, ze na zawartosé azotu dodatkowo wplywa ja-
kos¢ gleby. Gleby Gruzji i Chin bogate w zwigzki humusowe odznaczaja
sie duza zawartosécig azotu, podczas gdy gleby Jawy, Cejlonu, Sumatry
sq typowymi glebami laterytowymi, ubogimi w azot, bogate natomiast
w zwigzki alkaliczne. Oprécz wplywu naslonecznienia i stanu gleby (9)
na zawartos¢ azotu w lisciach duza role odgrywajg sztuczne nawozy
azotowe. Japonczycy na swych plantacjach, chcge zwigkszyé zawartosé
ogblnego azotu w zielonej herbacie, nawoza plantacje duzg iloscia sztuez-
nych nawozéw azotowych zacieniajgc jednocze$nie krzewy przed nad-
miernym nastonecznieniem. Taki rodzaj uprawy prowadzi do intensyw-
nego wrzrostu azotu w lisciach herbaty i jak podaje Harler zielona her-
bata japonska zawiera okolo 5,69% azotu, co w przeliczeniu na biatko
wynosi okoto 35,58%. W liSciach tych herbat istnieje odwrotna zaleinosé.
migdzy iloscig bialek i garbnikami. Dlatego tez herbaty japonskie za-
wierajg zmniejszone ilo$ci garbnikéw w poréwnaniu z herbatami czar-
nymi.

W technologii herbaty, ktéra zasadniczo dzieli sie na pie¢ faz, jak
wiedniecie, skrecanie, fermentacja, suszenie i sortowanie liscia, naj-
wieksza uwage Kkladzie sie na skrecanie i fermentacje, gdyz w tych
dwoch fazach zachodza przemiany biatkowe, polegajace na hydrolizie
i syntezie (10). W technologii cze$¢ nierozpuszczalnych biatek na sku-
tek procesow enzymatycznych przechodzi w biatka rozpuszczalne. Ilosé
ta wg Van Romburgha, Lehmane (11) 1 Werencowa wynosi $rednio 6%
ogblnej ilosci biatek nierozpuszczelnych. Ilo$é biatek, ich przemiany
i produkty rozpadu, ksztattujg charakter i gatunek liscia. Oparin (12)
i Bokuczawa (11) na podstawie swych badan udowodnili, ze s3 one de-
cydujgeym czynnikiem, cbok garbnikéw, ktére ksztaltujg charakter her-
baty. Gne to bowiem stanowia ochrone fermentéw przed inaktywujacym
dziataniem garbnikéw, pozwalaja dziata¢ tannazie, ktéra z kolei roz-
szczepiajac garbniki powoduje nadanie smaku i barwy wyciggowi wod-
nemu herbaty. Produkty rozpadu bialek — aminokwasy wg Kretowicza,
Tokarewa, Pertowa, Drczdowa (11) i Bokuczawy przyezyniaja sie do
tworzenia aromatu herbacianego. Podstawg powstawania aromatéow jest
dezaminacja aminokwaséw w obecnosci kwasu chlorogenowego na sku-
tek dzialania chinonéw.

Bokuczawa ogrzewajac szereg aminokwasdéw z taning wykazal powsta-
wanie raznych zapachow kwiatowych. Obok tanin w tworzeniu zapa-
chéw aromatéw kwiatowych biora udzial réwniez monosacharydy, ktére
laczac sie z aminokwasami dajg szczegblnie w podwyzszonej temperatu-
rze (suszenie herbaty) zwigzki zapachowe. Jak wykazuje Bokuczawa
{ Popow (13) aminokwasy z garbnikami i aldehydami tworza brazowo-
czerwone barwniki spelniajac tym samym wazng role w nadaniu barwy
naparowi.

Przystepujac do iloéciowego oznaczenia biatek i produkiéw ich roz-

kladu aminokwasow w poszczegdlnych herbatach musiatem sie liczyé
" z obecnoscia innych zwigzkéw 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 — tréjmetyloksantyng). Wszystkie te zwigzki razem wzigte
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z wyjatkiem kofeiny wystepuja wprawdzie w niewielkiej ilosci, lecz
moga przy matlej ilosci aminokwaséw stanowi¢ powazny procent roz-
puszczalnego azotu. Wiedzgc o obecnosci powyzszych zwigzkow azoto-
wych w badanym materiale zastosowatem nastepujgca metode. Oznacza-
tem azot met. Kjeldahla, ekstrahowalem azot niebiatkowy (aminokwa-
sy) jak réwniez oznaczalem wosobno pochodne ksantyny (kofeine, teofi-
line, i teobromine). Sumaryczng ilo§¢ bialek otrzymywalem odejmujgc
od cgoélnego azotu, azot aminokwaséw i sume pochodnych ksantyn, kto-
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Ryc. 3. Wykresy rozdzialéw mieszaniny aminokwasoéw poszczegdlnych gatunkow
herbat. (Numery Lp. wykreséow odpowiadaja numerom herbat umieszczonych
w tabeli I).

rq ogolnie oznaczytem jako kofeine ze wzgledu na minimalng ilo$¢ teo-
filiny 4 teobrominy. Oprécz powyzszych badan przeprowadzatem iloscio-
we zroznicowanie metody chromatograficzng wolnych aminokwasow za-
wartych w poszczegolnych gatunkach herbat. Wyniki tych badan przed-
stawiam na fotografiach i wykresach Ryc. 1, 2, 3, 4. *

Oznaczanie azotu ogdlnego met. Kjeldahla wykonywalem nastepujaco:

1 g sproszkowane]j herbaty w lodeczce szklanej przenosilem do kolby

Kjeldahla dodawatem 25 ml stezonego kwasu siarkowego, 8 g siarczanu

potasowego i 0,5 g siarczanu miedzi. Kolbe umieszczalem pochylo na

~siatce azbestowej, ogrzewalem na niewielkim plomieniu do chwili usta-
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nia pienienia sie zawartosci. Po usta-
niu pienienia kolbe przenositlem na
specjalny piec szeregowy, gdzie spa-
laine odbywato sie bezposrednio na
plomieniu gazowym. Po 8 godzinach
spalania kiedy roztwoér catkowicie od-
barwil sie, przenosilem go do apara-
tu Kjeldahla. Dalsze oznaczanie jak
alkalizowanie roztworu i odpedzanie
z para wodng amoniaku robilem
HERBATE Ceriopiskn ~<acra 723 ™ wedlug wskazan podanych przez
£ Krauzego (17).
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Azot aminokwasowy (rozpuszczal-
ny) oznaczaltem w nastepujgcy spo-
s6b. Sproszkowana probke badanej
herbaty w ilosci 20 g poddawalem
ekstrakcji chloroformowej celem u-
suniecia kofeiny i innych pcchednych
ksantyny. Uwolniong od pochodnych
ksantyny prébke poddawalem cztero-
krotnej eluacji kazdorazowo 200 ml
ok e v 75%0 alkoholu etylowago. Zebrane
FERBATA Inoyns - Rivewmy, ekstrakty dzielilem na dwie réwne
czeSci, po oddestylowaniu rozpusz-
czalnika, oznaczatem zawartos¢ azotu
metodg analogiczng jak przy azocie
ogbélnym w drugiej zas czesci, po za-
geszczeniu roztworu do objetogei 10
ml, oznaczalem w nim chromatogra-
ficznie obecnosé poszczegdlnych ami-
nokwaséw. Roztwér ten byl uprzed-
nio odwirowany w celu usuniecia
nierozpuszczalnych zwigzkow humu-
sowych. Otrzymane w ten sposéb
Quixinric gt I ~ aminokwasy nanositem trzykrotnie w

Ryc. 4. “ ilosci 0,002 ml pipeta hematologicz-
Wykrgsy rozdzialu mieszaniny aminp- na na bibule Whatman Nr 1 pocietg
kwasdéw  poszezegdlnych  gatunkow
herbat. (Numery Lp. wykresow odpo- w sektory.
wiadajg numerom herbat umieszczo-
nych w tabeli I). Schemat komory do chromatogra-

fii choryzontalnej przedstawilem na
ryc. 5. Rozpuszczalnikiem byl n-butanol + kwas octowy + woda w sto-
sunku objetosciowym 4:1:5 (4). Rozpuszczalnik przez chromatogram
przepuszczalem trzykrotnie celem dokladnego uszeregowania amino-
kwasow.

Temperatura komory w czasie rozwijania chromatograméw wynosita
$rednio 18°. Do celéow poréwnawczych wykrytych aminokwaséw uzylem
wzorca mieszaniny 18 aminokwaséw w ilo$ciach podanych przez Nie-
wiarowicza (15). Wywotlanie wszystkich chromatograméw przeprowadza-
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* Ze wzgledu na brak miejsca w tekS$cie zalaczam jedynie tylko czes¢ foto-
grafii chromatogramow.
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Ryc. 5. Schemat komory chromatograficznej do rozwijania
chromatograméw wg Givi

Tabela I

Zestawienie zawartosei azotu ogdlnego i aminokwasowego w herbatach chinskich,
wietnamskich, indonezyjskich, cejlonskich, indyjskich i gruzinskich

| L zawartose | SEEEL O
L.p. Pochodzenie i cecha herbaty ogoblnego sowego
azotg W% azotu w %
1 | chinska — c¢echa 1011 . . . . . . . . . 4,48 0,80
2 | chinska — cccha 10i2 . . . . . . . . . 4,50 0,63
3 | chinska — Ulung . . . . . . . . . . 4,49 0,67
4 | chinska -—— Ulung 2011 . . . . . . . . . 4,52 0,59
5 | chinska — Ulung 2012 . . . . . . . . . 4,47 0,64
6 | chinska — Ulung 2013 . . . . . . . . . 4,40 0,78
7 | chinska — Yunan 3011 . . . . . . R . . 4,71 0,78
8 | chinska — Yunan 3012 . . . . . . . . . 4,94 0,80
9 | chinska — Yunan 3013 . . . . .. L. 4,62 0,68
10 | chifiska zielona jasminowa . . . . .. 4,94 0,76
11 | chinska ziclona . . . . . . . .. . . 4,90 0,74
12 | chiska zielona-AnhGene . . . . . . . . 4,83 0,60
13 | chinska — cecha Keenum . . . . . . . . 4,41 0,79
14 | wietnamska — cecha the Noir . . . . . . 4,12 0,78
15 | wietnamska — cecha the Noir 3p . . .. .. 4,29 -
16 | wietnamska . L e . 4 37 1,12
17 | indonezyjska -— c¢echa Sumatra . . . . . . 4,10 0,79
18 | indonezyjska — cecha Blend 701 . L. .. 4,20 0,88
19 | cejlonska — Broken . . . . . . . . . 4,46 0,91
20 | cejlonska — cecha 114 . . . . . . . . 4,38 —_
21 | cejlonska — cecha 123 . . .. . L. R 4,41 1,02
22 | indyjska — cecha Ridzwag . . . .- . . . 4,38 0,98
23 | indyjska — cecha Assam . . . . . . . . 4,42 —
24 | indyjska — cecha Madras . . .. L. 4,40 —
925 | gruzinska I gat. . . . . . . . . . . 4,58 0,99
26 | gruzinska II gat. . . . . . . . . . . 4,60 —_
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lem metodg zanurzeniows, uzywajac izatyny (0,2 g izatyny w 4 ml
CH,;COOH 96% i 96 ml acetonu) (16) oraz ninhydryny (0,2 g ninhy-
dryny, 1% CHz; COOH 96%, w czystym acetonie) (17).

lzatyne dajaca wiekszg réznorodno$c barw uzywaltem jako dodat-
kowe uzupelnienie przy identyfikacji poszczegélnych aminokwa-
s6w. Do oznaczen iloSciowych wybarwiatem chromatogramy ninhy- .
dryng. Zabarwione chromatogramy ciglem mna lukowate 1 mm paski
i eluowalem kazdy paseczek w 4 ml 75%0 alkoholu etylowego zawieraja-
cego 0,2 mg CuSO,- 5H,0 (18). Intensywnos$e koloru mierzylem w fo-
tokolorymetrze Pulfricha przy uzyciu filtr S53.

Wybarwione aminokwasy ninhydryny i wykresy ich zawartosci z po-
szczegolnych herbat przedstawilem na ryc. 1, 2, 2a, 3, 4, 5, 6.

OMOWIENIE WYNIKOW

Interpretujgc wyniki badan nad zawartoscig azotu ogdlnego, amino-
kwasowego oraz badania chromatograficzne aminokwasdéw nalezy stwier-
dzi¢, ze herbaty ze stref poéinocnych (chinskie i gruzinskie) zawieraja
azotu ogbélnego w granicach od 4,40% do 4,94%, $rednio 4,63%; azotu
aminokwasowego od 0,59%% do 0,80%, $rednio 0,71%.

Herbaty ze stref subtropikalnych i tropikalnych: indyjskie, cejlon-
skie, wietnamskie i indonezyjskie majg azotu ogdélnego od 4,10% do
4,46%0, Srednio 4,32%; azotu aminokwasowego od 0,78% do 1,12%,
srednio €,93%.

Ta odwrotna zaleZno$¢ miedzy azotem ogélnym a aminokwasowym
(niezwigzanym) w herbatach ze stref péinocnych a subtropikalnych i tro-
pikalnych jest wskaZnikiem, ze w danej herbacie proces hydrolizy
bialka zostal bardzo daleko posuniety. Duza ilo$¢ wolnych aminokwa-
s6w $wiadczy¢ moze o0 zwiekszaniu jakoseci surowca procesami technolo-
gicznymi. Ilo$¢ wolnych aminokwaséw w gotowej herbacie oscylujgca
w granicach 0,9 — 1% $wiadczyé moze o dobrze sfermentowanej her-
bacie.

Stosunek azotu aminckwasowego do biatkowego w danym gatunku
i rodzaju rosliny jest prawie wielkoscig staty, zalezy jedynie, jak
stwierdzil Neurath i Keuneth (19), od warunkow klimatycznych, ro-
dzaju gleby i wzrostu komorek.

Wedlug moich badan stosunek ten w herbatach chinskich wynosi 0,46,
w herbatach gruzinskich 0,55, a w pozostalych badanych, ktére cbej-
muje jako jedna grupe cejlonskie, indyjskie i indonezyjskie stosunek ten
wynosi 0,62.

W czasie identyfikacji wolnych aminockwasoéw w badanych herbatach
stwierdzilem obecnos¢ nastepujgcych aminokwasdéw: cysteine, histyne,
kwas asparaginowy, kwas glutaminowy, alanine, oksyproline, proline,
tryptofan, metionine, fenyloalanine i leucyne.

Wedtug moich badan w chromatogramach najobficiej wystepuje tryp-
tofan oznaczony przez niektérych badaczy jako teatanina.

Dzieki zastosowaniu wybarwiania.chromatograméw izatyng udato mi
sie wykry¢ oksyproline, o ktorej brak wzmianek w fachowym pi$-
miennictwie o herbacie.
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T. ;lomMaéponcecKHn

BJIHSIHHUE KOJIMYECTBA BEJKOBOIO U AMUIIOKHUCJ/IOTIHOTO BEJIKA
[HA KAYECTBO UYASJI

Cogsepxaduc

ABTOP KOICTATHPUBAJ, 4TO UYafi CEBEpPHBIX TOJOC: KHTHAHCKUA, TPY3HHCKUH cofepxar
odulero  asota B Kosnvectne ot 4,40 mo 4,96%, azora SuuoxucaoTHore ot 0,59%
J10 6,800/,

Yail niosoc cyOTPOITAYECKUX 3 TPOTIMUCCKHX: UHICHCKUE, BEeTHAMCKUI W WHIOHE3HHCKHH —
soero aszota or 0,78 no 1,120/,

B uae aprop 0003UAUMI  CACAYIOUIHC AMMHOKHCJIOTBI: [MCTCHH, THCTH/AMH, aclaparu-
HOBAY  KHCJIOTA, TJIOTAMHHOBAs KUCJAOTA, AJayWH, TIPOJHH 3IKCHIOPOsWH, TpunrodaH, Me-
THOHINE, (POHMAANAHIH 1 JIe YL

T. Dabrowski
PROTEIN AND AMINO ACID NITROGEN VERSUS GRADE OF TEA
Summary

Author found that the teas from northern areas (China, Gruzjaj shows higher

contents of total nitrogen (440 — 4.96%) and lower contents of amino acid
nitrogen (0.59 — 0.80%) than the teas from subtropical and tropical areas (India,
Indonesia, Vietnam) which showed 4.10 — 4.46%, of total and 0.78 — 1.120/y

c¢f amino acid nitrogen.

In all samples of tea author has determined following amino acids: cysteine,
histidine, aspartic acid, glutamic acid, alanine, proline, oxyproline, tryptophane,
methionine, phenylalanine and leucine.
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