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Uber die Bluten der Teepflanze Camellia sinensis (L.) KUNTZE — Morphologie,
Inhaltsstoffe und Verwendung
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Die in China beheimatete Teepflanze Camellia sinensis (L.) KUNTZE ist dort bereits seit
2700 v. Chr. bekannt. Der aus ihren Blattern und Blattknospen (,two leaves and a bud®)
gewonnene Aufguss weist eine lange Nutzungsgeschichte auf und ist heute eines der meist
konsumierten Getranke der Welt. Aktuell richtet sich das Interesse jedoch auch zunehmend
auf die Blaten der Teepflanze, deren Verwendung in den traditionell Tee anbauenden
Landern wie China oder Japan lange bekannt, in der hiesigen Lebensmittelindustrie bislang
jedoch wenig verbreitet ist. Wurden noch bis in jlingster Vergangenheit die Teeblliten im
Zuge der Produktion als Abfallprodukt verworfen, entwickelt sich neuerlich ein zunehmendes

Bewusstsein fur deren wirtschaftliche Bedeutung.

In den vergangenen Jahren war eine Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten darauf
ausgerichtet, die Bliten der Teepflanze sowie deren Knospen auf ihre Inhaltsstoffe und
deren Wirkungen hin zu untersuchen. Daraus resultierend ist heute bekannt, dass
Teebllten ahnlich zusammengesetzt sind wie Teeblatter und ebenfalls tber entsprechende

gesundheitsférdernde Eigenschaften verfigen.
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Einleitung

Die in China beheimatete Teepflanze Camellia sinensis (L.) KUNTZE aus der Familie der
Theaceae (Teestrauchgewachse) ist dort bereits seit 2700 v. Chr. bekannt (LIEBEREI und
REISDORFF, 2012). Der aus ihren Blattern und Blattknospen (,two leaves and a bud®)
gewonnene Aufguss weist eine lange Nutzungsgeschichte auf und ist heute eines der meist
konsumierten Getranke der Welt. Vor allem aufgrund seines hohen Gehaltes an Flavanolen,
einer antioxidativ sehr stark wirksamen Gruppe von Polyphenolen, werden ihm viele
gesundheitsférdernde Eigenschaften zugeschrieben (DUFRESNE und FARNWORTH, 2001;
CABRERA et al., 2003; HENNING et al., 2003). Aktuell richtet sich das Interesse jedoch
zunehmend auch wieder auf die Bluten der Teepflanze. Zwar bietet der internationale
Teemarkt traditionell diverse mit Bliten angereicherte Griine und Schwarze Tees, darunter
der vor allem im Norden Chinas sehr beliebte Jasmintee (ein Griintee), sowie auch mit Zimt-,
Rosen- oder Lotusbliten versetzte Tees (LIN et al., 2003). Die Verwendung der Bliiten von
C. sinensis ist in der Lebensmittelindustrie bislang jedoch wenig verbreitet. Erst seit ungefahr
zehn Jahren besteht insbesondere im asiatischen Raum ein zunehmendes
wissenschaftliches Interesse flr dieses Themenfeld, was eine Vielzahl von Arbeiten
dokumentiert, in denen die Bliten der Teepflanze sowie deren Knospen auf ihre Inhaltsstoffe
und deren Wirkungen hin untersucht wurden. Im Folgenden sollen einige der Erkenntnisse
daraus vorgestellt werden. Des Weiteren wird auf die historische Nutzung der Bliten von C.

sinensis eingegangen.

Aufbau der Blite

Die Teepflanze C. sinensis ist ein immergruner, in Kultur durch Beschnitt strauch- bzw.
heckenférmig gehaltener Baum mit wechselstédndigen, lanzettférmigen, schwach gezdhnten

Blattern, in deren Achseln sich die weilen oder schwach rosarot gefarbten,
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radiarsymmetrischen, rund 3 cm groRen, jasminartig duftenden Bliten (Abb. 1) ausbilden
(LIST et al., 1972; LIEBEREI und REISDORFF, 2012). Diese wachsen an kurzen Stielen
hangend und meist einzeln, es treten jedoch auch zwei bis drei Bliten zusammen in einer
Blattachsel auf (KAPIL und SETHI, 1963). Das spiralig angeordnete Perianth (Blitenhdille)
besteht aus funf bis sieben persistenten Sepalen (Kelchblattern), die bis zur Fruchtbildung
erhalten bleiben und an ihrer Basis mit den in gleicher Anzahl vorhandenen, glatt und
wachsartig erscheinenden Petalen (Kronblattern) zusammengewachsen sind. Letztere
weisen eine obovate (verkehrt-eiférmige), ausgebuchtete, nach innen gewodlbte Form auf
(EDEN, 1958). Die Knospendeckung der Sepalen und Petalen ist imbricat (dachziegelartig).
Die Blaten der Teepflanze sind bisexuell (zwittrig). Die in mehreren Wirteln angeordneten,
zahlreichen gelblichen Stamina (Staubblatter) weisen lange, an der Basis leicht verwachsene
Filamente (Staubfaden) auf und haften dem unteren Teil der Petalen an. Der oberstandige,
aus drei Karpellen (Fruchtblattern) bestehende, synkarpe Fruchtknoten ist behaart und
— dreifacherig, mit vier bis flinf Samenanlagen pro Fach. Die Narbe (Stigma) ist dreispaltig, die
drei Griffel (Styli) miteinander verwachsen. C. sinensis ist Uberwiegend fremdbestaubt
(REHM und EPIG, 1991) und bildet grinlichbraune, holzige Kapselfriichte mit ein bis drei

grofden, runden, braunen, stark élhaltigen, ndhrgewebelosen Samen (LIST et al., 1972).

Abbildung 1. Blite der Teepflanze (Camellia sinensis): A Zweig mit
achselstandigen, an kurzen Stielen hangenden Bliten, B und C junge Knospen in
verschiedenen Wachstumsstadien, D gedffnete Bliite; 1,4-fache Vergroferung (aus:
KAPIL und SETHI, 1963).
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Inhaltsstoffe der Bliite

Die chemische Zusammensetzung der Teepflanze ist dul3erst komplex, sie umfasst ca. 4000
biologisch wirksame Verbindungen (MAHMOOQD et al., 2010) und ist in Abhangigkeit von

Herkunft, Alter und Behandlung der Pflanzen betrachtlichen Schwankungen unterworfen.

Die Blatter enthalten vor allem Polyphenole aus der Gruppe der Flavan-3-ole (Catechine
und deren Gallate), die bis zu 40% des Trockengewichtes ausmachen (CLEMENT, 2009)
und hauptverantwortlich fir die dem Tee zugeschriebenen gesundheitsfordernden
Wirkungen sind (Abb. 2). Die haufigsten Catechine in Tee sind (-)-Epigallocatechingallat
(EGCG), (-)-Epigallocatechin (EGC), (-)-Epicatechingallat (ECG) und (-)-Epicatechin (EC)
(HO et al., 1992). Daneben finden sich in Teeblattern Alkaloide (Koffein, Theophyllin und
Theobromin), Aminosauren (vor allem L-Theanin), Kohlenhydrate, Proteine, Chlorophyll,
verschiedene fliichtige Verbindungen, Vitamine, Fluorid, Mineralstoffe und Spurenelemente
sowie weitere nicht definierte Verbindungen (CABRERA et al.,, 2003; CABRERA et al.,,
2006).

In den Bliten von C. sinensis lassen sich grotenteils ahnliche Inhaltsstoffe finden wie in
den Blattern. So ist die Menge an Gesamt-Catechinen in beiden Pflanzenteilen vergleichbar,
wahrend der Koffeingehalt in den Bliten etwas niedriger ist (LIN et al., 2003). Der Gesamt-
Catechingehalt der untersuchten Teeblliten bewegt sich zwischen 10 und 38 mg/g, der
Koffeingehalt reicht von 3 bis 8 mg/g. Im Vergleich dazu belauft sich der Gesamt-
Catechingehalt in Teeblattern auf 2 bis 126 mg/g und der Koffeingehalt auf 23 bis 49 mg/g.
Vor allem Blitenstiel, Sepalen und Petalen, also diejenigen Blitenteile, die morphologisch
eng verwandt mit den Blattern sind, enthalten ein ganz ahnliches Muster phenolischer
Substanzen im Vergleich zu unverarbeiteten Teeblattern (BHATIA und ULLAH, 1968). Als
haufigstes Catechin weisen diese Bllutenteile EGCG auf, gefolgt von EGC und ECG,

wahrend Stigma, Stylus, Karpelle und Antheren vor allem ECG enthalten.
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Abbildung 2. Chemische Strukturen von Gallussaure und den relevanten Tee-Catechinen.

Auch die Konzentrationen von Flavonolglykosiden (YANG et al., 2009), Zuckern (WANG, Y.
et al., 2010) und Aromastoffen (HAN et al., 2007) fallen in den Bluten &hnlich aus wie in den
Blattern, wobei die Bluten an flichtigen Verbindungen hauptsachlich Acetophenon und
Linalool enthalten. Dagegen ist die Konzentration freier Aminosauren in den Bluten sehr viel
hoéher als in den Blattern; die quantitativ haufigste Aminosaure in Teebllten, wie auch in
Teeblattern, ist das nicht proteinogene L-Theanin (5-N-Ethyl-L-glutamin; Abb. 3) (WANG, L.
et al.,, 2010). Dieser in Wasser leicht l6slichen Verbindung, die wesentlich flr den

Geschmack von grinem Tee ist, werden zahlreiche biologische Wirkungen zugeschrieben
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(DING et al., 2002). Zusammen mit den Polyphenolen, insbesondere den Catechinen, wird
sie heute malygeblich fir die gesundheitsférdernden und krebsvorbeugenden Wirkungen von
Tee verantwortlich gemacht (COOPER, 2012).

NH; H
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Abbildung 3. Chemische Struktur von L-Theanin.

Die Suche nach fur die Bllten charakteristischen Inhaltstoffen fiihrte YANG et al. (2012) zur
Isolierung und Identifizierung von vier verschiedenen Spermidin-Derivaten (Tricoumaroyl-
Spermidin, Feruoyl-Dicoumaroyl-Spermidin, Coumaroyl-Diferuoyl-Spermidin und Triferuoyl-
Spermidin). Mengenmalig am haufigsten und ausschlieRlich in den Bliten (nicht in den
Blattern) tritt Tricoumaroyl-Spermidin  auf, dessen Konzentration im Laufe der

Blitenentwicklung ansteigt und am hdéchsten in den Antheren (Staubbeuteln) ist.

Stand der Forschung zu Wirkungen der Inhaltsstoffe

Jingste Studien haben gezeigt, dass Teebliten verschiedenste bioaktive Verbindungen

enthalten. Vor allem den Tee-Catechinen (Polyphenolen) kdnnen zahlreiche

gesundheitsférdernde Wirkungen zugeschrieben werden. Untersuchungen von LIN et al.
(2003) zur Evaluation der antioxidativen Eigenschaft belegen, dass Teebliten-Extrakte im
Fenton-Reaktionssystem sehr wirksam Hydroxyl-Radikale (OH-) abfangen. Darlber hinaus
vermochten die Teebliten-Extrakte die Lipopolysaccharid (LPS)-induzierte Produktion von
Stickstoffmonoxid in RAW264.7-Zellen (eine Maus-Makrophagenzelllinie) und damit einen
Entziindungprozess zu hemmen. Nach YANG et al. (2009) sind insbesondere die Catechine
EGCG und ECG fir die antioxidative Wirkung von Teebllten verantwortlich, wobei Ethanol-
Extrakte wirksamer als Wasser-Extrakte sind (YANG et al., 2007).

CHEN et al. (2012) konnten zeigen, dass roher (Heillwasser-)-Teeblliten-Extrakt zum einen

sehr reich an Polyphenolen ist (vgl. Tabelle 1), und daruber hinaus in vivo stark
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entziindungshemmende Eigenschaften besitzt. Oral applizierter Teebllten-Extrakt bewirkte
im Mausmodell dosisabhangig eine Unterdriickung Crotonél-induzierter Ohrédeme und eine
signifikante  Abnahme Carrageenin-induzierter Pfotenédeme. Zudem fihrte die
Verabreichung des Teebllten-Extraktes konzentrationsabhangig zu einer signifikanten
Abschwachung der zuvor durch Behandlung mit Propionibacterium acnes und
Lipopolysaccharid (LPS) induzierten Leberentzindung. Die drei Entzindungsmediatoren
Stickstoffmonoxid, Tumor-Nekrose-Faktor a sowie Interleukin-1 3 wurden durch die
Behandlung mit dem TeeblUten-Extrakt deutlich unterdrickt, die Schadigung des
Lebergewebes abgemildert und die plasmatische Konzentration der Alaninaminotransferase
(ALT) signifikant gesenkt.

Darlber hinaus zeigt wassriger TeeblUtenextrakt in vitro eine anti-proliferative und
apoptotische Wirkung gegenuber der menschlichen Brustkrebs-Zelllinie MCF-7. Diese
Effekte werden hauptsachlich durch die beiden Catechine EGCG und EGC hervorgerufen

— (WAY et al., 2009).

Tabelle 1. Polyphenolgehalte im Heilwasser-Extrakt von Teebliiten (nach CHEN et al., 2012)

Substanz Gehalt
(mg/g Teebluten)
(-)-Epigallocatechingallat (EGCG) 15,45
(-)-Epicatechin (EC) 4,07
(-)-Gallocatechingallat (GCG) 0,43
(-)-Epicatechingallat (ECG) 11,10
(-)-Epigallocatechin (EGC) 5,08
Gallussaure (GA) 1,33
Gesamt-Flavonoidgehalt 11,61

Polyphenole sind jedoch nicht die einzigen biologisch aktiven Bestandteile der Teebllten. XU
et al. (2012) untersuchten die mit heilem Wasser aus den Bluten der Teepflanze

extrahierten rohen Polysaccharide und konnten zeigen, dass auch diese in vitro eine

antioxidative und antitumorale, in vivo gar eine leberzellschiitzende Aktivitat besitzen. Die

WIT-W

rohen Polysaccharide stellten im DPPH-Test durch Bindung des 2,2-Diphenyl-1-
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pikrylhydrazyl (DPPH)-Radikals ihre radikalfangenden Eigenschaften unter Beweis und
vermochten ebenso das Superoxid-Anion (O,-") sowie das sehr aggressive Hydroxyl-Radikal
(OH-) abzufangen. Zudem hemmten die Polysaccharide expositionszeit- und dosisabhangig
das Wachstum der menschlichen Magenkrebs-Zelllinie BGC 823 und verhinderten im
Tierversuch dosisabhangig Tetrachlorkohlenstoff (CCls)-induzierte akute Leberschaden bei
Méausen. Der fur Lebererkrankungen typische Anstieg der beiden Enzyme
Aspartataminotransferase (AST) und Alaninaminotransferase (ALT) im Serum wurde durch
die Applikation der Polysaccharide signifikant gehemmt. Auch HAN et al. (2012) haben eine
wasserldsliche Polysaccharidfraktion aus Teebliten isoliert, chemisch charakterisiert und auf
ihre antioxidative Wirkung hin untersucht. Das analysierte Polysaccharid zeigte in vitro
dosisabhangig antioxidative Aktivitat und vermochte die freien Radikale DPPH, Superoxid-
Anion und das Hydroxyl-Radikal zu binden. Im Tierversuch war es auch in vivo antioxidativ
wirksam. Es schitzte im Mausmodell vor Brombenzol-induzierten Leberschaden, indem es
eine erhdhte Superoxiddismutase (SOD)-Aktivitat und damit eine gesteigerte Abwehr gegen
freie Radikale bewirkte, die totale antioxidative Kapazitat (T-AOC) steigerte und
dosisabhangig den Anstieg von Malondialdehyd (MDA), einem wichtigen Biomarker flr
Lipidperoxidation, unterdrtickte.

Zudem konnten in Teeblliten eine Reihe funktioneller Saponine charakterisiert werden.
Saponine sind weit verbreitete sekundare Pflanzenstoffe mit Detergenz-Eigenschaften, die in
Pflanzen dem Schutz vor mikrobiellen Pathogenen (vor allem Pilzen) dienen. Den aus
Teebliten isolierten Floratheasaponinen A-l und Chakasaponinen I-VI (acylierte Triterpen-
Oligoglykoside vom Oleanan-Typ) konnten verschiedene biologische Wirkungen
nachgewiesen werden. Die Floratheasaponine A, B und C hemmten in vivo den Anstieg von
Serum-Triglyceriden in Mausen, denen zuvor Olivendl oral verabreicht worden war
(YOSHIKAWA et al., 2005). Daruber hinaus ist ihre gastroprotektive und hypoglykdmische
(blutzuckersenkende) Wirkung belegt (YOSHIKAWA et al., 2008a). Die Floratheasaponine A-
F, mengenmalig die haufigsten Floratheasaponine in Teebluten, zeigten in vitro eine anti-
allergische Wirkung. Sie unterdrickten sehr wirksam die durch Zugabe des Antigens DNP-
BSA (Dinitrophenol, gebunden an Rinderserumalbumin) induzierte allergische Sofortreaktion
der Mastzelllinie RBL-2H3 (basophile Ratten-Leukamiezellen), indem sie die Freisetzung der
B-Hexosaminidase, ein Marker fir die Degranulation der Mastzellen, hemmten
(YOSHIKAWA et al., 2007).

Chakasaponine, Substanzen der zweiten Gruppe aus Teebllten isolierter Saponine, zeigten

unter anderem einen regulatorischen Einfluss auf die Zunahme von tUbermafigem Korperfett.
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Nach YOSHIKAWA et al. (2009) Iésen die Chakasaponine I-lll in vivo bei Mausen eine
signifikante Beschleunigung der gastrointestinalen Transitzeit aus und hemmen in vitro die
Aktivitdt der Pankreaslipase, einem an der Verdauung von Fett beteiligten Enzym. HAMAO
et al. (2011) beobachteten, dass aus den Blitenknospen von C. sinensis gewonnener
Methanol-Extrakt die Gewichtszunahme und das Gewicht von viszeralem Fett bei mit
fettreicher Nahrung gefutterten Mausen und fettleibigen Tsumura-Suzuki-Mausen (einem
Mausmodell mit erblichem Typ-lI-Diabetes) hemmt. Der gewichtsreduzierende Effekt beruht
vermutlich auf einer Unterdrickung der Nahrungsaufnahme: Chakasaponin Il, ein
Hauptbestandteil der aktiven Fraktion des Extraktes, hemmte sowohl die Magenentleerung,
als auch die Nahrungsaufnahme. Es unterdriickte im Hypothalamus das Neuropeptid Y
(NPY) - einen aufgrund seiner Wirkungen auf die Nahrungsaufnahme und den
Energieverbrauch wichtigen Regulator des Kérpergewichtes. Zudem erhéhte Chakasaponin
Il in vitro die Freisetzung von Serotonin im isolierten Maus-lleum. Des Weiteren bewirkten
die Chakasaponine I-lll im Tierexperiment eine Senkung nahrungsbedingt erhdhter
Blutzucker- und Blutfettwerte: sie hemmten in vivo signifikant den Anstieg von Glucose und
Triglyceriden im Blutplasma von Mausen, denen zuvor oral Saccharose bzw. Olivendl
verabreicht worden war. Auch diese Wirkung soll auf einer Hemmung der Magenentleerung
basieren (MATSUDA et al., 2012).

Nutzungsgeschichte

In den traditionell Tee anbauenden Landern ist die Nutzung der Bluten von C. sinensis zu
medizinischen und kulinarischen Zwecken lange bekannt. Vor allem im sudlichen China
wurden Teebluten in der Volksheilkunde Uber viele Jahrhunderte zur Behandlung
verschiedener Entziindungskrankheiten verwendet (CHEN et al.,, 2012). Ebenso wird der
Einsatz von Teebliten zur Desodorierung und Hautpflege sowie als schleimlésendes und
Husten linderndes Mittel berichtet (YANG et al., 2009).

In der japanischen Kiche verwendet man die im Japanischen ,Chaka“ genannten
Blutenknospen von C. sinensis zur Garnierung verschiedener Gerichte, wie beispielsweise
dem aus der Prafektur Shimane stammenden ,Botebote-Cha“, und Getréanke, wie dem
,Hanaban-Cha“ aus den Prafekturen Shimane und Kochi oder dem ,Botebote-Cha“ aus der
Prafektur Niigata (YOSHIKAWA et al., 2008b; HAMAO et al., 2011).
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Uber die zwischenzeitlich nahezu in Vergessenheit geratene Verwendung von Teebliiten als
Lebensmittelzutat in Europa, vor allem in Frankreich, datieren die frihesten o6ffentlich
zuganglichen Aufzeichnungen aus den Anfangen des 20. Jahrhunderts. Im Jahre 1901
berichtete JUNG (1903) Uber den Verkauf von Teebllten aus Tonkin in Paris . Die Bliten
hatten 1902 sowohl in London, als auch in Amsterdam bei einer von der ,Ligue pour
'amélioration de I'alimentation humaine“ organisierten internationalen Ausstellung eine
Goldmedaille gewonnen. JUNG berichtet weiterhin, die Bluten hatten einen angenehmen
Geschmack, und macht Angaben zur sachgerechten Zubereitung eines Aufgusses. Im
Jahre 1907 informierten PERROT und GORIS detailliert Gber die Botanik der Teeblite. In
Paris wirden demnach zwei verschiedene Varietaten der Blute verkauft, deren Aufguss von
mildem, angenehmem Aroma sei, und dessen Verzehr ,von Tag zu Tag“ zundhme und eines

Tages den Five o’clock Tea verdrangen konnte.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend sprechen die Ergebnisse der vorgestellten Studien daflir, dass der
Verzehr von Teebluten-Extrakten nicht mit gesundheitlichen Risiken einhergeht.
Tierversuche mit Ratten bestatigten die toxikologische Unbedenklichkeit von Teebliten; der
Teebliten-Extrakt erweist sich als nicht mutagen, eine akute und subchronische Toxizitat
werden als sehr gering eingestuft (LI et al., 2011). Dartber hinaus enthalten die Bliten der
Teepflanze eine Vielzahl biologisch aktiver Inhaltsstoffe mit gesundheitsférderndem
Potential. Allerdings wurde das Wachstum von Teebllten traditionell als negativ fir die
Produktion von Teeblattern angesehen (YANG et al., 2012). Bei Zuchtlinien wie dem Chinsin
Ooolong und dem TTES 12 - einem an der Taiwan Tea Experiment Station (TTES)
entwickelten Kultivar von C. sinensis var. Sinensis - wurde infolge der Blitenentwicklung
eine Beeintrachtigung von Blattwachstum und -vermehrung beobachtet (FONG et al., 1990).
Aus diesem Grund sind Bluten in der Regel nur bei ausgewahlten Samenbaumen erwinscht
(LIEBEREI und REISDORFF, 2012) und werden zugunsten des Wachstums von jungen
Seitensprossen entfernt und verworfen (WEI et al.,, 2012). Zum Teil werden auch
Substanzen wie Ethephon und Naphthylessigsdure eingesetzt, welche die Teepflanzen am
Blihen hindern und die Blattproduktion férdern. Es gibt jedoch auch Kultivare, wie

beispielsweise TTES 8 und wild wachsende Teepflanzen, bei denen die Blitenentwicklung
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keinen negativen Einfluss auf das Wachstum und die Vermehrung der Blatter austibt (FONG
et al., 1990).

Um den zur Herstellung eines Teeblitentees optimalen Zeitpunkt flr die Mischung der
Bluten mit den Teeblattern zu bestimmen, untersuchten JOSHI et al. (2011) die
biochemischen Eigenschaften verschiedener Entwicklungsstadien von TeeblUten. Sie
kommen zu dem Schluss, dass die Bliten im Idealfall dann geerntet werden sollten, wenn
die Petalen beginnen sich zu 6ffnen. Zu diesem Zeitpunkt ist die quantitative Ausbeute an
flichtigen Aromastoffen wie Geraniol, Linalool, Linalooloxide oder Benzaldehyd am groften
und die Bliten besitzen gleichzeitig die hdchste Konzentration an Catechinen, was wiederum
mit einer héheren antioxidativen Wirkung einhergeht.

Teefirmen in Indien und China haben kirzlich damit begonnen, zur Aromatisierung spezieller
Teesorten die Bliten von C. sinensis zu verwenden (JOSHI et al., 2011). Es ist deshalb gut
moglich, dass sich mit Teebliten aromatisierte Tees, die fir langere Zeit voéllig in
Vergessenheit geraten sind, im Laufe der ndchsten Jahre auch in Europa wieder zunehmend

zu gefragten Spezialitdten entwickeln.
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