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Het gemiddelde gehalte aan ascorbinezuur van het eerste
en tweede - blad is respectievelijk 1,16 =+ 0,05 en 1,15
=+ 0,03 mg per gram vers blad,’

Het verschil hiertussen is gering, zodat er weinig sprake
is van de invlced van de ouderdom op het ascorbmezuur-

gehalte,

Sreerangachar‘

actwermgsstoffen ip.v. remstoffen.

Het kwadraat van de middelbare fout:
' (L XY g
- Q™ ((g) (guu)
Voor deze P 4+ 2 is M = 0,73 =+ 0,104
' : SV Qo= 0,016 % 0,121

M = 0,407 = 0,533 .-
Q = 0,035 + 0,614 '

dalmg van de M (1pv stugmg) en stx_]gmg van de @
{ip.v. dalmg)

M = 0,029 + 0,01 o
Q = 2,433 = 0,013 : ) i
Daarom menen we, dat M voldoende is, om de potentiéle -
kwaliteit te bepalen, wat voor de praklijk van veel nut.
kan zijn. De middelbare fout van M is velgens het voor-
beeld wel wat groot om betrouwbaar te zijn, maar door
het aantal waarnemingen te wvergroten kan de betrouw—
baarheid van M mede worden vergx'oot S



STELLINGEN

I

Meef‘ dan tot dusver moet gezocht worden naar een ob]echieve
beoordelmg van de kneuzing, die de kwaliteit van zwarte thee
in hoge mate bepaalt.

Deze dissertatie..

I

" De ‘steeltjes der geplukie theeloten dienen op grond van hun
veel lagere fermentatieactiviteit reeds voor de verflenzing te
worden verwijderd.

Deze d1ssertat1e.

I -

. De wiskundig‘ berekende activiteit van de electrometrisch be-
paalde fermentatie is een ob]ectleve basxs voor de kwalitatieve
theeselectie.

Deze dissertatie,

IV xl'

Bij' potenﬁometnsche titraties van ascorbinezuur met 2—86
dichlorophenolindophenol worden storende invloeden van aanwe-
zige zuurstof te wexmg in aanmerking genomen. .

Harris, Mapson en Wang — .
Bioch. J ourn. 1942—36——-183
Spruijt J. P. —
, Chem. Weekblad 1947 2189 756

v

" Het verschil tussen orgamsch en anorganisch phosphaat
geeft onvoldoende inzicht in phosphorylermgsmactxes in de le-
vende cel. :

[



Vi

De controle van het droogproces van fruit door de bepaling
van de relatieve vochtigheid en van de -elasticiteit moet worden
vervangen door de bepaling van de plotselinge stijging van de
temperatuur der uitlaatlucht,

Vil

" Het gebruik vaﬁ mindere kwaliteit appels voor electrisch dro-
gen komt in Nederland niet in aanmterking. ‘

VI

- De door onregelmatige beschaduwing der theestruiken onge-
wenste verhoging van de heterogeniteit van het plukmateriaal
is toe te schrijven aan de formatieve invioed van licht,

IX

China zal door-rationalisatie van de culiuur en van de berei-
ding van groecne thee meer voordeel verkrijgen dan door toepas-
sing van de gemechaniseerde fabricage van zwarte thee,

X

Met het oog op de overjarige cultures in de tropen, moeten de
studenten, die de tropische landbouw bestuderen, minstens een
maand bij een boomkweker werkzaam zijn.

X1

. De praktijk na de candidaatstudie moet door een aparte com-
missie worden georganiseerd en gecontroleerd.



VOORWOORD
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. Tendeloo, hooggeachte promotor, voor de leiding, d.1e U bij mijn .
onderzoekingen steeds heeft willen geven en voor de moette, die

. U zich getroost heeft om voor mij financigle bijstand te verkrij- -
geh, beén ik U tevens ten zeerste dankbaar, Dat Gij nimmer twijfel -
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ten hoogste dankbaar, dat U Uw fiat op ml_]n werk heeft w111en
geven. ‘

Hooggeleerde van der Stok het: fe1t dat de gedachtegang, :
welke aan dit proefschrift ten grondslag hgt, op Uwe colleges is
ontstaan, bewu_]st voldoende welk een beslissende invloed. Gij op
mijn vorming hebt gehad.

"Uw bereidwilligheid voor de ter besch:kkmgste-]hng van het
- plantmateriaal en Uw enthousiasme bij de gesprekken over dit

" onderwerp, zijn niet genoeg te waarderen '

. Zeer -Geleerde Deijs, dat U ondanks Uw drukke Werkzaam
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mij ten hoogste dankbaar. Ik wil hierbij de hoop uitspreken, dat-

. U spoedig in d gelegenheid zal. wonden gesteld om Uw onder-.

- zoekingen . betreffende de theefennentat1e opmeuw ter. hand te
nemen.

.\ Zeer Geleerde Swart Voorspuu, zeer veel heb ik gehad aan’
'de talrijke gesprekken met U gevoerd., Met weemoed denk ik -
‘terug aan de plannen, Welke we door de evacuatie hebben moe-
ten opgeven.’

. Waarde van Wijk, ik wil U hierbij- van harte da.nken voor al -

het vele en goede, dat ik van U heb ondervonden, Mijn talrijke

" verzoeken om hulp is U nooit teveel geweest. Uw blaaswerk en
vooral Uw bereidwilligheid worden door mij dan ook ten zeer-,

: ste geapprecieerd.

* Tenslotte gaat mijn - “dank uit naar de’ Nederlandsche Handel—
maatschapplj, die - voor mJJn onderzoek ‘- warme belangstellmg
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INLEIDING

De moderne theefabricage, zoals die o.a. op Java wordt toe-

gepast en welke in wezen vrijwel geheel afwijkt vin de Chinese
hereidingsmethode, is vrij sterk gemechaniseerd. Het feit, dat
men te veel aandacht heeft besteed aan de mechanisering van
de bereiding en te weihig aan chemische. onderzoekingen, heeft
er toe geleid, dat over verschillende problemen, welke betrek-
‘king hebben op de bere1dmg, uiteenlopende meningen worden
gehuldigd. :
" . In.de laatste decenma echter zijn door talrijke chemische
onderzoekmgen en enquétes verschillende van die problemen
opgehelderd, maar niettemin zijn er nog tal van vraagstukken,
die een nader onderzoek verdienen. _

In het begin dezer eeuw hechite men zeer veel aandacht aan
de kwaliteit van het bereide product. Men probeerde o.a. een
verband te zoeken tussen de kwaliteit enerzijds, welke abusie-
velijk door de prijs werd voorgesteld en anderzijds de asanalyses
" van de grond en van verse en bereide theebladen. Zeer waar-
. schijnlijk heeft men gehoopt om door bemestingen de kwaliteif
- te kunnen opvoeren. Dat deze onderzoekingen op niets zijn uit-
gelopen, was eigenlijk wel te verwachten, daar zowel de opzet
der proeven als de voorstelling van de kwaliteit door de prijs
onjuist was. Men hield nl, geen rekening met de invioed van
de grond, de bereiding, klimaat en type en tenslotte is in de-
prijs ook vraag en aanbod, dus de invleed van de markt, op-
genomen. QOok ‘het zoeken naar een verband tussen de kwaliteit
enerzijds en enkele organische bestanddelen, als looistoffen en .
caffeine anderzijds, hebben om de zelfde redenen geen resultaten '
gebracht. Sindsdien werd het kwaliteitsprobleem meer met rust
. gelaten en ging men zich toeleggen op de bestudering van de
chemie van het theeblad. Men onderzocht o.m. het gedrag der
peroxydase, daar men in de mening verkeerde, dat dit enzym
tot de voornaamste enzymen in het theeblad behoorde en in
de laatste tien jarem nam men ook het mechanisme van de.
fermentatie onder de loupe. Dergelijke onderzoekingen hebben
ons .inziens meer zin, daar we daaromtrent nog volkomen in
het duister tasten en ook doordat de hbestudering van de fer-
mentatie ons dichter tot de oplossing van tal van problemen zat
. brengen. |
. Kozai heeft reeds in 1890 te berde gebracht dat de fermen-
- tatie een grote invloed heeft op de kwaliteit, wat sedertdien
_door iedere theeonderzoeker werd aangenomen.



" Dejjs, Roberts, Lamb ea. hebben enige belangrijke bij-
dragen geleverd tot analyse van deze invloed. Desondanks(we:n.den
over de invlioed van de aard der bladen en die van de verflenzing,

‘flensgraad, temperatuur enz. op de fermentatie nog weinig on-

‘derzoekingen verricht. Men weet er nog weinig van-en vaak
7ijn de meningen nog met elkaar in strijd, daar er nog zoveel
onbekende factoren zijn. - : . :
" We zijn van mening, dat een nader onderzoek hierover van
veel nut zal zijn voor de theebereiding. - - : .

Om te beginnen moeten we ter fundering van ons onderzoek
een basis vinden, welke niet alleen objectief is, maar ook door.
ieder moet- worden aanvaard. Gelukkig zijn we in het bezit van

"een dergelijke basis in het-feit, dat Peccoblad (di. het nog op-

gerolde blad) van betere potentisle kwaliteit is dan de daar-
opvolgende oudere bladen. Het is een algemeen bekend feit, dat:
de fijnheid van pluk de kwaliteit van het eindproduct kan be-

“invloeden, zodat er dus een verband moet bestaan tussen de

" potentitle kwaliteit’ en’ de aard der bladen. We kunnen echter

niet véortgaanmet steeds fijn te plukken, want ten eerste gaat-
dit ten koste van de hoeveelheid en ten tweede gaat de struik
door de korfere plukronde aan krachten achteruit, waardoor ze
gevoeliger wordt voor allerlei ziekten en plagen. Het is dus van

- belang te weten in hoeverre de aard van het blad de fermentatie,

als zijnde een kwaliteitsfactor, beinvloedt. ‘

“Om te kunnen nagaan, waardan het verschil in- kwaliteit te

wijten is, moet de fermentatie van het Peccoblad vergeleken

- worden met die van de oudere, daaropvolgende bladen. We

. moeten echter er voor zorgen, dat allerlei fouten .door verschil.

in type van de struik, van de grond en ook van de plaats t.o.v.
de zon, zoveel mogelijk worden ' uitgeschakeld. e o

Dit kunnen we verkrijgen, indien we steeds elk blad apart on-
derzoeken., Daar de bladen verschillend van gewicht zijn, moe-
ten: we df steeds cen bladplaatje nemen van 20 mg. (di. het
kleinste bladgewicht, dat we zijn tegengekomen), dat in 10 ml-
water wordt gesuspendeerd, of steeds dezelfde concentratie ne-’
men, ‘ o S o S s
~ 'Wat de methodiek betreft, hebben we de electrometrische
methode toegepast, niet zozeer omdat deze bijv. beslist beter

- zou zijn dan de manometrische methode met de Warburg apa-

raat, .doch doordat zij veel prettiger is i het gebruik en ook

-~ -doordat de waarden smel kunnen worden afgelezen. De colori-

metrische methode met de Hellige tintometer, welke door D.eijs
werd gebruikt, zegt ons te weinig van de -reacties, want ze

~geeft alleen de kleurvorming aan, terwijl de manometrische

method_e, die door Robertsbij het onderzoek van de theefer-
mentatie werd toegepast, niet specifiek genoeg is, daar zuurstof be-
-palve bij de oxydatie der tanninen o.a. ook bij die van- vetten
in koolhydraten wordt opgenomen. . . . o ST

y:
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De electrometrische methode is gebaseerd op ‘het overdragen
der electronen bij de oxydatie-reductie reacties. Sommige onder-"-
zoekers hechten echter weinig waarde aan .cen biologische toe-
passing ervan, doordat bij de kleine potentiaalverschillen in een .
organisch-milieu allerlei factoren, die anders weinig te betekenen -
hebben, "zoals de vorm en grootte der electrode enz een grote
‘invlogd: kunnen uitoefenen op het gemeten potentiaalverschil
We dienen dus na te gaan, hoe we dergeh_]ke invioeden kunnen
‘tegengaan ‘

Terwijl men in de praktuk de- gerolde bladen fermenteert door '
ze in een vochtige en koele ruimte aan de lucht bloot te stellen, -
kan. de _electrometrische methode slechis worden toegepast,
wanneer we water aan-de bladmassa toevoegen., Door lucht door |
de suspensie té leiden kan de fermentatie regelmatig plaats
vinden. Men moet echter niet vergeten, dat door het verdunnen
de bestanddelen, dus ook de coenzymen, meer gedispergeerd
zijn, zodat we kunnen verwachten, dat er enig verschil is in de
mate van fermentatie in ons laboratorium en in de fabriek.

Kunnen we langs deze weg te weten komen, hoe de invlced
‘van de aard der bladen op de fermentatie is' en waaraan dit
" te wijten is, dan zouden we ook kunnen nagaan in hoeverre de
‘verflenzing "enz. invloed heeft op de fermentatie, dus indirect
‘op de kwaliteit van het bereide product. Bij het verkrijgen van
positieve resultaten zouden we aan de praktijk belangrijke wen«
ken kunnen verschaffen omtrent de onderzochte factoren.

‘Het tweede' probleem betreft meer het mechanisme van de =
‘fermentatie. Het gaat nl. om de vraag welk systeem of systemen-
~de. luchtzuurstof opnemen, daar er hierover drie verschillende
meningen bestaan nl. de luchtzuurstof wordt opgenomen door
het - systeem ascorbinezuur-ascorbinezuuroxydase, cytochmom-_
“cytochroomoxydase en polyphenol-polyphenolase. .. -

Het lijkt ons van belang te proberen hierop een antwoord te
geven door met gebruikmaking van de methode van Wachol-
der na te gaan, welke enzymen bij de oxydatie van het ascor-
- binezuur een rol spelen, daar dit zuur door verschillende enzy-
men direct en indirect katalytisch kan worden geoxydeerd.

Tenslotte willen we nagaan,of we langs wiskundige weg de
resultaten kunnen vastleggen en of we langs deze weg een cob-
jectief' criterium voor de fermentatie kummen wvaststellen, dit
"met het oog op de kwalitatieve selectie. Tegenwoordig kent men
een soort microbereiding, volgens welke de bladen van een .
struik. kunnen worden bereid en beoordeeld. De bladen moeten -
dus eerst bereid. worden, wat minstens een dag duurt en ver--
volgens wordt de kwaliteit beoordeeld door de thee-expert. Deze
‘beoordeling geschiedt dus geheel sub]ectlef Grote en tamelijk
grote verschillen zouden op deze wijze kunnen worden opge-
‘spoord maar voor de kwahtaueve selecue moeten kleme ve'r-‘ ‘

[
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schxllen ook worden gevonden en daarvoor is de bovenomschre—
ven methode onvoldoende,

Het is ons inziens niet juist, dat de kwahtatleve selectie ge-
baseerd moet zijn op het cordeel dat men krijgt, nadat het blad
bereid is. Zij moet ons inziens gebaseerd worden op de kwaliteit,
die de bladen van de tuin meekrijgen. We moeten dus een
‘onderscheid maken tussen twee verschillende begrippen nl
de potentigle kwaliteit, welke door de tuin wordt meegegeven
en de kwaliteit, welke door de bereiding wordt verkregen.

Wanneer het ons lukken zou om een positief verband te leggen
tussen de fermentatie en de potentile kwaliteit, dan zal het
vastleggen van de fermentatie door een mskundlge grootheid
van groot nut zijn voor de kwalitatieve selectie.

We willen hierbij nog opmerken, “dat ons bladmateriaal af-
komstig is van een Thea Assamica, die in een der kassen van
het Laboratorium van Tropische Landbouwplantenteelt te Wa-
_geningen groeit en die door Prof. van der S tok zo welwﬂlend
werd afgestaan.

" Deze opmerking is als een beperking bedoeld op de eventueel
door ons gevonden resultaien. We moeten steeds voor ogen
houden, dat onze struik een kasplant is, die op verschillende
uitwendige omstandigheden waarschijnlijk .geheel anders zal rea-
geren. Zo vonden wij bijv. dat de bladen van onze kasplant
veel sneller verflenzen dan in de praktijk normaal het geval is.

Er zijn echter ook andere verschillen. Immers in de . theepro--
‘ducerende landen zijn de struiken van verschillende typen. Deze
zijn doorgaans niet allemaal Assamica, maar slechts selecties van
toevallige hybriden. Ock klimatologische verschillen zijn z6
groot, dat deze uiteraard hun invloed moeten hebben op de

bereiding en de kwaliteit (zowel de potentxele als die door de
bereiding verkregen) _ 7 NPT



| HOOFDSTUK I
- LITERATUUROVERZICHT VAN DE CHEMIE VAN DE THEE.

A'— De chemische samenstelling.

Vers theeblad bevat 75—82 % water of 18-—25 % droge stof.
De belangrijkste organische - stoffen, die tijdens de fermentatie
een voorname rol spelen, zijn o.a. tanninen, ascorbinezuur, caf-
“feine, koolhydraten enzymen en Waarschun]uk ook de eiwitten.

. Theetanninen.

"~ De literatuur over het theetannine bevatte aanvankeh]k veel
tegenstrgdlgheden Later is- gebleken, dat deze materie veel ge-
compliceerder is dan men eerst heeft gedacht en dat het thee-.
tannine uit meer dan één stof bestaat. De theefanninen zijn
kleurloos en het gehalte in vers blad kan variéren van 20--30 % .

. van het droge materiaal. Zo bevatten Pecco en het eerste blad
relatief meer tanninen dan .oudere kladen. Het . gehalte kan'
echter behalve naar de ouderdom ook maar het type seizoen e.d.
varigren.

Deze tanninen spelen een. belangrijke rol tijdens de fermenta-
tie en door condensatic van de geoxydearde tanninen kan:de
_roodbrume kleur ontstaan.

- Gaan we de geschiedenis der onderzoeklngen over deze tanni-
nen na, dan blijkt het dat reeds in 1914 Nanninga (124) een

knstéllgn product heeft verkregen uit theebladen met de vol-
gende empirische formule — C,H,,O, —. In 1923 kon Deuss

(32) een amorphe tannine isoleren met de formule —C, H, 0, —

. Verder hebben Shaw (155) en Shaw & Jones cen tan-
nine-preparaat beschreven, dat zij uit het blad hebben verkregen

"en dat hetzelfde scheen te zijn als dat van Deuss, want zij

kregen bij reactie met zuur geen galluszuur. We willen hierbij

" opmerken,; dat het D eijs gelukt is om door middel van een tan-

" nase galluszuur af te splitsen. Mejuffrouw Tsujimura {Deijs-
42) heeft enige belangrijke resultaten verkregen. Zij kreeg nl. een

~ kristallijn product met een zelfde formule als die van Nannin-

. g a en isoleerde verder l-epicatechine (1), welke zij theecathechine
noemde, Daarna in 1935 ontdekte zij in groene.thee catechine-
gallaat (2). Deze substantie kon zij in het begin alleen als een
amérph product verkrijgen, maar zij slaagde er toch in dit pro-

‘duct in een kristallijne staat te isoleren. Zij ontdekte ock, dat in °
goede kwaliteit thee een 5-hydroxy~catechme 3) voorkomt en
niet in slechte thee.



Een andere Japansche onderzoeker — O'shima — heeft dit
- Iaatste product (3) ook kunnen verkrijgén en daarnaast de cate-
chine (1) van Tsujimura. Verder vond hij een andere amor-
phe tannine, waarvan hij de formule (4) ook gegeven heeft. Hij
kon echter geen catechine gallaat (2). vinden. °

Ben der belangrgkste ontdekkingen over *de theetamunen is
wel die van Shaw in 1938. Hij heeft n.]. gevonden, dat de tan-
ninen, die in de theeplant voorkomen, afhankelijk zijn. van het
_ deel van de plant, waaruit men hen isoleerde, verder van het
klimaat en van erfelijke factoren.(type). Volgens Roberts &
Harrison — 1939 — moet in groen blad een mengsel aanwezig.
zijn van l-epicatechine en gallocatechine waarschijnlijk met hun
" eenvoudige condensatie-producten en de galloyl-ester van l-epica-
techine, Bij een pH groter dan 5 zijn de tanninen-labiel; de ver-
. anderingen in de theetanninen en andere polyphenolen gaan

verder steeds samen met zuurstofopname,

*° In hetzelide jaar deed Deijs {(42) nadere nondemoekmgien

over de theetanninen in Java-theeén, Hij ging uit van de door

" Tsujimura en ook door Oshima geisoleerde kristallijne
© tanninen en amorphe tannine van de volgende formules: - ‘

- OH o\.$_< »>-OH
- /C\-—H ) k'- '
. Cl OH
OH Ha g -
. ] - Thee-cutheehme -
R
) 0
: \e@
. |
CNAA n
OH Fy ©

3= Gallo + cathechi | ‘
9“ ° c"”‘“h*"e 4 - amrph. tannine (osh.m.,)
‘Dejjs. vond deze drie knstallune producten in de Java-theeén.

Het gehalte 'aan amorphe tannine is wveel
groter dan dat aan
- kristallijne tanninen. Dit werd zowel door Tsu11mura a]s
door Oshima gevonden..

Een eugensehap der amorphe tamnnen 15, dat ze, g.oef1 oplosbaar

v . . T ’ [



. .zijn in aleohol, ethylacetaat en aceton en onoplosbaar in chloro-
. form. Voor de bepaling der theetanninen vond.Deijs (42) de for-
maline-zout-methode de zuiverste en eenvoudigste. Deze methode
~werd ook door van Hulssen bij de bepaling van het tannine-
gehalte van gambir gebruikt. Er zijn nog andere bepalingsmietho-
den, welke door Barua & Roberts (137) met elkaar wer-
den vergeleken. De reden hiervoor was, dat de bepaling der tan-
ninen in zwarte thee moeilijkheden opleverde, omdat een deel
der tanninen reeds geoxydeerd was en daardoor verschillen

veroorzaakt

.-Zo werden de volgende drie methoden met elkaar vergeleken
1 de Tocklai-Lowenthal methode, waarbij
gebruik gemaakt wordt van KMnOi en md1go-

- karmijn.
2 de ]oudkah-methode van Shaw.
[ 3 de KMnO,-methode vah Stamm. .

In grote trekken berusten deze methoden hierop, dat. de tan-
ninen eerst worden geoxydeerd, waarna de overmaat van het
 oxydatiemiddel wordt teruggetitreerd. De cerste twee methoden
gaven verschillen, doordat de tanninen slechts tot o-chinonen .
worden geoxydeerd en het eindpunt der oxydaties verschillend
is. Daarom is de derde methode beter, waarbij de tanninen vol-
ledig tot CO, wonrden geoxydeerd. De genoemde onderzoekers
maakten eerst een oplossing, waarin tanninen aanwezig zijn en

daarnaast, door scheiding met gelatine plus verzadigd NaCl,
. een tanninevrije oplossing. De oplossingen worden eerst behan-
" deld met KMnO, en NaOH en gedurende 10 minuten bij kamer-
. temperatuur  weggezet.. Vervolgens wordt dit mengsel aange-
5 vuld tot 250 mL en dan worden oxaalzuur, H,SO, en Mn30;
toegevoegd. Na schudden verandert de kleur en na verluttmg
‘bij 50°C wordt de rest van het oxaalzuur teruggetitreerd met
0,02 M. KMnO,. Dit is de titer voor de totale tanninehoudende
!oplossmg Na aftrekkmg van de titer van de’ tanmneloze oplos— '
smg wordt dan de tannme titer verkregen Co e S

Caffelne — 137 - tnmethylxanﬂune s o

- Het gehalte aan- caffeine blijft tijdens de theebereldmg VT.IJWBI'
constant en bedraagt gemiddeld ongeveer 3 %. Het kan n.l. va-
riéren van 2—4 %, waarbij dan kan worden opgemerkt, ‘dat.
oudere bladen over het algemeen minder caffeine bezitten. Er

© . zijn aanwijzingen, dat in levende cellen de caffeine is af te leiden

' _van xanthine, een stof, welke bij de splitsing van een bepaalde .
groep van eiwitten, de nucleoproteiden, wordt gevormd. Volgens .
Weevers (184) wordft deze op de een of andere manier weer
in de stofwisseling opgenomen, wanneer de bladen hun levenscy-

. -clus hebben voleindigd. Proeven leerden, dat bij autolyse, dw.z. -

"in 'afgeplukte, door chloroformdamp gedode bladen, de. afbraak

. van. caffeine kan plaats vinden, mits slechts in de omgeving
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zuurstof aaﬁwezig .is. Wat bij die oxydatieve afbraak. ontstaat
is nog onbekend; men kan evenwel aannemen, dat.de producten
-in normale gevallen gebruikt worden voor de eiwitopbouw.

Zeimeel

Thee en oa. ook de aardappel vormen zetmeel in hetf blad. -
Theeblad heeft ook andere overeenkomsten met aardappelblad,
" doordat beiden wveel peroxydase bevatten en daarnaast ascorbi-
nezuur. Daarom wordt thee door Deijs ea. tot de ,,peroxydase-”
planten” gerekend. ‘ ‘ :
In oud blad wordt meer zetmeel gevonden, doordat er per
oppervlakte-eenheid meer chlorophyl aanwezig is. In tegenstel- -
" ling met wat bekend is van de planten in Europa vond Heubel
(69), dat jonge theebladen op Java ’s morgens véér zonsopgang:
‘nog vrij veel zetmeel bevatien, waaruit blijkt, dat ’s nachts wei-.
nig zetmeel wordt verbruikt. i : : S
Behalve een verschil in zetmeelgehalte bij oud en jong blad
‘vond Heubel ook nog een verschil in zetmeelgehalte in de top’
en de voet van het blad. In de top is nl. meer zetmeel aanwezig.
T ollenaar (178) toonde aan; dat het zetmeel gedurende de
- verflenzing verdwijnt en volgens Harler (68) kan cen toename -
van suikers worden waargenomen. Dit is gemakkelijk te verkla-
ren, daar tijdens de verflenzing reeds een afbraak plaats vindt, ter-
wijl de opbouw ophoudt. Vooral Peccobladen verliezen bij het
.verflenzen sneller hun zetmeel dan oudere bladen. Men wist
dit niet te verklaren. Uit onze proeven is gebleken, dat Pecco
veel actiever fermenteert en waarschijnlijk ook actiever adem-
healt dan oudere bladen m.a.w. Pecco zot per tijdseenheid meer
stoffen omi. B : .
Dejjs (34) onderzocht het gedrag der’ koolhydraten in ver-
flenst en bereid blad en vond,’ dat wanneer de loot geplukt
wordt, de assimilatie snel ophoudt, terwijl de ademhaling blijft
doorgaan. Evans (50) vond, dat de ademhaling van gekneusd
vers blad anders is, dan van gekneusd verflenst blad. Terwijl -
de adémhaling van gekneusde verse-bladen normaal bleef ver-
lopen, daalde het ademhalingsquotient van gekneusde verflenste
bladen van 0,8 tot 0,13. Er wordt nl relatief minder CO, ge- -
vormd en meer O, opgenomen. Volgens Evans. is deze daling -
het filr_e:cte gevolg van de ‘onmiddellijk - intredende oxydatie.
Ons inziens zal het ademhalingsquotient van gekneusd vers blad
ook wel dalen, als men de gekneusde massa maar lang genoeg’
laat staan, hoewkl moet wonden toegegeven, dat er verschillen
bestaan. o ' : :
Neuville vond dat vers blad 0,2—0,5 % glucose bevat en
geen sacharose. Dit is een punt van strijd geweest, want er werd
wel eens beweerd, dat in thee ook sacharose voorkomt evenals in -
tabak, De meeste onderzoekers zijn echter van mening, dat dit
onmogelijk is, daar . zetmeel - ongebouwd s uit . alpha-glucose,.
8 :
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waarrnee echter niet- bewezen is, dat sacharose met aanwemg
kan z1_]n. : ) ‘
Eiwitten en gom-achtlge bestanddelen.

Harler (60) is van mening, dat de ontleding van eiwitten en
gomachtige bestanddelen waarschJJnlljk van geen belang is voor
de theebere-ldmg Deijs is echter van memng, dat dit nog niet
zeker is, omdat men daarvan nog te weinig weet. De Russische
‘ onderzoekers beweerden, dat eiwitten noodzakelijfk zijn voor de
geurvorming, maar dit werd met bewezen.

Organische Zuren;

Van de organische zuren is'tot nu toe het meest belangnjk
‘ het 1-Ascorbinezuur (C,H,O,).

Dit zuur is identiek aan het antiscorbutisch werkende Vitami-
ne C, hoewel ook het geoxydeerde ascorbinezuur (dehydroas-
- corbinezuur) antiscorbutisch kan werken. De eerste chemische
onderzoekingen over dit Vitamine C werden door Szent-Gy-
orgyi, Tillmans & Xing verricht. (Zie Schopfer
159). . ' ' : :

" De structuur van dit zuur werd echter door Micheel &
Kraft, Haworth & Hirst, Karre? ec. en Re1ch—
stein gevonden en Wordt als volgt aangegeven:

0
o -l
AN . ¢
o

C—H
| 0. .
‘ C—o0H | .

L
H—C -

|
HO — C — OH

L
C H,0H

Het reducerend vermogen van dit zuur is te danken aan de
d1enol~groep . .
: o C— OH

I

- C— OH
een structuur, die zelden in de natuur voorkomt.- Het . reduce-
rend vermogen wordt dan ook slechts overtroffen door gluiathi-

Co e
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on (SH-groep). Het ascorbinezuur komt zeér veel in planten
voor, zowel in fruit als in het Blad, Er zijn tal van homologen
bekend, maar geen één, die de reducerende capaciteit van het.
Vitamine C zelf bezit. .- = Co g
Volgens Giroud (53) komt dit zuur hoofdzakelijk in de groe-
ne delen van de plant voor en wel in de chloroplasten, Dit werd
echter door R eid tegengesproken, die van mening is, dat de
vorming van Vitamine C onafhankelijk is van het chlorophyl,
want de grootste concentiraties vindt men in de groeiende delen
van de plant bijv. in blad- en bloemknoppen, hoewel deze min--
der groen zijn dan de oudere bladen. Wij vonden zelf, dat ook
bij de thee de nog opgerolde eerste bladen (Pecco) veel meer
ascorbinezuur bevatten dan de oudere, daaropvolgende bladen,
hoewel deze wveel groener zijn. Daar het ascorbinezuur veel op
suikers lijkt, ligt het voor de hand, dat de synthese via de sui-
kers moet geschieden. Volgens proeven van Ray (1934) in ste-
riele media kan mannose als voorloper van Vitamine C worden
beschouwd. De transformatie geschiedt dan met behulp van een
enzym en wel een dehydrogenase, wetke door Guha & Ghosh
7(1934—1935) werd geéxtraheerd. In het Iaboratorium geschiedt
de synthese ook met suikers als beginmateriaal en wel wvooral
xylose en sorbose. De biosynthese vindt daar plaats, waar de
meeste suikers voorkomen, dus in de chloroplasten. Aan de an-
dere kant echter is de tegenwoordigheid wvan - het 'chlorophyl
volgens Reid niet essentieel, Jonge zaailingen bijv. die nog niet.
groen zijn en waar geen photosynthese kan plaats vinden, kun-
nen toch ascorbinezuur vormen uit een voorloper (koolhydraat),

die in de reserves.van het zaad voorkomt.
' We gaan thans na, welke uitwendige invloeden op de biosyn-
these van ascorbinezuur voor ons onderzoek van belang zijn:

1. Licl?t blijkt een belangrijke factor te zijn. (Srigawara,
. Reid ~ 1937). Het effect echter varigert met de golfleng-.
te; zo heeft licht met een kortere golflengte minder. effect,

- zodat rood licht, dat de photosynthese sterk begunstigt,
het meeste effect heeft op de vorming van ascorbinezuur.

Het minerale medium blijkt van invlced te zijn. Zo doet
- 0a. Mn, dat aan een synthetisch medium werd toegevoegd,
de productie van ascorbinezuur tot 75 % toenemen. Dit
vond men bijv. bij Avena, Triticum, Hordeum, Phaseolus
_ Mmgo_enz._, zodat Mn dus als een co-enzym in de synthese
van Vitamine C kan worden opgevat.. (Rudra — 1939).
Ook andere zouten als Ca(NO,), kunnen, evenwel. volgens

:n : ; Ha usse n' (1936) het vitamine C-gehalte doen toene-

In hgt,”“dbnke“r -_neemf het gehalte van vitamine C bij Biiyé-
. phyl;um”.calyunum-- bij 20°C gedurende 48 uur af, maar
10 SRR |



bij T en 37 C neemt het toe, In het licht treden weer’an-
dere invloeden op, waardoor het moeilijk wordt om de in-
. vloed ‘van de temperatuur op de biosynthese van vitamine
* C zuiver na te gaan. o ' '

" ‘De rol van ascorbinezuur is waarschijnlijk die van een voe-
dende stof en koolhydraatreserve en ook als subtraat bij. de =
oxydatie-reductie reacties. De oxydase, die het ascorbinezuur tot
' dehydroascorbinezuur oxydeert, is volgens Szent-Gyorgyi
een Cu-proteine-complex. . . . . o o
We gaan nu na, welke uitwendige invloeden op de oxydatie
van ascorbinezur van invloed zijm: . . ‘ - ‘

1 Licht blijkt een belangrijke factor te zijn, want volgens

" Guillement kan ultra-violet licht de oxydatie van ascor- :
" bimezuur doen toenemen, wat in tegenstelling is met de in-

* ‘vloed van rood licht op de synthese. Het is mogelijk, dat het -
effect van licht op de oxydatie van ascorbinezuur varieert

met de golflengte en wel, dat de siralen met een grotere

-/ golflengte minder effect hebben. C Cee

2 ‘Volgens Szent-Gyorgyi, Wieringa (187) ea. kan:
de oxydatie van ascorbinezuur worden geactiveerd door toe-.
voeging van geioniseerd Cu en ook van Fe hoewel in mindere -

.. mate, Het is de vraag of het koper bij toevoeging aan een

" plantexiract naast het specificke enzym optreedt of dat het -

.~ koper alleen in gebonden vorm, nl. met het co-enzym, op- |
treedt, zoals dat met ijzer het geval is. Door het koken -
van het extract kan het Cu nl. van het co-enzym worden
_gesplitst en toch als katalysator optreden. .. ... = : ‘

" Wat betreft het voorkomen van ascorbinezuur in thee vonden

Miura, Tsujimura Okabe, Suttekichi Maruya-
~ma, Murlin, Mattel .-en Pratt vrij grote hoeveellieden

Vitamine C in de groene thee. Dit is aannemelijk, daar de groene
" thee niet is gefermenteerd, maar direct geroosterd wordtf, zodat
. de hoge temperatuur van. het roosteren het enzym inactiveert,

waardoor het ascorbinezuur voor een deel wordt bewaard.
- Mitchell daarentegen kwam tot de conclusie, dat in groene °

thee geen.vitamine C meer voorkomt. Deze tegenstelling heeft
~Deijs (38) er toe gebracht om het vitamine C gehalte in vers.
. blad te bepalen en verder na te gaan hoe het gehalte variéert
~ . gedurende de verschillende phasen van de bereiding van groene. -

thee, Door ineens onder sterke verhitting ‘te.roosteren is het -
. hem gelukt om het enzym of de enzymen, die aansprakelijk zijn-
voor de oxydatie van ascorbinezuur, min of meer ‘inactief te
" maken, waardoor hij groene thee kan bereiden, die een tame-
~ lijk hoog gehalte aan ascorbinezuur bevat. ‘We willen hierbij -
- echter de opmerking plaatsen dat zowel Deijs als de andere on-
“. derzoekers in de mening -verkeren, dat de antiscorbutische wer-
R : . R L11
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" king alleen -door het ascorbinezuur wordt veroorzaaki. Volgens
latere onderzoekingen echter is het gebleken, dat het geoxydeerde
product van ascorbinezuur (dehydroascorbinezuur) ook een
antiscorbutische werking bezit, zodat men onderscheid dient te
maken tussen het vitamine C-gehalte en het ascorbinezuurge-
halte. Zilva (190) ,veronderstelde dai het dehydroascorbinezuur
in het organisme eerst gereduceerd wordt, voordat het antiscor-
butisch kan werken. - .

Deijs (38) bepaalde het ascorbinezuurgehalte op drie ver-
schillende manieren nl.: . ' - i \

1 door titratie met dichlorophenolindophenol volgens Till-

mans. . ' o :
* 2 door fitratie met jodium in een zuur milieu volgens Ste ~
vens. : : : :

3 door gebruikmaking van ascorbinezuuroxydase, die geiso-

leerd werd uit Moringa Oleifera. (Spruyt & Donath).

De beide ecerste methoden gaven resuliaten welke gemiddeld
10 % hoger zijn dan de waarden, welke verkregen zijn volgens
de laatste methode. D eij s gebruikte de methode van Stevens,
daar hij deze de eenvoudigste achite. - ' ‘ ‘

In vers groen blad vond hij gemiddeld 4 mg ascorbinezuur
.per gram.droge stof. Hij vond een hogere waarde, wanneer hij
volgens Spruyt en Donath de extracten eerst behandelde
met H.S, waardoor het aanwezige dehydroascorbinezuur geredu-~
ceerd werd. : . . T

Deijs nam steeds 25 g vers blad en paste de jodiummethode
als volgt toe: 25 g blad werd onder terugvloeiing gedurende 10
minuten in een CO, atmosfeer met 100 mL water gekookt. Na
koeling in CO, werd het residu afgefiltreerd, 20 mL van het fil-
traat werd met 0,01 N jodium-oplossing na toevoeging van 4 mL
12 N zwavelzuur getitreerd. S . B

Hij vond langs deze weg voor

i

-

Peeco — 41 mg per g droge stof
Iste blad  — : s 4, pe f vee K ﬁ
© 2de blad = — 3,6; 4,7, 45 per :
" 3de blad  — ,,;:;,P,,,g, i
\ 5dﬁ b]ad - y13 ) L ]
steeltje - 1817 .,
oude bladen —  28; 2,1

e R TR 3 . S
lDeij s vond dus geen volkomen regelmaa hoewel het duide-
lijk is,~ dat het 5e blad, het steeltje egn de E’ude bladen nﬁnvder
ascorbineziur bevaiten , o P
2!313 de bepalingen vond Deijs geen invlced van de aanwezig-
heid van de looistoffen op de waarde van het gehalte aan’ ascor-
binezuur, in tegenstelling tot de mening van Roberts en Har-
Tison (133). Bjj dergelijke titraties is het van belang te weten of
in het thee-ext_ract ook redox-systemen voorkomen, waarvan de-

12



normaal redoxpotentiaal lager is ‘dan die van de stof, waarmee
men titreert. -Zo moet men bij de titratie met 2—6 dichlorophe-
" nol-indophenol weten of er in het exiract ook cysteine voorkomdt,
daar deze stof door de redox-indicator onder dezelfde omstan-
digheden als ascorbinezuur eveneens wordt geoxydeerd, zodat
we hogere waarden krijgen indien deze stof in het extract
voorkomt. '

‘Enzymen (fermenten)

De eersten, die het voorkomen van fermenten in de thee aan-
namen waren Bamber (7) en Nanninga (124). Zo isoleerde
Bamber in 1900 uit fermenterende thee een oxydase, welke ont-
-dekking door -Aso (4) werd bevestigd, A so verklaarde verder,
dat de kleur van de zwarte thee wordt veroorzaakt door de in-
werking van een oxydase op de theelooistoffen. Dit werd later
aldus gepreciseerd, dat de looistoffen zouden -worden geoxy-
deerd door de moleculaire verbinding van peroxydase en water-
stofperoxyde. In 1940 kwamen Lamb & Sreerangachar
(91) hier echter weer tegenop, doordat het hun gelukt was de
o-polyphenolen zonder waterstofperoxyde te oxyderen, zodat de

-polyphenolase het katalyserende enzym moet zijn en niet de per-
oxydase. Zij menen verder, dat de in het theeblad aanwezige per-
oxydase geen belangane rol speelt bij. de oxydame van de
tanninen.

Véoér 1940 werd op grond van de onderzoekmgen van’ Mann
(1{]5) Deijs (35), Jones (79) en Roberts (131) peroxydase
.als één der belangrijkste enzymen beschouwd en er zgn over dit
enzym dan ook uitgebreide proeven gedaan.

" Naast de peroxydase. zijn de laatste jaren verscheldene an-
dere enzymen bestudeerd, waarbij Deijs (41) vooral de werking
van katalase en de aanwemghead van tyrosinase heeft bestudeerd.
We zullen nu enkele enzymen nader beschouwen, die in het thee-
 blad een rol spelen. De cytochroomoxydase zullen we ook aan

..een nadere beschouwing onderwerpen, hoewel de aanwezigheid
hiervan later door Sreerangachar (165) afdoende werd
bestreden. .

Peroxydase

Dit enzym' is specifiek mgesteld op waterstofperoxyde per-
sultaat, aethylperoxyde en perazijnzuur als positieve systemen,
dus H-acceptoren en verder op phenolen, ascorbinezuur e.a. als
negatieve systemen of H-donatoren. Verder reageert het enzym
niet op moleculaire zuurstof. Wat de prosthetische groep be-
treft, werd deze reeds in 1931 door K uhn als haematine gekwali-
hcee:rd maar pas Keilin kon aantonen, dat het mderdaad esn
. haematane—denvaat met driewaardig ijzer is.

H,0, vormt met peroxydase twee soorten van molecula:re
.verbmdmgennl R . .
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© groep of co-ferment bezitten. -

S 1 — m de v;erhoﬁding 1:1

7. 2 = met H,0, overschot.

Daarbij. bliift de ‘waardigheid van’ het ijzer onveranderl'ijk,\

- dus Ferri. Deze enzym-substraatverbindingen splitsen snel in ¢

tegenwoordigheid -van H-donatoren, zoals hydrochinon, pyrogal- .

~lol, ascorbinezuur enz.

Peroxydase zou dan als vo]gt' iverken:

1. Ferrienz. + H;0, '-> Ferri enz. H,0,

f ‘ .

2. Femi enz. H,0, + HO—C — Ferri enz. + O = C + 2 H,0 "

o P
HO-—C 0=
| . T

. Het . verschil tussen peroxydase en katalase ligt in de ciwit- '

groep, het zg. apoferment, daar ze beiden dezelfde prosthetische

I?it enzym, dat ook een haemine-derivaat is, is een noodza-
kelijk . bestanddeel van aerobe cellen en komt zeer uitgebreid

“voor in plantaardige en dierlijke cellen. Het ijzer in het enzym

is ook in Ferri-vorm' aanwezig en desondanks is het bestand -
tegen reductiemiddelen als waterstof en hydrosulfiet. Deze” bes
stendigheid is terug te voeren tot de binding met de specifieke
eiwitgroep. Het enzym wordt echter bij hoge temperaturen en
bij hoge concentraties van waterstofperoxyde vernietigd. :

‘Ook gedurende de reactie verandert de ferri van het enzym
niet. Het peroxyde wordt dan door -de katalase via kettingreac- |
ties tot zuurstof en water gesplitst. We kunnen de functie. van
de katalase vergelijken met die van een regelaar, waardoor de-
cel beschermd zou worden tegen vergiftiging - door het water-:-

stofperoxyde. In de theeliteratuur vonden we, dat_de activiteit
; van de katalase na het drogen vrijwel verdwenen is en dat. het

enzym volgens Deijs (41) moeilijk extraheerbaar is.

' Cytochrdomoxydase.

. Hierover is in de theeliteratuur het eerst door Rober t,.s '(134)-

_in 1940 het een en ander overgeschreven. Het lijkt ons van

belang dit enzym aan een nader onderzoek te onderwerpen,. om-

3 dat Roberts van mening is, dat het systeem cytochroom-cyto- -

chroomoxydase het -ascorbinezuursysteem vervangt. Hoewel wij

het hier niet mee eens zijn, willen we toch nagaan wat er in het

algemeen over dit systeem bekend is,

.- Het cytochoom is in 1886 door MacMun n,iﬁ ,de'spi--t‘erenxér;

weefsels van dieren gevonden en in 1925 door K eilin als &én.
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der voornaamste oxydo-reductie-enzymen vastgesteld. De drie
- soorten gereduceerde cytochromen a, b en ¢ zou men reeds met
-een spectroscoop aan hun typische spectra herkennen.
© Van de drie cytochroomen kon men tot nu toe slechts het -
in-1836 door Th eorell nauwkeurig onderzochte cytochroom ¢
isoleren. Dit komt doordat de andere eytochromen instabiel zijn.-
Het enzym is ook een haematine-proteide en heeft de wvol-:
" gende chemische samenstelling C4918: H733:N 144 : 5118 :.
- Fe 0,.3¢ } O 27,5'% en is in water oploshaar.
Een kemnerkende eigenschap van het cytochbroom is, dat het
* onbekwaam is om met moleculaire zuurstof te reageren. Het
ijzer in dit enzym verandert echter.bij reactie van Ferro in
" Ferri, Deze verandering kan echter niet zo maar plaats vinden, -
. want daarvoor moet het Warburgse ademhalingsferment de cy-
tochroomoxydase of indophenolase aanwezig zijn, want alleen
_ dit ferment kan met de moleculaire zuurstof reageren. - .-
. Sreerangachar (1943) is echter van mening, dat cyto- :
chroom niet in thee voorkomt, hij kon nl niet de typxsche specira
deeu -
" Ter: vergelukmg met het voorgaande Iaten we hier een tabel -
- ‘over de chemische samenstelling z.1en, zoals deze in de Vra ag-“‘
-_baak staat

Chemlsche samenstel]mg van het theeblad

) .vers | verflenst |gefermenteerd| droge
, blad ‘blad | - ‘blad thee ;
Tannine - - f 229, | .22%, 13, | 120
" Caffeine A | . | 4% A4y
giwittgn S Y L e I ~ { coagulatie
ommen -} - : . aqest a0
Dextrinen 79, gedecltelijfle 39/,
Péctinen ) . . 3 cgrame]hsgnng ) Tl
- Zouten ' 5,5%, 55% | 55%., | 559%
Cellulose, Vetten 250 waarschijnlijk geen verandering .
‘Was, Chlorohpyl g fo ' -gedeeltelijke ontleding
Totasl in water o . _ : ' S
* oplosbare stof -~ - 48"4;’0"0 S ' 3-8_450[ 0

. De anorganische bestanddelen. A : :
Er zijn heel wat thee-analyses bekend maar deze versahﬂlen‘
- ‘vaak sterk van elkaar. Naar Sprecher von Bernegg

" {167) hebben we twee as-analyses overgenomen van twee verschil-

lende onderzoekers, die ongeveer het gemiddelde moeten voor-
stelien of anders de grenzen, waarin de gehalten der verschﬂ-
_lende stoffen kunnen variérem: : I
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Anorgaﬁisch-’e bestanddelen in theeblad.

. - volgens _ .vc{lgens
_ Nanninga ~ Zgjller

KO0 - 40 —50 3922
Na,0 - | 03 —2 0,65

MgO ‘ _ 7 — . : A7
Mn, O, _ 0,05— 3 —_
A]-203 0,2 —-— 2 N . —_—
Fe,O, : 0,06— 0,5 438
CuO : sp. —_—
P,0, 1220 | 14,55

‘H2804 : 5 —1 ‘ ' Sp.

Si0, - 05 — 4 © 435
- co, 5 —10 24,30

Leniger (393) en ook de Haan (70) hebben ver-
schillende as-analyses verricht, die vrijwel met het hovenstaan-
de overeenkomen. Het as-gehalte hangt in zekere mate van de
samenstelling van de bodem af, hoewel het type ook zijn in-
- vloed zal hebben op de samenstelling van.de plant, Zo zijn er
~ verschillende onderzoekingen verricht om een verband te zoeken
tussen de samenstélling van de plant of van de bodem. en de kwa-.
- liteit van het eindproduct. Over het algemeen waren de resul~:

taten negatief, doordat men de proeven niet juist heeft uitgezet
en doordat de kwaliteit door de prijs werd voorgesteld. Hoewel
.. dit op het eerste-gezicht voor de hand ligt, schuilt er toch een

grote fout in, want in de prijs zijn vraag en aanbod van de markt
opgenomen en ook de fouten van de bereiding. Men heeft o.a.-
- geen aandacht geschonken aan de verschilleh van de grond,
tYP‘E.:,-hoogte, cultuur enz., zodat de cijfers eigenlijk weinig ver-
: gﬁlukhaar zijn. Hoewel conclusies hierover voorbarig zouden

zijn, daar de proeven over het algemeen genomen niet juist
zjn opgezet, meende Sprecher von Bernegg (1936).
reeds, dat het zeer onwaarschijnlijk is, dat men een verband
k:—.!n vinden tussen de kwaliteit en het gehalte aan één of ander
mineraal, omdat de kwaliteit teveel door verschillende fac-
toren wordt beinvloed. Hij heeft ten dele gelijk, maar zolang er
geen degelifke proeven hierover zijn verricht, mogen we deze

mogelijkheden niet over het hoofd zien of verwe
r .w ! rpen. ; .
Eén der belangrijkste resultaten, die vorige. onderzoekers
hebben verkregen

neb is het verband tussen Mn (en Fe)en de kwa-
(; it. Deze werden later tegengesproken. We geloven  echter;:
at deze sporen-elementen een -belangrijke ‘rol - spelen in de
6 | S | |



stofwisseling als co-enzymen. Dit geloof wordt versterkt door -
het werk van Thatcher (177) over de sporen-elementen.

Hij verdeclde deze in-twee groepen, die een verschillende fune- .

tie hebben: .
1 oxyda‘ne reductie-regulatoren  (Mn, Cu, Zn en Fe)
2 onbekende functies (Bo).

Thatcher meende, dat Mn en Fe aan de ene kant en Cu,
en Zn aan de andere kant paren vormen. De eerste groep moet
dan voor de opname of afgifte van zuurstof zorgen, terwijl de
tweede groep voor het transport van de waterstof zorgt. Dat

de sporen-elementen zo weinig in de plant voorkomen, zou dus
samenhangen met-de omstand.lgheld dat 2.13 als kamlysatoren
fungeren. ,

Volgens Mc Hargue (117) —— 1923, 1926 en Bishop“(19)
— 1928 — =zijn Mn, Zn en Cu in het chlorophyl—apparaat ge-
concentreerd. Mn zou dan in nauw verband staan met de oxy-
datie-reductie reacties in de plant en volgens L undegérdh
(103) is Mn belangrijk voor de ademhaling.” Volgens hem is

 er echter een groot verschil tussen de werking van Mn en Fe,
dus tegengesteld met de mening van Thatcher.

" Volgens Hopkins (72) reoxydeert Mn, het tot Ferro ge- ‘
reduceerde ferrizout, waardoor de verhoudmg Mn : Fe van
meer belang is dan het gehalte aan Mn.

Shive (157) beweert, dat de verhouding van Mn : Fe bij
soja tussen 1/3—1/5 moet zijn.

Wat Cu. betreft, moet er een verband bestaan tussan Cu en
. Zn. Zo vonden Hopk1ns & Morgan in 1936, dat er een
_‘.vecrbaznd bestaat fussen de oxydatie van ascorbinezuur en die

van glutathion. Het is bekend, dat de oxydatie van ascorbine-
zuur in planten meestal wordt gekatalyseerd door de Cu-hou- -
dende ascorbinezuuroxydase of spoortjes Cu, terwul bl_] de
oxydatie van glutathion Zn een. rol speelt.

Men weet nog te weinig van de invloed der spo:ren—elemen—
.ten op de fermentatie van thee en het lijkt ons niet onmogelijk,
dat er een verband bestaat fussen de kwaliteit en het geha.lte
aan enige van deze sporen-elementen.

- B — De_vgrschlllende phasen van de bereiding..

Deze kunnen we als volgt in het kort samenvatten: .-

De bladen worden geplukt, wat in de regel ’s morgens ge-
beurt. De plukwijze kan variéren naar de vraag en aanbod en
"is dus afhankelijk van de markt. In Sumatra -wordt de laatste
tijd veel gescheiden pluk toegepast, waarbij het derde blad apart
geplukt en bereid wordt. Na de .pluk worden de poetjoeks
(theeloten) in doeken of beter in manden naar de fabriek ge-
° transportecrd, waar de . bladen verflenst (vochtonttrekking),

- gerold, gefermenteerd, gedroogd en gesorteerd worden.
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" .. Hierna volgt dan een bewaring in grote triplexkisten, welke

bekleed - zijn met lood, alluminium e.a, soorten metaalpapier.

'~ Daarna, indien er voldoende zwarte thee is. gemaakt, wordt de
thee in speciale theekisten verpakt en verzonden.

Op Java worden de bladen nog vaak in docken getranspor-

teerd, wat beslist minder goed is voor de kwaliteit. De. bladen

- worden dan meestal in doeken geperst om zoveel mogelijk

te kunmen transporteren, waardoor ze gekneusd worden en de

- fermentatie onder zeer nadelige omstandigheden kan optreden.

Andere bladen, die niet gekmeusd worden, verflenzen reeds,

zodat men op deze wijze een heterogene massa krijgt, die een

onregelmatige fermentatie zal . teweeg brengen, waardoor de

© "kwaliteit van het eindproduct wordt benadeeld.. P '

Verflenzing. S ' : :

Het doel van deze phase van de bereiding is volgens de te-

. genwoordige mening tweéledig nl.:' - -

1 — om het ‘blad in een geschikte conditie te brengen, waar-

door het goed rolbaar is. Het watergehalte moet dan dalen

. van ongeveer 75 % tot ongeveer 55 %.. o )

2 — om een grondslag te leggen voor een goede’ fermentatie.

Dit is niet erg duidelijk. Hoewel we niet twijfelen aan de

invloed van de verflenzing op de fermentatie wordt de

Jermentatie echter ook door. andere factoren beinvloed

. -zoals type van de struik, de airconditioning van de flermen-

- teerruimte, temperatuur, spreiddikte der bladmassa enz

Tijdens het verflenzen neemt het gehalte der looistoffen nief

- of slechts weinig af: . C e

-'_._7: : 'voi_gens de Vraaghask (127'). volgens andefe gegé_vehs
vers blad . —  22°% , L 262 %
 verflenst blad —- 2% : < 286 %

- Er wordt dus slechts een heel klein gedeelte geoxydeerd
waardoor we mogen aannemen,  dat tijdens de ‘verflenzing de
. fermentatie nog niet plaats. vindt. oo
) Sh_agw & Jones veronderstellen, dat er tijdens de verflen:
zing nog andere processen dan vochtonttrekking plaats vinden
. 1 — de actieve bestanddelen van het blad komen voor een dee
met elkaar in aanraking, wat we betwijfelen, immers, tij:
dens het verflenzen wordt het blad niet gekneusd., ‘Zi.'
laten ons vervolgens volkomen in het -duister, welke dez
ractieve bestanddelen” zjjn. . . ° o o
2 — theotannine ,en caffeine _vormen'  samen - caffeine-theotan:
Ca ?haat, welke verbinding het zg. ,jpungent. principle” van de
o ee is, . - o . : ‘
# "8 — gedeeltelijke hydrolyse van pectinen (geur).. Lo
. ‘Deze bewering is moeilijk na te gaan, omdat men tet nu



~toe nog niet weet, waaraan de vorming van de geur is toe
- te schn_]ven, hoewel er natuurhjk verschillende memngen
hierover zijn geuit.

- We geloven echter niet, dat tleens de verﬂenznng de
bekende theegeur wordt gevormd Volgens niet gepubli-
ceerde. onderzockingen van D eijswordt de geur pas ge-
vormd, wanneer de bladen gekneusd worden.

4 — pectinezuren geven via een metaalion met tannine verbin-
 dingen, die in heet wattr oplossen, echter minder goed in
© koud water. (Het zg. ,,creaming down’). Deze bewering is
niet alleen wat vaag, maar ook voorbarig, omdat men hier-
. - over nog steeds in het duister tast. ,

5 — een synthetische peroxydase wordt gevormd .(theotannine
- met Mn). Hoewel na de verflenzing de peroxydase-activi-
teit (gemeten als purpurogalline-getal) groter is en dit door
sommige onderzoekers zo wordt verklaard, dat er nieuw pe-
roxydase wordt gesynthetiseerd, wil dit echter nog niet zeg-

gen dat een verbinding van theotamune en Mn als zodanig
. oplreedt. '
We willen hlerbl_] de onderzockingen van Bernard en
" Welter (13) memoreren, die gevonden hebben, dat an-
- dere stoffen als zand, zetmeel enz., ook als peroxydase kun-
nen werken. Het is mogeh_]k dat de oplossmg van dit pro-

bleem hier Lgt.

Deze stijging van de peroxydase-actlwtelt gaat in thee
‘samen met een daling van het gehalte aan ascorbinezuur,

In de literatuur is een analoog geval bekend. Zo vonden Ru-
“bin & Stratschitzki bij kiemende koolzaad dat wanneer
‘vitamine C wordt gevormd, dit gepaard gaat met verhoging van
de activiteit van katalase en peroxydase. Omgekeerd vonden zij, -
‘dat een daling van het vitamine C-gehalte gepaard gaati met
een daling van de activiteit van katalase, terwijl de aectiviteit
van.de peroxydase hoger wordt. Ook zij dachten aan ‘nieuw ge-
synthetiseerde peroxydase. Deze correlatie gaat bij de thee ech-
ter niet op, indien de bladen gefermenteerd, dus beschadigd, wor-

den. Er is dus een groot verschil tussen de physiologie van onge-
kneusde en gekneusde bladen. :
" Volgens de onderzoekingen van Deijs (35) neemt de acth-_-
teit van de peroxydase tijdens de verflenzing toe. Dit.werd ook
door andere  anderzoekers als Roberts (131), Manska}a
(109) en Lamb gevonden. - . .

Stel de peroxydase-activiteit in vers blad op 100, dan is de -
activiteit in verflenst blad 116,5.- Werd het verse blad echter in
een omgeving bewaard, waarvan de relatieve vochtigheid 100 %
" is, dan steeg de activiteit zelfs tot 131,5. Dus voor de toename der
activiteit is vochtverlies niet noodzakeluk Bij lagere temperatu-
ren is de toename minder dan bij hogere temperaturen. Daar
de activiteit tijdens een zware verflenzing afneemt, concludeerde
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Deijs, dat de’ activiteit tijdens de verflenzing door een maxi-

mum gaat. Roberts vermoedt, dat dit maximum optreedt bij
.een vochtgehalte van 72 %. Dit lijkt ons nogal tegenstrijdig, im~
‘mers volgens de onderzoekingen van D eijs is het vochtgehalte
‘niet essentieel voor de toename van de activiteit van peroxy-

1

dase. . o _ o : o -,
. De verflenzing kan vplgens de Vraagbaak door verschil-
lende factoren worden beinvilced zoals temperatuur, relatieve
vochtigheid, hoeveelheid lucht per tijdseenheid, flensduur en
flensgraad. De laatste factor betekent het watergehalte van ver-

v

.flenste bladen, zodat deze factor eigenlijk niet direct de verflen-
‘zing beinvloedt, maar eerder een gevolg daarvan is. . -

Het rollen — Door het rollen Wo:rden.dé bladen gekneusd eli,

opgerold. I S g
YOlgens de literatuur komen door het kneuzen aetherische:

olién vrij, die de oorzaak zijn van de bekende theegeur, Welke

. stoffen hierbij een rol spelen weet men niet. De Russische onder-

‘zoekers beweerden, dat de geur vercorzaakt wordt door de split-

sing der eiwitten. Hoe dit dan moet geschieden werd echter niet’
aangegeven. Het is mogelijk, dat door de kneuzing der éellen
de exo-enzymen de eiwitten hydrolitisch splitsen, waardoor de_
geur ontstaat. Het is Deijs (particuliere mededeling) gelukt te
bewijzen, dat de geur ontstaat door de fermentatie, dus direct

na het kneuzen der bladen en dat het geur-optimum v66r het.

eindé der fermentatie ligt. Door. het rolleri zal het sap veel meer

-aan de lucht worden blootgesteld, zodat andere omstandigheden

worden ingesteld, met het. gevolg, dat nu eerder sprake is van
S .

- sfermentatie” dan van ademhaling,

- Bij het rollen mag door de mechanische wrijving de terripei"a-.

~tuur zo min mogelijk stijgen en men tracht dit tegen te gaan door

de eerste rolli;gen zonder druk te laten geschieden, Nog beter
is om de rolruimte net als de fermenteerruimte af te koelen met.

‘behulp van een air-conditioning.

.. Temperatuursverhoging  boven een. zekere. grens—“heéft nl. na-

gency).

delige gevolgen voor de kwaliteit. (Verlies van volheid en pun-
. Leﬁli;1 ger (97) deed enige proeven met air-coﬁﬂiﬁobipg in
¢ rolruimten en naar aanleiding hiervan stelde hij voor een

~ gemeenschappelijke- rol-fermenteerruimie e bouwen, " waardoor

- massa_slechts afgekoeld, door

-de relatieve vochti
‘hen zijn, Er werd

'gheirll{ en de temggratuur overal dezelfde kun-:
1 €n ook proeven gedaan om een air-conditioning
in Wcrle roller zelf te bouwen, maar dit is te kostbaar; e

olgens ouderwetse rolschema’s wordt tijdens het rollen de

. ! de gevormde ,ballen” te breken
1.1111 een zg. balbreker. Hiendoor worden de g:émlde bladen niet
l?)o el?:n afgekoeld, maar ook in geringe mate Sesorteord i oo
el (fijn) ,panengah (midden) en badag (grof), doordat de bo-

.
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