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Was man kennt und doch nicht weiB — Theogallin und Theanin

von Prof. Dr. Ulrich H. Engelhardt, Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig,

Institut fir Lebensmittelchemie

Prof. Dr. Ulrich Engelhardt vergleicht in seinem Beitrag anhand bisher veréffentlichter Studien und
Publikationen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Theogallin und Theanin, die als
Bestandteile von Tee seit Jahrzehnten bekannt sind. Er beleuchtet dabei besonders die

physiologischen Wirkungen beider Komponenten.

Prof. Dr. Engelhardt macht deutlich, dass es eine sehr viel grofere Anzahl an Veréffentlichungen
und Studien Uber das Aminosdurederivat Theanin und seine mdglichen physiologischen
Wirkungungen gibt, als Studien, die sich mit dem phenollischen Stoff Theogallin beschéaftigen. In
seinem Beitrag beleuchtet Prof. Dr. Engelhard auch die Grunde fir die geringere Zahl von
wissenschaftlichen Verdffentlichungen zu Theogallin und gibt abschlieRend eine Einschatzung zum

derzeitigen Forschungsstand der Substanzen Theanin und Theagallin.
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Institut fir Lebensmittelchemie

Einleitung:

Theogallin und Theanin sind als Bestandteile von Tee lange bekannt. Theogallin wurde 1954
von der Gruppe um Roberts (Cartwright und Roberts 1954, Roberts und Myers 1958)
identifiziert, Theanin von Sakato bereits 1950. Gemeinsam ist beiden Komponenten unter
anderem, dass sie (beinahe ausschliel3lich) in Tee vorkommen. Eine weitere Gemeinsamkeit
beider Verbindungen ist deren gute Wasserldslichkeit, die dazu fihrt, dass man fast die
gesamte vorhandene Menge im Teeaufguss wiederfindet — im Gegensatz zu anderen
interessanten Teebestandteilen wie z.B. den Catechinen. Auferdem wurden beide
Verbindungen im Zusammenhang mit dem sog. Umamigeschmack genannt, an dem sie
beteiligt sein sollen bzw. diesen verstarken (Kaneko et al. 2006).

Theogallin gehdrt zur Stoffgruppe der phenolischen Sauren, wahrend Theanin ein
Aminosdurederivat ist. Einen gro3en Unterschied zwischen den beiden Verbindungen findet
man bei der Zahl der Veréffentlichungen Uber mégliche physiologische Wirkungen. Wahrend
man beim Theanin zahlreiche Veroffentlichungen findet, auch aus friheren Jahren, ist dies
beim Theogallin nicht der Fall. Auch die Anzahl der Publikationen mit quantitativen Angaben

sind beim Theanin deutlich gréer als die beim Theogallin.
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Theogallin ist ein Depsid aus Gallussaure und Chinasaure. Es wurde als 3-Galloylchinasdure
identifiziert (Roberts und Myers 1958), heute wird es als 5-Galloylchinasdure bezeichnet, da
sich die Nomenklaturregeln geédndert haben. Einige frihere Arbeiten befassen sich mit

Gallussaure, die in Tee selbst frei in relativ geringer Konzentration vorkommt, in gréf3eren

Herausgeber: Deutsches Tee-Institut - Sonninst

r www.teeverband.de



WIT-W

Deutsches Tee-Institut

Mengen gebunden als Bestandteil von Flavanolen (z.B. Epigallocatechin-3-O-gallat),
Proanthocyanidinen oder Theogallin.

Weitere phenolische Sauren im Tee sind die Gallussdaure sowie Caffeoyl- und p-
Cumaroylchinasaduren (,Chlorogensauren®); letztere sind die wichtigsten phenolischen
Inhaltsstoffe des Kaffees.

In einer Publikation wird eine Korrelation des Theogallin-Gehaltes zu sensorischen
Eigenschaften des Tees beschrieben, die letztlich zu hoéheren Preisen flhren sollen
(Wickremasinghe und Pereira 1973). Das Vorkommen von Theogallin und mdglicherweise
einem Epimer desselben in einer anderen Camellia Spezies (Camellia crassicolumna Var.
Multiplex) wurde kiirzlich publiziert (Liu et al. 2009). Uber die physiologischen Wirkungen von
Theogallin gab es uber die Jahre hinweg keine Untersuchungen. Erst 2007 wurde in einigen
Publikationen Uber ein mdgliches Potential der Verbindung berichtet (Dimpfel et al. 2007,
2007a, 2007b). Zwischenzeitlich gibt es auch Patentanmeldungen Uber die physiologische
Wirkung eines Theanin- und Theogallin-angereicherten Tee-Extraktes z.B. in einem Tee-
Fertiggetrank, sowie fur die Behandlung von depressiven Verstimmungen mit (isoliertem)
Theogallin (Plantextrakt 2008).

Die Angaben Uber die Mengen an Theogallin im Tee sind in der Literatur eher sparlich. Ein
Grund dafir liegt darin, dass man die Substanz nicht kaufen kann und man somit keinen
Kalibrierstandard hat. Hinzu kommt, dass der ISO-Standard 14502-2 (International
Organisation for Standarization 2005) mit dem Catechine, Koffein und Gallussaure bestimmt
werden, das Theogallin zurzeit noch nicht spezifiziert, obwohl eine Bestimmung durchaus
moglich ware.

Kuhr (1993) fand in Schwarzen Tees Gehalte zwischen 0,2 und 1,93% (N=46, Mittelwert:
0,83%, Median: 0,81%), die Gehalte in den wenigen untersuchten Griintees lagen zwischen
0,14 und 0,63%. Nach eigenen Arbeiten (Engelhardt et al. 2000) fanden sich in Grinen Tees
(N=52) Gehalte zwischen 0,1 und 1,4% (Mittelwert 0,6%) und in Schwarzen Tees (N=43)
zwischen 0,1 und 1,0% (Mittelwert 0,6%). Theogallin ist gut wasserl6slich, so dass man von
einer vollstdndigen Extraktion in das Getrank ausgehen kann. Die Gehalte in einer Tasse
(200mL) durften fur einen durchschnittlichen Grinen oder Schwarzen Tee bei 12 — 20mg
liegen, je nach Gehalt im Tee und eingesetzter Teemenge.

Bei in-vitro Experimenten mit Hippocampusschnittpraparaten aus Rattenhirn mit einem
Theanin- und Theogallin-angereicherten Gruntee-Extrakt wurde eine Verbesserung der

zeitlichen und rdumlichen Gedachtnisleistung beschrieben. Der spezielle Extrakt enthielt nur
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sehr geringe Mengen an Polyphenolen (Catechine unter 0,1%) und war entkoffeiniert. Es
wurde gefolgert, dass die erhdhte Aktivitat der Gehirnzellen auf einen kombinierten Effekt
von Theogallin (oder eines moglichen Metaboliten Chinasdure) und Glutaminsaure
zurlckzufuhren ist. L-Theanin selbst hatte den gegenteiligen Effekt (Dimpfel et al. 2007). In
einem in-vivo Experiment mit Ratten wurde derselbe Extrakt eingesetzt und mit den
einzelnen Komponenten Theanin, Theogallin und Chinasaure verglichen. Beim Extrakt
wurde in fast allen mittels EEG Uberwachten Bereichen des Gehirns eine Veranderung
festgestellt, die insbesondere die alpha2-Wellen abnehmen lie3, was als Zunahme des
»working memory“ interpretiert werden kann.

In einer Humanstudie mit 12 Probanden wurde der Effekt dieses Extraktes auf diese
getestet. Der Extrakt wurde in einem Tee-Fertiggetrank einmalig verabreicht und die Effekte
bis zu 5 Stunden lang gemessen (Dimpfel et al. 2007). Die Autoren beschreiben eine
Zunahme der ,mental performance®, was als geistige Leistungsfahigkeit bezeichnet werden
kann. Damit wurde erstmals experimentell eine mogliche physiologische Aktivitat von

Theogallin nachgewiesen.

Theanin:

Theanin ist eine Aminosaure, die in gréRerer Konzentration nur in Tee vorkommt und oft
Uber 50% der gesamten Aminosauren des Tees ausmacht. Uber Theanin wurde im W.L.T.
bereits 2001 von Feldheim (2001) berichtet, insofern wird hier schwerpunktmafRig die
Entwicklung seither verfolgt. Wenn man die Datenbank Medline bemuht, so findet man mehr
als 50 Publikationen allein ab 2007, in denen die verschiedensten Aspekte von Theanin
behandelt werden. Die Biosynthese erfolgt aus Glutaminsdure und Ethylamid, wobei
wiederum dessen Precursor die Aminosaure Alanin ist. L-Theanin wird schon seit geraumer

Zeit als Zusatzstoff in Japan benutzt und auch (bio-)synthetisch hergestellt.
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Bei Versuchen mit Keimlingen wurde festgestellt, dass alle Teile des Keimlings zu einer
Theaninbildung beféhigt sind (Deng et al. 2008, 2009).
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Gehalt im Tee:

Die Gehalte an L-Theanin liegen in der gleichen GréRenordnung wie die Theogallingehalte,
allerdings sind die Bandbreiten groRer. Eigene Werte fur kommerzielle Tees (N>60) lagen
zwischen 0,15 — 1,20% (MW: 0,97%; Median 1,0%). Einen Unterschied zwischen Griinen
und Schwarzen Tees konnten wir bei diesen Proben nicht erkennen. Die Werte liegen in
einer ahnlichen GroéRenordnung wie diejenigen von Dunger et al. (2007), Feldheim et al.
(1986) sowie Neumann und Montag (1982). Andere Autoren finden Gehalte unter 3000pg/g,
was etwa 0,3% entspricht (Syu et al. 2008) und damit ungewoéhnlich niedrig erscheint. Die
Werte von Thippeswamny et al. (2006) liegen meist unter 0,6%. Véllig abweichende Werte
fir Oolong Tees aus China und Taiwan, namlich 2-9% geben Chen et al. (2003) an, was
moglicherweise an der Bestimmungsmethode lag.

Beim Theanin gibt es zwei verschiedene Verbindungen der gleichen Summenformel, L-
Theanin und D-Theanin. Das Verhalten der beiden Enantiomere wurde im Tierexperiment
untersucht und ist nach diesen Ergebnissen sehr unterschiedlich. So wurde das D-Theanin
deutlich schlechter resorbiert. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass das L-Theanin
bevorzugt metabolisiert wird wahrend D-Theanin eher ausgeschieden wurde (Desai und
Armstrong 2004). Diese Ergebnisse sind fur Tee relativ wenig relevant, da bereits in friheren
Arbeiten festgestellt wurde, dass im Tee fast ausschlieBlich L-Theanin vorliegt (Ekborg-Ott et
al. 1997).

Gehalt im Aufguss:

Man hat eine Reihe von Daten Uber die Theaningehalte und man kann auch keinen
systematischen Unterschied in den Gehalten bei Griinem und Schwarzem Tee feststellen, so
dass die in der Literatur haufig genannte Angabe, dass ein Grinteetrinker z.B. 20mg
Theanin pro Tag zu sich nimmt in gleicher Weise fur Schwarzen Tee gelten wirde.
Allerdings scheint diese Menge relativ niedrig angesetzt zu sein, denn eine solche Menge
ware — vollstandige Extraktion und einen relativ normalen Gehalt von 1% vorausgesetzt —
bereits in 2g Tee enthalten, eine Menge, die man flir eine (grofRere) Tasse Tee benutzt.
Nach Schneider et al. (2008) enthalt eine Tasse Griiner Tee 35mg Theanin (2,3g Tee auf
150mL). Diese Angabe wiederum scheint mit einem Tee am oberen Ende der Skala gemacht
zu sein, der Gehalt des Tees liegt bei etwa 1,5% (eine vollstdndige Extraktion

vorausgesetzt).
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Wie bereits eingangs erwahnt, findet man einige Arbeiten, in denen eine Wirkung des
Theanins auf den sog. Umami-Geschmackseindruck festgestellt wurde (Keneko et al. 2006,
Narukawa et al. 2008). Narukawa et al. (2008) fanden einen synergistischen Effekt von L-
Theanin auf den durch IMP (Inosit-monophosphat) hervorgerufenen Umamigeschmack,
allerdings war der Effekt schwacher als bei dem bekannten Geschmacksverstarker
Mononatriumglutamat (MSG).

Es gibt einige Untersuchungen zu moglichen toxischen Wirkungen von Theanin. Fujii und
Inai (2008) fanden in einem Tierexperiment keinerlei schadliche subakute oder chronische
Schéadigungen. Das Bundesamt fir Risikobewertung (BfR) hat in einer Stellungnahme 2003
den Zusatz von isoliertem L-Theanin zu Getranken abgelehnt (BfR 2003). Man geht davon
aus, dass die Wirkungen im Tee durch andere Inhaltsstoffe, z.B. Koffein, beeinflusst werden
und dass man Uber erwlinschte wie mogliche unerwinschte Wirkungen von isoliertem L-
Theanin in Getranken, die nicht die Ubrigen Teebestandteile enthalten, zu wenig weil? (BfR
2003). Weltweit gibt es zahlreiche Produkte mit isoliertem Theanin. Bereits 1999 wurde die
Zugabe von L-Theanin als Trend in einer Zeitschrift, die bezeichnenderweise Trends in Food
Science & Technology heil3t, publiziert (Juneja et al. 1999). Zwischenzeitlich hat in den USA
Theanin (Suntheanine der Firma Taiyo) seit 2007 GRAS Status (Generally Recognized as
Safe) und darf einigen Getranken zugesetzt werden (Food Navigator 2007, FDA 2007).
Theanin scheint Einfluf® auf die Konzentration verschiedener Neurotransmitter zu haben bzw.
selbst als solcher zu wirken (de Meija et al. 2009). Theanin soll — so wird u.a. aus
Tierexperimenten gefolgert — einen positiven Effekt auf Lernleistungen bei z.B. Ratten haben
(BfR 2003). Die Ergebnisse der Humanstudien sind nicht véllig einheitlich. Die elektrischen
Impulse im Gehirn werden in verschiedene Wellen unterteilt (a-, -, y- d- und 6-Wellen).
Nach Juneja et al. (1999) werden durch die Gabe von Theanin insbesondere die a-Wellen
stimuliert, die fir eine Entspannung ohne gleichzeitige Schlafrigkeit stehen — also
Wohlbefinden ohne Nebenwirkungen. Stresslésende Eigenschaften werden von einigen
Autoren, z.B. Kimura et al. (2007) beschrieben. In Australien wird Tee mit der Aussage, dass
die geistige Leistungsfahigkeit erhalten wirde, beworben (Lipton 2006).

Zahlreiche Studien stellen fest, dass die gleiche Menge Koffein anders wirkt wenn sie als
Reinsubstanz oder in Form von Getranken wie Tee verabreicht wird. So finden Haskell et al.
(2007), dass Koffein und Theanin nicht antagonistisch wirken, sondern dass die Kombination
beider Stoffe ein anderes pharmakologisches Profil hat, also eine Erganzung darstellt. Eine

andere neuere Studie findet eher antagonistische Wirkungen (Rogers et al. 2008). In diesen
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Studien werden Verhaltnisse von Koffein zu Theanin verabreicht, die man durch Tee nicht
bekommt, z.B. 250mg Theanin und 150mg Koffein (Haskell et al. 2007). Ein Tee mit 1%
Theanin und 2,5% Koffein wird nicht auf dieses Verhaltnis kommen, selbst wenn die
Extraktion des Koffeins schlechter als die des Theanins sein sollte. Auch in neueren Arbeiten
wird angemerkt, dass weitere Untersuchungen zum Einfluss von Theanin auf die

Gehirnleistung und die Stimmung beim Menschen notwendig sind.

Zusammenfassung:

Die physiologischen Wirkungen von Theanin sind durch Studien aus neuerer Zeit etabliert
worden. Umestritten ist der Zusatz von isoliertem Theanin zu Erfrischungsgetréanken. Es gibt
allerdings auf ,grauen® Markten im Internet durchaus Praparate mit Theaninzusatz, sei es in
Form von (z.T. modifizierten) Tee-Extrakten, sei es als isolierte Reinsubstanz. Beim
Theogallin gibt es scheinbar einen positiven ,Anfangsverdacht® hinsichtlich interessanter
physiologischer Wirkungen, der zu weiteren Studien auffordert.

Fir den Teetrinker kann das letztendlich nur positiv sein, da niemand die Theanin- oder

Theogallin-Gehalte im Tee oder in Teeprodukten anders als positiv sieht und gesehen hat.

WIT-W
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