BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIX, 2016, 2, str. 183-193

Maria Czernicka, Grzegorz Zaguta, Marcin Bajcar,
Bogdan Saletnik, Czestaw Puchalski

OKRESLENIE WARTOSCI ZDROWOTNEJ SUSZU I NAPAROW
WYSOKOGATUNKOWYCH HERBAT CZARNYCH
POCHODZACYCH Z ROZNYCH REJONOW UPRAW

Katedra Technologii Bioenergetycznych
Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego
Kierownik: dr hab. inz. prof. UR Cz. Puchalski

Roznorodnosc herbat dostepnych na rynku dotyczy nie tylko smaku, aromatu,
barwy, rodzaju dodatkow czy kraju pochodzenia, ale przede wszystkim sktadu
chemicznego i zawartosci skladnikow bioaktywnych. Ze wzgledu na to, Ze herbaty
czarne nalezq do grupy najpopularniejszych naparow herbacianych spozywa-
nych bez ograniczen przez konsumentow z kazdej grupy wiekowej, analiza sub-
stancji bioaktywnych oraz sktadu mineralnego jest szczegolnie istotna zwtaszcza
w przypadku produktow importowanych. Celem pracy byto okreslenie wartosci
zdrowotnej suszu i naparow herbat czarnych w zaleznosci od rejonu uprawy oraz
ich gatunku. Oceny wartosci naparow herbat dokonano na podstawie analizy
sktadu chemicznego suszu oraz zawartosci pierwiastkow i kofeiny w naparach.
Badania wykazaly istotne zroznicowanie parametrow oznaczonych w herbatach
w zaleznosci od ich pochodzenia.
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Herbata ze wzgledu na swoje walory smakowe i aromatyczne jest podstawowym,
tuz po wodzie, napojem spozywanym przez mieszkancow Ziemi (1). Dominujacymi
producentami i konsumentami herbaty zielonej, ktérej produkcja stanowi ok. 20%
produkcji $wiatowej, sa Chiny, Japonia i Tajlandia, natomiast czarne herbaty, sta-
nowiace 75% produkcji w skali §wiata, spozywane sg najczesciej przez mieszkan-
cow Europy i1 Stanow Zjednoczonych Ameryki Potnocnej, a produkowane gtéwnie
w Indiach, Sri Lance, i krajach Afryki Centralnej (2). W Polsce najpopularniejsze sa
herbaty czarne, jednak jak wynika z najnowszego raportu (3) ze wzgledu na swoje
walory smakowe i prozdrowotne coraz czgsciej kupowane sa takze herbaty zielone
oraz herbaty z dodatkiem ptatkéw kwiatow, ziot, korzeni, suszonych owocow lub
aromatow owocowych.

Czarna herbata otrzymywana jest poprzez enzymatyczng fermentacjg polifenoli
katechinowych zawartych w liSciach a proces produkcji prowadzony jest wieloeta-
powo w Scisle okreslonych warunkach. Utlenianie katechin prowadzi do powstania
glownych pigmentoéw teaflawiny i tearubiginy, ktore nadaja naparom herbacianym
charakterystyczng pomaranczowo-bursztynowa barwe (1).
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Roéznorodnosé¢ herbat dostepnych na rynku dotyczy nie tylko smaku, aromatu,
barwy, rodzaju dodatkéw czy kraju pochodzenia, ale przede wszystkim sktadu
chemicznego i zawarto$ci sktadnikow bioaktywnych (4). Stezenie substancji bio-
aktywnych i warto§¢ odzywcza naparow herbat bezposrednio zaleza od rodzaju
herbaty, sposobu i czasu parzenia, rozdrobnienia li§ci, temperatury wody uzytej
do parzenia, jak rowniez proceséw i warunkoéw panujacych podczas obrobki tech-
nologicznej lisci (5, 6).

Nowoczesne techniki analityczne absorpcji emisyjnej i chromatografii pozwalaja
W sposob precyzyjny potwierdzi¢ autentycznos$ci herbaty i lokalizacji rejonu uprawy
na podstawie oznaczenia zawarto$ci poszczegolnych pierwiastkow w produkcie i po-
rownanie z odpowiednimi widmami wzorcowymi, typowymi dla danych pierwiast-
kow. Wybrane herbaty pochodzace ze znanego rejonu upraw maja determinowana
sktadem gleby zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow mineralnych (4).

Dotychczasowe analizy herbat bez wzgledu na ich pochodzenie prowadzone byty
zasadniczo w kierunkach determinowanych hipotezami dotyczacymi zawarto$ci
sktadnikow odzywczych i oceny ewentualnych zagrozen zwiazanych z nadmierna
konsumpcja. Monitoring rynku w zakresie roznorodno$ci produktowej oraz szcze-
gotowa charakterystyka fizykochemiczna przy zastosowaniu nowoczesnych technik
badawczych o szerokim spektrum analitycznym i wysokiej czuto$ci daje pewnos¢
bezpieczenstwa konsumenckiego i zapewnienia wysokich standardéw jakosciowych
zywnosci. Ze wzgledu na to, ze herbaty czarne naleza do grupy najpopularniejszych
naparow herbacianych spozywanych bez ograniczen przez konsumentéw z kazdej
grupy wiekowej, analiza substancji bioaktywnych oraz sktadu mineralnego jest
szczegolnie istotna zwlaszcza w przypadku produktow importowanych. Wysoka
czestotliwos¢ podejmowania badan suszu oraz naparéw herbat wynika z faktu, iz
herbata bedaca dla wigkszosci krajow produktem obcego pochodzenia, stanowi po-
tencjalne zrodto zakazen Iub koncentracji szkodliwych substancji, ktore trafi¢ moga
do produktu nawet podczas transportu, przechowywania czy nieodpowiednich wa-
runkéw dystrybucji. Ponadto, cechy klimatu i warunkow glebowych plantacji zlo-
kalizowanych w r6znych rejonach §wiata ksztaltuja oryginalny, typowy dla danego
regionu sktad mineralny oraz nadaja im charakterystyczne walory smakowe, ktore
dodatkowo wplywaja na preferencje konsumenckie.

Celem pracy bylo zbadanie warto$ci zdrowotnej suszu i naparéw herbat czarnych
w zaleznos$ci od rejonu uprawy oraz ich gatunku.

MATERIALY I METODY

Materiatem badanym byto 15 herbat czarnych ré6znego pochodzenia, importowa-
nych do Polski i zakupionych w sklepie internetowym. Przedmiotem badan byt za-
réwno susz herbaciany, jak i wodne napary sporzadzone w jednakowych warunkach.
Sktfad chemiczny suszu herbacianego (zawarto$¢ wody, popiotu, zwiazkéw lotnych
1 biatka) badano za pomoca aparatu firmy LECO — TGA701 oraz LECO modut
CHN. W tym celu probki herbat po homogenizacji w mtynku laboratoryjnym firmy
IKA typ A 11 Basic Analytical Mill przygotowano do badan termograwimetrycz-
nych zgodnie z norma (7). W celu oznaczenia zawarto$ci wody nawazki materiatu
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badanego o masie 2 g umieszczone w tyglach pomiarowych, poddawano suszeniu
w trybie ciagtym w temp. 103°C do momentu osiagnigcia statej masy (r6znica mas
podczas kolejnych wazen wynosita ponizej 0,05%).

Oznaczenie zawartosci substancji lotnych w suszu herbacianym wykonano na
podstawie normy (8) umieszczajac nawazki materiatu badanego w zakrytych tyglach
pomiarowych i spalano w temp. 950°C w czasie 20 min od momentu osiagnigcia
temperatury krytyczne;j.

Oznaczenie zawarto$ci popiotu wykonano na podstawie analizy r6znicy w masie
nawazki po spaleniu w temp. 550°C w atmosferze azotu do poczatkowej masy ma-
teriatu (ok. 2 g) (9). Zawartos¢ zwiazkow lotnych w suszu herbacianym oznaczano
spalajac nawazki materiatu badanego umieszczone w tyglach pomiarowych z przy-
krywami w temp. 950°C w czasie 20 min od momentu osiaggnigcia temperatury
krytycznej (7).

Oznaczenie zawartosci azotu w zhomogenizowanym suszu herbacianym wyko-
nano za pomoca analizatora elementarnego TrueSpec Leco CHNS zgodnie z norma
(10), a zawartos¢ biatka ogdlem obliczono stosujac odpowiedni mnoznik (6,25).
Wszystkie analizy wykonano w trzykrotnym powtdrzeniu.

Napary herbat przygotowywano w kolbach stozkowych. Probki o masie 2 g za-
lewano woda dejonizowana w ilosci 100 cm? o temp. 100 °C. Czas parzenia pod
przykryciem wynosit 5 min. Po tym czasie napary saczono przez saczek bibutowy
1 pozostawiano do ostygnigcia. Przed analiza probki filtrowano przez filtry nasadko-
we MCE i rozcienczano 100-krotnie w przypadku analiz zawartos$ci kofeiny.

Do analiz zawartos$ci kofeiny w naparach uzytych w badaniu herbat wykorzysta-
no wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Sykam, sktadajacy si¢ z tacy na
odczynniki sprzezonej z prozniowym odgazowywaczem fazy i zintegrowanym sys-
temem pomp Sykam HPLC Pomp System S1132, termostatu kolumnowego Sykam
S4120 i detektora Sykam UV/Vis S3210. Do rozdziatu chromatograficznego uzyto
kolumny chromatograficznej Cosmosil 5C18-MS-II 4,61D x 250 mm wraz z preko-
lumna Security Guard ze ztozem C18.

Ustalono optymalne parametry analizy chromatograficznej. Przeptyw izokratycz-
ny; sktad fazy ruchomej: woda:metanol 70:30 (v/v), predkos¢ przeptywu fazy ru-
chomej: 0,6 cm?/min; objeto$¢ nastrzyku: 20 ul; temp. wewnatrz termostatu kolum-
nowego: 25°C, czas analizy 25 min. Praca zestawu chromatograficznego i obrébka
uzyskanych danych koordynowane byty przez oprogramowanie Clarity.

Do oznaczen zastosowano odczynniki czystosci analitycznej, metanol firmy J.T.
Baker Malinckrodt Baker B.V. Holland przeznaczone do chromatografii cieczowe;j
jak réwniez wode dejonizowana uzyskana z dejonizatora firmy Hydrolab Polska
model HLP 5P.

Kofeing bezwodna (Caffeine Reference Standard) firmy Sigma Aldrich rozpusz-
czano w celu sporzadzenia wzorcowego roztworu o stezeniu (1 g/dm?) i przechowy-
wano w temp. 4°C. Roztwor ten byt podstawa do sporzadzenia roboczych roztworow
wzorcowych (2, 4, 6, 8, 10 ug/cm?). Oszacowano podstawowe parametry walida-
cyjne zastosowanej metody analitycznej. Specyficzno$¢ metody zostala potwier-
dzona nastrzykami wzorca kofeiny. Okreslono liniowos¢ odpowiedzi detektora na
zadane stezenia roztworéw wzorcowych przy dtugosci fali UVI 271 nm 1 UV2 201
nm. Sredni odzysk dla naparéw herbat wynosit 96,6%. Precyzje opisanej metody



186 M. Czernicka i wspotpr. Nr 2

analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtorzenia nastrzyku wzorcow
i kazdej z probek.

Analizeg zawartosci sktadnikéw mineralnych w naparach herbat wykonano tech-
nika atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowane;j
z wykorzystaniem wielopierwiastkowego analizatora I[CP-OES iCAP Dual 6500 fir-
my Thermo Scientific™ (USA). Napary herbat rozcienczano 4-krotnie bezposrednio
przed analiza, probg §lepa stanowita woda demineralizowana uzyta do sporzadzania
naparow. Wyniki pomiardéw analizowano w oparciu o krzywe wzorcowe wykreslone
dla kazdego z pierwiastkéw na podstawie trzystopniowej skali roztworéw wzorco-
wych firmy Thermo Scientific™. Wspoétczynnik korelacji dla kazdej krzywej miescit
si¢ w przedziale powyzej 0,99. Sredni odzysk dla naparéw herbat wynosit 96-98%.
Precyzj¢ metody analitycznej i stabilno$¢ uktadu kontrolowano poprzez trzykrotne
powtdrzenia pomiaru roztworu substancji wzorcowej dla wybranych pierwiastkow
0 znanym stgzeniu po 9 pomiarach probek herbat. Wszystkie czgsci do§wiadczenia
wykonano w trzech niezaleznych powtdrzeniach. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie za pomoca oprogramowania Statistica ver 10.0. Wykonano jedno-
czynnikowa analizg wariancji a istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi oszacowano
testem Duncana. Zalezno$ci poszczeg6lnych sktadnikow w analizowanym materiale
oszacowano na podstawie wspolczynnika korelacji Pearsona.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analiza substancji o znaczeniu fizjologicznym, do ktérych zalicza si¢ m. in. kofe-
ing — alkaloid purynowy w herbatach pozwala okresli¢ ich dietetyczne przeznaczenie
np. usprawniajace procesy metaboliczne oraz zdrowotnos$¢ wynikajaca z wartoscio-
wego sktadu mineralnego. Okreslenie sktadu mineralnego pozwala takze dokonac
wstepnej oceny napardéw herbat jako potencjalnego zrédta pierwiastkow toksycz-
nych. W tab. I przedstawiono $rednie wartosci analizy sktadu chemicznego w suszu
oraz w naparach herbat czarnych réznego pochodzenia. Natomiast tab. II przedsta-
wia $rednie zawartos$ci sktadnikéw mineralnych w naparach herbat czarnych.

Warto$ci $rednie wybranych parametréw opisujacych analizowane produkty
wskazuja na szeroka réznorodno$¢ w obrebie wybranych gatunkéw herbat nieza-
leznie od rejonu plantacji. Na podstawie danych uzyskanych od dystrybutora her-
bat, analizowane produkty zostaty wybrane wg przynaleznosci do rejonu uprawy.
W ostatniej grupie znalazty si¢ produkty, ktorych pochodzenie okreslono jako azja-
tyckie czyli herbata gruzinska, iranska i wietnamska. Cecha taczaca kraje, z ktérych
pochodza herbaty z tej grupy uzna¢ mozna klimat zwrotnikowy i podzwrotnikowy,
wilgotny wzbogacony w gorskie powietrze oraz roslinnos$¢, a takze dostep do morza
i jezior. Te specyficzne warunki klimatyczne i potozenie geograficzne sa czynnika-
mi, ktore poza obrobka technologiczna, ksztattuja charakterystyczne walory sma-
kowe naparow herbacianych oraz profil ich zwiazkow bioaktywnych.

Poroéwnujac warto$ci §rednie oznaczonych parametréw sktadu podstawowego
stwierdzono najwicksza zawarto$¢ biatka w herbatach chinskich i indyjskich §red-
nio na poziomie 20,4%. Natomiast najnizsza zawarto$cia biatka na poziomie 15,2%
wyr6ézniaty si¢ herbaty pochodzace ze Sri Lanki oraz inne azjatyckie. Analiza
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statystyczna potwierdzila wysoko istotne réoznice pomiedzy zawartoscia biatka
w herbatach z Chin i Sri Lanki natomiast w przypadku pozostalych grup istotnos¢
réznic byta na poziomie p < 0,05. Wedtug danych statystycznych te dwa kraje sta-
nowia glowne zrédto importu suszu herbacianego oraz surowca w postaci §wiezej,
ktory w warunkach krajowych ulega odpowiednim procesom przetworczym (3).
Z danych literaturowych wynika, ze zawarto$¢ biatka w herbatach czarnych miesci
si¢ w przedziale od 14 do 35% (10), co jest zgodne z otrzymanymi wynikami.

Tabela I. Sktad chemiczny suszu oraz zawartosci kofeiny w naparach herbat czarnych (wartos$ci $rednie = SD)

Table I. Chemical composition of dry leaves and caffeine content in black tea infusions (mean +SD)

T . o o Zwigzki lotne o Kofeina

& | Nazwa herbaty Biatko % Woda % % Popiét % mg/100 cm?
Nepal

o |14,05+9,38 | 3,93+0,04 2,76+0,58 | 5,34+0,02 | 25,53+0,10

Maharajah Hill

S | Nepal Everest  |19,11+0,55 | 3,49x0,11 2,82+0,46 |6,15+0,11 | 25,36+0,53

< | Nepal Shangri | 16,87+0,25 | 3,90+0,13 293+0,23 |5,57+0,16 | 26,16+0,57
$rednia 16,66+2,56° | 3,77+0,243AC | 2,.84+0,09 |5,69+0,42 | 25,68+0,42
Darjeeling 18,95+1,21 | 5,33+0,13 257+0,17 |5,65+0,13 | 21,88+0,07
Darjeeling 20,18+0,16 | 5,34+0,18 293+0,14 |6,10+0,18 | 35,64+0,27

© | Jungpana

©

c . .

= | Darjeeling 20,29+0,07 | 5,65+0,17 2,62+0,45 |4,92+0,17 | 34,24+0,19
Castleton SF
$rednia 19,81+0,74° | 5,44+0,18° | 2,71+0,14% |5,56+0,59 | 30,45+7,31
Yunnan Special |22,13+1,91 | 5,10+0,05 2,87+0,99 |5,18+0,14 | 33,64+0,65

> gﬁsam Dagapur | 16 88+151 | 632+0,15 2,70+0,18 | 547+0,07 | 31,50+0,39

=

© [ Keemun OP 23,90+0,74 |6,33+0,18 259+0,15 |5,33+0,11 | 37,69+0,68
srednia 20,97+3,65%¢ | 5,91+1,118 | 2,72+0,14° |5,33+0,14 | 34,27+2,70
English 15,46+0,46 | 6,85+0,07 2,71+0,97 |5,69+0,16 | 24,95+0,44
Breakfast

©

T | Black Ceylon [ 14,3909 | 438=0,07 3,01£0,02 | 5,64+0,09 | 34,35+0,49

—

5 | Ceylon 14,07£0,11 | 5,43+0,03 2,89+0,07 |5,21+0,05 | 31,88+0,14
Kenilworth
srednia 14,640,729 | 555+1,19¢ | 2,87+0,15 |5,51+0,25 | 30,40+4,93
Iran Lahidzan

o | Taro 16,86+1,41 | 5,69+0,09 3,01+0,14 |5,78+0,22 | 28,53+1,69

fZ’* Mieszanka

g z 16,86+1,41 | 6,870,05 3,05+0,08 |5,78+0,22 | 33,53%1,15

N Gruzinska Il

2 | Black Wietnam [13,36+0,64 | 6,55+0,12 295+0,11 |6,13+0,62 | 29,70+0,44

C
$rednia 15,69+2,02' | 6,37+0,61° | 3,00+0,05 | 5,89+0,20 | 30,92+3,18

Statystycznie istotne rdznice miedzy srednimi (AP dla p < 0,01; @f dla p < 0,05), oznaczone roznymi literami
w kolumnie
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Przecigtna zawarto$¢ wody w suszu herbacianym miescita si¢ w przedziale od
3,77 do 6,37% i byta istotnie r6zna w zaleznosci od pochodzenia herbaty. Wszystkie
produkty w tym zakresie spetnialy wymagania polskiej normy (7), zgodnie z ktora
zawarto$¢ wody nie powinna przekracza¢ 8%. Natomiast z danych literaturowych
(10) wynika, ze zawarto$¢ wody w herbatach moze waha¢ si¢ w zakresie od 4 do
18%, w ktorym mieszcza si¢ rowniez wyniki otrzymane w niniejszej pracy.

Najmniej selektywnym parametrem okazata si¢ zawarto$¢ zwiazkdéw lotnych i po-
piotu w analizowanych produktach. Na podstawie analizy statystycznej wykazano
istotne réznice w zawartosci zwiazkéw lotnych w przypadku herbat z Indii, Chin
1 Innych azjatyckich. W naparach herbat z grupy Inne azjatyckie, zawarto§¢ wybra-
nych, esencjonalnych dla zdrowia cztowieka mineratéw byta prawie o potowe nizsza
niz w przypadku naparéw herbat z Nepalu. Czarne herbaty pochodzace z Nepalu,
Indii i Chin zawieraty podobna ilo$¢ lotnych zwiazkéw w przedziale od 2,67 do
2,93%. Natomiast w herbatach Black Ceylon, Iran Lahidzan TGFOP i Mieszanka
Gruzinska I zawarto$¢ substancji lotnych przekroczyta 3,0%. Zawarto$¢ substan-
cji lotnych na tym poziomie moze sugerowaé bogaty bukiet aromatéow zawartych
w tych produktach. Herbata Gruzinska, poza wysoka zawarto$cia substancji lotnych,
wyrdzniata si¢ takze najwyzsza zawarto$cia kofeiny, co moze wskazywac na wyjat-
kowo intensywny smak i bogactwo aromatu a takze silne wlasciwoséci pobudzajace.
W przypadku analizy sktadnikéw mineralnych wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu
ogotem w obrebie grupy analizowanych produktéw otrzymano bardzo zblizone wy-
niki. Najwyzsza zawarto$¢ popiotu odznaczaty si¢ herbaty nalezace do grupy Innych
azjatyckich $rednio na poziomie 5,89%, a takze herbaty pochodzace z Nepalu na
poziomie 5,69%, jednakze oznaczony w szczegdtowej analizie wielopierwiastkowe;j
sktad mineralny wykazat znaczne réznice w zawarto$ci poszczegolnych pierwiast-
kow w przypadku tych dwoch grup herbat.

Pobudzajacy wplyw na organizm ludzki jest charakterystyczna wtasciwoscia her-
baty czarnej co zawdzigcza si¢ obecnosci w nich metyloksantyn a zwlaszcza kofeiny.
Ze wzgledu na wysoka popularnos¢ i czgstotliwos¢ spozywania w codziennej diecie
(92% o0s06b dorostych deklaruje codzienne spozywanie tego napoju) herbata zajmuje
pierwsze miejsce wsrod napojow zawierajacy naturalna kofeing (4). Kofeina jest
alkaloidem nalezacym do metyloksantyn wystepujacym w lisciach, nasionach lub
w owocach ponad 63 gatunkow roslin na catym §wiecie (11). Jest ona takze sktadni-
kiem kawy (254-854 mg/dm?), napojow energetycznych (170-324 mg/dm?), czeko-
lady 1 wyrobow czekoladowych (20—66 mg/100 g) oraz wyrobdw farmaceutycznych
i suplementéw diety (12). Wsrod analizowanych grup herbat czarnych, napary herbat
chinskich odznaczaly sig¢ najwyzsza zawarto$cia kofeiny $rednio na poziomie 34,27
mg/100 cm?, za$ najnizsza napary herbat pochodzacych z Nepalu — $rednio 25,68
mg/100 cm?, ale réznica ta nie byla istotna statystycznie. Pozostate herbaty zawieraty
kofeing w naparach $rednio na poziomie 30 mg/100 cm?.

Pierwiastkiem o niekorzystnych wiasciwosciach wchodzacym w sktad naparow
herbat jest Al (tab. 1), ktérego najwigksza ilos¢ stwierdzono w herbacie Darjeeling
Castleton SF na poziomie 1,29 mg/100 cm?. Jednakze herbata ta zawierata bardzo
korzystny profil innych sktadnikéw mineralnych zwtaszcza wysoka zawartos¢ P, Ca,
K, Mg i Mn co zdaniem dystrybutora tej herbaty wynika z wyjatkowej gorskiej lo-
kalizacji plantacji oraz szczeg6lnej pielegnacji krzewoéw podczas wzrostu. Natomiast
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Ferrara 1 wspotpr. (13) zaobserwowali w naparach czarnych herbat pochodzacych
z Syrii i Rosji wysoka koncentracje magnezu (2,2 mg/100 cm?) oraz wapnia $rednio
na poziomie 3,4 mg/100 cm? co w poréwnaniu z analizowanymi produktami byto
10-krotnie wigksze. Autorzy tych badan zwrdcili takze uwage na wysoka zawarto$¢
glinu oraz pierwiastkow toksycznych takich jak Pb, Cr w naparach czarnej herbaty
rosyjskiej. Natomiast w badaniach wtasnych najnizsza zawarto$cia sktadnikéw mi-
neralnych odznaczaty si¢ herbaty pochodzace z Iranu i Wietnamu.

Badania innych autorow wykazaty, ze podwyzszone spozycie glinu moze by¢
m.in. przyczyna niedokrwistos$ci i zaburzen neurologicznych. Przecigtna dawka
pobrania z dieta w przypadku glinu dla dorostego cztowieka wynosi ok. 45 mg
(14). Uwzgledniajac zalecenia z 2006 r. ustanowione przez $wiatowe wspolnoty i or-
ganizacje odpowiedzialne za bezpieczenstwo zywnosciowe (The Joint Food and
Agriculture Organization/World Health Organization Expert Committee on Food
Additives) tymczasowe dopuszczalne tygodniowe pobranie dla glinu bez szkody
dla zdrowia (PTWI z ang. Provisional Tolerable Weekly Intake), wynosito 1 mg/kg
masy ciata, a w 2011 r. na drodze analiz poziomu spozycia glinu wraz z pozywie-
niem norma ta zostata dwukrotnie zwigkszona (15). W aspekcie powyzszych za-
lecen dzienna dawka glinu przyjgtego wraz z dieta dla cztowieka o masie ciata 70
kg nie powinna przekracza¢ srednio 20 mg. Dane literaturowe wskazuja jednak,
ze nawet zwigkszona dawka PTWI dla glinu jest w wielu krajach przekraczana
w wyniku konsumpcji produktow zawierajacych wysoka zawartosc¢ tego sktadnika
(15). W odniesieniu do wynikow otrzymanych w ramach analizy zawartosci glinu
w naparach herbat stwierdzi¢ mozna, ze konsumpcja sredniej deklarowanej objetosci
tego napoju, 3 szklanki dziennie (16) w przypadku analizowanych herbat czarnych
zawierajacych najwiegcej tego pierwiastka (0,46 mg/100 cm? herbaty z Nepalu, 0,45
mg/100 cm? herbaty z Indii) dostarcza ok. 3,45 mg glinu dziennie co stanowi ok.
17% dziennej dopuszczalnej dawki dla cztowieka o masie ciata 70 kg. Majac na uwa-
dze, ze pozostale grupy herbat zawieraty znacznie mniej analizowanego pierwiastka
oraz ze naleza one do produktow wysokogatunkowych, nie spozywanych jednako-
wo czgsto przez konsumentow, a takze wzrastajace preferencje konsumpcji herbat
zielonych, analizy nalezalo by rozszerzy¢ o herbaty innych gatunkéw powszechnie
dostepnych w handlu detalicznym.

Zdaniem Horie i Kohata (17) krzewy herbaciane maja zdolno$¢ kumulacji duzej
ilosci glinu co moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. W swoich badaniach doty-
czacych zawartosci aniondéw i kationow w naparach herbat autorzy ci stwierdzili,
iz wodne napary suszu herbacianego zawieraja duzo substancji o wlasciwosciach
bioaktywnych a zawarto$¢ glinu powinna stanowi¢ czynnik limitujacy spozycie
herbat. Podobnego zdania byli autorzy badan dotyczacych zawartosci sktadnikow
mineralnych w lisciach i naparach herbat pochodzacych z réznych rejonow $wia-
ta. Wyniki badan tych autoréw potwierdzity obecnos¢ pierwiastkow toksycznych
takich jak arsen, kadm, otéw czy chrom a najwigksza zawarto$¢ metali cigzkich
wykryto w herbatach pochodzacych z Taiwanu oraz w niektérych herbatach pocho-
dzacych z Turcji i Indii (18). Ponadto, wigkszo$¢ analizowanych herbat czarnych
analizowanych przez Shen i wspotpr. (18) wyrdzniala si¢ zawarto§cia magnezu
na poziomie 0,137 mg/100 cm? i niewielka ilo$cia cynku $rednio 0,2 mg/100 cm?.
Natomiast w przypadku analizowanych herbat pochodzacych z Chin, Sri Lanki
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i Innych azjatyckich zaobserwowano dwukrotnie nizsza zawarto$¢ magnezu
i 10-krotnie nizsza zawartos¢ cynku w porownaniu z wynikami otrzymanymi przez
Shen 1 wspolpr. (18).

Uwzgledniajac najwyzsza koncentracjg sktadnikow mineralnych jaka stwierdzo-
no dla naparow herbat czarnych pochodzacych z Nepalu w poréwnaniu do normy
EAR ($redniego zalecanego zapotrzebowania w grupie o przedziale wiekowym
30-51 lat), konsumpcja 4 szklanek herbaty czarnej czyli ok. 1 dm? naparu dziennie
moze pokry¢ ok. 20% dziennego zalecanego zapotrzebowania na cynk, ok. 10%
zapotrzebowania na fosfor oraz ok. 7% w przypadku zapotrzebowania na potas
imagnez. Z uwzglednieniem zalecanych norm spozycia poszczegdlnych sktadnikow
mineralnych, herbaty czarne uzna¢ nalezy za cenne zrodto cynku, fosforu, potasu
i magnezu w codziennej diecie. Natomiast najnizsza warto$¢ w pokryciu zapotrze-
bowania mineralnego w przypadku naparéw z herbat czarnych zaobserwowano dla
wapnia, $rednio na poziomie 0,4% zalecanej normy EAR (19).

Zbadano zalezno$¢ migdzy zawartos$cia biatka w suszu herbacianym oraz kofeina
w naparach a sktadnikami mineralnymi naparéw herbat czarnych pochodzacych
z roznych rejonow. Wspolezynniki korelacji przestawiono w tab. I11.

Tabela lll. Wspotczynniki korelacji migdzy zawartoscig biatka w suszu herbacianym oraz kofeing w naparach
a sktadnikami mineralnymi naparéw herbat czarnych

Table lll. Coefficient of correlation between content of protein in dry leaves & caffeine in the infusions, and
minerals in black tea infusions

Kraj Parametr P Ca K Na Mg Zn Mn Al
Nebal biatko -0,79 0,84 | -0,98 | -0,67 0,32 0,04 0,97 0,78
epal
P kofeina 0,72 0,42 0,31 0,83 0,89 0,98 0,09 0,51
indi biatko -0,01 0,02 | -0,21 0,17 | -0,41 | -0,95 | -0,30 0,28
ndie
kofeina | -0,12 | -0,10 | -0,32 0,06 | -0,51 | -0,98 | —0,41 0,19
ohi biatko 0,46 | -0,50 | -0,15 0,09 0,53 0,53 | -0,20 | -0,50
in
Y kofeina | -0,13 | —0,90 0,44 | -0,49 | -0,04 0,95 0,38 0,08
biatko 0,78 0,85 0,86 0,73 0,97 |-0,22 | -0,95 | -0,99
Sri Lanka
kofeina | -0,98 | -0,99 | -0,99 | -0,97 | -0,74 | -0,27 0,70 0,93
biatko 0,49 0,23 0,08 0,54 0,99 | -0,99 | -0,69 0,81
Inne azjatyckie
kofeina 0,97 0,97 0,98 | -0,65 0,15 | -0,33 0,50 | -0,32

W przypadku herbat pochodzacych z Nepalu i ze Sri Lanki zaobserwowano $cista
wspotzaleznos¢ miedzy zawartos$cia biatka i kofeiny a sktadnikami mineralnymi.
Wspoélezynniki korelacji miescity si¢ w zakresie od —0,99 do 0,98 z wyjatkiem Zn.
W przypadku herbat z Nepalu stwierdzono silng zalezno$¢ ujemna migdzy P, K, Na
a biatkiem oraz silng zaleznos$¢ dodatniag migdzy Mn i Al a biatkiem, a takze umiar-
kowana zalezno$¢ migdzy wszystkimi pierwiastkami z wyjatkiem K i Mn a kofe-
ing. W przypadku herbat ze Sri Lanki silna wspolzalezno$¢ dodatnia stwierdzono
migdzy P, Ca, K, Na i Mg a biatkiem oraz bardzo wysoka wspotzalezno$¢ ujemna
migdzy tymi samymi pierwiastkami a kofeina. W przypadku Mn i Al zaobserwowa-
no praktycznie pelng zalezno$¢ ujemna dla biatka a dodatnia dla kofeiny. Oznacza
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to, ze zaro6wno zawarto$¢ biatka jak rowniez poziom zawartosci kofeiny wykazuja
istotna zaleznos¢ ze sktadem mineralnym wybranych herbat.

WNIOSKI

1. Badania wykazatly istotne zr6znicowanie parametrow oznaczonych w herba-
tach w zalezno$ci od ich pochodzenia.

2. Wysoka zawarto$cig kofeiny odznaczaty si¢ herbaty chinskie.

3. Najwigksza ilo$¢ sktadnikow mineralnych zawieraty herbaty pochodzace
z Nepalu.

4. Herbaty azjatyckie (iranska, gruzinska i wietnamska) zawieraly najwigcej
wody, substancji lotnych i popiotu ogotem, przy czym zawartos¢ sktadnikow mine-
ralnych byla nizsza niz w przypadku pozostatych produktow.

M. Czernicka, G. Zaguta, M. Bajcar, B. Saletnik, Cz. Puchalski

DETERMINATION OF HEALTH VALUE OF DRIED TEA LEAF AND TEA INFUSIONS
OF HIGH QUALITY BLACK TEA FROM DIFFERENT CROP REGIONS

Summary

The diversity of tea types available in the market is evidenced not only by differences in the taste,
aroma, color, type of additives or country of origin, but mainly the chemical composition and content
of bioactive ingredients. Due to the fact that black tea infusions are most popular among all people
irrespective of their age, the analysis of bioactive substances and mineral composition is particularly
important, especially for imported products. The aim of the study was to compare the dietary value of
black tea infusions depending on tea origin and species. Assessment of the value of tea was based on the
analysis of the chemical composition of dry tea leaves and also the content of elements and caffeine in
tea infusions. Studies have shown significant differences between tea infusions depending on the origin
and species of tea. Chinese tea was most valuable in terms of protein and caffeine content, while tea
from Nepal was richest in minerals.
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