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Celem pracy byla ocena zawartosci manganu (Mn) oraz oszacowanie realizacji
rekomendowanego dziennego spozycia w wyniku konsumpcji wybranych rodzajow
herbat dostepnych na rynku polskim. Analize sktadu mineralnego roznego rodzaju
herbat pod kqtem zawartosci manganu przeprowadzono z wykorzystaniem atomo-
wej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS). Na podstawie oszacowanego stopnia bio-
dostepnosci Mn, stwierdzono, iz herbata jest cennym Zrodlem tego pierwiastka.
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Herbata jest jednym z najbardziej popularnych napojéw spozywanych na catym
swiecie (1). W Wielkiej Brytanii, 40% wszystkich spozywanych napojow stanowi
herbata, co przektada sig¢ na 165 milionow wypijanych filizanek herbaty dziennie
(2). Okoto 80% s$wiatowej konsumpcji herbaty stanowi jej odmiana czarna, pozo-
state 20% — zielona, oolong, czerwona oraz z6tta (3). W Polsce statystyczny Polak
spozywa 2-3 filizanek herbaty dziennie, ale okoto 20% populacji od 4 do 5 filizanek
(4). Napgj ten zawiera wiele makro- i mikropierwiastkow, ale najwigkszy udziat
ilo§ciowy wsrod nich ma mangan (5). Ten niezbedny biopierwiastek jest kofaktorem
wielu waznych dla funkcjonowania organizmu enzymow, takich jak: kinaza pirogro-
nianowa, dysmutaza ponadtlenkowa i oksydaza ksantynowa. Enzymy te maja szero-
kie spektrum dziatania, m.in. biora udziat w metabolizmie we¢glowodanow, biatek,
lipidow oraz szeregu mechanizmow obronnych (3). Obecnie nie ma opracowanych
polskich rekomendacji zywieniowych odnos$nie zapotrzebowania na ten pierwiastek.
Natomiast normy amerykanskie wskazuja, iz dzienne spozycie tego pierwiastka po-
winno wynosi¢ 1,8 mg/osobg (dla kobiet) i 2,3 mg/osobe (dla mezczyzn) (6). Wartosci
te sa zroznicowane w zaleznos$ci od wieku osoby. Zaréwno niedoboér jak i nadmiar
Mn moze by¢ szkodliwy dla zdrowia cztowieka. Jego deficyt przyczynia si¢ do
zaburzenia dzialania wielu enzymoéw, jednakze skutki jego dtuzszego niedoboru
w organizmie cztowieka, nie zostalty jeszcze zbadane (3). Wiadomym jest, ze w nad-
miarze moze by¢ dla organizmu toksyczny. Dtuzsze narazenie na wyzsze st¢zenia
Mn, na przyktad w wyniku jego wchtaniania przez ptuca, silnie zwigkszaja ryzyko
zachorowania na wiele schorzen neurodegeneracyjnych takich jak: choroba Alzhe-
imer’a, Parkinson’a czy stwardnienie zanikowe boczne (SLA, ALS) (7). Tolerowane
dzienne spozycie (TDI) Mn w wyniku spozycia wody, wedtug zalecen WHO wynosi
0,06 mg/kg masy ciata dla osoby wazacej 60 kg.
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MATERIAL I METODY

Badaniom poddano tacznie 150 réznych rodzajow herbat zakupionych w herba-
ciarniach i sklepach marketowych na terenie Gdanska (tabela I). Ze zhomogenizowa-
nego materiatu pobrano 3 odwazki po 10 g, ktore nastgpnie poddano mineralizacji na
sucho w piecu muflowym (540°C). Podobnie postgpowano z naparem herbacianym
tzn. pobrano 3 odwazki 2-g reprezentatywnych probek, ktore potraktowano 200 mL
zagotowanej wody (8). Mangan zostal oznaczony metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (FAAS) (9). Pomiary wykonano w 3-krotnym powtorzeniu. Badaniom
poddano 900 préobek analitycznych. Doktadno$¢ oraz precyzje zastosowanej me-
tody sprawdzono poprzez zastosowanie certyfikowanych materiatéw odniesienia.
Zaréwno odzysk (92-113%) jak i precyzja (0,87-1,67%) okazaty si¢ by¢ wysoce
zadowalajace.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposréd analizowanych probek herbat najwyzsza zawarto$cia Mn (tabela I) cha-
rakteryzowala si¢ herbata zielona (92,1-98,1 mg/100 g), a najnizszq herbata czarna
w formie lisciastej (41,0 mg/100 g). Wyzsze wartosci dla czarnej herbaty li§ciastej
uzyskali Polechonska i wsp. (10) (60,4 mg/100 g). Dane poddano analizie testem
t-Studenta w programie STATISTICA 10 na wykazanie istotnych statystycznie r6z-
nic pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami herbat na poziomie istotnosci p<0,005.
Wsroéd analizowanych rodzajoéw herbat wykazano istotne statystycznie réoznice po-
migdzy herbatami zielonymi i czarnymi oraz herbatami Pu-erh i czarnymi. W przy-
padku herbat Pu-erh oraz zielonych takich roznic nie wykazano.

Tabela I. Srednia zawarto$¢ manganu (zakres w nawiasie) oraz procent fugowania [%] w réznych rodzajach
herbaty [mg/100 g] (x=SD)

Table I. The average contents (range in parentheses) and percentage of leaching [%] of manganese in different
kinds of tea [mg/100 g] (x=SD)

Czarna Zielona Pu-erh
n=101x3 n=35x3 n=13x3
Lisciasta (68) | Torebkowa (33) | Lisciasta (23) | Torebkowa (12) | Lisciasta (8) | Torebkowa (5)
41,0+18,0 62,2+34,2 92,1+37,3 98,1+34,3 74,5+12,5 84,1+5,85
(11,7-80,0) (16,1-143) (80,7-160) (24,8-138) (47,3-91,3) (76,3-94,2)
32,9+12,4% 26,3+7,96% 29,0+5,32 28,5+5,7 15,2+3,65% | 16,7+3,45%

Herbata Pu-erh odznaczata si¢ najnizszym procentem tugowania tego biopier-
wiastka (16,7%) w poréwnaniu z pozostalymi rodzajami herbat, tj. czarna i zielona
(32,91 29,0% Mn, odpowiednio). Zblizony procent ekstrakcji Mn dla herbat czar-
nych (27,5%) uzyskali Salahinejad 1 Aflaki (11). Stopien ekstrakcji rowniez zostat
poddany analizie testem t-Studenta, ktory wykazat brak istotnych statystycznie
réznic pomigdzy herbatami czarnymi a zielonymi. Jednakze wykazano istnienie
statystycznie istotnych réznic pomiedzy herbatami czarnymi i Pu-erh oraz Pu-erh
i zielonymi.
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Tabela Il. Realizacja dziennego zapotrzebowania na Mn poprzez spozycie 1 szklanki (200 mL) herbaty.
Table Il. Realization of the Recommended Dietary Intake through consumption of 1 cup of 200 mL tea.

Realizacja
Rekomendowane . ) rekomendowanego
P p— . Srednia. dziennego spozycia Mn
Herbata | Konfekcja zawartosc poprzez konsumpcje
w 200 mL 200 mL naparu (%)
naparu
Mezczyzni Kobiety Mezczyzni Kobiety
(81-50 lat) | (831-50 lat) (81-50lat) | (31-50 lat)
Lisciasta 0,250,10 10,9 13,8
Herbata (0,08-0,48)
Czarna
0,32+0,19
Torebkowa (0,07-0,84) 13,9 17,8
Lisciasta 0,51x0,15 22,2 28,3
Herbata (0,18-0,72)
2.3 18 Zielona
0,53+0,17
Torebkowa (0,19-0,86) 23,0 29,4
Lisciasta 0,24:£0,04 10,4 13,3
Herbata (0,16-0,32)
Pu-erh
0,25+0,05
Torebkowa (0,20-0,32) 10,9 13,9

Na podstawie ogolnodostgpnych norm amerykanskich oszacowano procent dzien-
nego rekomendowanego spozycia Mn (tabela II) (6). Wérod analizowanych rodza-
jow herbat najwyzszym procentem realizacji dziennego rekomendowanego spozycia
tego pierwiastka charakteryzowata si¢ herbata zielona (22,2-29,4%), najnizszym
za$ herbata Pu-erh (10,4-13,9%) oraz czarna (10,9-17,8%). Zréznicowany procent
realizacji dziennego rekomendowanego spozycia Mn w analizowanych herbatach
zielonych, czarnych oraz Pu-erh mozna wyttumaczy¢ odmiennym procesem prze-
twarzania tych herbat. Zwiazki polifenolowe obecne w herbatach czarnych oraz
Pu-erh, jako herbatach podlegajacych procesowi fermentacji, ulegaja w czasie tego
procesu kompleksowaniu z zawartym w nich Mn, przez co zawartos$¢ jego jonowe;j
formy w naparze jest mniejsza niz ma to miejsce w przypadku herbat zielonych (12).
Ponadto, Powell i wsp. (13), oszacowali biodostepno$é Mn, poprzez oznaczenie jego
zawartosci w symulowanych warunkach jelitowych. Stwierdzono, ze okoto 40%
catkowitej ilosci Mn jest biodostgpne dla organizmu ludzkiego. W zwiazku z tym,
spozycie 1 szklanki zielonej herbaty, skutkuje 9-12% Mn w postaci biodostgpne;.
Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (14) tolerowane dzienne spozycie (TDI) Mn
wraz z woda wynosi 0,06 mg/kg masy ciata, co dla osoby wazacej 60 kg wynosi
3,6 mg/osobg. Porownujac uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzi¢, iz poziomy
tego pierwiastka w zadnej z badanych herbat nie przekraczajq tego progu. Ponad-
to WHO nie podaje jednoznacznych informacji dotyczacych ilosci Mn, ktore by
wskazywaty na jego toksyczno$¢ w diecie cztowieka. Niemniej jednak ze wzgledu
na zdolnos$¢ organizmu do utrzymania homeostazy Mn, jego dawki nie sa uwazane
za niebezpieczne (14).
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WNIOSKI

1. Wsrdd analizowanych herbat najwigksze zawartosci Mn oraz jego procent
dziennego rekomendowanego spozycia oznaczono dla herbaty zielonej, co prawdo-
podobnie zwiazane jest z procesem przetwarzania herbaty.

2. Na podstawie oszacowanego stopnia biodostgpnosci Mn stwierdzono, ze spo-
zycie 23 szklanek herbaty dziennie, nie stanowi zagrozenia dla zdrowia cztowieka,
a jedynie moze stanowi¢ cenne zrdodto tego pierwiastka w diecie.

J. Brzezicha-Cirocka, M. Grembecka, P. Szefer
TEA AS A SOURCE OF MANGANESE IN HUMAN DAILY DIET

Summary

The aim of this study was to evaluate manganese (Mn) content and human exposure to this bioele-
ment by estimating its daily dietary intake through consumption of the selected tea types available on
the Polish market. Manganese content analysis in different kinds of tea was done by atomic absorption
spectrometry (FAAS). Based on the estimated Mn bioavailability it was concluded that tea is a valuable
source of this element.
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