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Podjeto probe oceny skazenia azotanami (III) i (V) herbat, herbatek
owocowych i ziofowych dostepnych na polskim rynku w roku 2010. Oznaczono
zawartoS¢ tych zwigzkow w 31 produktach zaréowno w suszu i w naparze.
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Jednym z najbardziej popularnych i najchg¢tniej spozywanych napojow §wiata jest
herbata. Pod tym pojeciem konsumenci rozumiejg herbate czarng i pozostate jej
odmiany pozyskiwane w réznych procesach technologicznych, jak rowniez herbatki
owocowe i ziotowe, spozywane jako napoje o odpowiednich walorach smakowych,
jak 1 w celach prozdrowotnych w zwigzku z rosngcym zainteresowaniem
fitoterapig.

Problem obecnosci azotanow w produktach pochodzenia rosélinnego dotyczy
réwniez herbat i wszelkich mieszanek owocowo-ziotowych. W zwigzku z duzg
popularnoscia jaka cieszg si¢ te produkty mozna je uznal za znaczace zrodto
azotanow w codziennej diecie. Co wazne, catkowita ilo$¢ tych zwiazkéw
przyjmowana przez czlowieka nie pochodzi jedynie z suszu ale takze z wody, ktora
uzywana jest do przyrzadzenia naparow (1).

Liczne badania, w tym réwniez wykonane w Katedrze i Zakladzie Bromatologii
WUM w 1998 roku (2), wykazaly znaczne zréznicowania zawarto$ci tych
ksenobiotykéw w poszczegdlnych gatunkach herbat i zidl. Szczegdlnie wysokimi
zawarto$ciami azotandw odznaczajg si¢ migta, pokrzywa i melisa (3, 4, 7-11).

Celem prezentowane]j pracy byla ocena skazenia azotanami (III) i (V) herbat,
herbatek owocowych oraz ziotowych dostgpnych na polskim rynku w roku 2010.
Oznaczono zawarto$§¢ tych zwigzkéw zarowno w suszu jak i w naparze,
sporzadzonym zgodnie z zaleceniami producenta.

MATERIAL | METODY

Analizie poddano 31 rodzajow herbat pochodzacych od 6. réznych producentow.
Zawartos¢ azotandéw (III) i azotanow (V) oznaczono w herbatach czarnych,
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zielonych, zielonych z dodatkami, owocowych i ziotowych. Zbadano réwniez 2.
probki wody wodociagowej pobrane w roznych dniach przeprowadzanego
eksperymentu.

W przypadku herbat, w ktorych stwierdzono wysoka zawarto$¢ azotanow (V),
przeprowadzono oznaczenie st¢zen azotandéw w naparach sporzadzonych zgodnie z
zaleceniami producenta.

Azotany (III) i (V) oznaczono metoda spektrofotometryczng z uzyciem
odczynnikow Griessa, opisang przez Polskg Norme¢ PN-92/A-75112 (12). Do
analizy wynikéw wykorzystano test t-Studenta. Odzysk azotanow (V) w zaleznoS$ci
od zawarto$ci wynosit §rednio 89%, przy zdolnosci redukcyjnej kadmu 95-103%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizie poddano tacznie 31 gatunkow herbat, herbatek owocowych i ziotowych,
pochodzacych od 6. réznych producentdow, 2. probki wody wodociggowej pobrane
w roznych dniach eksperymentu oraz 10 napardéw sporzadzonych z herbat o
wysokiej zawartosci azotanow (V), tj:

- 8 herbat zielonych (tab.l pkt.3-10)

- 6 herbat czarnych (tab.I pkt. 11-16)

- 2 herbatki owocowe (tab.l pkt.17-18)

- 4 herbatki ziotowe (tab.l pkt.19-22)

- 11 mieszanek ziotowych o bardzo roznorodnym sktadzie (tab.I pkt. 23-33)

Wyniki oznaczen zawartosci azotandéw (III) 1 (V) prébkach wody, w herbatach,
herbatkach owocowych i ziotlowych oraz mieszankach i naparach przedstawiono w
tabelach I'i II.

Azotany (IIT) i (V) wykrywane w herbatach stanowig ich zanieczyszczenia.
Obecnos¢ tych ksenobiotykéw wynika zardwno z procesu nawozenia uprawianych
roslin, jak 1 z ich predyspozycji do akumulacji azotandow przez poszczegdlne
gatunki. Obecnie brak jest norm okre$lajacych dopuszczalng zawarto$¢ azotandw
(II) i (V) w tego typu produktach, a ze wzgledu na udokumentowang ich
toksycznos$¢ istnieje potrzeba monitorowania stgzenia tych zwigzkow na etapie
produkcji (13-18) .

Na podstawie analizy probek wody wodociggowej pobranych w dniach 3-I11-
2010 r. oraz 27-1V-2010 r. stwierdzono przekroczenie limitu zawarto$ci azotanow
(IIl) w wodzie w obu probkach, natomiast dopuszczalny limit azotanow (V) w
zadnym przypadku nie zostat przekroczony. Poziom azotandow (III) wynidst $rednio
0,15 mg NO,/dm?® (0,23 mg NaNO,/dm®), podczas gdy dopuszczalng iloscia jest
0,1 mg NO,/dm®. W przypadku azotanéw (V) $rednia zawartosé wyniosta 13,48
mg NO5/dm® (21,97 mg KNOz/dm®) przy limicie 50 mg/dm?® (tab.1 pkt. 1-2) (6).

Z danych zbiorczych przedstawionych w tabeli I wynika, ze zawarto$¢ azotanow
(IIl) w herbatach miesci si¢ w granicach od wartosci §ladowych do 7,84 mg
NaNOy/kg, wynoszgc $rednio 3,65 mg NaNO,/kg. Najwigkszg ilos¢ NaNO;
stwierdzono w herbacie czarnej aromatyzowanej Peach Mango (tab.l pkt.16), przy
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réwnoczesnej obecnosci KNO3; w ilosci 79,65 mg/kg. Wartosci $ladowe NaNO,
odnotowano w przypadku herbaty zielonej jasminowej oraz herbaty zielonej
migtowej. Jednoczesnie stezenia azotandw (V) wynosity odpowiednio - 87,33 mg
KNO3/kg i 530,69 mg KNOs/kg (tab.l pkt 6,7).

Tabela |. Zawarto$¢ azotanow (lll) i azotanéw (V) w wybranych gatunkach herbat
Table I. Nitrite and nitrate content of selected tea sorts

Lp. Badany produkt [I:lnag'\/ll%] [7}1(1,;1‘/?3]
1. Woda wodociggowa z dnia 3 111 2010 r. 0,26 + 0,10 27,85+ 0,36
2. 271V 2010r. 0,20 + 0,00 16,09 £ 0,10
3. Zielona, liSciasta 3,95+ 0,56 137,46 £ 5,25
4, Zielona, fix 2,00 £ 0,00 110,11 + 30,51
5. Zielona z cytryna, fix 3,00 £ 0,00 93,74 £3,13
6. Zielona jasminowa, fix Slady 87,33 £ 0,50
7. Zielona z mieta, fix Slady 530,69 + 41,32
8. Zielona z opuncjg 4,01 +0,00 82,02 + 0,00
9. Zielona z mietg 5,92 + 0,09 275,49 + 2,53
10. Zielona aromatyzowana, fix 3,00 + 0,06 40,19 + 10,67
11. Czarna w torebkach Yellow Label Tea 3,00 + 0,00 94,47 + 0,00
12. Czarna lisciasta, Yellow Label Tea 2,00 + 0,00 63,00 + 0,00
13. Czarna w torebkach 2,65+ 0,55 115,94 + 1,74
14. Czarna lisciasta, Yunnan 1,98 £ 0,01 127,64 + 1,20
15. Czarna liéciasta tamana, Madras 4,01+0,00 82,02 + 0,00
16. Czarna aromatyzowana, Peach Mango 7,84+234 79,65 + 6,16
17. Dzika réza, cytryna i mieta 0,97 + 0,01 846,54 + 30,98
18. Dzika réza i malina 1,98 + 0,03 454,44 + 32,82
19. Mieta, fix 2,96 + 0,06 17 106,98 + 704,27
20. Rumianek, fix 6,00 + 0,00 577,32 + 45,55
21. Pokrzywa, fix 4,01+ 0,00 19 165,05 + 927,53
22. Melisa, fix 1,99 £ 0,02 2 532,54 + 79,34
23. Gardto, fix 3,99 + 0,05 2 552,25 + 123,50
24. Spokgj i relaks, fix 3,96 + 0,06 3032,99 + 167,41
25. Odpornosé,fix 3,95+ 0,02 275,67 + 2,49
26. Energia ciata i umystu,fix 5,96 + 0,03 426,39 + 0,00
27. Figura, fix 5,96 + 0,03 478,76 + 12,74
28. Dobre trawienie, fix 5,11+ 1,01 4 674,17 + 178,25
29. Regularna praca jelit, fix 5,00 + 0,66 2611,06 + 141,68
30. Rozgrzanie, fix 5,97 £ 0,06 276,92 + 2,65
31. Prawidtowa struktura wiosa fix 1,99 + 0,02 5237,14 £ 161,92
32. Drogi moczowe, fix 3,99 0,03 1707,98 + 57,09
33. Prawidtowy poziom cholesterolu,fix 6,00 + 0,00 276,86 + 0,00
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Zawarto$¢ azotanéw (V) w badanych herbatach miesci si¢ w przedziale od 40,19

mg KNOg/kg do 19, 17 g KNOgy/kg, wynoszac $rednio 2,07 g KNOs/kg. Najwyzszy
poziom stwierdzono w pokrzywie fix, natomiast najnizszy w herbacie zielonej
aromatyzowanej White Tea. Zawartos¢ azotanow (III) w tych herbatach wynosi
odpowiednio 4.01 mg NaNO,/kg i 3.00 mg NaNO,/kg (tab.l pkt 21 i 10).
Wsréd przebadanych zielonych herbat zawarto§¢ NaNO, wahala si¢ od ilo$ci
sladowych do 5,92 mg/kg (Srednio 2,74 mg/kg). Stezenie KNO3 wynosita $rednio
169,63 mg/kg (w zakresie od 40,19 mg/kg do 530,69 mg/kg). Najwyzszag zawartos¢
NaNO, stwierdzono w herbacie zielonej z dodatkiem migty (tab.1 pkt 9), natomiast
KNO3; - w herbacie zielonej rowniez migtowej (tab.l. pkt. 7) pochodzacej od
réznych producentow.

W grupie herbat czarnych st¢zenie NaNO, osiggalo wartosci od 1,98 mg/kg do
7,84 mg/kg (Ssrednio 3,58 mg/kg), zas§ KNO; - od 63,00 mg/kg do 127,64 mg/kg
($rednio 93,79 mg/kg). Najwyzsza zawartos¢ NaNO, odnotowano w herbacie
czarnej aromatyzowanej Peach Mango, natomiast KNOs; - w herbacie czarnej
lisciastej Yunan (tab.l pkt 16 i 14).

Herbaty owocowe sg zrodtem s$rednio 1,48 mg/kg NaNO, (0,97 mg/kg i 1,98
mg/kg) i KNO3 w ilosci 454,44 mg/kg i 846,54 mg/kg (Srednio 650,49 mg/kg).
Wyzszg wartos¢ KNO3 odnotowano w herbacie owocowej o sktadzie:dzika rdza,
cytryna i migta (tab.I pkt 17).

Poddane badaniom ziola oraz mieszanki ziotowe nalezg do najbardziej
popularnych i najcze$ciej stosowanych preparatow pochodzenia naturalnego.
Wszystkie posiadajg ugruntowang pozycje na polskim rynku, sg dostgpne nie tylko
w aptekach, ale takze w sklepach zielarskich i drogeriach. Stosowanie ich ma na
celu uzyskanie dziatania leczniczego, profilaktycznego, energetyzujacego Iub
upi¢kszajgcego. Wsrod znaczacych sktadnikow ziotowych mozna wyr6zni¢ m. in.
miete, rumianek, pokrzywe, melisg.

Zawarto$¢ NaNO;, w herbatach ziotlowych miesci si¢ w zakresie od 1,99 mg/kg
(melisa) do 6,00 mg/kg (rumianek), $rednio 3,74 mg/kg. W tej grupie wykazano
najwyzsza ilo§¢ KNO; wéréd wszystkich herbat i wynoszaca od 577,32 mg/kg
(rumianek) do 19 165,05 mg/kg (pokrzywa), srednio 9 845,47 mg/kg (tab.I pkt 19-
22).

W mieszankach ziotowych stwierdzono obecno$¢ NaNO, w granicach od 1,99
mg/kg do 6,00 mg/kg (Srednio 4,72 mg/kg). Zawartos¢ KNO; w tej grupie
produktéw byta zréznicowana w szerokim zakresie ze wzgledu na réznorodny sktad
poszczegbdlnych mieszanek ziotowych i wynosita od 275,67 mg/kg do 5,24 g/kg
($rednio 1 959,11 mg/kg). Najwyzszg zawartos¢ KNO3 stwierdzono w preparacie
»3posob na prawidtowa strukture wiosa” (tab.I pkt 31), zawierajacym w skltadzie
m.in. pokrzywe, rumianek, bratka czy owies.

Z przedstawionych danych (tab. 1) wynika, ze najwyzszg zawarto$cig azotanow
(1) 1 azotanéw (V) charakteryzuja si¢ herbaty i mieszanki ziotowe, w sktad
ktérych wehodza takie dodatki jak migta, pokrzywa czy melisa.

W zwigzku ze stwierdzong wysoka zawarto$cig azotanow (III) i (V) w suszu 10.
badanych herbat i mieszanek ziotowych, przeprowadzono oznaczenie zawartosci
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tych ksenobiotykow w naparach sporzadzonych zgodnie z zaleceniami producenta
przestrzegajac okreslonej ilosci wody i czasu podanych na opakowaniu. Celem byta
ocena przechodzenia azotanow (III) i azotandéw (V) z suszu (opakowania fix) do
naparu oraz okre§lenie, w jakiej iloSci zwigzki te znajduja si¢ w porcjach
spozywanych przez konsumenta. Wszystkie badane napary zostaly przygotowane
na wodzie redestylowanej. Nalezy zaznaczyé, ze w przypadku naparow
sporzadzonych w warunkach domowych, azotany (III) i (V) pochodza nie tylko z
suszu, ale rowniez z uzytej wody.

Tabela Il. Zawarto$¢ azotanow (lll) i azotanéw (V) w naparach herbat
Table Il. Nitrite and nitrate content in tea infusion
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1. Zielona z mieta 0,20 + 0,00 8,49+0,14 0,04 1,70
2. Mieta fix 0,20 + 0,00 267,11 £ 7,28 0,02 26,71 0,06 80,13
3. Pokrzywa fix 0,20 + 0,00 153,58 + 6,90 0,04 30,72 0,12 92,16
4. Melisa fix 0,20 + 0,00 28,04 + 0,08 0,04 5,61 0,16 22,44
5. Gardto 0,20 + 0,00 28,13+ 0,11 0,04 5,63 0,16 22,52
6. Spokd;j i relaks Slady 32,86 + 0,11 Slady 6,57 Slady 26,28
7. Dobre trawienie 0,41+ 0,00 59,27 + 3,63 0,08 11,85 0,32 47,40
8. Regularna praca jelit 0,20 + 0,00 28,31 +0,19 0,04 5,66 0,16 22,64
g. | Prawidiowastuktura | 9414000 | 5652£0,03 | 008 | 1130 | 032 | 4520
10. | Drogi moczowe 0,23+ 0,05 19,32+ 0,14 0,05 3,86 0,20 15,46

Zawartos¢ NaNO, w naparach wynosita S$rednio 0,23 mg/kg (od ilosci
sladowychdo 0,41 mg/kg). Najwyzszy poziom stwierdzono w mieszankach
ziotowych: ,,Na dobre trawienie” oraz ,, Prawidlowa struktur¢ wtosa”. Tlo§¢ KNO3
wynosita od 8,49 mg/kg do 267,11 mg/kg (Srednio 68,16 mg/kg).

Najwyzszg zawarto$¢ stwierdzono w naparze z miety fix (tab. II pkt 2). Obecnosé
azotanow (I1I) 1 azotanow (V) w naparach wigze si¢ ze zwickszeniem pobrania tych
zwiazkdw przez konsumenta w odniesieniu do calodziennej diety. W celu
oszacowania tych wartosci przeprowadzono obliczenia dotyczace ilo$ci azotandw
(1) i (V) w pojedynczej porcji naparu, a takze w dziennej dawce zalecanej przez
producenta. Wyniki przedstawiono w tabeli 11.

Dokonano analizy zawartosci NaNO, oraz KNO3 w porcjach naparéw zalecanych
przez producenta do spozycia w ciggu dnia i poréwnano z wartosciami ADI
zalecanymi dla osoby dorostej wazacej 70 kg (dla NaNO, wynosi ona 7,70 mg, dla



Nr3 Azotany w herbatach, herbatkach owocowych i ziotowych 717

KNO; — 416,5 mg). W zadnym z badanych produktéw wartos$ci te nie zostaty
przekroczone.

Dokonujac przegladu pismiennictwa dotyczacego zawartosci azotanow W
wybranych gatunkach herbat czarnych, w herbatkach owocowo-ziotowych oraz w
ziotach (melisa, rumianek, pokrzywa i mieta) (2-11) i konfrontacji ich z wynikami
oznaczen wilasnych przedstawionych w niniejszej pracy nalezy podkresli¢ fakt
zmniejszania si¢ ilosci azotanéw (IIl) oraz znaczacy wzrost zawarto$ci azotanow
(V), szczegoblnie w herbatkach ziotowych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze badane napary zidét oraz mieszanek
ziolowych nie stanowig zagrozenia jako zrodto azotanéw pod warunkiem
dostosowania si¢ do zalecen producenta. Stosowana do przygotowywania naparow
woda pochodzaca z wodociagéw miejskich nie wplywata w istotny sposéb na
zawarto$¢ ksenobiotykow. Nie budzi rowniez zastrzezen konfrontacja zawarto$ci
azotanow z wartosciami ADI. Jednocze$nie, dobrze byloby mie¢ §wiadomos$¢, ze
herbaty i herbatki stanowig jedno z liczacych si¢ zrodet azotanow w codziennej
diecie.

WNIOSKI

1. Najnizsze zawartosci azotanow (V) stwierdzono w herbatach zielonych,
czarnych i owocowych bez dodatkoéw ziotowych.

2. Dodatek zi6t takich jak mieta, pokrzywa i melisa w znaczacy sposob wplywa
na wzrost zawarto$ci azotanow w herbatach i herbatkach.

3. W zwigzku z brakiem zalecen producentdow w zakresie maksymalnego
spozycia herbat zielonych i czarnych, wskazane jest spozywanie ich w rozsadnych
ilosciach, szczegoélnie tych rodzajow, w ktérych jako dodatek zastosowano migte.
W przypadku herbatek i mieszanek ziotowych celowe jest stosowanie si¢ $cisle do
wskazan producenta, co do maksymalnego dziennego spozycia w zaleznosci od
wieku.

4. Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze herbaty i
herbatki nalezy traktowac jak jedno z bardziej bogatych i liczacych si¢ zrodet
azotanéw w codziennej diecie.

5. Pobranie azotanow (III) i (V) z naparami, przygotowanymi wedlug zalecen
producenta, nie budzi zastrzezen wobec ADI.

G. Pokorska-Lis, A. Tokarz, M. Robaczewska
NITRATES IN TEAS, FRUIT AND HERBAL TEAS AVAILABLE ON THE POLISH MARKET
Summary
The aim of the study was to determine nitrates (111) and (V) content in teas, fruit and herbal, and their

mixtures. Currently there is lack of norms describing xenobiotics content in such products, thus
monitoring concentrations of these compounds during production process is essential.
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31 types of teas from different manufacturers, 2 samples of water obtained from water-supply system
and 10 infusions were analyzed. Nitrates (I11) and (V) were determined spectrophotometrically using
Griess’reagent, according to Polish Norm PN-92/A-75112.

Nitrates (I11) content in dried teas was 3.65 mg NaNO/kg on average and nitrates (V) - 2 069.45 mg
KNOg/kg. In studied infusions nitrates (I1l) content was 0.23 mg NaNOj/kg on average, whereas
nitrates (V) — 68.16 mg KNOs/kg. The lowest nitrates (V) content was found in green teas, black teas
and fruit teas without herbal supplements. Addition of herbs such as peppermint, nettle or melissa leads
to significant increase in nitrates concentration of these mixtures. Intake of nitrates (I11) and (V) with
infusions, applied according to the manufacturer’s recommendations is safe towards ADIL.

The study revealed that teas and fruit-herbal teas account for one of the best and fundamental source
of nitrates in the daily diet.
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