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Oznaczono zawarto$¢ 19 sktadnikdw mineralnych (Ca, P, Fe, Mg, Mn, Al,
Na, K Zn, Cu, F, Ni, Co, Cr, Sr, Li, Hg, Cd i Pb) w herbatach zielonych
i czarnych. Oceniono roéwniez wydajnos¢ tugowania niektérych sktadnikow
z analizowanych lisci do napam herbacianego.

W ostatnich latach w $wiecie, jak i w kraju wzrosto zainteresowanie herbatg zielona,
ktéra wedtug naukowcow chinskich i japoriskich posiada szczegdlnie korzystny wplyw
na prawidtowe funkcjonowanie organizmu cztowieka.

Liscie herbaty zielonej w przeciwienstwie do herbaty czarnej natychmiast po zhiorze
suszy sie i nie poddaje fermentacji. Z kolei liscie herbaty czarnej po przewiednieciu
rozgniata sie i po usunieciu wydzielonego soku, poddaje specyficznym procesom fer-
mentacji [3, 15].

Herbata zawdziecza swo6j niezwykty i specyficzny smak oraz aromat r6znorodnym
sktadnikom wystepujacym w jej lisciach. Wséréd nich wykryto okoto trzystu sktadnikéw
chemicznych, w tym réwniez wiele sktadnikow mineralnych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zawartosci sktadnikéw mineralnych i
pierwiastkwow szkodliwych dla zdrowia (Cd, Hg, Pb) w herbatach zielonych oraz
w niektérych herbatach czarnych. Ponadto okreslono zawarto$¢ szeregu tych skiad-
nikdbw w naparach przygotowanych z analizowanych herbat.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byly dostepne na naszym rynku herbaty zielone oraz niektdre gatunki
herbat czarnych. Ogotem przebadano na zawarto$¢ potasu, wapnia, fosforu, magnezu, manganu,
glinu, zelaza, fluoru, sodu, cynku, miedzi, strontu, niklu, chromu, kobaltu i litu 14 gatunkéw
herbat zielonych i 6 gatunkéw herbat czarnych. Rte¢, kadm i otdw oznaczono w 20 gatunkach
herbat zielonych i 6 gatunkach herbat czarnych.

Z herbat zielonych badano nastepujace gatunki handlowe: Zielona POSTI, Lin Yun White
Downy, Japan Sencha, Japan Sencha Fukuju, Bancha, Kokeicha, Darjeeling Sungha, Daijeeling
Puttabong Green, Darjeeling Arya, Gunpowder Temple of Heaven, Silver Sprouts, Shen, Chun
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Mee, Stassen Green Tea, Yunnan Green Tea, Teekanne, Pai Mu Tan, Kukicha, Lung Ching
oraz Srebrna Truskawka.

Z herbat czarnych zbadano 6 gatunkéw: (Assam Keyhung, Ceylon Dimbula, China O.P.
Keemun, Kenya Marinym, Nepal Maloom, Chinska POSTI).

Napar herbaciany przygotowano z 2,0 g odwazki, ktérg zalewano 200 cm3wrzacej wody pitne;j.
Czas zaparzania wynosit od 8 do 10 minut.

W celu okreélenia poziomu badanych pierwiastkéw (z wyjatkiem rteci i fluoru), rozdrobnione
prébki herbat mineralizowano metoda suchg w tyglach kwarcowych i platynowych (w przypadku
oznaczania glinu). Uzyskane popioty rozpuszczono w kwasie solnym z niewielkim dodatkiem
kwasu azotowego [16]. Zawarto$¢ wapnia, zelaza, magnezu, manganu, glinu, sodu, potasu, cynku,
miedzi, niklu, chromu, strontu, litu, kadmu i otowiu oznaczono metodg absorpcyjnej spektrome-
trii atomowej (ASA) w ptomieniu acetylenowo - powietrznym lub z podtlenkiem azotu. Fosfor
oznaczono metodg kolorymetryczng w postaci btekitu fosforomolibdenowego [16], a fluor me-
toda mikrodyfuzji [19]. W przypadku oznaczenia rteci, badang probke mineralizowano metoda
»mokra” przy uzyciu mieszaniny stezonych kwaséw: siarkowego, azotowego i nadchlorowego w
specjalnym zestawie aparaturowym zapobiegajgcym stratom rteci wskutek jej lotnosci [8]. W roz-
tworach zmineralizowanych prébek zawarto$é rteci catkowitej oznaczono na spektrometrze ASA
- metodg zimnych par.

OMOWIENIE WYNIKOW | WNIOSKI

W tabeli | podano wyniki oznaczen zawartosci 16 pierwiastkéw (K, Ca, P, Mg, Mn,
Al, Fe, F, Na, Zn, Cu, Sr, Ni, Cr, Co i Li) w 14 badanych gatunkach herbat zielonych
i w 6 gatunkach herbat czarnych. Jak wynika z danych zawartych w tabeli I, badane
prébki herbat zawieraty z reguty najwiecej potasu, wapnia, fosforu, magnezu, manganu
i glinu, a w dalszej kolejnosci zelazo, fluor, séd, cynk oraz miedz. Relatywnie mniejsze
zawartosci stwierdzono w przypadku mikrosktadnikéw takich jak stront, nikiel, chrom,
kobalt i lit.

Zawarto$¢ potasu w obu rodzajach herbat byta najwieksza i wahata sie od 1307 do
2641 mg/100 g. Maksymalne poziomy potasu stwierdzono w herbacie czarnej - Assam
Keyhung (2641 mg%) i Ceylon Dimbula (2251 mg%) oraz w herbacie zielonej -
Darjeeling Sungha (2132 mg%), za$ najnizszy poziom (1307 mg%) stwierdzono w her-
bacie zielonej Bancha. Jak wida¢ oba rodzaje herbat majg zblizone poziomy potasu
z tendencjg do troche wyzszego poziomu zawartosci tego pierwiastka w herbatach
czarnych. Wyniki te sg dos$¢ zblizone do opublikowanych przez Chu iJuneja [4] oraz
Xie i wspoétautoréow [25], ktérzy w zalezno$ci od gatunku stwierdzili zawarto$¢ potasu
w herbatach zielonych od 1600 do 2500 mg/100g, a w herbatach czarnych od 1750 do
3070 mg/100.

Na drugim miejscu co do zawartosci znajduje sie wapn, ktory w herbatach zielonych
wystepuje od 323 (Lin Yun White Downy) do 653 mg% (Bancha) Srednio 444 + 98
mg% a w herbatach czarnych od 299 (Assam Keyhung) do 539 mg% (China O.T.
Kemun), $rednio 458 + 96 mg%. Jak wida¢ poziomy te w obu gatunkach herbat sg
niemal identyczne. Wedtug Dabrowskiego [5] zawarto$¢ wapnia i potasu ma duze
znaczenie przy klasyfikacji poszczego6lnych gatunkéw herbat, bowiem oba wymienione
pierwiastki spetniajg bardzo wazng role w rozwoju rosliny. Potas odgrywa szczegdlng
role w przemianach rozwojowych mtodych komdrek roéliny, podczas gdy wapn odgrywa
role w fizjologii starzejacych sie roélin ijest zasadniczym sktadnikiem szkieletu roélin.
Wysoka zawarto$¢ wapnia i niski poziom potasu moze stanowi¢ dowdd tego, ze w mie-
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Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (mg/100g) w herbatach zielonych i czarnych
The contents of investigated minerals (mg/100g) in green and black teas

* - 14 gatunkéw herbat zielonych
*i - 6 gatunkéw herbat czarnych

szance herbacianej znajduje sie duzo zdrewniatych istarych komaérek, co charakteryzuje
nizszg jakos¢ analizowanych herbat.

Zawarto$¢ fosforu w obu rodzajach herbat jest nizsza od poziomu wapnia, $rednio
0 okoto 25% i waha sie w herbatach zielonych od 220 do 480 mg% ($rednio 326 %
85 mg%) i czarnych od 292 do 440 mg% (Srednio 345 + 54 mg%). Réwniez poziomy
magnezu w herbatach zielonych i czarnych nie réznig sie od siebie istotnie, sg jednak
nizsze od wapnia, $rednio o okoto 2/3 jego zawartoéci. Srednia zawarto$¢ magnezu
w herbatach zielonych i czarnych wyrazona w mg/100g wynosi odpowiednio 144 + 14
1147 + 10. Wedtug badan autoréw japonskich [4] herbata zielona zawiera od 200 do
700 mg% fosforu i od 120 do 300 mg% magnezu. Jak wida¢ wyniki te sag do$¢ zbiezne
cho¢ niekiedy wyzsze, a niekiedy nizsze od uzyskanych w naszych badaniach.

Kolejnym co do zawarto$ci pierwiastkiem przedstawionym w tabeli | jest mangan.
Jego zawarto$¢ w herbatach zielonych wydaje sie by¢ troche nizsza - od 36,9 do 96,1
mg% (Srednio 66,3 + 16,8 mg%), a w herbatach czarnych nieco wyzsza - od 46,9 do
107,8 mg% (Srednio 71,8 = 23,2 mg%). Bulinski i Btoniarz [2] stwierdzili w herbatach
czarnych od 41,3 do 112,4 mg% manganu, Falandysz i Kotecka [6, 7] od 41 do 120
mg%, a Sedrowicz i wsp. [18] $rednio 69 mg%. Wyzsze poziomy zawarto$ci manganu
w herbatach stwierdzili Ozdemir i Gticer [13] $rednio 187 mg%. W herbatach zielonych
Chu iJuneja [4] stwierdzili tego samego rzedu zawarto$¢ manganu, tj. od 50 do 300
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mg w 100 g oraz Xie i wspdtautorzy [25] od 54,8 do 150,0 mg tego pierwiastka
w 100 g herbaty.

Glin traktowany jest jako zanieczyszczenie. Nie jest znana jego rola w przemianach
fizjologicznych ustroju. Jego zawarto$¢ wynosita od 26,3 do 152,3 mg%; Srednio 86,5
+ 43,6 mg% w herbatach zielonych i od 41,3 do do 385,0 mg%; $rednio 137,9 + 135,8
mg/100g w herbatach czarnych. Jak widaé¢ herbaty czarne w poréwnaniu z herbatami
zielonymi zawierajg wyzszy poziom tego pierwiastka. Wedtug danych pismiennictwa
[11, 12] jego zawarto$¢ jest zbiezna z naszymi wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy.

Podobnie jak w przypadku glinu, takze zawarto$¢ zelaza byta wyzsza w herbatach
czarnych niz zielonych i wynosita od 11,4 do 196,2 mg%; $rednio 55,0 £ 71,0 mg%
w herbatach czarnych i od 9,4 do 37,8 mg%; $rednio 21,6 + 8,5 mg% w herbatach
zielonych. Wyniki te sg zblizone do wynikéw podanych przez innych autoréw [2, 6, 7,
20, 25].

Zawarto$¢ fluoru w 14 gatunkach herbat zielonych wahata sie od 2,2 (Japan Sencha
Fukuju) do 21,6 mg% (Chun-Mee), a w herbatach czarnych od 4,5 (Assam Key-
hung) do 10,6 mg% (Chinska - POSTI). Podobne poziomy fluoru stwierdzili autorzy
japonscy [4] i autorzy krajowi [17], wedtug ktédrych zawarto$¢ fluoru w herbatach
zielonych wynosita od 1,7 do 26,0 mg/100g. Uzyskane wyniki w herbatach czarnych sa
rowniez zbiezne z naszymi wczesniej opublikowanymi wynikami [12].

Zawarto$¢ sodu w herbatach zielonych wynosita $srednio 6,73 mg% (wahania od 1,54
do 39,50 mg%) iw herbatach czarnych $rednio - 7,89 mg% (wahania od 3,00 do 11,66
mg%). Uzyskane zawartosci wykazuja, ze poziom sodu jest znacznie zrdznicowany
nawet w tym samym gatunku herbaty. Z kolei wedtug badan japonskich poziom sodu
w badanych herbatach zielonych wynosi od 2,0 do 3,3 mg% [4]. Sg to poziomy okoto
2 do 3 razy nizsze od zawarto$ci sodu w naszym materiale badawczym. Najwyzsza
zawarto$¢ sodu stwierdzono w herbacie zielonej - Kokeicha 39,5 mg% a najnizsza 1,54
mg% w Darjeeling Sungha.

Zawarto$¢ cynku w badanych herbatach zielonych i czarnych miescita sie w grani-
cach od 1,54 mg/100 g (Bancha) do 8,24 mg/100 g (Assam Keyhung). Wedtug Tsushido
Takeo [21] poziom cynku w herbatach zielonych wynosit od 2,34 do 10,05 mg%
($rednio 5,44 mg%), za$ wedtug Xie i wsp. [25] od 2,98 do 5,36 mg% (Srednio 3,77
mg%). W herbatach czarnych wedtug badan Falandysza i Koteckiej [6] zawarto$¢ cynku
wahata sie od 3,0 do 5,5 mg/100 g. Podobne wyniki uzyskali Bulinski i Btoniarz [2],
Sedrowicz i wsp. [19] oraz Xie i wsp. [25]. Wyniki te na og6t nie odbiegajg od uzyska-
nych przez nas w analizowanych prébach herbat.

W herbatach zielonych zawarto$¢ miedzi wahata sie od 1,25 do 2,97 mg% (Srednio
2,00 + 0,59 mg%), zas w herbatach czarnych od 2,14 do 5,05 mg% (Srednio 3,13 mg%
+ 1,12). Wartosci te mieszcza sie w granicach wynikéw cytowanych przez innych
autorow [2, 4, 14, 18, 20, 21, 22, 25].

Poziomy strontu, niklu i chromu w badanych herbatach sa do$¢ podobne i wynosza
w herbatach zielonych $rednio 1,23 + 0,32mg%; 0,77 = 0,20 mg% i 0,135 + 0,137
mg%; a w herbatach czarnych 1,45 mg% + 0,42; 0,82 mg% =+ 0,20; oraz 0,125 + 0,10
mg% odpowiednio. Bulifnski i Btoniarz [1] oznaczyli poziom niklu w herbatach czarnych
w zakresie od 0,298 do 0,929 mg%. Podobne wyniki zawarto$ci niklu w herbatach
czarnych i zielonych uzyskali Tascioglu i Kok [20] oraz Miche i Dixon [10].



Nr 3 Skfadniki mineralne w herbacie 255

Zawarto$¢ chromu w obu rodzajach analizowanych herbat byta réwniez zblizona do
wynikdéw zawartych w pracy Tascioglu i Kok [20].

Kolejnym oznaczonym pierwiastkiem byt lit, ktérego zawarto$¢ wyrazona w mg na
I00g produktu wynosita dla herbat zielonych od 0,001 do 0,082 oraz dla herbat czarnych
od 0,006 do 0,122. Nie znaleziono danych na temat zawarto$ci tego pierwiastka
w badanym materiale i dlatego niemozliwa byta analiza porownawcza zawartosci litu
w herbatach z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw.

Tabela [1l. Zawarto$¢ rteci, kadmu i otowiu (jj.g/100 g) w herbatach zielonych i czarnych
Tne contents of mercury, cadmium and lead ("ig/lOO g) in green and black teas

W tabeli Il podano wyniki oznaczen metali toksycznych w 20 prébkach herbat
zielonych i 6 probkach herbat czarnych. Zawarto$¢ rteci w herbatach zielonych wahata
sie od 2,5 do 7,5 |Ug/100 g - $rednio 3,9 + 1,6 ju.g/100 g a w herbatach czarnych od 5,8
do 15,8 yu.g/100 g - $rednio 11,1 + 4,5 yxg/100 g. Najmniejsze poziomy tego pierwiastka
(2,5 /Ag/100 g) stwierdzono w herbatach zielonych Silver Sprouts, Chun Mee, Darjeeling
Sungha i Kukicha, za$ najwieksze wykazano w herbatach czarnych w Chinskiej POSTI
(15,8 yu.g/100 g) i Ceylon Dimbula (15,4 yug/100 g).

Zawarto$¢ kadmu w herbatach zielonych wahata sie od 13,8 do 29,4 yug/100 g
($rednio 21,8 + 4,3 yu.g/l00 g), za§ w herbatach czarnych od 15,0 do 144,2 yug/100
g (Srednio 42,6 £ 50,6 yu.g/100 g). Najwyzszg zawartos¢ kadmu (144,2 yu-g/lOOg) stwier-
dzono w herbacie czarnej Assam Keyhung; za$ najnizszg wartos¢ (13,8 yu.g/100 g) w her-
bacie zielonej Chun Mee. Tsushida i Takeo [21] stwierdzili zawarto$¢ kadmu w herba-
tach zielonych w zakresie od 1,3 do 9,8 yug/100g - $rednio 3,6 /u.g/100 g. Sg to poziomy
okoto 6-krotnie nizsze od zawartosci kadmu stwierdzonych w prébkach herbat przez
nas analizowanych. Podobnie nizszg zawarto$¢ kadmu w herbatach czarnych uzyskali
Bulinski i Btoniarz [1], Sedrowicz i wsp. [18] oraz Michie i Dixon [10]. Natomiast
Ramaknshna i wspét. [14] uzyskali wyniki wyzsze, ktore wahaty sie od 15,6 do 38 yug
kadmu w 100 g herbaty.

Zawarto$¢ otowiu w 20 rodzajach herbat zielonych i 6 rodzajach herbat czarnych
wahata sie odpowiednio w herbatach zielonych: od 37,5 do 625,5 yug/100 g ($rednio
268,6 + 156,8 /zg/100 g) i w herbatach czarnych: 55,0 do 696,2 /u.g/100 g (Srednio 263,8
+ 257,6 yug/100 g). Podobnie jak w przypadku kadmu, najwyzsza zawarto$¢ otowiu
oznaczono w herbacie czarnej Assam Keyhung, za$ najnizsza zawarto$¢ tego pierwia-
stka wykazano w herbacie zielonej Japan Sencha. Jak wida¢ z danych w tabeli 1l
Srednie poziomy otowiu w obu rodzajach herbat sa na og6t zblizone. Tsushida i Takeo
[21] w herbatach zielonych oznaczyli od 11 do 193 yug Pb/100 g (Srednio 49 yu.g/100 g),
za$ Xie i wsp. [25] od 95 do 392 yug/100 g. Wykazana przez nich zawarto$¢ w herbatach
czarnych wynosita od 94 do 186 yug/100 g. Troche nizsze wyniki zawartosci otowiu
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w herbatach uzyskali Ramaknshna iwsp. [14], Sedrowicz i wsp. [18] oraz Michie i Dixon
[10].

Dotychczas w zadnym akcie prawnym nie ustalono limitdw dotyczacych maksymalnie
dozwolonych pozostato$ci metali ciezkich w herbatach. W Zarzadzeniu Ministra Zdro-
wia i Opieki Spotecznej z 1993 roku [26] podano jedynie limity odnoszgce sie do tzw.
»Pozostatych Srodkéw spozywczych” zawierajagcych powyzej 50% suchej masy. Wedtug
tego Zarzadzenia produkty te moga zawiera¢ maksymalnie w 1 kg do 0,03 mg rteci
i 0,1 mg kadmu oraz do 1,0 mg otowiu. Bioragc pod uwage powyzsze normy nalezy
stwierdzi¢, ze jedynie 30% probek herbat zielonych zawierato rte¢ ponizej 0,03 mg/kg,
a pozostate prébki przekraczaty ten limit. W przypadku kadmu wszystkie analizowane
probki herbat zielonych i czarnych zawieraty poziomy przekraczajgce limit zawarty
w ww. Zarzadzeniu (0,1 mg/kg). Odnos$nie otowiu 75% préb herbat zielonych przekra-
czato dozwolony limit zawartosci tego pierwiastka. Bulinski i Btoniarz [1] badajac
herbaty czarne stwierdzili, ze niektdre poziomy otowiu przekraczaty wartosci podane
w Zarzadzeniu MZiOS.

Tabela I11. Procent fugowania wybranych sktadnikéw mineralnych z lisci herbaty do naparu
The percentages of minerals leaching into infusions from the examined teas

Poniewaz herbaty sg spozywane w postaci naparu wodnego, dlatego okreslono
stopief przechodzenia niektérych z badanych metali do ekstraktu. Wyniki tych badan
zebrano w tabeli Ill, gdzie podano procent tugowania wapnia, manganu, cynku, miedzi,
potasu, zelaza, magnezu, strontu, glinu oraz rteci, kadmu i otowiu z lisci badanych
herbat zielonych i czarnych do naparu. Z danych zawartych w tej tabeli wynika, ze z
herbat zielonych do naparu przechodzi ponizej 10% wapnia i zelaza. Wykazano
rowniez, ze ponizej 20% kadmu i strontu przechodzi do naparu. Stopien przechodzenia
pozostatych analizowanych pierwiastkéw do napardw jest wysoki i wynosi ponad 20%.
Podobnie ksztattuje sie procent tugowania sktadnikow mineralnych z lisci badanych
herbat czarnych. Stwierdzono, ze w obu rodzajach herbat do naparu najwiecej prze-
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chodzi potasu > 60%. Wyniki te mieszczg sie na og6t w przedziatach pozioméw
opublikowanych przez innych autoréw [1, 2, 4, 7, 11, 12, 13, 17, 18, 20, 25].

Nalezy podkresli¢, ze stwierdzone poziomy niektérych badanych sktadnikéw mine-
ralnych herbat wnosza do naszej diety okre$long dawke pozadanych mikroelementow,
0 duzym znaczeniu dla prawidtowego funkcjonowania organizmu

Rozwazajac réwniez problem przechodzenia metali toksycznych (rte¢, kadm, otow
1glin) do naparow (od 20 do 30%) i zaktadajagc dobowe wypicie 4 szklanek herbaty nalezy
stwierdzi¢, ze ich dostarczanie do organizmu jest niskie i waha sie od utamkowych czesci
procenta do Kilku procent tymczasowo tolerowanej dawki podanej w zaleceniach eks-
pertow FAO/WHO [23, 24]. Poznawczg warto$¢ pracy podnosi oznaczona w herbatach
zawarto$¢ rzadko badanych pierwiastkow, t.j. litu i strontu, ktérym przypisuje sie prawdo-
podobnie znaczenie fizjologiczne, ale ich znaczenie do tej pory jest mato poznane.

R. Gajewska, M. Nabrzyski, Z. Ganowiak, M. Cybulski,
D. Kutakowska

THE CONTENTS OF SOME MINERALS IN THE GREEN AND BLACK TEAS

Summary

The paper contains the results of 19 minerals (Ca, K, P, Na, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu, F, Ni,
Co, Cr, Li, Sr, Al, Cd, Hg, Pb) determined in green and black species of market teas. The
examined minerals (except phosphorus, fluoride and mercury) were determined by ASA -
method using air-acetylene flame (aluminium was determined in the nitrous oxide-acetylene
flame). Mercury was determined by cold vapour method.

The phosphorus and fluoride was determined by spectrophotometry methods (phosphorus
in the form of phosphomolybdate blue and fluoride by use microdiffusion procedure where
alizarin - fluoride complex was formed). It has been found that the examined teas are important
source of potassium and low source of sodium, assuming a daily intake of 4 glasses of tea
infusions. Tea drinking may be advantageous for hypertensive persons. The investigated teas
are also important source of other examined minerals especially some microelements.

The intake of the toxic metals with tea (Cd, Hg, Pb, Al) is low, from a centesimal to a few
percent of the PTWI dose accepted by the FAO/WHO Experts.

This paper presents also the first findings of the lithium and stronthium contents of examined
tea species - whose physiological role still remains unknown.
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