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STRESZCZENIE

Herbata jest jednym z najczesciej spozywanych napojow w swiecie. Powszechnie uwaza sie, Ze picie herbaty moze by¢
korzystne dla zdrowia. Obecne w herbatach pozostatosci pewnych zanieczyszczen mogq mie¢ jednak niekorzystny wplhyw
na zdrowie. Glowne zanieczyszczenia, to metale ciezkie, fluor, pestycydy, a nawet dioksyny. Posiadajqce duzg powierzchnie
liscie herbaty mogq zostac zanieczyszczone WWA obecnymi w atmosferze. Procesy przetworcze mogq rowniez wprowadzac
WWA do gotowego produktu. Celem pracy byto okreslenie stopnia zanieczyszczenia herbat czarnych, zielonych, czerwonych
i bialych przez WWA. W trakcie badan oznaczono zawartos¢ 23WWA, tj 16 WWA wg EPA oraz 15 wg EUw 18 gatunkach
herbat i ich naparow. Procedura analityczna zostata oparta na ekstrakcji heksanem WWA z suszu w lazni ultradzwigkowej
oraz ekstrakcji cykloheksanem w ukiadzie ciecz-ciecz z naparow. Catkowita zawartosé 23 WWA wyniosta w suszu od 221,9
uglkg do 2945,5 ug/kg, wtym 2,7 ug/kg do 63,1 ug/kg benzo[alpirenu. Pod wzgledem sredniej zawartosci WWA analizowane
gatunki herbat mozna uporzgdkowac¢ w nastepujgcej kolejnosci: herbaty czarne < herbaty czerwone< herbaty zielone<
herbaty biate. Najbardziej zanieczyszczony byl jednak jeden z gatunkow herbat czarnych, zarowno pod wzgledem catkowitej
zawartosci 23 WWA jak i poziomu BaP. Do naparow przenikato srednio 12,6% WWA zawartych w suszu. Dominowaty w
naparach WWA o 2, 3 i 4 pierscieniach, podczas gdy bardziej toksyczne zwigzki wystepowaly w sladowych ilosciach. Steze-
nie 23 WWA i BaP w naparach miescito si¢ w granicach od 332,5 ng/dm? do 2245,9 ng/dm? i 0,35 ng/dm’ do 18,7 ng/dm’.

ABSTRACT

Tea is the one of most widely consumed beverage in the world. It is generally believed that tea consumption might have
health promoting properties. But residues of certain chemical compounds might impose a health threat on tea drinkers. The
main contaminants are heavy metals, fluoride, pesticides and even dioxins. Tea lives which possess a high surface area can
be contaminated with atmospheric PAHs. The manufacturing processes may also introduce PAHs into tea lives. The aim of
his study was to determine the contamination of black, green, red and white teas by PAHs. In this investigation, content of
23 PAH, i.e 16 EPA PAH and 15 EU PAH were determined in 18 brands of tea and its infusions. The analytical procedure
was based on ultrasonic extraction for dried tea and liqguid—liquid extraction for infusions. All samples were cleaned up by
florisil cartridge. The total content of 23 PAH varied between 22.9 ug/kg to 2945.5 ug/kg and 2.7 ug/kg to 63,1 ug/kg ug/kg
for BaP. The analysed tea samples showed an increasing presence of PAH in the following order (mean value): black tea<
red tea< green tea< white tea. However the highest content of PAH was found in the one brand of black tea bag both in
sum of PAH and BaP content. During tea infusion 1.,6% of total PAHs contained in tea was released into the beverage. The
dominant PAHs in tea infusion were 2, 3 and 4 rings PAH, while the most toxic compounds were found at trace amounts.
The concentrations of total 23 PAHs and BaP in tea infusions ranged from 332.5 ng/dm’ to 2245.9 ng/dm’ and 0.35 ng/
dm’ to 18.7 ng/dm’ respectively.
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WSTEP

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
sg szeroko rozpowszechniona w $rodowisku grupa
zwigzkow organicznych sktadajacej si¢ ze sprzezo-
nych pierécieni benzenowych utozonych w réznych
konfiguracjach. Moga powstawac intensywnie podczas
procesow naturalnych, jednak obecnie ich glownym
zrodtem jest aktywnos$¢ cztowieka.

Wykazano, ze wicle z WWA posiada silne wiasci-
wosci rakotworcze. 15 znich o potwierdzonych wiasci-
wosciach genotoksycznych, jest zalecane do analizy w
zywnosci [13]. Najlepiej poznanym przedstawicielem
tej grupy jest benzo[a]piren [BaP], ktoéry pomimo
pewnych watpliwosci zostat uznany za wskaznik wila-
sciwosci rakotworczych i obecnosci WWA w zywnoSci
[13]. Dla os6b niepalacych i nienarazonych zawodowo
na kontakt z tymi zwigzkami, gldownym ich Zrodtem jest
zywnos$¢. Do jej zanieczyszczenia dochodzi podczas
domowych 1 przemystowych procesoéw jej przetwa-
rzania oraz w wyniku zanieczyszczenia srodowiska.

Herbata jest jednym z najczesciej spozywanych
napojow. Podkresla si¢ prozdrowotne wtasciwosci
niektorych gatunkéw herbat, zwlaszcza zielonych,
m.in. korzystny wptyw na uktad krazenia, redukcja
poziomu cholesterolu, spadek zachorowan na niektore
rodzaje nowotwordow, wlasciwosci antyoksydacyjne i
antydepresyjne [2, 8]. Pomija si¢ czesto, ze, podobnie
jak wszystkie rosliny, herbaty nie sg wolne od rdéznego
rodzaju zanieczyszczen, ktore mogg mie¢ niekorzyst-
ny wptyw na zdrowie. Herbaty sg jednym z gléwnych
zrodet fluoru dla czltowieka, ktory jest intensywnie
przyswajany przez korzenie. Wykazano m.in., ze czgste
spozywanie gatunkow herbat o szczegdlnie wysokiej za-
warto$ci fluoru przyczynia si¢ do zwigkszenia zapadal-
nosci na fluoroze w niektorych rejonach Chin. Kumulu-
ja sie w nich metale cigzkie, zwlaszcza glin. Rozwinigta
powierzchnia lisci herbacianych szczegolnie sprzyja
kumulacji zanieczyszczen obecnych w powietrzu.
Spotyka si¢ w herbatach pozostatosci pestycydow, a
nawet dioksyn i furanow [5, 6, 17]. Wysokie stezenia
osiagaja w herbatach wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, ktorym towarzysza rowniez ich znacznie
bardziej toksyczne nitrowe pochodne [15]. Proces pro-
dukcji moze ponadto zwielokrotni¢ ich zawarto$¢ w
gotowym produkcie [11]. Szczegdlnie wysokie ilosci
WWA znajduja si¢ w herbatach, ktore w trakcie proce-
su technologicznego sg poddawane prazeniu lub majg
kontakt z dymem, np. herbata paranska (herba mate),
herbaty czarne lub niektdre gatunki herbat zielonych
[15, 18]. Ich zawartosci w niektorych gatunkach, moga
przekracza¢ poziom mg/kg, co stanowi juz realne za-
grozenie dla zdrowia, zwtaszcza w krajach o duzym
spozyciu tego napoju. [5, 15]. O ile analizy WWA w

suszu herbat sg stosunkowo czgsto przeprowadzane,
istnieje tylko niewiele prac dotyczacych dyfuzji WWA
do naparow.

W zwigzku z powyzszym celem niniejszej pracy
byto okreslenie zawartosci wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych w suszu oraz naparach
herbat dost¢gpnych na rynku.

MATERIAL I METODY

Analize zawartosci wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych w herbatach i ich naparach,
przeprowadzono wykorzystujac 18 gatunkow herbat
zakupionych w handlu detalicznym. Badaniami objeto
herbaty czarne, czerwone, zielone oraz biate. Najwigk-
sza grupe stanowity herbaty czarne. Ich asortyment
obejmowat herbaty liSciaste, granulowane, oraz ekspre-
sowe (po 3 gatunki z kazdego rodzaju). Ponadto analiza
obejmowata po 3 gatunki herbat li§ciastych czerwonych
i zielonych, 2 gatunki herbat li§ciastych biatych oraz
jeden gatunek herbaty bialtej ekspresowej. Wybrano
gatunki herbat, ktore nie zostaty poddane procesowi
aromatyzacji, co pozwolito wyeliminowa¢ ewentualne
zanieczyszczenie herbat na tym etapie produkcji. Kazdy
gatunek herbaty byt reprezentowany przez 3 opako-
wania zakupione w roznych sklepach. Analize kazdej
z probek wykonano w 2 powtdrzeniach, a otrzymane
wyniki usredniono.

Napary w ilosci 1dm® zaparzano wg zalecen pro-
ducenta, wykorzystujac wod¢ wodociggowa. Analiza
herbat oraz naparéw wymagata zastosowania 2 r6znych
metod ekstrakcji. WWA z suszu ekstrahowano za pomo-
cg heksanu w tazni ultradzwigkowej [3]. WWA z napa-
row natomiast za pomocg cykloheksanu [4]. Uzyskane
ekstrakty po zatgzeniu w wyparce obrotowej do 2 cm?
oczyszczano wykorzystujac kolumny SPE wypetione 1
g florisilu. Do wykonania kolumn wykorzystano florisil
wyprazony w 350°C, a nastepnie dezaktywowany 2%
dodatkiem H,O [16].

Frakcje zawierajaca WWA eluowano za pomocg
mieszaniny heksan: dwuchlorometan w stosunku ob-
jetosciowym 3:1. Oczyszczone ekstrakty po zatgzeniu
W strumieniu gazu obojetnego (N,)do 1 cm’, analizo-
wano za pomocg chromatografu gazowego sprz¢zone-
go ze spektrometrem mas GC-MS w urzadzeniu HP
6890/5973. Analizy wykonano w trybie monitorowania
pojedynczych jonow SIM.

Rownolegle z kazda serig wykonywano analize
probki slepej. Stopien odzysku analizowanych zwigz-
kéw szacowano stosujac, jako standard wewnetrzny
roztwor wzorcowy deuterowanych weglowodorow aro-
matycznych: naftalen DS, acenaften D10, acenaftylen
D10, chryzen D12, perylen D12 i benzo[a]piren D12.
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Zastosowana kolumna chromatograficzna HP5—MS
nie umozliwiala uzyskania petnego rozdzialu benzo(j]
fluorantenu i benzo[k]fluorantenu, z tego wzgledu wy-
nik analizy tych zwigzkéw jest podawany jako suma.

WYNIKKI I DYSKUSJA

Wielopierscieniowe wegglowodory aromatyczne
zidentyfikowano we wszystkich badanych probkach
w ilosciach zaleznych od rodzaju surowca (Tabela 1).

W badanych probkach zachowany zostat charak-
terystyczny profil WWA z przewagg nietoksycznych
przedstawicieli tej grupy tj.: fenantren, antracen, flu-
oranten i piren. Tym niemniej nalezy zauwazy¢, ze
we wszystkich herbatach stwierdzono obecno$¢ silnie
toksycznych dibenzopirenow. Biorgc pod uwagg $rednig
zawarto$¢ W WA najmniej zanieczyszczone okazaty si¢
herbaty czarne zawierajace 701 pg/kg (223WWA), a
najbardziej zanieczyszczone herbaty biale, z zawarto-
scig 23 WWA na poziomie 1794,9 pg/kg. Najbardziej
zroznicowang pod wzgledem zawarto§ci WWA grupa
produktow okazaty sie jednak herbaty czarne, w ktorych
stwierdzono £23WWA w ilosci od 221,9 pg/kg (herbata
czarna granulowana) do 2945,5 pg/kg (herbata czarna
ekspresowa), co jest najwyzsza stwierdzong w trakcie
badan zawartoscig. Proporcjonalnie do zawarto$ci
catkowitej 23 WWA, ksztattowat si¢ poziom WWA
kancerogennych, a najwyzsza zawarto$¢ wskaznikowe-
go benzo[a]pirenu stwierdzono ponownie w herbacie

czarnej ekspresowej (tabela 1). Wspotczynnik korelacji
R pomiedzy zawarto$cig BaP, a catkowitg zawartoscia
23 WWA wynio6st 0,9219, natomiast pomiedzy zawar-
toscig BaP, a sumg 15 WWA genotoksycznych wg EU:
0,9830. Swiadczy to o tym, ze BaP moze by¢é uzyteczny,
jako wskaznik obecno$ci WWA genotoksycznych [13],
takze i w tego rodzaju uzywkach. Potwierdza to rowniez
praca Ziegenkals i wsp. [ 18] w ktorej uzyskano warto$ci
wspotczynnikdw korelacji powyzej 0,9. Podejscie to nie
sprawdzito si¢ jednak w przypadku naparow dla ktérych
wspotczynniki korelacji R wyniosty odpowiednio 0,5
1 0,6897.

Stopien zanieczyszczenia herbat wielopierscie-
niowymi weglowodorami aromatycznymi zmienia si¢
w bardzo szerokim zakresie (tabela 1, 2). Jest on uzalez-
niony zaréwno od stopnia zanieczyszczenia srodowiska,
w ktoérym sg uprawiane jak i proceséw technologicznych
jakim jest poddawany surowiec [11].

Analizujac stopien zanieczyszczenia suszu her-
bat mozna je uszeregowa¢ w nastgpujacej kolejnosci
(warto$ci srednie 23WWA): czarne (701[pg/kg]) <
czerwone (762,5 [ug/kg]) < zielone (1035,3[pg/kg])
< biate (1794,4 [ng/kg]). Wczesniejsze badania [4,
18], pozwalajg stwierdzi¢, ze najmniejszym stopniem
skazenia, charakteryzujg si¢ herbaty ziotowe i owo-
cowe. Sg one jednak produkowane z lisci, kwiatow
1 owocoOw roznego rodzaju roslin (lipa, mieta, hibi-
skus, koper, maliny) i nie zawierajg na ogdt w swoim
sktadzie lisci krzewu herbacianego, Do najwyzszego
zanieczyszczenia dochodzi w herbatach typu mate,

Tabela 1. Zawartos¢ BaP, 223WWA i X15WWA w badanych gatunkach herbat
PAHs concentration of BaP, X23WWA i X15WWA in analyzed brands of tea

Rodzaj Susz [pg/kg] Napary [ng/dm?]
herbaty BaP Y23WWA Z1ISWWA BaP Y23WWA Z1ISWWA
L [46+22 258,7+ 74,2 45,1 £8,6 1,4+0,4 332,54+ 59,0 23.8+1,9
L 590+1,5 4923 + 59,7 45,782 1,6+0,3 577,3 16,9 20,5+2.2
L 9.6+23 503,1 + 87,0 87,883 74415 809,1 + 150,5 57,9+10,9
@ G 56+1,2 418,9 + 40,3 40,8 +3,9 1,1+02 4898 + 102,2 163+ 1,8
E G 3,7+0,9 221,9+ 15,5 31,7+ 1,8 0,5+0,1 4629 + 66,4 10,7 +1,5
© G 16,5+2,9 597,9+95.2 97,3+6,7 2,240,1 637,7 +100,2 37,9+2,.2
E 2,9+0,6 240,2 + 35,3 26,2+5,0 149+25 503,7+ 17,5 107,7 + 1,7
E 63,1 £4,7 2945,5+234,2 440,6 = 59,1 18,7+3.9 1757,1 £118,1 1429 + 3,44
E 18,7 +5,1 630,6 + 88,3 122,2+21,7 55+05 618,7 + 6,46 482 +5,7
o L 56+ 1,1 421,1 +26,3 46,9 5,8 0,4+0,1 460,6 + 125,9 162+0.8
< L 142+45 1468,8 +143,5 149,6 + 25,8 1,7+0,6 8244+ 92,1 249+34
N L 31,0 +4,1 1215,9 +£206,9 253,8 +30,3 4,6+0,2 1194,4 +£120,6 74,0 £ 6,0
2 L 14,8 +2,6 9554 + 1183 92,4+24 2,6+1,6 820,5 +239,7 312+74
£ L 10,7+ 1,5 8473 + 146,1 73,6429 1,8+0,3 1328,7+ 92,3 241+ 13,1
E L 9,722 484.,8 £ 62,8 793+73 1,0+0,2 540,1 = 51,1 149+1,2
© L 7,6 +0,4 1264,9 +359,9 92,0+9,6 1,8+0,5 2197,0 + 69,5 40,5+3.9
.:Cé E 48,7+ 4,6 2701,7 +£290,2 396,6 + 13,9 8,2+1,1 2246,0 £430,3 80,5+9,7
E 244452 1418,1 £224,5 227,2+20,6 3,7+0,7 2128,6 + 873,4 48,2+ 15,6

Objasnienia: L: herbaty lisciaste, G: herbaty granulowane, E: herbaty ekspresowe

L: leaf tea, G: granulated tea; E: tea bag
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Tabela 2. Porownanie zawarto§ci WWA w herbatach krajowych i ze §wiata [1, 5, 7, 9-11, 18]
Comparison between PAHs content in teas from Poland and world [1, 5, 7, 9-11, 18]

Susz [pg/kg] Napar [ng/l]
WWA badania wtasne Swiat badania wlasne $wiat
Nf 12,4+ 82,4 0-+1240 17,0 +155,0 1060 + 9060
Acf 0,4+142,7 0+256 1,2 +609,3 178 + 5000
Ace 0,6 14,0 0+420 0,9 + 15,8 319 = 7800
Fl 3,3+87,7 0,38 +~491 2,3+125,4 1400 + 7400
Fen 74,5 +904,5 0,74 ~ 3930 180,9 + 1126,3 119 = 10800
Ant 5,0 +590,3 0,3 + 869 3,9+101,9 10 + 1650
Flu 4,1 +597,3 0,44 +~ 1640 35,5+361,7 4,2 + 1410
Pir 1,7 +615,6 0,3 + 1340 33,33 +382,2 18,4 + 832
Ccp 0,1 +124,7 0,1 +168,8 0,33 +21,1 bd
BaA 44-+101,4 0,9 +374 1,7 +32,7 2,8+ 1200
Ch 6,3+91,5 3,4+746,3 1,5+36,4 29 +77
Smch 0,7+11,5 0,1 +29,1 0,3+1,5 bd
BbF 1,0 + 63,6 0+1742,2 0,7+ 17,6 ns + 6500
BjF+BkF 3,2+63,7 0+857,1 0,7+11,1 ns
BaP 2,9 +63,1 0,3 +857,1 0,4+ 18,7 ns + 23,8
IndP 1,3+24.2 0+ 184,4 ns 7,9 ns
DahA 1,3+6,9 0+156 ns + 1,1 ns + 23,7
BPer 1,3+25,9 0-+2221 0,5+16,3 ns + 27,3
DalP 0,5+1,9 0+6,5 ns bd
DaeP ns+ 1,0 <0,02 + 16,1 ns bd
DaiP ns +4,9 <0,02 + 12,1 ns bd
DahP ns + 7,0 <0,02 +0,9 ns bd

Objasnienia: Nf: naftalen, Acf: acenaftylen, Ace: acenaften, , Flu:fluoren, Ant: antracen, fen:

fenantren, Pir: piren, Flu: fluoranten,

Ccep: cyklopenta[cd]piren,BaA: benzo[a]antracen, Ch: Chryzen, 5Smch: 5-metylochryzen, BbF: benzo[b]fluoranten, BjF:benzo[j]
fluoranten, BkF: benzo[k]fluoranten,BaP: benzo[a]piren, IndP: indeno[1,2,3—cd]piren, DahA: dibenzo[a,h]antracen, BPer benzo[ghi]
perylen, DalP: dibenzo[al]piren, DaeP: dibenzo[ae]piren, DaiP: dibenzo[ai]piren, DahP: dibenzo[ah]piren

ktore sa poddawane bezposredniemu dziataniu dymu
[15, 18]. Duze znaczenie ma takze jakos$¢ surowca, np.
herbaty prasowane produkowane z najstarszych lisci a
nawet utamkow todyg i korzeni oprocz wysokich za-
wartosci WWA sg takze zrodtem groznych dla zdrowia
iloéci fluoru i glinu [5, 10]. Potwierdzajg to rowniez
wysokie zawartosci WWA stwierdzone podczas badan
w herbatach czarnych ekspresowych, do ktérych pro-
dukcji jest wykorzystywany surowiec gorszej jakoSci,
a duze rozdrobnienie materiatu utatwia przenikanie
zwigzkdéw do naparu. Wysokich koncentracji WWA,
nalezy si¢ takze spodziewac, gdy materiat do wyrobu
herbat jest zbierany w zanieczyszczonym $rodowisku,
np. w herbatach lipowych [3, 4]. Tym nalezy réwniez
thumaczy¢ najwyzszy stopien skazenia herbat biatych.
Sa one uznawane za najlepsze ze wszystkich rodzajow
herbat. Produkowane sg one z mtodych, delikatnych
pakow zbieranych wczesng wiosng. W tym okresie wy-
soki jest natomiast stopien zanieczyszczenia atmosfery
zwigzkami emitowanymi podczas sezonu grzewczego.
Zanieczyszczeniu sprzyja rowniez fizjologia krzewow
herbacianych. Na poczatku sezonu wegetacyjnego,
mtode listki zawieraja najwyzsza zawarto$¢ olejkow
eterycznych, ktore jako substancje lipofilne utatwiaja
absorbowanie zwigzkéw o podobnym charakterze.

Ponadto mtode liscie sg silnie pokryte wloskami. Silnie
rozwini¢ta powierzchnia tego rodzaju struktur utatwia
rowniez adsorpcje WWA [12].

Wysokie zawartosci WWA w suszu znajduja swoje
odzwierciedlenie w zanieczyszczeniu napardw sporza-
dzonych z ich wykorzystaniem (Tabela 1). W naparach
stwierdzono 23 WWA na poziomie 332,5 ng/dm?* do
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Ryc 1. Rozktad masowy 2 + 6 pierscieniowych WWA w
naparach. X2p, £3p, X4p, X5p, Z6p: ilos¢ pierscie-
ni; 1 +9: herbaty czarne; 10 + 12 herbaty zielone;
13 + 15 herbaty czerwone; 16 + 18 herbaty biate
Mass distribution of 2 + 6 PAHs in tea infusions.
X2p, X3p, Z4p, X5p, L6p: number of rings 1 + 9:
black tea; 10 + 12 green tea; 13 + 15 red tea; 16 +
18 white tea
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2245,9 ng/dm?. Najbardziej zanieczyszczone okazaty
si¢ napary sporzadzone z herbat biatych, ktore zawieraly
$rednio 2190,5 ng/dm* (£23WWA) i do 8,2 ng/dm* BaP.
Najwyzsza Srednig zawarto$¢ tego zwiagzku stwierdzono
jednak w naparach herbat czarnych ekspresowych, tj.
13,0 ng/dm?.

Niska rozpuszczalnos¢ WWA w wodzie sprawia, ze
do naparow przenikaja w najwyzszych ilo§ciach mato
toksyczne zwiazki, zbudowane z 2+4 pierScieni benze-
nowych (Ryc. 1), o wzglednie dobrej rozpuszczalnosci
w wodzie. Bardziej toksyczne zwiagzki przedostajg si¢
do naparéw w ilosciach sladowych lub nie stwierdza si¢
ich obecnosci. W naparach nie stwierdzono obecnosci
najbardziej toksycznych dibenzopirenow. We wszyst-
kich prébkach wystepowal jednak BaP. Stwierdzono,
ze WWA przenikaly do napardéw $rednio w 12,6%. Sa
to wigc dane wyzsze niz podawane przez Lin i wsp.
[9] ktorzy po 10 min zaparzania stwierdzili transfer
WWA z suszu do naparu w zakresie 4,45 do 10,8 %,
zaleznie od rodzaju herbaty, a najnizsza warto$¢ autorzy
uzyskali dla herbaty oolong. Z kolei Lin i wsp. [10]
uzyskali po 10 min transfer WWA na poziomie 7,24%,
a po 30 min 7,69%. Dalsze przedtuzanie czasu zapa-
rzania powodowalo z kolei spadek zawartosci WWA
wywotany ulatnianiem si¢ bardziej lotnych zwigzkow.
Uwzgledniajac wyniki wczesniejszych badan herbat
ziotowych i owocowych [3, 4] mozna ponadto stwier-
dzi¢, ze transfer WWA do naparu jest uzalezniony od
ich stezenia w suszu. Z nieznacznie zanieczyszczonego
surowca, zawierajacego ponizej 100 pg/kg WWA moze
doj$¢ do ponad 90% dyfuzji WWA do naparéw (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Procentowy transfer WWA do naparéw jako funkcja

ich zawarto$ci w suszu. Wyniki oznaczone ,,x” zostaty
zaadoptowane z wczesniejszych badan [3, 4]
Percentage transfer of PAHs to tea infusions as
function of their contents in dry tea leaves. Data
marked by ,,x” were quoted from earliest researches
[3,4]

Przenikanie WWA do naparow jest uzaleznione od
szeregu parametrow: rodzaju herbaty, czasu zaparzania,
proporcji wody i herbaty, a takze od tego czy napar jest
przygotowywany w otwartym czy zamknietym naczy-
niu [10]. Zawartosci WWA w naparach moga wigc,
podobnie jak w suszu zmienia¢ si¢ w bardzo szerokim

zakresie (tabela 1, 2). Zblizone wyniki do uzyskanych
w badaniach wilasnych podaje Kayali—Sayadi i wsp.
[9], podczas gdy Lin i wsp. [10] oraz Bishnoi i wsp.
[1] stwierdzili wielokrotnie wyzsze zawarto$ci nie-
kancerogennych, najlepiej rozpuszczalnych w wodzie
WWA przy braku wigkszo$ci WWA o charakterze rako-
tworczym. Stwierdzone w naparach zawartosci WWA
okazaly si¢ niewielkie i mieszczg si¢ w dolnej granicy
wartos$ci prezentowanych przez innych autorow.
Poziomy WWA w napojach nie s3 normowane,
jednak przyjmujac za warto$¢ referencyjng wartosci
przyjete dla wody pitnej (10 ngBaP/dm?) [14], mozna
stwierdzi¢, ze poziom BaP w naparach z dwdch rodza-
jow herbat ekspresowych przekroczyl obowigzujace
normy. Dost¢pne dane wskazuja ponadto, ze osiggnigte
warto$ci moga by¢ znacznie wyzsze (tabela 2) .

WNIOSKI

1. Pod wzgledem stopnia zanieczyszczenia herbaty
mozna uszeregowaé w nastepujacej kolejnosci:
czarne < czerwone < zielone < biale.

2. Do naparow przenika $rednio 12,6% W WA zawar-
tych w suszu.
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