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Streszczenie. Celem pracy bylo poréwnanie zawarto$ci rozpuszczalnych szczawianow
w ziotlowych herbatkach wytworzonych w procesie aglomeracji bezcisnieniowej pylistych
frakeji ziot 1 herbatkach dostgpnych na rynku. W sporzadzonych naparach oznaczano za-
warto$¢ rozpuszczalnych szczawiandw metoda manganianometryczng. Najmniejsza za-
warto$¢ szczawianéw wykazywaly napary z rumianku, a najwigksza herbatki z melisy.
Zawarto$¢ szczawiandow w handlowych herbatkach ziotowych wynosita dla rumianku
8,7 mg-100 g, dla szatwii 11,55 mg-100 g i dla melisy 13,95 mg-100 g' s.m. produk-
tu. W naparach przygotowanych z granulek o wymiarze 1-2 mm wykryto od 11,55 do
34,05 mg-100 g!' s.m. szczawianow. Herbatki z granulek o mniejszym rozmiarze zawieraty
wigksza 1lo$¢ szczawianow. Najwigksza zawartos$¢ tych zwiazkoéw stwierdzono w naparach
z granulek melisy o wymiarze mniejszych od 1 mm. Uzyskane wyniki pozwalaja stwier-
dzi¢, ze herbatki otrzymane z granulowanych pytéw ziotowych nie stanowia zagrozenia
dla zdrowia z powodu zawartych w nich szczawiandéw i moga zosta¢ wykorzystane jako
alternatywny sposob zagospodarowania pylistych frakcji zielarskich.

Stowa kluczowe: kwas szczawiowy, szczawiany, herbatka ziotowa, aglomeracja bezcis$nie-
niowa

WSTEP

W ostatnich latach odnotowuje si¢ wzrost spozycia ziolowych herbatek, co wynika

z wlasciwos$ci prozdrowotnych zidt i ich powszechnej dostgpnosci. Jednak nalezy pa-
migtaé, ze w swoim bogatym sktadzie obok cennych sktadnikow ziota moga zawierac
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liczne substancje antyodzywcze utrudniajace wykorzystanie sktadnikow mineralnych
dostarczanych do organizmu wraz z pozywieniem i tworzace z nimi trudno rozpuszczal-
ne zwiazki. Do grupy substancji antyzywieniowych naleza m.in.: kwas szczawiowy, fi-
tyniany, wielofosforany czy jony metali cigzkich. Substancje te wystgpuja w zywnoSci
naturalnie lub w postaci zanieczyszczen pochodzacych np. z pestycydoéw [Sperkowska
i Bazylak 2010c, Barszczewski i in. 2011].

Szczawiany sg naturalnie obecne w zywnos$ci 1 wystgpuja w formie soli rozpusz-
czalnych — szczawianéw sodu 1 potasu, oraz nierozpuszczalnych — szczawianu wapnia.
Nadmierne spozycie tych substancji moze by¢ przyczyna wielu dolegliwos$ci zwiazanych
z zaburzeniami bilansu wapnia w organizmie czlowieka, a w szczegdlnosci powodowac
tworzenie kamieni nerkowych. Kamica uktadu moczowego moze wywotywac liczne po-
wiklania, takie jak: ostra pozanerkowa niewydolno$¢ nerek, przewlekla niewydolnos¢
nerek, zakazenia uktadu moczowego, wodonercze, roponercze lub ropien okotonerkowy,
posocznica oraz rak ptaskokomoérkowy miedniczki nerkowej [Curhan 2007, Sperkowska
i Bazylak 2010b, Jablonska-Rys$ 2012]. Przyswajalnos¢ szczawianow jest zréoznicowana
w zaleznosci od ich biodostepno$ci z r6znych produktow spozywczych. Duza zawarto-
$cig rozpuszczalnych szczawianow charakteryzuja si¢ produkty pochodzenia roslinnego,
takie jak: szpinak, szczaw, rabarbar, botwina, burak, herbata, kawa. Ziota charakteryzuja
si¢ niewielka zawartoscia tych zwiazkow, a ze wzgledu na zawarte w nich substancje
bioaktywne spozywanie $wiezych naparow ziolowych jest zalecane w profilaktyce ka-
micy nerkowej. [1o$¢ szczawianéw obecnych w herbatkach ziotowych zalezy od wielu
czynnikdw, m.in. od: regionu pochodzenia, okresu zbioru, czg$ci anatomicznej rosliny,
sposobu obrobki, a takze sposobu ich parzenia [Robertson 2004, Sperkowska i Bazylak
2010c, Wolanski i in. 2011].

Okreslenie ilosci szczawiandw w zywnosci 1 codziennej diecie jest niezwykle istot-
ne szczegdlnie w przypadku oséb zagrozonych kamica nerkowa. Zgodnie z zalecanymi
normami zywieniowymi dzienna dawka szczawianow przyjmowanych przez dorostego
czlowieka nie powinna przekracza¢ 40-50 mg na dobg [Marcason 2006, Sperkowska
i Bazylak 2010b]. Badania prowadzone w licznych placowkach naukowych podaja gra-
niczng objetos$é spozywanych naparéw ziolowych na poziomie do 2,5 I na dzien [Ga-
sinska i Grajewska 2007]. W celu okreslenia zawarto$ci rozpuszczalnych szczawianow
w ziolowych herbatkach stosowanych jest wiele réznorodnych metod analitycznych,
takich jak, np.: miareczkowanie manganianometryczne, chromatografia gazowa, wyso-
kosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) z detekcja UV, HPLC z detekcja enzyma-
tyczna, elektroforeza kapilarna, a takze spektrofotometria w bliskiej podczerwieni NIR,
jednak analizy te nie gwarantuja uzyskania rzetelnej informacji na temat rzeczywistej
zawartosci szczawianow w takich herbatkach [Charrier i in. 2002, Holmes i Assimos
2004, Tsai i in. 2005, Sperkowska i Bazylak 2010c]. Jak dowodza naukowcy, dtugos¢
czasu parzenia oraz temperatura wody uzytej do ekstrakcji maja $cisty zwiazek z iloscia
rozpuszczonych szczawiandw w naparach herbat. Wedtug nich obnizenie temperatury za-
parzania i stosowanie odpowiednich rozcienczen moze znacznie ograniczy¢ ilo$¢ szcza-
wiandw przechodzacych do naparu [Charrier i in. 2002, Honow i Hesse 2002].
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Matla trwatos¢ swiezych ziot powoduje, ze sa one najczgsciej przetwarzane na su-
sze badz zamrazane. Podczas ich obrébki powstaja znaczne ilo$ci pylistych odpaddow.
Materiaty sypkie mozna zaggszczaé w rozny sposob, jednak najpopularniejsza metodg
stanowi aglomeracja bezci$nieniowa. Proces ten polega na laczeniu drobnych czastek
materialow sypkich w wigksze skupiska w wyniku mieszania surowcow z dodatkiem
cieczy wiazacej. Aglomeracja bezci$nieniowa pozwala zachowac pierwotne wtasciwos$ci
fizyko-chemicznych surowcow i nie wymaga duzych naktadow energii [Korpal 2005,
Hejft i Leszczuk 2011].

Celem niniejszej pracy byto okre$lenie metoda manganianometryczna zawartoSci
rozpuszczalnych szczawiandw w ziotowych herbatkach wytworzonych w procesie aglo-
meracji bezcisnieniowej pylistych frakcji ziol. Podjgte badania miaty takze na celu oceng
mozliwo$ci wykorzystania ziolowych aglomeratéw na cele spozywcze.

MATERIALY | METODY

Przeprowadzono badania naparéw uzyskiwanych z frakcji pylistych trzech rodzajow
suszonych zi6t poddanych aglomeracji bezcisnieniowej. Surowce do badan stanowity
pyly melisy lekarskiej (Melisa officinalis L.), rumianku pospolitego (Matricaria chamo-
milla L.) 1 szalwii lekarskiej (Salvia officinalis L.) o wymiarze czastek 0,1-0,25 mm, po-
chodzace z lubelskiego zakladu przetworstwa zielarskiego. W celu okreslenia ich jakosci
zbadano w nich zawarto$¢ popiotu ogdlnego, wtokna surowego oraz suchej masy zgodnie
z normami [PN-ISO 928:1999, PN-EN ISO 6865:2002, PN-EN ISO 712:2012]. Wyniki
oznaczen zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka pylistych frakcji ziot
Table 1. Profiles of dust fraction of herbs

Surowiec Popiot ogdlny Wiékno surowe Sucha masa
Raw material General ash [%] Crude fibre [%] Dry weight [%]
Melisa lekarska 33,99 +3,05 7,24 40,81 95,39 +0,27
Lemon balm

Rumianck pospolity 58,06 45,20 7,12 40,80 94,98 +0,26
Chamomile

2;;‘“"‘ Iekarska 34,79 43,12 7,36 +0,83 94,95 +0,27

Probg kontrolng stanowity napary uzyskane z ekspresowych herbatek ziotowych do-
stepnych w sklepach (tab. 2). Trzy produkty, w postaci herbatek ziotowych z melisy,
szalwii 1 rumianku, zakupiono w ogdlnodostgpnej aptece w Lublinie.

Proces aglomeracji materialu roslinnego przeprowadzono na granulatorze tale-
rzowym przy uzyciu 40% wodnego roztworu skrobi jako cieczy nawilzajacej. Po
wysuszeniu i utwardzeniu otrzymanych granulek podzielono je na dwie frakcje wy-
miarowe: <1 i 1-2 mm. Nastgpnie odwazano po 2 g ziotowych granulek i zamknigto je
w filtrach do herbaty za pomoca zgrzewarki prézniowej marki HENDI.
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Tabela 2. Charakterystyka badanych herbatek ziotowych (dane producenta)

Table 2. Profiles of herbal teas analyzed under this research (producer’s data)

Badany produkt Kraj pochodzenia Posta¢/Masa Termin przydatnosci
Product analyzed Country of origin Form/Weight Expiration date
Melisa Saszetki

Lemon balm Polska lidcie,2 g 03.2017
Rumianek saszetki

Chamomile Polska koszyczki, 2 g 03.2017
Szalwia Polska saszetki 03.2017

Sage liscie, 2 g

Do oznaczenia rozpuszczalnego kwasu szczawiowego w badanych herbatach za-
stosowano metod¢ manganianometryczng. Napary przygotowano, zalewajac saszetki
z ziotowymi granulkami 100 cm?® wody demineralizowanej o temperaturze 90°C, zapa-
rzano je pod przykryciem przez 3 min. W ten sam sposob zaparzano herbatki handlo-
we, stanowiace probg kontrolna. Z tak przygotowanych naparéw pobierano do analizy
10 cm?® i przenoszono do probowki wirdéwkowej, dodawano 5 cm? 5-procentowego chlorku
wapnia oraz 5 cm?® acetonu. Probowki chtodzono przez 30 min w lodowce w temperaturze
—6°C. Powstaty osad szczawianu odwirowywano przez 5 min przy predkosci obrotowe;j
3000 obr'min~'. Ptyn znad osadu dekantowano, dodawano 10 cm?® 10-procentowego kwa-
su siarkowego i przenoszono iloéciowo uzyskany roztwor do kolby stozkowej o pojemno-
$ci 100 cm?, nastgpnie rozpuszczano go na goraco w tazni wodnej w temperaturze 90°C.
Miareczkowanie na goraco wykonywano z uzyciem 0,02 M roztworu nadmanganianu
potasu do uzyskania barwy rézowej utrzymujacej si¢ okoto 1 min [Sperkowska i Bazy-
lak 2010a i b]. Dla kazdej z badanych herbatek przygotowano po trzy napary, a kazde
oznaczenie wykonano w trzech powtorzeniach dla danego naparu. Oznaczona zawarto$¢
szczawiandw rozpuszczalnych przeliczono na 100 cm?® naparu uzyskanego z 2 g herbaty
oraz 100 g suchej masy badanego produktu.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem programu Statisti-
ca 6.0, a rezultaty przedstawiono jako $rednia (x,) i odchylenie standardowe (SD) oraz
zakres oznaczen.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki oznaczen zawarto$ci rozpuszczalnych szczawianow w badanych naparach
ziotlowych wraz z ich statystyczna oceng przedstawiono w tabeli 3.

Zawartos$¢ szczawiandw w 100 g herbatek ziotowych stanowiacych probe kontrolna
wynosita dla rumianku 8,70 mg, dla szalwii 10,95 mg, a w przypadku melisy 13,95 mg.
Uzyte w badaniach herbatki ziolowe dostgpne na rynku miaty postac tzw. herbatek eks-
presowych w jednorazowych saszetkach, z ta r6znica, ze surowiec stanowity rozne czeséci
roslin: licie (melisa i szalwia) oraz kwiatostany (rumianek). Nalezy takze pamigtaé, ze
producenci sugeruja zaparzanie ziolowych herbatek w réznym czasie, niekiedy dluzszym
od przyjetego w metodyce, co moze wplywaé na ilo$¢ obecnych substancji w przygo-
towanych naparach. Najmniejsza zawarto$¢ szczawiandéw stwierdzono w herbatkach
z rumianku, a najwigksza w naparach z melisy.
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Tabela 3. Zawarto$¢ szczawianOw rozpuszczalnych w badanych naparach ziolowych

Table 3. Content of soluble oxalates in herbal teas

Szczawiany rozpuszczalne TSZZCE:X?;;L
Produkt [mg-100 cm™ naparu] [m .11300 Tom.]
Product Soluble oxalates & g sm.

Soluble oxalates

. -3 infusi
[mg-100 cm of the infusion] [mg-100 g d.m.]

Proba kontrolna 0,28 £0,02 13,95 +0,78
Control (0,27-0,30) (13,5-14,85)
Melisa lekarska Granulki 0,68 £0,01 34,05 +0,52
Lemonbalm Granules 1-2 mm (0,68-0,69) (33,75-34,65)
Granulki 1,67 0,01 83,55 +0,52
Granules <1 mm (1,67-1,68) (83,25-84,15)
Préba kontrolna 0,17 £0,01 8,7 0,52
Control (0,16-0,18) (8,10-9,00)
Rumianek Granulki 0,23 £0,01 11,55 +0,52
Chamomile Granules 1-2 mm (0,23-0,24) (11,25-12,15)
Granulki 0,29 +0,03 14,25 +1,30
Granules <1 mm (0,27-0,32) (13,50-15,75)
Proba kontrolna 0,22 +0,01 10,95 +0,52
Control (0,21-0,23) (10,35-11,25)
Szatwia Granulki 0,31 +0,01 15,45 +0,52
Sage Granules 1-2 mm (0,30-0,32) (14,85-15,75)
Granulki 0,39 +0,03 19,5 +1,30
Granules <1 mm (0,36-0,41) (18,00-20,25)

Zaobserwowano wigksza ilo$¢ szczawianéw rozpuszczalnych w naparach przygoto-
wanych z granulowanych pytow w stosunku do handlowych herbatek ziolowych. Napary
otrzymane z granulek o mniejszym wymiarze wykazywaly wigksza zawarto$¢ szcza-
wiandw niz sporzadzone z wigkszych granulek. W przypadku herbatek przygotowanych
z granulek o wymiarze 1-2 mm ilo$¢ szczawianow wahata si¢ 0,23 do 0,68 mg-100 cm™
naparu, a w przeliczeniu na 100 g suchej masy produktu odpowiednio 11,55 i 34,05 mg.
Najwigksza zawarto$¢ tych zwiazkéw sposrod wszystkich badanych prob stwierdzono
w naparach melisy pochodzacych z granulek o wymiarze ponizej 1 mm, tj. 1,67 mg:
100 em™, co w przeliczeniu na 100 g suchej masy produktu stanowito 83,55 mg.

W badaniach dotyczacych zawartosci szczawianow w ekspresowych herbatkach zio-
lowych wyzsze wyniki otrzymata Sperkowska i Bazylak [2010c]. Uzyskano wowczas
w przypadku naparow z szatwii 13,13 mg-g's.m. 19,71 mg-g™'s.m. produktu dla herba-
tek z rumianku, z zastrzezeniem, ze zastosowano dtuzszy czas (5 min) i wyzsza tempe-
raturg ekstrakcji (100°C) oraz wigksza masg probki wyjsciowej, tj. 3 g:50 cm™. Wedlug
autorow najwigksza zawarto$cia szczawiandéw charakteryzowaly si¢ liSciaste herbatki
ziotowe, a najmniejsza herbatki z owocu kopru wloskiego (2,48 mg-g's.m.) oraz herbat-
ki z lipy (4,88 mg-g's.m.).

Honow 1 Hesse [2002] metoda HPLC z detekcja enzymatyczna oznaczyli $rednig
zawarto$¢ szczawianéw w 200 cm? ziotowych naparow zaparzanych przez 5 min woda
o temperaturze 70°C. Otrzymali w przeliczeniu na 100 g suchej masy w przypadku ru-
mianku 13,85 mg (nawazka 1,25 g), melisy 26,5 mg (nawazka 1,5 g), szatwii 41,2 mg
(nawazka 3 g), pokrzywy 20,05 mg (nawazka 2 g), migty 11,03 mg (nawazka 1,25 g),
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tymianku 22,3 mg (nawazka 3 g) i kopru 60,0 mg (nawazka 3,5 g). Z kolei Charrier
i inni [2002] oznaczali metoda HPLC z detekcja UV $rednia zawarto$¢ rozpuszczalnych
szczawiandw w 245 cm?® ziolowych naparach sporzadzonych woda o temperaturze 90°C
i parzonych przez 5 min. Herbata rumiankowa zawierata od 0,34 do 0,74 mg-1 g s.m. (na-
wazka 0,9 g), a mietowa 0,21 mg-1g! s.m. produktu (nawazka 1,9 g).

McKay i inni [1995] badali ekspresowe herbatki ziotowe oferowane w Kanadzie, wyko-
rzystujac metod¢ enzymatyczna. Oznaczono wowczas zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawia-
néw w 250 cm? $wiezo sporzadzonego naparu (nawazka 3 g, temperatura wody 100°C, czas
5 min) z rumianku na poziomie 0,5 mg:100 cm>, a w migcie — 0,7 mg-100 cm3. W bada-
niach przeprowadzonych przez Tsai i innych [2005], przy uzyciu testow enzymatycznych
wykorzystujacych bakteryjna oksydazg szczawianowa, $rednia zawarto$¢ szczawiandow
w herbatkach ziotowych dostgpnych na Tajwanie wynosita 3,37 mg-100 g' s.m. (nawazka
1 g). Réznice w wynikach uzyskanych przez poszczegolnych autorow prac badawczych
moga wynikaé z roznych sposobow przygotowywania probek i przyjetych metodyk ozna-
czania zawartosci szczawiandw, a takze innych obszaréw pochodzenia ziét.

Herbaty zielone, z6lte oraz biate, podobnie jak ziolowe, zaleca si¢ parzy¢ w nizszej
temperaturze, w granicach 70-90°C. Odpowiednio dobrana temperatura gwarantuje uzy-
skanie naparu o wysokiej jakosci, a co za tym idzie mniejszej zawarto$ci rozpuszczalnych
szczawianow [Czerwinska 2009]. Jabtonska-Ry$ [2012] przeprowadzita analizg¢ zawarto-
$ci szczawianow rozpuszczalnych w roznych herbatach zottych, zielonych i biatych, za-
parzajac je przez 5 min woda o temperaturze 75 i 100°C (nawazka 1,5 g). We wszystkich
naparach sporzadzonych przy uzyciu nizszej temperatury wody oznaczono mniejsza i10$¢
szczawiandw niz w probach przygotowanych w temperaturze 100°C. Najmniejsza zawar-
tocia szczawianow rozpuszczalnych charakteryzowata si¢ herbata zolta, ktora zawierata
139,14 mg-100 g' s.m., (2,09 mg w 100 cm* naparu). Najwigksza zawarto$¢ szczawiandw
zaobserwowano w herbacie biatej — 260,10 mg-100 g's.m. (3,90 mg w 100 cm® naparu).

W wielu krajach herbatki ziotowe zaliczane sa do §rodkdéw spozywczych o matej
(<2 mg) i éredniej (2—-10 mg) zawarto$ci rozpuszczalnych szczawianéw w porcji 250 cm?
napoju [Massey 2007]. Biodostgpnos¢é kwasu szczawiowego z tych produktéw nie
przekracza 5%, jednak niniejsze badania wskazuja, ze codzienne spozycie ziotowych
napardéw, pomimo ich cennych wtasciwosci prozdrowotnych, powinno by¢ ograniczone
do 2,5 1 [Charrier i in. 2002, Honow i Hesse 2002, Tsai i in. 2005]. Uzyskane wyniki po-
kazuja, ze zawarto$¢ szczawianow w naparach otrzymywanych z granulowanych pytow
ziotowych jest wigksza niz w ziolowych herbatkach dostgpnych na rynku, jednak nie
przekracza dopuszczalnych norm, dzigki czemu produkty te moga stanowi¢ alternatywna
metode zagospodarowania pylistych frakcji ziolowych.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ szczawiandw rozpuszczalnych w ziolowych herbatkach jest zroznico-
wana i uzalezniona od cz¢$ci anatomicznej rosliny uzytej do ich produkcji. Najmniejsza
zawartos$¢ szczawianow stwierdzono w herbatkach z rumianku, a najwigksza w naparach
z melisy.
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2. Wielko$¢ otrzymanych granulek ziolowych wplywa na zawarto$¢ szczawianow
w sporzadzonych naparach. Napary otrzymane z granulek o wymiarze ponizej 1 mm
wykazywaly najwigksza zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawianow.

3. Napary wykonane z badanych granulatéw nie stanowia zagrozenia dla zdrowia
z powodu zawartych w nich szczawiandw i moga tworzy¢ alternatywny sposob zagospo-
darowania odpaddw zielarskich.
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EVALUATION ON CONTENT OF SOLUBLE OXALATES IN GRANULAR
HERBAL TEAS

Summary. Herbs are natural and safe agents for treatment of many illnesses. Herbal prepa-
rations are prepared from fresh or dried suitably comminuted plants and can be used in-
ternally and externally. They help to maintain good health and generally strengthen the
body. It should be remembered that, in addition valuable ingredients herbs may contain
anti-nutritive substances such as oxalates. Excessive consumption of these substances
can cause many ailments associated with impaired calcium balance in the human body,
and in particular provoke the formation of kidney stones. In many countries, herbal teas
are classified as foodstuffs of small (<2 mg) and medium (2-10 mg) content of soluble
oxalates in 250 cm?® of the beverage. The amount of oxalate present in herbal teas depends
on many factors, inter alia, by region of origin, of the period of harvest, anatomical portion
plant, processing method, and a method of making. Extremely important is determining the
amount of oxalate in food and daily diet, especially for people at risk of nephrolithiasis. The
amount of oxalate adopted by an adult should not exceed 40-50 mg per day. The aim of
the study was to compare the content of soluble oxalates in herbal teas produced using the
non-pressure agglomeration of dust fraction of lemon balm, wild chamomile and sage. The
control sample was herbal teas available in the market. The content of soluble oxalates was
determined in the prepared infusions with a manganometric method. The teas were brewed
at 100 cm? distilled water a temperature of 90°C in 3 min under cover. The lowest content of
oxalates was shown by the infusions of chamomile and the highest by tea with lemon balm.
The content of oxalates in herbal infusions was increased with the degree of fragmentation
of herbs. Teas from granules of smaller size contained a larger amount of oxalates. The
highest content of soluble oxalates was exhibited teas of lemon balm prepared from gran-
ules which had a particle size of less than 1 mm. The results show that tea prepared from
granular herbal dust does not pose a health risk due to the content of oxalates. It can be used
as an alternative method of managing herbal waste.

Key words: oxalic acid, oxalates, herbal tea, non-pressure agglomeration
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