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W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonych badań zawartości fl uoru 
i wybranych witamin rozpuszczalnych w wodzie w naparach różnych rodzajów 
herbat. Podjęto również próbę określenia zależności pomiędzy zawartością 
w naparach fl uoru oraz oznaczanych witamin.
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Fluor dla człowieka jest tzw. mikroelementem istotnym, chociaż nie opisano dotąd 
chorób o etiologii związanej jednocześnie z jego defi cytem w organizmie (1). Z po-
zytywnych działań fl uoru należy wymienić jego kariostatyczne działanie na zęby 
(2). Jednak różnica pomiędzy dawką toksyczną a terapeutyczną fl uoru jest mini-
malna (2, 3). Fluor łatwo penetruje przez błony biologiczne do wszystkich komórek 
tkanek miękkich i twardych (4). Nadmierna kumulacja fl uoru w tkankach ujemnie 
oddziałuje na przebieg licznych procesów metabolicznych i może powodować fl u-
orozę, blokować czynność wielu enzymów, zwłaszcza metalozależnych, zaburzenia 
w syntezie białek, w przemianach cukrowców, tłuszczowców i wykorzystywaniu 
energii oraz prowadzić do niedoborów magnezu (5, 6). Fluor może także wpływać 
stymulująco na procesy wolnorodnikowe i znacząco zmieniać aktywność enzymów 
antyoksydacyjnych (1, 7). 

Dowiedziono, że cennym źródłem fl uoru w diecie może być herbata. Zakrzewska 
(4) podaje, że zawartość fl uoru w herbacie może osiągnąć nawet 400 μg · g–1. Za-
warte w naparze herbaty fl uorki są biodostępne, nie tylko w następstwie absorpcji 
w przewodzie pokarmowym, ale także w pewnej mierze, w wyniku absorpcji w ja-
mie ustnej (8).

Oprócz fl uoru, napar herbaciany zawiera wiele innych związków, w tym metylok-
santyny, fl awonoidy, a także witaminy. 

Witamina C i β-karoten są niskocząsteczkowymi substancjami należącymi do 
związków wykazujących dużą aktywność przeciwutleniajacą i przeciwwolnorodni-
kową (9). Ważną właściwością witaminy C, mającą duże znaczenie biologiczne, jest 
jej aktywność redukująca. Witamina C redukuje jony żelaza Fe3+ do Fe2+, co z kolei 
ma istotne znaczenie w pobieraniu żelaza, ponieważ pierwiastek ten jest adsorbowa-
ny w dwunastnicy tylko w postaci zredukowanej Fe2+. Zaobserwowano również, że 
kwas askorbinowy hamuje rakotwórczą aktywność związków nitrozowych takich, 
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jak N-nitrozoaminy (np. dimetylonitrozoamina), co może być następstwem redukcji 
tych związków do postaci nieaktywnych (9).

Rybofl awina oraz amid kwasu nikotynowego wchodzą w skład wielu koenzymów 
enzymów oksydoredukcyjnych, mogących chronić przed uszkodzeniami wolnorod-
nikowymi, m. in. reduktazy glutationowej.

Napar herbaciany zawiera zatem zarówno substancje o właściwościach anty-
oksydacyjnych, jak i fl uorki mogące między innymi oddziaływać prooksydacyjnie. 
Interesującym wydaje się więc określenie zależności pomiędzy zawartością fl uoru 
i wybranych witamin w naparach herbacianych.

MATERIAŁ I METODY

Badania przeprowadzono na trzech rodzajach herbat ekspresowych: zielonych, 
czarnych, czerwonych, pochodzących od różnych producentów (tab. I). Herbaty za-
kupione zostały w różnych punktach sprzedaży na terenie miasta Szczecin w okresie 
od września do listopada 2005 r. 

W celu przygotowania 
naparów herbat wybierano 
po trzy torebki z każdego 
opakowania danej herbaty, 
a następnie przygotowy-
wano z zawartego w nich 
suszu herbacianego prób-
kę zbiorczą. Odważano po 
100 mg z przygotowanej 
próby zbiorczej, a następ-
nie sporządzone naważki 

zalewano 50 cm3 wody dejonizowanej o temp. 100°C. Herbatę parzano 1, 3 i 6 min. 
Tak sporządzone napary sączono przez fi ltr strzykawkowy Spartan 30/0,45 RC.

Zawartość witamin: tiaminy, rybofl awiny, kwasu askorbinowego oraz amidu kwa-
su nikotynowego w naparach herbat oznaczano za pomocą zestawu do wysokos-
prawnej chromatografi i cieczowej HPLC Series 200 fi rmy Perkin-Elmer, gdzie fazą 
ruchomą był roztwór o stęż. 50 mmol/dm3 KH2PO4 (A) i metanol (B), w gradiencie 
od 0 do 30% A w czasie 8 min., a następnie w tym stosunku utrzymane przez 7 min. 
Długość fali wynosiła λ = 245 nm, przepływ 1 cm3 · min–1, a nastrzyk 20 mm3. Czas 
retencji, najmniejszą oznaczalną ilość oraz odzysk dla badanych witamin zestawio-
no w tab. II. 

Pomiaru zawartości fl uorków w naparach wykonano metodą potencjometryczną 
wykorzystując pH-metr/jonometr Orion 920 A oraz stosując roztwór TISAB III jako 
stabilizator siły jonowej. Dokonano również pomiaru zawartości fl uorków w wodzie 
dejonizowanej, używanej do zaparzania herbaty. 

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtórzeniach. Otrzymane wyniki zostały 
opracowane statystycznie za pomocą jednoczynnikowej analizy wariancji. Najmniej-
sze istotne różnice NIR pomiędzy zawartością poszczególnych związków w napa-
rach jedno-, trzy- i sześciominutowych wyliczono opierając się na teście Tukey’a dla 

Ta b e l a  I. Herbaty użyte w doświadczeniu

Ta b l e  I. Teas grades used in the xpereiment

Herbaty zielone Herbaty czerwone Herbaty czarne

Teekanne Teekanne Teekanne „Gold”

Vitax Vitax Teekanne „Assam”

Bioactive Bioactive Bastek „Familtea”

Biofix Biofluid Unilevel „Saga”

Bastek Bastek Bastek „Earl Grey”
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przedziału ufności α = 0,05. Obliczono współczynniki korelacji liniowej Pearsona 
pomiędzy zawartością poszczególnych oznaczanych składników naparów oraz wy-
korzystano analizę skupień do aglomeracji składników w grupy o największym stop-
niu powiązania. Do analiz statystycznych wykorzystano program Statistica 7,0.

Ta b e l a  II. Czas retencji, najmniejsza oznaczalna ilość i odzysk dla oznaczanych witamin

Ta b l e  II. Retention time, detection limit and recovery of vitamins

Witamina Czas retencji
(min.)

Najmniejsza
oznaczalna ilość 

(μg/cm3)

Odzysk
(%)

C 1,45 1,50 96,20

B1 5,50 0,03 97,51

PP 7,20 0,01 99,42

B2 9,80 0,04 98,32

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W naparach jedno-, jak i trzy- oraz sześciominutowych herbat pochodzących od 
różnych producentów w większości przypadków stwierdzono istotne różnice po-
między zawartością fl uorków i witamin (tab. III). Napary badanych herbat odzna-
czały się bardzo dużym zróżnicowaniem zawartości oznaczanych witamin. Zawar-
tość rybofl awiny wynosiła, w zależności od herbaty 0,193 – 0,391 μg · cm–3, kwasu 
askorbinowego 1,272 – 29,984 μg · cm–3. Jak podają Wu i Wei (10) zielona herbata 
zawiera znacznie więcej witamin niż herbata czarna co jest spowodowane różnicami 
w procesie otrzymywania tych dwóch herbat. Potwierdzają to wyniki prezentowa-
nych badań, w których nie stwierdzono zawartości tiaminy i amidu kwasu nikoty-
nowego w jednominutowych naparach oraz tiaminy w naparach trzyminutowych 
wszystkich herbat czarnych. Natomiast w naparach herbat zielonych i czerwonych 
tylko w niektórych przypadkach w naparach jedno- oraz trzyminutowych nie odno-
towano zawartości tych witamin. Wu i Wei (10) podają również, że pomimo tego, iż 
w liściach herbaty występuje wiele witamin, to do naparów przechodzą one w nie-
wielkich ilościach. Dlatego też obecnie w celu wzbogacenia czarnych herbat w wi-
taminy stosuje się fermentację z użyciem odpowiednich kultur bakterii. W wyniku 
tego procesu zwiększa się zawartość w naparach rybofl awiny, tiaminy, czy kwasu 
askorbinowego. Natomiast zawartość amidu kwasu nikotynowego nie zmienia się 
znacząco w wyniku fermentacji (11).

Zawartość fl uorków w naparach herbat mieściła się w granicach od 0,073 do 
0,652 μg · cm–3. Podobne zawartości fl uorków w naparach stwierdziła Kaczmarek 
(8), badając trzydzieści sześć herbat dostępnych na polskim rynku.

Obliczone współczynniki korelacji wykazały, że jedynie w naparach herbat zie-
lonych istniała istotna, ujemna korelacja pomiędzy zawartością fl uorków, a zawar-
tością rybofl awiny (tab. IV). Odnotowano jednak istotne zależności pomiędzy za-
wartością poszczególnych witamin: ujemną – pomiędzy koncentracją kwasu askor-
binowego, a zawartością tiaminy i amidu kwasu nikotynowego w naparach herbat 
zielonych oraz czerwonych, również pomiędzy stężeniem kwasu askorbinowego
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i rybofl awiny w naparach herbat czarnych, a także dodatnią pomiędzy zawartoś-
cią tiaminy i koncentracją amidu kwasu nikotynowego. Z dendogramów analizy 
skupień wynika, że w naparach herbat zielonych zawartość fl uorków była silnie 
powiązana z zawartością rybofl awiny, tiaminy i amidu kwasu nikotynowego. Nato-
miast w naparach herbat czerwonych najsilniej powiązane były ze sobą zawartość 
tiaminy i amidu kwasu nikotynowego. W bliskim sąsiedztwie odnajdziemy jednak 
także zawartość fl uorków i rybofl awiny. W naparach herbat czarnych zaś najsilniej 
powiązane ze sobą były: stężenie fl uorków ze stężeniem rybofl awiny oraz koncen-
tracja tiaminy z koncentracją amidu kwasu nikotynowego. We wszystkich rodzajach 
herbat od pozostałych oznaczanych składników najdalej oddalona była zawartość 
kwasu askorbinowego. 

Podobną zależność odnośnie kwasu askorbinowego stwierdzono analizując den-
dogramy analizy skupień zawartości oznaczanych składników naparu herbacianego 
w zależności od czasu parzenia. Ponadto, zarówno w naparach jedno-, trzy-, jak 
i sześciominutowych zawartość fl uorków była silnie powiązana z zawartością ry-
bofl awiny, a stężenie tiaminy ze stężeniem amidu kwasu nikotynowego. Zawartość 

Ta b e l a  IV. Współczynniki korelacji prostej Pearsona między zawartością w naparach herbat fluorków, tiaminy, 
ryboflawiny, amidu kwasu nikotynowego oraz kwasu askorbinowego 

Ta b l e  IV. Pearson’s coefficient of linear correlation between content (in tea infusions) of fluorides, thiamin, ribofla-
vin , nicotine amide and ascorbic acid 

Składnik 
herbaty

F B1 B2 PP C F B1 B2 PP C

w zależności od rodzaju herbaty w zależności od czasu parzenia

Herbaty zielone 1 min.

F

B1 0,03 –0,02

B2 –0,54* –0,030 –0,41 0,27

PP –0,180 00,71* –0,02 –0,06 00,77* 0,03

C –0,230 –0,54* –0,02 –0,66* –0,09 –0,410 0,01 –0,45

Herbaty czerwone 3 min

F

B1 0,20 00,05

B2 0,40 0,50 –0,31 0,21

PP 0,16 0,28 –0,04 00,19 00,57* –0,03

C –0,300 –0,56* –0,05 –0,68* –0,02 –0,62* –0,03 –0,54*

Herbaty czarne 6 min.

F

B1 0,17 00,04

B2 –0,130 0,29 –0,12 0,10

PP 0,48 0,18 0,14 00,03 0,25 –0,16

C –0,010 –0,480 –0,56* –0,50 –0,40 –0,220 –0,40 –0,10

* – istotność na poziomie p = 0,05.
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tiaminy i amidu kwasu nikotynowego były także istotnie dodatnio skorelowane li-
niowo w naparach jedno- oraz trzyminutowych (tab. IV). W naparach herbat trzy-
minutowych odnotowano również istotną ujemną zależność pomiędzy zawartością 
kwasu askorbinowego oraz zawartością tiaminy i amidu kwasu nikotynowego.

Liście herbaty, jak i sporządzone z nich napary oprócz fl uorków oraz witamin 
odznaczają się bogactwem wielu innych związków mających różnorodny wpływ 
na organizm człowieka. Należą do nich związki mające właściwości zarówno pro-, 
jak i antyoksydacyjne, a wśród nich katechiny, kwercetyna i kwas galusowy (12, 
13, 14). W literaturze istnieje wiele doniesień o koncentracji fl uorków, witamin oraz 
związków polifenolowych w naparach różnych rodzajów herbat, a także ich wpły-
wie na reakcje wolnorodnikowe w organizmie człowieka (7, 14, 15). W liściach 
herbaty, a co za tym idzie i w naparach z nich sporządzonych mogą również wystę-
pować inne związki lub pierwiastki toksycznie oddziałujące na organizm, np. azota-
ny (V) i (III) (16) czy glin (17). Na skład liści herbaty ma wpływ wiele czynników, 
między innymi sposób obróbki liści herbaty a także czas ich parzenia (8, 10, 11, 12). 
Dlatego istotne jest określenie zależności pomiędzy zawartością w herbacie różnych 
związków mających korzystny i niekorzystny wpływ na organizm. W pracy określo-
no zależność pomiędzy zawartością fl uorków oraz niektórych witamin w naparach 
herbacianych. 

Biorąc pod uwagę zarówno współczynniki korelacji liniowej Pearsona, jak i ana-
lizę skupień należy stwierdzić pewne powiązanie zawartości fl uorków w naparach 
herbat z zawartością rybofl awiny oraz stężenie tiaminy ze stężeniem amidu kwasu 
nikotynowego. Natomiast zawartość kwasu askorbinowego, pomimo odnotowanych 
istotnych ujemnych korelacji liniowych z niektórymi oznaczanymi witaminami, jest 
najmniej powiązana z ich zawartością oraz z koncentracją fl uorków.

WNIOSKI

1. Zawartość witamin oraz fl uorków w naparach herbat była bardzo zróżnicowa-
na zarówno w zależności od rodzaju herbaty, czasu parzenia oraz jej producenta.

2. Nie wszystkie napary herbaciane zawierały tiaminę i amid kwasu nikotyno-
wego.

3. Można stwierdzić, że zawartość fl uorków i rybofl awiny oraz tiaminy i ami-
du kwasu nikotynowego w naparach herbacianych są w pewien sposób zależne od
siebie.

D.  K ł ó d k a,  A.  T e l e s i ń s k i,  M.  B o ń k o w s k i

ESSTIMATING THE DEPENDENCE BETWEEN THE CONTENT OF FLUORINE
AND OF SELECTED VITAMINS IN DIFFERENT KINDS OF TEA INFUSIONS

S u m m a r y

Tea infusions may contain both antioxidative substances and pro-oxidative fl uorides. This work presents 
fi ndings on the content of fl uorine and some water-soluble vitamins (thiamins, ribofl avins, ascorbic acid, 
and nicotinic acid amide) in infusions of green, red and black tea infused one, three and six minutes. 
It has been also attempted to determine the dependence between the content of each studied infusion 
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components. Pearson’s coeffi cients of linear correlation between the contents of the individual infusion com-
ponents were calculated and cluster analysis was used to classify the components into groups with highest 
level of association. The results showed that the content of vitamins and fl uorides in infusions of teas widely 
differed, depending on the kind of tea, infusion time and tea supplier. Besides, some tea-infusions did not 
contain thiamin and/or nicotinic acid amide. From the coeffi cients of linear correlation and cluster analyses 
it has been found that the contents of fl uorides and ribofl avins and thiamins and the amide of the nicotinic 
acid in tea infusions were to some extent interdependent.
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