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ZANIECZYSZCZENIE HERBATEK OWOCOWYCH I ZIOŁOWYCH 
WIELOPIERŚCIENIOWYMI WĘGLOWODORAMI 

AROMATYCZNYMI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie zanieczyszczenia wybranych rodzajów herbatek owocowych i ziołowych 

przez WWA, w tym 4 związki z grupy tzw. lekkich WWA wg EPA oraz 15 związków wytypowanych do 
badań przez Komitet Naukowy UE.  

Materiał badawczy stanowiły popularne gatunki handlowe herbatek owocowych i ziołowych. Metody-
ka badań obejmowała wyizolowanie WWA z matrycy żywnościowej, oczyszczenie ekstraktu ze związków 
interferujących poprzez zastosowanie chromatografii żelowej (GPC) oraz jakościowe i ilościowe oznacze-
nie WWA przy użyciu chromatografii cieczowej z selektywnymi detektorami (HPLC–FLD/DAD). 

Stwierdzono istotne zróżnicowanie poziomów zanieczyszczenia poszczególnych gatunków handlo-
wych w grupie herbatek owocowych, jak również ziołowych. Zaobserwowano natomiast zbliżone profile 
jakościowe zawartości WWA z bardzo wysokim udziałem lekkich WWA w sumarycznej zawartości tych 
związków.  

W analizowanych herbatkach nie wykryto obecności benzo[a]pirenu oraz najbardziej kancerogennych 
węglowodorów, a więc dibenzopirenów. 

 
 

Słowa kluczowe: WWA, herbatki owocowe, herbatki ziołowe, zanieczyszczenia żywności 
 

Wprowadzenie 

Wiele prac naukowych poświęca się badaniom właściwości zarówno herbat, jak 
i tzw. herbatek owocowych oraz ziołowych. Dowiedziono prozdrowotnych właściwo-
ści składników w nich zawartych, a w szczególności ich oddziaływania przeciwutlenia-
jącego [2, 7, 9, 11, 14]. W surowcach rolno-spożywczych, także tych, z których produ-
kuje się herbatki owocowe i ziołowe, mogą jednak występować substancje niepożąda-
ne, stanowiące zagrożenie dla zdrowia człowieka. Przede wszystkim są to zanieczysz-
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czenia atmosferyczne pochodzenia przemysłowego i antropogenicznego, w tym wielo-
pierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA). Związki te skondensowane na czą-
steczkach pyłów unoszących się w powietrzu mogą osadzać się na powierzchni roślin 
i płodów rolnych lub w postaci par wnikać do ich wnętrza podczas respiracji [6]. Po-
nadto rozpowszechnione w świecie roślinnym związki o charakterze lipidowym, 
a więc lotne olejki eteryczne, występujące w znaczących ilościach w herbatkach owo-
cowych i ziołowych, mogą przyczyniać się do kumulacji hydrofobowych WWA [12]. 
W przypadku herbat powszechnie sądzi się, że ich zanieczyszczenie poliarenami może 
być zarówno konsekwencją środowiskowego skażenia materiału roślinnego, jak i pro-
cesu suszenia surowca [8]. Powyższe czynniki mogą również w sposób analogiczny 
różnicować poziom zanieczyszczenia herbatek owocowych i ziołowych. Obecny stan 
wiedzy dowodzący genotoksycznego, mutagennego i kancerogennego działania WWA 
[4] powoduje, że zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej 2006/108/EC z 4 lutego 
2005 [10] istnieje potrzeba badań nad poziomami benzo[a]pirenu oraz pozostałych 
związków należących do 15 WWA wytypowanych przez Komitet Naukowy ds. Żyw-
ności UE w produktach spożywczych.  

Celem pracy było zatem określenie zanieczyszczenia wybranych gatunków han-
dlowych herbatek owocowych oraz ziołowych dostępnych na rynku przez WWA, 
w tym 4 związki z grupy tzw. lekkich WWA (należących do listy 16 WWA rekomen-
dowanych do badań przez EPA) oraz 15 WWA wytypowanych przez Komitet Nauko-
wy UE zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej.  

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły herbatki owocowe i ziołowe polskiego producenta 
zakupione na lokalnym rynku. Analizowano następujące herbatki owocowe: z dzikiej 
róży (Rosa canina), żurawinową (Oxycoccus palustris), jagodową (borówka czernica - 
Vaccinium myrtillus), malinową (Rubus idaeus) oraz ziołowe: lipową (Tilia mordata), 
miętową (Mentha longifolia), z bratka (Viola wittrockiana) i z melisy (Melissa offici-
nalis). Badaniom poddano po 3 próbki każdego rodzaju herbatki. Każdą z 3 próbek 
tego samego rodzaju analizowano w 3 powtórzeniach. 

Zastosowana metodyka badań obejmowała ekstrakcję WWA z matrycy żywno-
ściowej, następnie oczyszczenie ekstraktu ze związków interferujących przy wykorzy-
staniu chromatografii preparatywnej (GPC) oraz jakościowe i ilościowe oznaczenie 
związków techniką chromatografii cieczowej z selektywnymi detektorami (HPLC-
FLD/DAD). 

Naważkę herbatki owocowej lub ziołowej zalewano 100 ml mieszaniny hek-
san/aceton (60 : 40, v/v) i umieszczano w łaźni ultradźwiękowej (30 min). Uzyskany 
ekstrakt po przefiltrowaniu zagęszczano do kropli rozpuszczalnika, a następnie roz-
puszczano w mieszaninie cykloheksan/octan etylu (50 : 50 v/v). W celu oddzielenia 



ZANIECZYSZCZENIE HERBATEK OWOCOWYCH I ZIOŁOWYCH WIELOPIERŚCIENIOWYMI… 285 

frakcji WWA od związków interferujących zastosowano kolumnę do chromatografii 
żelowej TSK Gel G1000HXL, 300 x 7,8 mm, 5 μm. Do rozdziału wprowadzano 1 ml 
uprzednio przygotowanej mieszaniny. Rozdział prowadzono metodą izokratyczną przy 
przepływie 0,8 ml/min, a fazę ruchomą stanowiła mieszanina cykloheksan : octan etylu 
(50 : 50, v/v). Zebraną frakcję WWA po zagęszczeniu oraz rozpuszczeniu w 1 ml ace-
tonitrylu poddawano analizie metodą wysokosprawnej chromatografii cieczowej przy 
użyciu aparatu HPLC Shimadzu 2010, składającego się z pompy LC–10ATVP, detek-
tora diodowego SPD–M10AVP, detektora fluorescencyjnego RF–10AXL, degazera 
DGU–14A, autosamplera SIL–10ADVP oraz kontrolera SCL–10AVP, współpracują-
cego z systemem do zbierania i przetwarzania danych LabSolution 2.1. Rozdział pro-
wadzono z zastosowaniem kolumny chromatograficznej BAKERBOND PAH-16Plus 
250 × 3 mm, 5 μm firmy WITKO – Baker. Temp. termostatowania kolumny wynosiła 
30 oC. Analizy wykonywano metodą gradientową przy przepływie 0,5 ml/min, stosując 
mieszaninę acetonitryl : woda, 50 : 50 (A) oraz acetonitryl (B). Zastosowano następu-
jący program elucji gradientowej: 0 - 25 min 30 % B, 25 - 50 min 30 % B do 100 % B, 
50 - 68,5 min 100 % B.  

Warunki detekcji: detektor diodowy – 254 nm; detektor fluorescencyjny – zmien-
ne nastawienia wzbudzenia i emisji (Ex/Em): 256/370, 270/420, 270/500, 270/470 nm. 
Analizę jakościowo-ilościową wykonywano metodą standardów zewnętrznych, które 
stanowiły mieszaninę 15 WWA wg KN UE oraz 4 lekkich WWA z listy EPA. 

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy użyciu programu kompu-
terowego Statgraphics Plus 4.1. Ocenę istotności różnic pomiędzy wartościami śred-
nimi sumarycznej zawartości WWA w grupie herbatek owocowych oraz ziołowych 
wykonano stosując test Tukey’a, przy poziomie istotności α = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Pomiędzy poszczególnymi gatunkami handlowymi w grupie herbatek owoco-
wych, jak również ziołowych, stwierdzono statystycznie istotne zróżnicowanie pozio-
mów sumarycznej zawartości WWA (tab. 1). Spośród herbatek owocowych staty-
stycznie najniższy poziom zanieczyszczenia WWA odnotowano w herbatce malinowej 
(9,17 µg/kg), natomiast najwyższy w herbatce żurawinowej (89,88 µg/kg). Surowcem 
do produkcji tej herbatki jest owoc żurawiny, będący kulistą czerwoną jagodą ze skór-
ką, pokrytą warstwą wosku. Naturalne jest, że związki lipidowe podnoszą rozpuszczal-
ność zanieczyszczeń hydrofobowych w badanym materiale, co może mieć wpływ na 
jego większe zanieczyszczenie przez WWA, w porównaniu z innymi herbatkami owo-
cowymi. Poziom sumarycznego skażenia herbatki jagodowej nie różnił się statystycz-
nie istotnie od poziomu skażenia herbatki z dzikiej róży. W grupie herbatek ziołowych 
najmniejszą sumaryczną zawartość WWA wykazała herbatka miętowa (57,00 µg/kg). 
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Najwyższym poziomem skażenia poliarenami odznaczała się herbatka lipowa (112,48 
µg/kg). Po przeprowadzeniu analizy statystycznej stwierdzono, że herbatka z bratka 
wykazała statystycznie nieistotnie mniejszą zawartość WWA w porównaniu z herbatką 
lipową. Zaobserwowano ponadto, że średnie sumaryczne skażenie herbatek ziołowych 
(92,23 µg/kg) było ponad dwukrotnie wyższe niż herbatek owocowych. Duży wpływ 
na wielkość skażenia poliarenami może mieć morfologia i właściwości fizjologiczne 
liści oraz bliskość źródeł środowiskowego skażenia [5]. Liście mięty, ogonkowe i po-
dłużnie jajowate, zawierają szczególnie duże ilości olejków eterycznych (1,5 - 3,5 %). 
Są też nieznacznie owłosione i zawierają szparki respiracyjne. Liść melisy zawiera 
mniej olejku eterycznego (ok. 0,1 %, głównie cytralu), natomiast ma większą po-
wierzchnię z uwagi na sercowaty lub szeroko jajowaty kształt oraz ma więcej wło-
sków, co może sprzyjać skażeniu WWA. Duży poziom zanieczyszczenia herbatki brat-
kowej może także wynikać ze specyfiki surowca wykorzystywanego do jej produkcji. 
Są to długo ogonkowe różnokształtne liście, pokryte stożkowymi włoskami z prążko-
waną kutykulą, niektóre wypełnione śluzem [13], co również wpływa na stopień ku-
mulacji hydrofobowych WWA. W przeciwieństwie do mięty i melisy, kwiatostan lipy 
pozyskiwany jest wyłącznie ze stanowisk naturalnych. Lipa drobnolistna jest bowiem 
pospolitym drzewem, rosnącym wzdłuż ulic i dróg, zatem poziom skażenia herbatki 
lipowej może wynikać przede wszystkim ze środowiskowego skażenia surowca.  

Stwierdzone w niniejszej pracy bardzo duże zróżnicowanie poziomów skażenia 
herbatek poliarenami znajduje potwierdzenie w badaniach Lin i wsp. [8]. Wykazali 
oni, że w różnych rodzajach herbat, w tym herbatkach ziołowych sumaryczna zawar-
tość 16 WWA (wg listy EPA) zawierała się w granicach od 323 do 8800 µg/kg. Bada-
nia wykonane przez Schlemitza i Pfannhausera [12] również potwierdziły zróżnicowa-
ny zakres poziomów zanieczyszczenia różnych rodzajów herbatek ziołowych i owo-
cowych przez WWA. Najmniej zanieczyszczoną 16 WWA wg listy EPA była herbata 
koperkowa (13,41 µg/kg) oraz wieloowocowa (17,53 µg/kg). Z kolei Ciemniak [3] 
wykazał najmniejszą sumaryczną zawartość 16 WWA (wg listy EPA) w herbatkach 
z hibiskusa (48,23 µg/kg). Analogicznie do wyników uzyskanych w niniejszej pracy, 
najbardziej zanieczyszczoną okazała się herbatka lipowa, w której sumaryczna zawar-
tość 16 WWA wynosiła 1040,47 µg/kg, a dominujący udział miały lekkie węglowodo-
ry [3]. 

Profile jakościowe zawartości WWA w analizowanych herbatkach charakteryzo-
wały się obecnością fenantrenu, antracenu, fluorantenu i pirenu, a więc lekkich WWA 
rekomendowanych do badań przez EPA oraz benzo[a]antracenu, chryzenu,  
5-metylchryzenu, benzo[b]fluorantenu, benzo[k]fluorantenu, należących do grupy 
poliarenów zalecanych do badań przez Komitet Naukowy ds. Żywności UE. W anali-
zowanych herbatkach nie wykryto obecności benzo[a]pirenu oraz najbardziej kancero-
gennych WWA, a więc dibenzopirenów. Stwierdzono, że lekkie WWA, a więc węglo-
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wodory dwu-, trzy- i czteropierścieniowe, miały dominujący udział w całkowitej puli 
WWA (od ok. 96,9 do 100 %). Wykazano więc bardzo niewielki udział ciężkich wę-
glowodorów, wykazujących właściwości kancerogenne w zanieczyszczeniu analizo-
wanych herbatek. Znajduje to potwierdzenie w innych badaniach naukowych [1, 3, 8]. 
Uzyskane profile jakościowe i ilościowe WWA jednoznacznie wskazują na środowi-
skowy charakter skażenia herbatek.  

Wnioski 

1.  Stwierdzono istotne zróżnicowanie poziomów sumarycznej zawartości WWA po-
między poszczególnymi herbatkami w grupie herbatek owocowych, jak i zioło-
wych.  

2.  Uzyskano zbliżone profile jakościowe zawartości WWA z bardzo wysokim udzia-
łem lekkich WWA. Stanowiły one od ok. 96,9 do 100 % sumarycznej zawartości 
WWA.  

3.  W analizowanych herbatkach nie wykryto obecności benzo[a]pirenu oraz związków 
zaliczanych do najbardziej kancerogennych WWA, a więc dibenzopirenów. 

 
Praca, realizowana w ramach grantu KBN nr 501 0928 00 29, była prezentowana 

podczas VI Konferencji Naukowej nt. „Nowoczesne metody analityczne w zapewnieniu 
jakości i bezpieczeństwa żywności”, Warszawa, 6 - 7 grudnia 2007 r. 
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CONTAMINATION OF FRUIT AND HERBAL TEAS WITH POLYCYCLIC AROMATIC 
HYDROCARBONS 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this research was to determine the contamination of fruit and herbal teas with PAHs, 

among other things with 4 compounds from the group of light PAHs listed by EPA, and 15 compounds 
listed by The EU Scientific Committee on Food. 

The material investigated were popular brands of fruit and herbal teas. The methodology applied to the 
study consisted of the following: isolation of PAHs from a food matrix, purification of the extract in order 
to remove interfering compounds by a gel permeation chromatography (GPC), and qualitative-quantitative 
determination of PAHs by a liquid chromatography with selective detectors (HPLC–FLD/DAD). 

Significant differences were found in the contamination level of particular commercial brands of teas 
in all the analyzed kinds of both the fruit and herbal teas. However, similar quality profiles of PAHs were 
observed, with a very high level of light PAHs in the total content of these compounds. Among all the teas 
under investigation, no benzo[a]pyrene nor the most carcinogenic polyarenes, i.e. dibenzopyrenes, were 
detected. 

 
Key words: PAHs, fruit teas, herbal teas, food contaminants  
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