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Streszczenie. W badaniach oznaczono zawarto$¢ szczawiandw w naparach 149 probek wybra-
nych czarnych herbat, naturalnej kawy mielonej oraz kawy typu instant popularnie spozywanych
w Polsce. Wykazano, Ze Srednia zawarto$¢ szczawianOw osigga najwicksze warto$ci w naparach
naturalnej kawy typu instant (152,19 mg w 100 cm’® naparu, czyli 25,36 mg/g suchej, sypkiej
kawy). Srednie zawartoci obserwowane w naparach czarnych herbat oraz naturalnej kawy mie-
lonej sa mniejsze (odpowiednio: 89,19 mg w 100 cm® naparu, czyli 14,87 mg/g suchej herbaty
oraz 47,94 mg w 100 cm® naparu, czyli 7,99 mg/g suchej kawy). Stwierdzono ponadto, Ze napary
z kawy naturalnej instant z domieszka kawy zbozowej oraz napary z kawy zbozowej typu instant
zawierajg znacznie wyzszy poziom szczawiandw niz napary uzyskane z mielonych kaw natural-
nych. Napary z kawy naturalnej instant pozyskiwanej metoda suszenia rozpytowego lub podda-
wane procesowi aglomeracji charakteryzuja si¢ nieco wicksza Srednig zawarto$cig szczawianow
niz napary uzyskiwane z kawy instant liofilizowanej. W analizowanych naparach z siedmiu han-
dlowych marek kaw naturalnych mielonych nie wykazano znacznych réznic w $redniej zawarto-
$ci szczawianow. Stwierdzono, ze napary z czarnych herbat lisciastych charakteryzuja si¢ wigksza
zawarto$cig szczawianéw niz napary z czarnych herbat tzw. ekspresowych. Najwicksza $rednig
zawarto$¢ szczawianOw oznaczono w naparach herbat lisciastych ,,Ceylon Sir Roger” (125,44 mg
w 100 cm® naparu, czyli 20,91 mg/g suchej herbaty), nastepnie ,,Yunnan” (109,35 mg w 100 cm’
naparu, czyli 18,23 mg/g suchej herbaty) oraz ,,Madras” (94,68 mg w 100 cm® naparu, czyli 15,78
mg/g suchej herbaty). W naparach czarnych herbat ekspresowych oznaczono szczawiany na
poziomie: 33,52 mg w 100 cm® naparu, czyli 11,97 mg/g suchej herbaty (,,Saga™), oraz 38,36 mg
w 100 cm”® naparu, czyli 9,59 mg/g suchej herbaty (,,Lipton™).

Stowa kluczowe: kwas szczawiowy, szczawiany, kawa, czarna herbata, kamienie nerkowe, kami-
ca nerkowa
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Wstep

Od kilkunastu lat na calym $wiecie obserwuje si¢ systematyczny wzrost liczby
przypadkoéw zachorowan na kamic¢ nerkowg. RAMELLO i IN. (2000) stwierdzili, ze
w latach dziewigédziesigtych ubiegltego wieku najnizszy wskaznik zachorowan tego
typu odnotowano w Azji (1-5%), nastepnie w Europie (5-9%), Ameryce Pdinocnej
(13%), a najwyzszy w Arabii Saudyjskiej (20%). Wedtlug danych Glownego Urzedu
Statystycznego w roku 2004 w Polsce odnotowano ogotem 530,6 tys. zachorowan
wsrod osob dorostych, co stanowi 2% populacji w przedziale wickowym od 15 do 70 lat
(ROCZNIK... 2004). Stanowi to powazny problem zdrowotny i spoteczny, ktory dotyczy
przede wszystkim starszych pacjentow w wieku produkcyjnym, przedemerytalnym
i emerytalnym, tj. w grupach wiekowych 40-49 lat (101,1 tys.), 50-59 lat (143,1 tys.)
oraz 60-69 lat (101,3 tys.) (ROCzNIK... 2004). W USA, w poréwnaniu z wynikami ba-
dan z lat 1976-1988, stwierdzono ponad 30-procentowy wzrost zachorowan na kamice
nerkowg w latach 1988-1994, ze szczegdlnym nasileniem tego wzrostu w grupie star-
szych mezczyzn (STAMATELOU i IN. 2003). W badaniach przeprowadzonych we Wto-
szech w latach 1993-1994 czesto$¢ wystgpowania kamicy nerkowej szacowano na bli-
sko 1,7% populacji, czyli na poziomie zblizonym do obserwowanego w naszym kraju
(SERIO 1 FRAIOLI 1999).

Liczne badania naukowe dowodza, Zze na czgstos¢ wystepowania kamicy nerkowej
wplywaja rdzne czynniki, takie jak: rodzaj diety, stan srodowiska oraz uwarunkowania
genetyczne (CURHAN i IN. 1997). Pomimo tego, iz czynnik genetyczny byl dotychczas
traktowany jako malo istotny, THORLEIFSSON i IN. (2009) dowiedli ostatnio na podsta-
wie wynikéw badan kilku tysigcy pacjentow z Islandii i Holandii, ze powszechnie wy-
stepujace synonimowe warianty genu CLDNI14, zlokalizowanego na chromosomie
21q22.3, wykazuja istotny zwiazek ze zwigkszonym ryzykiem zachorowania na kamice
nerkowa u ludzi. Gen ten koduje biosynteze klaudyny 14, czyli transmembranowego
biatka uszczelniajacego, ktore reguluje przepuszczalnos¢ parakomorkowa w nabtonko-
wej obwodce desmosomalnej podczas procesu filtracji klebuszkowej krwi w nerkach,
a defekty struktury i zaburzenia aktywnosci tego biatka przyczyniaja si¢ do zwigkszenia
prawdopodobienstwa powstawania kamieni nerkowych.

Najpopularniejszg odmiang kamicy nerkowej jest kamica wapniowo-szczawianowa
(okoto 80% przypadkow), w ktorej ztogi wapniowe sa w dominujgcej czgsci zbudowane
ze szczawianu wapnia. Istotng przyczyna krystalizacji zlogow szczawianu wapnia
w drogach moczowych jest wtorna hiperoksaluria, ktora jest zwigzana z nadmiernym,
przekraczajacym 60 mg na dob¢ wydalaniem szczawianéw z moczem. Moze to by¢
wynikiem zaro6wno zbyt duzego spozycia szczawianow w diecie, jak i nasilonej syntezy
endogennej, spowodowanej m.in. przyjmowaniem duzych dawek witaminy C lub zatru-
ciem glikolem etylowym (TSAI i IN. 2005, MARCASON 2006, TALATAJ i IN. 2009). Do
wzrostu jelitowe] absorpcji szczawianéw moze dochodzi¢ rowniez w nastgpstwie sto-
sowania farmakoterapii z udziatem antybiotykéw makrolidowych, B-laktamowych lub
tetracyklinowych. Antybiotyki te niszcza m.in. saprofityczng mikroflore jelitowa
w postaci beztlenowych bakterii Oxalobacter formigenes, bioracych udzial w metaboli-
zowaniu kwasu szczawiowego w $wietle przewodu pokarmowego (POROWSKI i IN.
2000).
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Mimo iz brak jednoznacznych dowoddéw $wiadczacych o wplywie szczawiandw
zawartych w diecie (Srednia przyswajalno$¢ 3-10%) na proces powstawania kamieni
nerkowych (HOLMES i ASSIMOS 2004, TSAI i IN. 2005, MARCASON 2006), to §wiadome
kontrolowanie codziennej diety wydaje si¢ istotnym elementem pierwotnej i wtornej
prewencji kamicy drog moczowych. Zalecane jest ograniczenie spozycia produktow
zawierajacych szczawiany w taki sposob, aby sumaryczna ilo$¢ tych zwigzkow antyod-
zywczych w diecie nie przekraczata poziomu 40-50 mg na dzien (SIENER i HESSE 2002,
TSAI 1 IN. 2005, MARCASON 2006, MASSEY 2007). Ponadto zaleca si¢ zmniejszenie
nadmiernego spozycia biatka do okoto 0,8-1,0 g na 1 kg masy ciata na dobe, ogranicze-
nie zawarto$ci cukrow prostych w diecie i zredukowanie spozycia jonéw sodu do po-
ziomu ponizej 100 mmol na dob¢ (MARCASON 2006), jak rowniez zapewnienie podazy
wapnia na poziomie 800 mg na dobe¢ dla mezczyzn oraz 1200 mg na dobg dla kobiet.
Zaleca si¢ takze konsumpcje produktow spozywczych o stosunku molowym kwasu
szczawiowego do wapnia (mEq) < 1,0, a wigc takich produktow, ktore pomimo wyste-
powania w nich kwasu szczawiowego zawierajg takze duzo wapnia (NOONAN i SAVAGE
1999). Herbata czarna nalezy do produktow spozywczych charakteryzujacych sie sto-
sunkiem molowym kwasu szczawiowego do wapnia na poziomie (mEq) = 1,14, w ka-
wach natomiast jest to warto$¢ ponad trzykrotnie wigksza (mEq) = 3,7 (NOONAN
i SAVAGE 1999, HoONOW 1 HESSE 2002). Wydaje si¢, ze kawy beda mniej zasilaty pule
litogennego kwasu szczawiowego, ale, podobnie jak herbaty, powinny by¢ spozywane
w ograniczonych ilo$ciach (ZAREMBSKI i HODKINSON 1962, HONOW i HESSE 2002,
MARCASON 2006). Potwierdzaja to m.in. badania GASINSKIEJ i GAJEWSKIEJ (2007),
w ktorych wykazano ponad 80-procentowy udziat tych naparéw w tworzeniu kamieni
nerkowych u 0so6b dorostych w Polsce. Ponadto CHARRIER i IN. (2002) zalecaja spozy-
cie czarnej herbaty z dodatkiem mleka w ilosci 160 mg wapnia na 100 cm’, co odpo-
wiada 25 cm’ odtluszczonego mleka. Istotne jest takze przyjmowanie odpowiedniej
ilosci ptyndw w catodziennej diecie, wykazane jest 2,5 | dziennie (ZAREMBSKI i HOD-
KINSON 1962, CHARRIER i IN. 2002, MARCASON 2006). Zmniejszenie iloci szczawia-
noéw w diecie mozna osiggnac, redukujac spozycie m.in. szpinaku, szczawiu, rabarbaru,
nasion roslin stragczkowych, koncentratu pomidorowego, czekolady, kawy naturalnej
oraz mocnej, dtugo parzonej czarnej herbaty.

Produktami zaliczanymi do bogatoszczawianowych sg rowniez czarne herbaty,
zwlaszcza lisciaste, ktore, w porownaniu z czarnymi herbatami ekspresowymi, stanowig
istotne zrodto litogennego kwasu szczawiowego w diecie (GALLI i BARBAS 2004). Jak
wskazuja badania prowadzone w réznych osrodkach naukowych, przecigtna dieta do-
starcza szczawianow w ilosci 100-150 mg dziennie (HOLMES i ASSIMOS 2004). Typowa
dieta zachodnia zawiera 112 mg na dzien kwasu szczawiowego, podczas gdy dieta mie-
szana i dieta wegetarianska dostarczajg dziennie, odpowiednio, 92 i 191 mg kwasu
szczawiowego (SIENER i HESSE 2002). W badaniach MASSEY (2007) analizowano diety
0s0b ze zdiagnozowana kamica nerkowa i odnotowano $rednie dzienne spozycie szcza-
wiandéw na poziomie 316 mg.

W podjetych przez nas badaniach okre§lono zawarto$¢ kwasu szczawiowego w na-
parach popularnie spozywanych gatunkow herbat czarnych, naturalnych kaw mielonych
oraz tzw. kaw rozpuszczalnych, dostepnych w handlu detalicznym, jako potencjalnie
bogatych zrodet litogennego kwasu szczawiowego (GASINSKA i GAJEWSKA 2007). Uzy-
skane wyniki moga by¢ wykorzystane do racjonalnego planowania diety niskoszcza-
wianowej przez zainteresowanych konsumentow, pacjentow, dietetykow i lekarzy.
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Material i metody

Przeprowadzono badania naparow uzyskanych z sze$ciu marek handlowych herbaty
czarnej: lisciastej, ekspresowej i granulowanej pochodzacej z réznych regionéw upraw,
siedmiu marek handlowych naturalnej kawy mielonej uzyskanej z gatunku ziaren Ara-
bika (kawy jednosktadnikowe) lub Robusta i Arabika (kawy mieszane) oraz sze$¢ ma-
rek handlowych kawy instant, wyprodukowanej z uzyciem trzech odmiennych proce-
sow technologicznych. Charakterystyke badanych produktéw zamieszczono w tabelach
11 2. Produkty do badan zakupiono w réznych sklepach spozywczych i hipermarketach
na terenie Bydgoszczy w okresie od jesieni 2007 do lata 2008 roku.

Tabela 1. Charakterystyka badanych czarnych herbat
Table 1. Characteristic data of studied types of black teas

Lp. Nazwa handlowa Rodzaj herbaty, kraj pochodzenia
1 ,Madras” Herbata czarna, lisciasta, drobne listki, Indie
2 |,,Yunnan” Herbata czarna, lisciasta, duze liscie, Chiny
3 ,»Ceylon Sir Roger” Herbata czarna, liciasta, b. duze liscie, Sri Lanka
4 |,Saga” Herbata czarna, ekspresowa, saszetka 1,4 g, Indie
5 ,Lipton” Herbata czarna, ekspresowa, saszetka 2,0 g, Indie
6 ,,Granulowana-Indyjska” Herbata czarna, granulowana, Indie

Tabela 2. Charakterystyka badanych rodzajow kawy
Table 2. Characteristic data of studied types of coffees

Lp. Nazwa handlowa Rodzaj kawy, gatunek
1 |,,MK Cafe Feelings” Kawa $rednio mielona, Arabika
2 |,,MK Cafe Premium” Kawa $rednio mielona, Arabika
3 |,Jacobs Kronung” Kawa drobno mielona, Arabika
4 |, Jacobs Cronat Gold” Kawa $rednio mielona, Arabika
5 |,,Tchibo Family” Kawa $rednio mielona, Arabika
6 |,,Prima Finezja” Kawa mielona, mieszanka kawy Arabika i Robusta
7 |,,Mocca Fix-Woseba” Kawa mielona, mieszanka kawy Arabika i Robusta
8 |,,Expresso Carte Noire” Kawa instant, suszona rozpytowo, Arabika
9 |, Cafe d’Or” Kawa instant, liofilizowana, Arabika
10 |,,Cafe Fugo” Kawa instant, liofilizowana, Arabika
11 |,,Arabia” Kawa instant, aglomerowana, Arabika
12 |,,0 Poranku” Kawa instant, aglomerowana, mieszanka kawy naturalne;j
Arabika i zbozowej (30:70 w/w)
13 |, Inka” Kawa instant, suszona rozpytowo, zbozowa
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W celu oznaczenia szczawiandéw w naparach herbat oraz kaw mielonych odwazano
na wadze technicznej 3,0 g odpowiednio herbaty i kawy, zalewano 50 cm® wody dejo-
nizowanej o temperaturze 100°C. Po 5 min ekstrakcji przesaczano uzyskany napar dwu-
stopniowo: 1) przez saczki wykonane z bibuly jako$ciowej $redniej (61-69 g/m?, Pol-
skie Odczynniki Chemiczne, Polska), 2) uzyskany przesacz w ilosci 10 cm® filtrowano
ponownie z wykorzystaniem filtra strzykawkowego Chromafil PES-45/25 (Macherey-
-Nagel, Niemcy). W przypadku herbat tzw. ekspresowych badany napar sporzadzano jak
wyzej z jednej saszetki (torebki). W przypadku kaw typu instant napar przygotowywano
z 1,0 g produktu, ktory zalewano 50 cm’® wody o temperaturze 100°C i filtrowano jed-
norazowo z wykorzystaniem wspomnianego filtru strzykawkowego. Z tak przygotowa-
nych i przefiltrowanych naparéw pobierano do analizy 2,5 cm’® i przenoszono do pro-
bowki wiréwkowej o pojemnosci 15 cm’, dodawano 1,0 cm® 25-procentowego chlorku
wapnia oraz 2,5 cm’ acetonu. Probki chtodzono przez 30 min w lodéwce w temperatu-
rze —6°C. Powstaly osad szczawianu odwirowywano przez 5 min przy 3000 obr/min.
Plyn znad osadu dekantowano, dodawano 5,0 cm® 10-procentowego kwasu siarkowego
i przenoszono ilosciowo uzyskany roztwor do kolbki stozkowej o pojemnosci 100 cm?,
nastgpnie rozpuszczano go na goraco w tazni wodnej w temperaturze 90°C. Miarecz-
kowanie na gorgco wykonywano z uzyciem 0,002 M roztworu nadmanganianu potaso-
wego do uzyskania barwy rézowej utrzymujacej si¢ okoto 1 min. Kazde oznaczenie
wykonywano w trzech powtorzeniach dla danego naparu. Oznaczong i przeliczong na
1,0 g suchej masy badanego produktu (czyli 1,0 g sypkiej, suchej herbaty lub kawy)
oraz na 100 cm’ naparu ilo§é¢ szczawiandéw zamieszczono w tabeli 3, a uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej z zastosowaniem programu Statistica 8.0 (StatSoft,
USA). Rezultaty przedstawiono jako $rednig (X) i odchylenie standardowe (SD). Do po-
rownania wynikow migdzy grupami produktow zastosowano test t Studenta.

Tabela 3. Wyniki oznaczania zawarto$ci szczawiandw w popularnych czarnych herbatach i ka-
wach dostepnych na polskim rynku
Table 3. Determined content of soluble oxalate in some black teas and coffees available in Poland

L Nazwa handlowa Liczba Srednia +SD Srednia +SD
p- probek | (mg/g suchego produktu) | (mgw 100 cm® naparu) p
1 2 3 4 5 6
1 |[,Madras” 10 15,78 £3,13 94,68 18,81 ¢ 0,0001*
(10,50-18,90) (63,00-113,4)
2 |,,Yunnan” 8 18,23 £7,97 109,35 +47,84 ¢ 0,0054*
(9,30-27,90) (55,80-167,40)
3 |,,Ceylon Sir Roger” 9 20,91 £2,31 125,44 £13,86 “ 0,0000%*
(19,65-27,00) (117,90-162,00)
4 |,,Saga” 7 11,97 £3,17 33,52+8,87° 0,0034*
(5,40-14,87) (15,15-41,63)
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Tabela 3 —cd.
1 2 3 4 5 6
5 |,,Lipton” 10 9,59 +1,70 38,36 6,80 © 0,0036*
(8,02-12,00) (32,08-48,00)
6 |,,Granulowana- 7 12,73 £3,90 76,37 +23,38 ¢ 0,0049*
-Indyjska (8,25-19,20) (49,50-115,20)
7 |,,MK Cafe Feelings” 8 7,16 £3,26 42,93 £19,59 ¢ 0,9399
(1,92-9,60) (11,52-57,60)
8 |,,MK Cafe Premium” 10 8,25 £2,06 48,42 £12,36 ¢ 0,2636
(4,20-13,95) (28,80-59,40)
9 |,,Jacobs Kronung” 10 9,39 £7,23 56,35 +43,39 ¢ 0,4481
(4,80-22,93) (28,80-137,58)
10 |,,Jacobs Cronat Gold” 7 8,48 £1,35 50,85 +8,08 “ 0,0367*
(6,75-9,90) (40,50-59,40)
11 |,,Tchibo Family” 7 7,18 £1,00 43,07 £5,98 ¢ 0,7895
(6,45-9,30) (38,70-55,80)
12 |,,Prima Finezja” 10 8,43 £3,55 50,58 £21,34 ¢ 0,3683
(0,64-13,95) (25,20-83,70)
13 |,,Mocca Fix-Woseba” 6 7,05 £0,61 42,30 £3,69 “ 0,4703
(6,30-7,65) (37,80-45,90)
14 |,,Expresso Carte Noire” 6 27,60 £0,61 165,60 +£3,69 d 0,0001*
(27,00-28,35) (162,00-170,10)
15 |,,Cafe d’Or” 7 21,66 +1,12 129,99 +6,69 ¢ 0,0001*
(20,25-22,95) (121,50-137,70)
16 |,,Cafe Fugo” 6 25,20 +0,80 151,20 +4,83 ¢ 0,0001*
(24,30-26,10) (145,80-156,60)
17 |,,Arabia” 8 27,00 £0,34 162,00 £2,04 ¢ 0,0001*
(26,55-27,45) (159,30-164,70)
18 |,,0 Poranku” 7 23,34 +0,75 140,01 +4,53 ¢ 0,0001*
(22,50-24,30) (135,00-145,80)
19 |, Inka” 6 15,15 +£0,23 90,90 +£1,39 ¢ 0,0001*

(14,85-15,30)

(89,10-91,80)

“ Dla nawazki 3,0 g, * dla nawazki 1,4 g (saszetka), © dla nawazki 2,0 g (saszetka), “ dla nawazki 1,0 g.

W nawiasach podano zakres oznaczen.
* Wyniki istotne statystycznie, p < 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen szczawiandw w badanych 149 probkach naparéw herbat, kaw mie-
lonych oraz kaw instant zebrano w tabeli 3 oraz na rysunku 1. Nalezy zaznaczy¢, ze
uzyskane wyniki dotycza w wiekszosci przypadkow napardéw sporzadzonych z ujedno-
liconej nawazki 3,0 g analizowanych herbat i kaw, podczas gdy przecietny konsument
do otrzymania okoto 200 c¢m® naparu uzywa zwykle niepelnej tyzeczki herbaty liscia-
stej, okoto dwoch tyzeczek kawy mielonej i okolo jednej i 1/4 tyzeczki kawy rozpusz-
czalnej. W przypadku jednej pelnej matej tyzeczki orientacyjne masy tych produktow
wynosza: herbata liSciasta ,,Lipton” — 2,356 g, herbata lisciasta ,, Tetley” — 1,451 g,
herbata granulowana ,,Lipton” — 2,446 g, kawa drobno mielona ,,Astra” — 3,105 g, kawa
rozpuszczalna ,,Nescafe” — 1,66 g. W celu umozliwienia dokonania odpowiednich prze-
liczen przez zainteresowane osoby zamieszczono w tabeli 3 wyniki oznaczen wyrazone
w miligramach kwasu szczawiowego na 1,0 g suchej masy (suchego, sypkiego produk-
tu) badanej przez nas herbaty lub kawy.
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Rys. 1. Porownanie zawartos$ci szczawianow w badanych czarnych herbatach
i kawach
Fig. 1. Comparison of oxalate content in studied black teas and coffees

W analizowanych przez nas naparach szeSciu rodzajow czarnych herbat zawarto$¢
szczawianOw zawierala si¢ w granicach od 33,52 do 125,44 mg w 100 cm’ i wynosita
srednio 79,62 mg w 100 cm’. Najwieksza zawarto$é: 125,44 mg w 100 cm® (czyli 20,91
mg/g suchej, sypkiej herbaty) stwierdzono w naparach herbaty li§ciastej ,,Ceylon Sir
Roger”, natomiast najmniejsza zawarto$¢ oznaczono w naparze herbaty ekspresowej
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,Saga” (33,52 mg w 100 cm®, czyli 11,97 mg/g suchej herbaty). Duza zawarto$¢ szcza-
wiandw oznaczono takze w naparach herbat lisciastych ,,Yunnan” (109,35 mg w 100
em’, czyli 18,23 mg/g suchej herbaty) oraz ,,Madras” (94,68 mg w 100 cm’, czyli 15,78
mg/g suchej herbaty). Herbaty ,,Saga” oraz ,,Granulowana-Indyjska” charakteryzowaty
si¢ zblizong zawartoscig szczawiandw — na poziomie okoto 12 mg/g suchego produktu,
natomiast ze wzgledu na rézng posta¢ handlows, tj. saszetka (zawierajaca 1,4 g suchej
herbaty) lub granulat, zawarto$é¢ szczawianéw w 100 cm® naparu tych dwoch herbat
roznita si¢ ponad dwukrotnie (por. tab. 3).

CHARRIER 1 IN. (2002) oznaczyli w herbacie indyjskiej ,,Lipton” ilo$¢ szczawianow
na poziomie 2,99 mg/g suchej (sypkiej) herbaty, natomiast, wedtug tych autorow, $red-
nia zawarto§¢ szczawiandw w czarnych herbatach ekspresowych wynosita 4,68 mg/g
suchego produktu, czyli herbaty uzywanej do zaparzania napoju. Autorzy ci wykazali
takze, ze czarne herbaty liSciaste, podobnie jak w przeprowadzonych przez nas bada-
niach, zawieraja zwickszong ilo§¢ szczawianow — na poziomie 5,11 mg/g suchego pro-
duktu, jednakze otrzymywali oni napary z saszetek (torebek) z herbata o masie 2,08 g.
MASSEY (2007) uzyskata wyniki w zakresie 48-92 mg w 100 cm’® naparu czarnej herba-
ty. W badaniach HONOW i HESSEGO (2002) z zastosowaniem HPLC uzyskano wartosci
w zakresie 4-6 mg w 100 g suchej herbaty. Zblizony wynik uzyskali takze TSAI i IN.
(2005), ktorzy z uzyciem testow enzymatycznych ,,Trinitry Biotech” stwierdzili $rednig
zawarto$¢ szczawianow w czarnej herbacie w ilosci 4,82 mg w 100 g suchej herbaty.
ZAREMBSKI i HODKINSON (1962), w zaleznosci od czasu zaparzania i wielko$ci nawaz-
ki, oznaczyli zawarto$é szczawianow w przedziale od 4,6 do 11,5 mg w 100 cm’ naparu
czarnej herbaty indyjskiej, natomiast w suchych li§ciach takiej herbaty wykazali poziom
od 3,75 do 14,5 mg/g. MCKAY i IN. (1995) takze potwierdzili proporcjonalng zalezno$¢
iloSci szczawiandw w naparze od czasu zaparzania czarnej herbaty.

W badanych probkach naparow z siedmiu réznych kaw mielonych zawarto$é
szczawian6w miescita sie w granicach od 42,30 mg w 100 cm® (czyli 7,05 mg/g suchej
mielonej kawy) do 56,35 mg w 100 cm’ (czyli 9,39 mg/g suchego produktu) i $rednio
wyniosta 47,94 mg w 100 cm® (czyli 7,99 mg/g suchego produktu). Najwickszg zawar-
to$¢ szczawiandw oznaczono w naparach z kawy mielonej ,,Jacobs Kronung”: 56,35 mg
w 100 cm’, natomiast najstabsze stezenia stwierdzono w probkach naparéw z kaw mie-
lonych ,Mocca Fix-Woseba™ (42,30 mg w 100 cm?®), ,MK Cafe Feelings” (42,93 mg
w 100 cm®) oraz ,,Tchibo Family” (43,07 mg w 100 cm’). Napary uzyskane z pozosta-
tych gatunkéw kawy mielonej charakteryzowaly si¢ zblizong zawarto$cia szczawianow
(por. tab. 3).

Dostepne dane literaturowe dotyczace zawarto$ci szczawiané6w w naturalnych ka-
wach mielonych sg bardzo rozbiezne i trudne do poréwnania, co jest uwarunkowane
réznorodnos$cia technologicznych sposobow palenia, mielenia i mieszania kawy, zasto-
sowaniem rozmaitych metod analitycznych do oznaczania szczawianéw, odmiennymi
warunkami ekstrakcji i roznymi sposobami przygotowania naparow, jak rowniez wyko-
rzystaniem do ich przygotowania nawazek kawy o roznej masie. NOONAN i SAVAGE
(1999) oznaczyli zawartos$¢ szczawianéw w kawie naturalnej w przedziale od 0,5 do 1,5
mg/g suchej kawy, z zastrzezeniem, ze analiza dotyczyla §wiezo palonych i drobno
zmielonych ziaren kawy. W badaniach HONOW i HESSEGO (2002) z wykorzystaniem
techniki HPLC w naparze kawy przygotowanym z 30,0 g grubo zmielonych ziaren
zaparzonych 1,0 dm’ wody o temperaturze 70°C stwierdzono zawarto$¢ szczawianow
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na poziomie 0,6 mg w 100 cm®. W prowadzonych przez ZAREMBSKIEGO i HODKINSON
(1962) na poczatku lat szes¢dziesiatych ubieglego wieku badaniach dotyczacych sktadu
diety Anglikow oznaczono szczawiany na poziomie 57 mg w naparze kawy instant
(,,Nescafe”) uzyskanej z ziaren gatunku Arabika i sporzadzonym przez 2 min z 2,0 g tej
kawy rozpuszczonej w 100 cm’ wody o temperaturze 40°C. GALLI i BARBAS (2004)
oznaczyli w badaniach z wykorzystaniem elektroforezy kapilarnej zawartos¢ kwasu
szczawiowego w kawie mielonej na poziomie 0,256 mg/g suchego produktu. Probki do
badan byly przygotowywane z 1,0 g S$rednio zmielonej kawy i ekstrahowane przez
10 min za pomocg 10 cm® zimnej wody o temperaturze 20°C.

W dostepnej literaturze brakuje danych na temat zawarto$ci szczawiandéw w kawach
rozpuszczalnych typu instant. W przeprowadzonych przez nas badaniach $rednia zawar-
tos¢ szczawiandOw w naparach z pieciu kaw tego rodzaju ksztaltowata si¢ na poziomie
152,19 mg w 100 cm® (czyli 25,36 mg/g suchego produktu). W materiatach informacyj-
nych przygotowanych dla pacjentow z kamica nerkowa przez Uniwersyteckie Centrum
Medyczne w Pittsburgu (LOW OXALATE DIET 2003) naturalne kawy rozpuszczalne (in-
stant) zakwalifikowano do produktow o bardzo duzej zawartosci szczawianow, ksztattu-
jacej si¢ na poziomie od 7 do 700 mg w 240 cm’ naparu, brak jednak informacji na
temat wielko$ci nawazki kawy, sposobu parzenia oraz metody analitycznej zastosowa-
nej do oznaczenia zawarto$ci szczawianow.

Badanymi przez nas produktami o najwyzszym $rednim poziomie szczawianéw by-
ly napary z kawy rozpuszczalnej ,,Expresso Carte Noire” (165,60 mg w 100 cm’, czyli
27,60 mg/g suchego produktu) oraz ,,Arabia” (162,00 mg w 100 cm’, czyli 27,00 mg/g
suchego produktu). Mniejsza $rednig zawartos$cig oznaczanych szczawiandw charakte-
ryzowaly si¢ napary z kawy rozpuszczalnej ,,Cafe Fugo” (151,20 mg w 100 cm’, czyli
25,20 mg/g suchej kawy) oraz napary z kawy rozpuszczalnej ,,0 poranku” (140,01 mg
w 100 cm’, czyli 23,34 mg/g suchej kawy), bedacej mieszanka kawy naturalnej i zbo-
zowej w proporcji 30:70 w/w. Stosunkowo malg §rednig zawarto$¢ szczawiandw ozna-
czono w naparach kawy rozpuszczalnej ,,Cafe d’Or” (129,99 mg w 100 cm’, czyli 21,66
mg/g suchej kawy). Najmniejsza zawarto$¢ oznaczono w naparach z produkowanej
w Polsce rozpuszczalnej kawy zbozowej ,,Inka”, tj. 90,90 mg w 100 cm’, czyli 15,15
mg/g suchej kawy.

W przedstawionych wynikach analiz zwraca uwage fakt, ze zakres zawartos$ci
szczawiandw oznaczonych w badanych naparach kawy mielonej ,,JJacobs Kronung”,
,Prima Finezja”, ,MK Cafe Premium”, a takze czarnej herbaty ,Madras”, ,,Saga”,
,»Qranulowana-Indyjska” oraz ,,Yunnan” jest bardzo szeroki (por. rys. 1), co moze by¢
spowodowane rdznicami surowcowymi, a w przypadku herbat moze wynika¢ przede
wszystkim z r6znic odmianowych, warunkoéw agrotechnicznych, okresu zbioru i techno-
logii przetwarzania lisci herbaty. W przypadku kaw dodatkowy wplyw wywieraja pro-
cesy pozyskiwania i palenia kawy oraz technologia otrzymywania ekstraktu z kawy.

Wyniki przeprowadzonego testu t Studenta potwierdzaja istotne statystycznie rézni-
ce w zawartos$ci szczawiandw w badanych naparach czarnych herbat oraz kaw rozpusz-
czalnych wzgledem zmiennej grupujacej (kawa mielona ,,Mocca Fix-Woseba”) na po-
ziomie istotnosci p < 0,05. Roznice wynikéw dotyczacych $redniej zawarto$ci szcza-
wiandw w naparach wigkszosci badanych marek handlowych kawy mielonej nie sa
istotne statystycznie (por. tab. 3).
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Uzyskane przez nas wyniki oznaczania szczawiandw w naparach czarnych herbat i
kaw (wyrazone w miligramach na 1 g suchego produktu, tab. 3) moga by¢ zastosowane
do analizy klasyfikacyjnej (taksonomicznej) badanych produktéw, umozliwiajac ich
identyfikacje, standaryzacje i kontrole jakosci. Na rysunku 2 przedstawiono dendrogram
(drzewo klasyfikacyjne) badanych 149 probek naparéw obliczony z zastosowaniem
jednej z metod statystyki wielowymiarowej, tzw. hierarchicznej analizy skupien (STA-
NISZ 2007). Rysunek ten obrazuje wynik grupowania badanych herbat i kaw ze wzgledu
na istotne statystycznie podobiefistwo zawartosci szczawianéw w tych produktach.
Dendrogram ten uzyskano, stosujac procedur¢ najdalszego sasiedztwa jako algorytm
aglomeracyjny oraz procedur¢ Manhattan do obliczen funkcji podobienstwa, ktore sa
dostepne w pakiecie programow statystycznych Statistica v. 8.0 (STANISZ 2007). Na
rysunku 2 kolejno$¢ i sasiedztwo badanych produktow oraz ich skupien (klasteréw) na
osi rzednych przedstawia ich jakosciowe podobienstwo ze wzgledu na zawarto$é
szczawianOw jako rozpatrywana ceche grupujaca, natomiast widoczny wzrost wartosci
liczbowej funkcji podobienstwa (tzw. odleglosci wigzania) na osi odcietych wskazuje
ilosciowo na obnizajacy si¢ stopien podobienstwa wyrdéznionych skupien badanych
produktow. Wida¢ wyraznie, ze herbaty o podobnej matej (< 10 mg/g) i $redniej (10-15
mg/g) zawarto$ci szczawianow, takie jak ,Madras”, ,,Saga”, ,,Lipton”, ,,Granulowana-
Indyjska”, zostaly zgrupowane w jeden osobny klaster, natomiast herbaty lisciaste o
podobnej, ale duzej zawartosci szczawianow (15-21 mg/g), takie jak ,,Ceylon Sir Ro-
ger” i ,,Yunnan”, sa ulokowane obok siebie i w duzej odleglosci od poprzedniego
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Rys. 2. Dendrogram (drzewo klasyfikacyjne) wskazujacy na podobienstwo bada-
nych czarnych herbat i kaw ze wzglgdu na zawarto$¢ szczawianow

Fig. 2. Dendrogram (classification tree) showing similarity of studied black teas and
coffees in view of their oxalate content
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klasteru. Zwraca uwage fakt, iz wszystkie badane kawy mielone o malej zawarto$ci
szczawiandw (< 10 mg/g) zostaly zgrupowane obok siebie i w osobnym klasterze, ktory
jest zupelnie odrgbny zaréwno od klasteréw badanych herbat, jak i od klasteru utworzo-
nego przez kawy typu instant o bardzo duzej zawartoSci szczawianow (21-28 mg/g).
Jedynym produktem, ktérego klasyfikacja na rysunku 2 nie pokrywa si¢ z jego funkcjo-
nalnym rodzajem, jest kawa zbozowa typu instant ,Inka”, ktora zostala umieszczona
w klasterze utworzonym przez herbaty o malej i sredniej zawartosci szczawianow
(10-15 mg/g). Uzycie wigkszej liczby parametrow opisujacych wiasciwosci badanych
herbat i kaw, np. zawartosci poszczegdlnych katechin, ksantyn czy sktadnikow mineral-
nych jako cech grupujacych podczas obliczen metodami statystyki wielowymiarowej,
pozwoliloby na uniknigcie tego typu bledoéw klasyfikacyjnych.

Podsumowanie

Wykazano, ze grupg produktow na polskim rynku zywieniowym o bardzo duzej za-
warto$ci szczawianéw sa kawy typu instant, w ktdrych zawarto$¢ szczawiandow jest
prawie trzykrotnie wigksza niz w naturalnych kawach mielonych. Badania przeprowa-
dzone przez nas z wykorzystaniem popularnych marek handlowych czarnych herbat
i kaw mielonych oraz kaw typu instant wskazuja na konieczno$¢ systematycznego
oznaczania i monitorowania zawartos$ci szczawianéw w celu ich normalizacji i standa-
ryzacji takze w innych artykutach spozywczych zaliczanych do uzywek, a traktowanych
jako zywno$¢ funkcjonalna i zdrowotna (herbatki odchudzajace, uspokajajace, rozgrze-
wajace, batony i pigulki herbaciane, etc.).
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EVALUATION OF OXALATE CONTENT IN BREWS OF BLACK TEAS
AND COFFEES AVAILABLE IN POLAND

Summary. In this study the content of soluble oxalate in brews of 149 samples of black teas, as
well as crushed and instant coffees was determined using oxidimetric method. It was shown that
the average content of soluble oxalate reaches the highest value in instant coffees (152.19 mg in
100 cm® of brews or 25.36 mg/g of dry mass), compared with the mean content in black teas
(89.19 mg in 100 cm® or 14.87 mg/g) and crushed coffees (47.94 mg in 100 cm® or 7.96 mg/g).
It was also found that in sample of instant coffee, which was mixed product of natural coffee and
grain cereals coffee 30:70 w/w, contained reduced concentration of soluble oxalate in comparison
with crushed whole natural coffees. Higher mean content of the oxalate was determined in an
instant coffee obtained by spray-drying technology, and subsequently underwent a process of
agglomeration, in relation to the instant coffee products subjected to freeze-drying. However, no
significant differences were shown in mean oxalate content in the analysed seven commercial
brands of crushed coffees. The obtained results indicated that black teas in the form of whole
leaves were characterised by a higher mean oxalate content than highly disintegrated black teas
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packed to the ready-to-use tea bags. The highest mean oxalate content was determined in leaf teas
from Sri Lanka “Ceylon Sir Roger” (125.44 mg in 100 cm® or 20.91 mg/g), Chinese origin tea
“Yunnan” (109.35 mg in 100 cm® or 18.23 mg/g) and Indian origin tea “Madras” (94.68 mg in
100 cm® or 15.78 mg/g). By contrast, the Indian teas packed in tea bags presented following mean
level of soluble oxalates: 33.52 mg in 100 cm® or 11.97 mg/g (“Saga”) and 38.36 mg in 100 cm®
or 9.59 mg/g (“Lipton”).

Key words: oxalate acid, oxalates, coffee, black tea, kidney stones, nephrolithiasis
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