
StrESzczENIE

Wstęp. Informacje na temat znaczenia roślin przypra-
wowych jako jednego ze źródeł metali ciężkich, w tym
kadmu dla organizmu człowieka są często pomijane,
mimo iż produkty te są powszechnie stosowane dla wzbo-
gacenia walorów smakowych potraw. Celem badań była
ocena zawartości Cd w 4 gatunkach roślin przyprawo-
wych: bazylia zwyczajna (Ocimum basilicum), rozmaryn
lekarski (Rosmarinus officianlis), bylica estragon (Artemisia
dracunculus) oraz lubczyk ogrodowy (Levisticum officina-
le). 

Materiał i metody. Próbki roślin pochodziły z upraw
indywidualnych (woj. śląskie: Katowice, Zabrze) i w po-
staci konfekcjonowanej zakupione w sklepach spożyw-
czych (producent 1, producent 2). Stężenie Cd oznaczano
bezpłomieniową metodą AAS. 

Wyniki. Zawartość Cd w badanych próbkach roślin
była zmienna i wynosiła 0,02–1,94 mg/kg. Największe
przeciętne ilości Cd zawierał susz rozmarynu (1,16
mg/kg), najmniejsze bazylii (0,20 mg/kg). 

Wnioski. Statystycznie istotne różnice zawartości Cd
zależne od źródła pochodzenia surowca (opakowania
handlowe lub uprawa indywidualna) stwierdzono w ba-
zylii i lubczyku. Zakres zmian zawartości Cd w estragonie
był najmniejszy i nie podlegał zróżnicowaniu w zależności
od źródła pochodzenia próbek.
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AbStrAct

Introduction. Information on the importance of spice
plants as a potential source of heavy metals, including
cadmium, for the human body is often ignored. Still, these
products are widely used to enrich food flavour. The aim
of the research was to assess the content of Cd in 4 species
of spice plants: basil (Ocimum basilicum), rosemary (Ros-
marinus officianlis), estragon (Artemisia dracunculus), and
lovage (Levisticum officinale). 

Materials and methods. Samples of plants were taken
from commercially available pre-packaged bags purchased
in grocery stores (producer 1 and producer 2) and from
individual growing areas (Upper Silesia region: Katowice
and Zabrze). The concentration of Cd was determined
using the flameless AAS method. 

Results. The content of Cd in the tested samples of
plants was variable and ranged from 0.02 to 1.94 mg/kg.
The highest average amount of Cd was found in dried
rosemary (1.16  mg/kg), and the lowest in basil
(0.20 mg/kg). 

Conclusions. Statistically significant differences in the
concentration of Cd that depended on the source of raw
material (sales packaging or individual growing areas)
were found in basil and lovage. The range of changes in
the content of Cd in estragon was the smallest and not
relatable to the source of the samples.
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WStęp

Kadm jest pierwiastkiem powszechnie występu-
jącym w środowisku. Źródłem jego pochodzenia jest
głównie działalność antropogeniczna. Przemysłowe
zastosowanie kadmu powoduje, iż pierwiastek ten
dociera do wszystkich elementów środowiska na-
turalnego. Kadm cechuje się znacznym stopniem
mobilności w środowisku. Zdolność przemieszcza-
nia się w łańcuchu troficznym, w powiązaniu z dłu-
gim okresem półtrwania i potencjałem kumulacji
powoduje, że kadm jest pierwiastkiem, który może
wykazywać właściwości toksyczne nawet w nie-
znacznej ilości.

Potwierdzono niekorzystny wpływ kadmu
na wszystkie organizmy żywe [1–3]. Odzwiercied-
leniem toksycznego wpływu kadmu na rośliny są
zarówno ich zmiany morfologiczne jak i czynno-
ściowe [4, 5]. Wykazano, że dla funkcjonowania ro-
ślin kadm jest pierwiastkiem całkowicie zbędnym,
a jego nieograniczone wchłanianie powoduje, że ro-
śliny stanowią źródło narażenia na kadm dla orga-
nizmów zwierzęcych. Oprócz bezpośredniego dzia-
łania toksycznego, kadm w roślinach wpływa także
modyfikująco na zawartość pierwiastków niezbęd-
nych dla prawidłowego ich funkcjonowania i roz-
woju [6, 7].

Stężenie kadmu w roślinach jest bezpośrednio
związane z zawartością tego pierwiastka w glebie.
Zależy także od innych czynników, takich jak wła-
ściwości gleby, czynniki klimatyczne, gatunek rośli-
ny, jej wiek i aktywność systemu korzeniowego
[8–11]. System korzeniowy jest głównym miejscem
wnikania i kumulacji kadmu w roślinie. Zazwyczaj
mniejsze ilości kadmu znajdują się w jej części 
nadziemnej, np. w liściach osiągając stężenie
0,05–0,2  mg/kg [2, 12]. Powszechnie dostępne są
informacje dotyczące zagrożeń zdrowotnych, jakie
stwarza dla człowieka narażenie na metale ciężkie
[13]. Zwraca się uwagę na szkodliwość spożywania
roślin rosnących na terenach o znacznym stopniu
uprzemysłowienia i zurbanizowania [14]. Na tere-
nach zanieczyszczonych kadmem nie powinny być
uprawiane niektóre warzywa, m.in. rzodkiewka, sa-
łata [2, 15]. Informacje na temat znaczenia roślin
przyprawowych jako potencjalnego źródła matali
ciężkich dla organizmu człowieka są często pomi-
jane, mimo iż produkty te są powszechnie stosowa-
ne dla wzbogacenia walorów smakowych i poprawy
wartości odżywczych potraw. Najpopularniejszym
źródłem surowców roślinnych używanych jako przy-
prawy są głównie produkty nabywane w handlu.
W ich skład wchodzi głównie susz roślinny. Do po-
prawy smaku potraw wykorzystywane są także mie-

szanki roślinne sporządzane na bazie dzikorosną-
cych roślin naturalnych. Obecnie obserwowany jest
wzrost popularności samodzielnej uprawy roślin
przyprawowych.

Celem prowadzonych badań była ocena zawar-
tości kadmu w roślinach przyprawowych. Badaniu
poddano surowce roślinne powszechnie dostępne
w sprzedaży detalicznej oraz te, które pochodziły
z indywidualnych upraw. Uzyskane wyniki badań
miały wskazać czy przyprawy przygotowane przez
producentów obecnych na rynku oraz te, które są
przygotowywane indywidualnie na własny użytek
wykazują zróżnicowanie pod względem zawartości
kadmu.

MAtErIAł I MEtODy

Materiałem do badań były surowce zielarskie
następujących gatunków roślin: bazylia zwyczajna
(Ocimum basilicum), rozmaryn lekarski (Rosmari-
nus officianlis), bylica estragon (Artemisia dracun-
culus) oraz lubczyk ogrodowy (Levisticum officina-
le). Surowce roślinne pochodziły z indywidualnych
upraw oraz zakupione były w handlu w postaci
gotowych przypraw. Konfekcjonowane przyprawy
zakupiono w sklepach spożywczych na terenie woj.
śląskiego. Przyprawy pochodziły od 2 popularnych
producentów, których zakłady zlokalizowane są
na terenie Polski (region centralny i południowy).
Surowce roślinne wchodzące w skład przypraw,
zgodnie z informacją producenta, pochodziły
od lokalnych dostawców. Próbki do badań stano-
wiły także rośliny wysiewane z nasion w warun-
kach domowych w okresie kwiecień–maj. Sadzonki
roślinne następnie przesadzane były do gruntu. Ro-
śliny uprawiane były na prywatnym terenie
w dwóch miejscowościach woj. śląskiego (Katowice
i Zabrze).

Części nadziemne wyhodowanych roślin zebrano
do badań w miesiącach od lipca do września. Su-
rowce roślinne wysuszono powietrznie w przewiew-
nym i suchym miejscu. 

Zawartość Cd oznaczono w 4 gatunkach roślin
przyprawowych. Badaniu poddano 48 próbek suszu
roślinnego. 24 próbki sporządzono z opakowań za-
kupionych w handlu, wyprodukowanych przez 2
różnych producentów (producent 1 i producent 2,
po n=12 próbek roślin). W warunkach doświad-
czalnych uprawiano do badań po 12 sadzonek tych
samych gatunków roślin (n=24). Z rozdrobnionych
próbek, uśrednioną naważkę (około 0,4 g) podda-
wano procedurze analitycznej. Mineralizację mate-
riału roślinnego prowadzono techniką mikrofalową
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na mokro (MAGNUM II, ERTEC – Poland). Ozna-
czenie zawartości kadmu oznaczano metodą bez-
płomieniową AAS (SpectrAA 880Z). Podczas ozna-
czeń stosowano ogólnie przyjęte warunki pomiaru.
Poprawność zastosowanej metodyki weryfikowano
za pomocą materiału referencyjnego (Mieszanina
Ziół Polskich, INCT-MPH-2). Wartość oznaczona
uzyskana jako średnia z 6 powtórzeń wynosiła
0,21 ± 0,004  µgCd/g, wartość certyfikowana
0,199±0,015 µgCd/g. Analiza statystyczna wyników
przeprowadzona była z użyciem programu STATIS-
TICA 10, StatSoft. Ze względu na liczbę zbadanych
prób, analizę uzyskanych wyników oparto na war-
tościach mediany. Do oceny istotności różnic po-
między grupami zastosowano testy nieparametrycz-
ne (U Mann-Whitney test, ANOVA rang Kruskal-

Wallis test), poziom istotności p < 0,05 przyjęto
za statystycznie znamienny.

WyNIkI

Oznaczona zawartość Cd we wszystkich roślinach
przyprawowych kształtowała się w zakresie od 0,02
do 1,94 mg/kg, wynosząc średnio 0,75 mg/kg (Tab. I).
Zawartość Cd w badanych roślinach przyprawo-
wych wykazywała statystycznie istotne zróżnicowa-
nie gatunkowe (p<0,01, ANOVA rang Kruskal-Wal-
lis test). Najmniejszą przeciętną zawartość Cd
stwierdzono w bazylii, następnie w lubczyku i es-
tragonie. Największe ilości Cd zawierał susz roślinny
rozmarynu (Tab. I).

Medycyna Środowiskowa - Environmental Medicine 2017, Vol. 20, No. 1
Agnieszka Fischer i wsp.: Zawartość kadmu w roślinach przyprawowych dostępnych na rynku i uprawianych indywidualnie

29

Tabela I. Zawartość kadmu w roślinach przyprawowych [mg/kg sm.]
Table I. Concentration of cadmium in spice plants [mg/kg, dry weight]

n średnia ± SD Mediana Zakres zmian Percentyl 25 Percentyl 75 Wsp. zmn [%]

Rośliny przyprawowe 48 0,75±0,52 0,75 0,02 - 1,94 0,38 0,97 69

Bazylia 12 0,27±0,28 0,20 0,02 - 0,69 0,02 0,52 103

Estragon 12 0,95±0,05 0,95 0,87 - 1,08 0,91 0,97 6

Lubczyk 12 0,65±0,38 0,70 0,12 - 1,18 0,32 0,95 58

Rozmaryn 12 1,14±0,69 1,16 0,35 - 1,94 0,48 1,78 61

Wykazano, że próbki badanych przypraw roślin-
nych różnią się zawartością Cd w zależności
od źródła pochodzenia materiału do badań (opa-
kowanie handlowe, indywidualna uprawa). Staty-
stycznie istotne różnice w zawartości Cd stwierdzo-
no w próbkach bazylii i rozmarynu (p < 0,01,
U Manna-Whitney test). Przeciętny poziom zawar-
tości Cd był porównywalny w próbkach rozmarynu
pobranych z opakowań handlowych i uprawianych
indywidualnie. W opakowaniach handlowych lub-
czyku i rozmarynu stwierdzono większą zawartość
Cd aniżeli w roślinach uprawianych indywidualnie.
Odmiennie w przypadku sadzonek bazylii (Ryc. 1).
Zaobserwowano ponadto, że największym pozio-
mem zawartości Cd charakteryzowały się próbki
bazylii przygotowane z sadzonek uprawianych
w Katowicach (mediana  =  0,66  mgCd/kg), które
prawie dwukrotnie przewyższały zawartość Cd
w bazylii, uprawianej na terenie Zabrza (0,37
mgCd/kg). W przyprawach handlowych suszu ba-
zylii, pochodzących od różnych producentów (pro-
ducent 1, producent 2), stężenie Cd było porówny-
walne, wynoszące około 0,03 mgCd/kg (Ryc. 2).

Z kolei w próbkach sporządzonych z sadzonek
lubczyku uprawianych na terenie Zabrza stwierdzo-

no większy poziom zawartości Cd niż w roślinach
uprawianych w Katowicach. Wynosił on 0,82
mgCd/kg i był porównywalny z poziomem Cd
oznaczonym w suszu roślinnym pochodzącym
z opakowań handlowych (Ryc. 2).

DySkuSjA

Kadm jest pierwiastkiem zanieczyszczającym
wszystkie elementy środowiska. Jego udział podlega
migracji i wywiera niekorzystne działanie na orga-
nizmy żywe. Narażenie ludzi na kadm odbywa się
wszystkimi drogami, w tym także drogą pokarmo-
wą. Dlatego istotna jest odpowiednia jakość wol-
nych od zanieczyszczeń składników odżywczych.
Dane literaturowe wskazują, że stężenie kadmu
w roślinach może cechować bardzo duża rozpiętość
[6, 16]. W badanej przez nas suchej masie próbek
roślin zawartość Cd zmieniała się w szerokim za-
kresie od 0,02 do 1,94 mg/kg, przeciętnie wynosząc
0,75mg/kg. Stężenie kadmu w badanych roślinach
przyprawowych było wyższe od normy wyznacza-
jącej maksymalny poziom zawartości tego pierwiast-
ka w roślinach leczniczych [17–19].



Okazuje się, że produkty roślinne są źródłem
przeważającej ilości kadmu w codziennej diecie [20-
21]. Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności
EFSA ustalił tolerowane tygodniowe pobranie kad-
mu w produktach spożywczych na poziomie
2,5  �g/kg masy ciała [22]. Rośliny przyprawowe,
które były przedmiotem prowadzonych badań, ze
względu na swoje zastosowanie nie są istotnym
źródłem kadmu w codziennej diecie. Używane są
bowiem w niewielkiej ilości do poprawy walorów
smakowych i jakości przyrządzanych produktów
żywnościowych. 

Przeciętna zawartość Cd była zmienna w poszcze-
gólnych gatunkach badanych roślin. Najmniejsze stę-
żenie Cd występowało w bazylii, kolejno lubczyku,
estragonie i rozmarynie. Według danych literaturo-
wych poszczególne gatunki roślin wykazują zróżni-
cowanie pod względem kumulacji matali ciężkich.
Największe ilości stwierdza się w warzywach korze-
niowych, roślinach motylkowych i zbożach, szcze-

gólnie tych, które uprawiane są w rejonach uprze-
mysłowionych [14, 23]. Zróżnicowana jest także za-
wartość Cd w poszczególnych częściach rośliny. Nie-
które rośliny kumulują kadm głównie w liściach [16].
Estragon jest gatunkiem posiadającym szczególną
zdolność kumulacji metali ciężkich. W różnych ga-
tunkach z rodzaju Artemisia sp., zawartość Cd wa-
hała się od 0,50 do 5,25 mg/kg [24]. Zakres zawar-
tości Cd w badanych przez nas próbkach 
estragonu wynosił od 0,87 do 1,08 mg/kg mieszcząc
się w podanym literaturowym przedziale. Stwierdzo-
no, że zróżnicowanie zawartości Cd w badanych pró-
bkach estragonu było najmniejsze spośród wszyst-
kich badanych prób roślin (współczynnik zmienności
5% – Tab. I). Nie stwierdzono statystycznie istotnych
różnic w zawartości Cd w próbkach estragonu po-
chodzących z opakowań handlowych i uprawianych
indywidualnie (Ryc.  1). Nie wykazano także, aby
miejsce i warunki uprawy miały wpływ na stężenie
Cd w próbkach estragonu (Ryc. 2). 
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Ryc. 1. Zawartość kadmu w roślinach przyprawowych pochodzących z opakowań handlowych i uprawianych indywidualnie [mg/kg]
Fig. 1. Concentration of cadmium in spice plants available on the market and in individual growing areas [mg/kg]
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Stężenie Cd w środowisku wywiera wpływ
na jego zawartość w roślinach. Tlenki kadmu obec-
ne w powietrzu atmosferycznym rozpuszczają się
w wodzie i wykazują wysoką biodostępność [21].
Kadm pobierany jest także bezpośrednio z gleby.
Tak więc miejsce uprawy roślin warunkuje zawar-
tość metali ciężkich, w tym kadmu w roślinach
[25–27]. W prowadzonych przez nas badaniach ro-
ślinną przyprawą, wykazującą najbardziej zróżni-
cowaną zawartość Cd w zależności od miejsca
uprawy był lubczyk (Ryc.  2). Określona jest do-
puszczana zawartość Cd w glebach na terenie Pol-
ski wynosząca 4 mg/kg sm. Przeciętne stężenie wy-
nosi 0,3 mgCd/kg, jednakże badania wskazują, że
zakres zawartości tego metalu w glebie wykazuje
duże zróżnicowanie w zależności od czynników
naturalnych i antropogenicznych. Czynnikiem ma-
jącym wpływ na zawartość mobilnych form metali

ciężkich jest odczyn gleby. Obniżenie odczynu gle-
by skutkuje zwiększeniem ich biodostępności [28,
29]. Największy zakres zawartości Cd spośród ba-
danych gatunków roślin stwierdzono w próbkach
rozmarynu. Statystycznie istotne większe zawarto-
ści Cd stwierdzono w próbkach roślin pochodzą-
cych z opakowań handlowych. Stężenie Cd w pró-
bkach rozmarynu pochodzących z uprawy indywi-
dualnej było około 3-krotnie mniejsze (Ryc.  1).
Na mniejszą zawartość Cd w roślinach przyprawo-
wych może wpływać uprawa roślin. W przypadku
indywidualnej uprawy roślin do badań, nasiona
wysiewane były w warunkach domowych, a ich
początkowy etap wzrostu odbywał się w warun-
kach z ograniczonym dostępem czynników środo-
wiskowych (np. opady deszczu). Dopiero w póź-
niejszym okresie, w postaci sadzonek, rośliny prze-
noszono ze środowiska zamkniętego do gruntu.

Ryc. 2. Stężenie kadmu w roślinach przyprawowych pochodzących z opakowań handlowych różnych producentów i uprawianych
w Katowicach i Zabrzu [mg/kg]

Fig. 2. Concentration of cadmium in spice plants from sales packaging (producer 1 and producer 2) and from individual growing
areas (Katowice and Zabrze) [mg/kg]
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Rośliny uprawiane doświadczalnie wysiewane
i przesadzane były do zakupionej w handlu gleby,
specjalnie do tego celu przeznaczonej. Rośliny
przyprawowe pochodzące z opakowań handlo-
wych dostarczane były do producentów przez do-
stawców uprawiających rośliny. Ogólnodostępne
informacje nie określają szczegółowych warunków
i miejsca uprawy roślin. Oprócz zanieczyszczeń
przemysłowych, źródłem zwiększonej zawartości
Cd mogą być stosowane w trakcie uprawy roślin
nawozy fosforowe [30]. W trakcie indywidualnej
uprawy roślin przeznaczonych do badania, nie były
stosowane żadne środki chemiczne i naturalne,
zmieniające właściwości gleby i przyczyniające się
do zwiększenia biodostępności metali ciężkich.
Stwierdzono, że zakres zawartości Cd w badanych
roślinach uprawianych indywidualnie był bardziej
zbliżony niż zakres zawartości Cd w roślinach przy-
prawowych pochodzących z opakowań handlo-
wych (Ryc. 1). Może być to wynikiem tego, iż ro-
śliny uprawiane indywidualnie na wyznaczonych
dwóch stanowiskach zapewnione miały porówny-
walne warunki wzrostu. Procedura uprawy, a także
dane dotyczące stosowanych środków nawozowych
i ochronnych roślin przyprawowych do celów
handlowych nie są znane. Wyniki badań wskazały,
że spośród wszystkich badanych gatunków roślin
przyprawowych najmniejsze ilości kadmu stwier-
dzono w bazylii, szczególnie tej pochodzącej z opa-
kowań handlowych (Ryc.  1). Wyniki badań Ga-
jewskiej i Czajkowskiej-Mysłek [31] dotyczące za-
wartości Pb i Cd w przyprawach potwierdziły, że
w próbkach bazylii zawartość Cd była niższa niż
w innych badanych gatunkach roślin przyprawo-
wych. Bazylia w porównaniu z innymi przyprawa-
mi, charakteryzuje się wysoką zawartością skład-
ników mineralnych (Fe, Zn i Cu) [32], co może
ograniczać kumulację Cd przez tę roślinę.

WNIOSkI

1. Zawartość Cd była zmienna w poszczególnych
gatunkach badanych roślin przyprawowych.

2. Stwierdzono statystycznie istotną różnicę w za-
wartości Cd w rozmarynie i bazylii w zależności
od źródła pochodzenia próbek badanych (opa-
kowanie handlowe, uprawa indywidualna).

3. Zawartość Cd w estragonie było porównywalne
dla wszystkich badanych próbek roślin niezależ-
nie od ich pochodzenia i miejsca uprawy.

Źródło finansowania badań: umowa Śląskiego Uniwersytetu
Medycznego KNW-1-018/K/6/0
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