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STRESZCZENIE

Wstep. Informacje na temat znaczenia roslin przypra-
wowych jako jednego ze Zrodet metali ciezkich, w tym
kadmu dla organizmu cztowieka sa cz¢sto pomijane,
mimo iz produkty te sa powszechnie stosowane dla wzbo-
gacenia walorow smakowych potraw. Celem badan byta
ocena zawarto$ci Cd w 4 gatunkach roSlin przyprawo-
wych: bazylia zwyczajna (Ocimum basilicum), rozmaryn
lekarski (Rosmarinus officianlis), bylica estragon (Artemisia
dracunculus) oraz lubczyk ogrodowy (Levisticum officina-
le).

Material i metody. Probki roslin pochodzity z upraw
indywidualnych (woj. slaskie: Katowice, Zabrze) i w po-
staci konfekcjonowanej zakupione w sklepach spozyw-
czych (producent 1, producent 2). Stezenie Cd oznaczano
bezptomieniowa metoda AAS.

Wyniki. Zawartos¢ Cd w badanych probkach roslin
byta zmienna i wynosita 0,02-1,94 mg/kg. Najwieksze
przecietne ilosci Cd zawierat susz rozmarynu (1,16
mg/kg), najmniejsze bazylii (0,20 mg/kg).

Whioski. Statystycznie istotne rdznice zawarto$ci Cd
zalezne od Zrédta pochodzenia surowca (opakowania
handlowe lub uprawa indywidualna) stwierdzono w ba-
zylii i lubczyku. Zakres zmian zawartosci Cd w estragonie
byt najmniejszy i nie podlegal zr6znicowaniu w zaleznosci
od zrédta pochodzenia probek.

Stowa kluczowe: kadm, rosliny przyprawowe, AAS

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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WSTEP

Kadm jest pierwiastkiem powszechnie wystepu-
jacym w $rodowisku. Zroédtem jego pochodzenia jest
gléwnie dziatalnos¢ antropogeniczna. Przemystowe
zastosowanie kadmu powoduje, iz pierwiastek ten
dociera do wszystkich elementéw srodowiska na-
turalnego. Kadm cechuje si¢ znacznym stopniem
mobilnosci w Srodowisku. Zdolnos$¢ przemieszcza-
nia si¢ w tancuchu troficznym, w powigzaniu z dtu-
gim okresem poélitrwania i potencjatem kumulacji
powoduje, ze kadm jest pierwiastkiem, ktéry moze
wykazywac¢ wilasciwosci toksyczne nawet w nie-
znacznej ilosci.

Potwierdzono niekorzystny wplyw kadmu
na wszystkie organizmy zywe [1-3]. Odzwiercied-
leniem toksycznego wptywu kadmu na rosliny sa
zarbwno ich zmiany morfologiczne jak i czynno-
Sciowe [4, 5]. Wykazano, ze dla funkcjonowania ro-
§lin kadm jest pierwiastkiem catkowicie zbednym,
a jego nieograniczone wchtanianie powoduje, Ze ro-
$liny stanowia zr6dto narazenia na kadm dla orga-
nizmoéw zwierzecych. Oprocz bezposredniego dzia-
fania toksycznego, kadm w roslinach wptywa takze
modyfikujaco na zawartos¢ pierwiastkow niezbed-
nych dla prawidtowego ich funkcjonowania i roz-
woiju [6, 7].

Stezenie kadmu w roslinach jest bezposrednio
zwigzane z zawartoScig tego pierwiastka w glebie.
Zalezy takze od innych czynnikoéw, takich jak wia-
Sciwosci gleby, czynniki klimatyczne, gatunek rosli-
ny, jej wiek i aktywnos$¢ systemu korzeniowego
[8-11]. System korzeniowy jest gtéwnym miejscem
wnikania i kumulacji kadmu w roslinie. Zazwyczaj
mniejsze ilosci kadmu znajduja si¢ w jej czeSci
nadziemnej, np. w liSciach osiaggajac stezenie
0,05-0,2 mg/kg [2, 12]. Powszechnie dostepne s3
informacje dotyczace zagrozen zdrowotnych, jakie
stwarza dla cztowieka narazenie na metale ciezkie
[13]. Zwraca si¢ uwage na szkodliwos¢ spozywania
roslin rosngcych na terenach o znacznym stopniu
uprzemystowienia i zurbanizowania [14]. Na tere-
nach zanieczyszczonych kadmem nie powinny by¢
uprawiane niektére warzywa, m.in. rzodkiewka, sa-
fata [2, 15]. Informacje na temat znaczenia roslin
przyprawowych jako potencjalnego Zrodia matali
ciezkich dla organizmu cztowieka s3 czesto pomi-
jane, mimo iz produkty te s3 powszechnie stosowa-
ne dla wzbogacenia waloréw smakowych i poprawy
wartosci odzywczych potraw. Najpopularniejszym
zrodtem surowcoHw roslinnych uzywanych jako przy-
prawy sa gtownie produkty nabywane w handlu.
W ich sktad wchodzi gtéwnie susz roslinny. Do po-
prawy smaku potraw wykorzystywane sg takze mie-

szanki roslinne sporzgdzane na bazie dzikorosng-
cych roélin naturalnych. Obecnie obserwowany jest
wzrost popularnosci samodzielnej uprawy roslin
przyprawowych.

Celem prowadzonych badan byta ocena zawar-
tosci kadmu w ro$linach przyprawowych. Badaniu
poddano surowce roslinne powszechnie dostepne
w sprzedazy detalicznej oraz te, ktore pochodzity
z indywidualnych upraw. Uzyskane wyniki badan
miaty wskaza¢ czy przyprawy przygotowane przez
producentoéw obecnych na rynku oraz te, ktore sa
przygotowywane indywidualnie na wiasny uzytek
wykazujg zr6znicowanie pod wzgledem zawartosci
kadmu.

MATERIAL | METODY

Materiatem do badan byty surowce zielarskie
nastepujgcych gatunkéw roslin: bazylia zwyczajna
(Ocimum basilicum), rozmaryn lekarski (Rosmari-
nus officianlis), bylica estragon (Artemisia dracun-
culus) oraz lubczyk ogrodowy (Levisticum officina-
le). Surowce roslinne pochodzity z indywidualnych
upraw oraz zakupione byty w handlu w postaci
gotowych przypraw. Konfekcjonowane przyprawy
zakupiono w sklepach spozywczych na terenie woj.
§laskiego. Przyprawy pochodzity od 2 popularnych
producentow, ktorych zaktady zlokalizowane sa
na terenie Polski (region centralny i potudniowy).
Surowce roslinne wchodzace w sktad przypraw,
zgodnie z informacjg producenta, pochodzity
od lokalnych dostawcow. Probki do badan stano-
wily takze rosliny wysiewane z nasion w warun-
kach domowych w okresie kwieciefi-maj. Sadzonki
roslinne nastepnie przesadzane byty do gruntu. Ro-
§liny uprawiane byly na prywatnym terenie
w dwoch miejscowosciach woj. slaskiego (Katowice
i Zabrze).

Czesci nadziemne wyhodowanych roslin zebrano
do badan w miesigcach od lipca do wrze$nia. Su-
rowce roslinne wysuszono powietrznie w przewiew-
nym i suchym miejscu.

Zawarto$¢ Cd oznaczono w 4 gatunkach roslin
przyprawowych. Badaniu poddano 48 probek suszu
roslinnego. 24 probki sporzadzono z opakowan za-
kupionych w handlu, wyprodukowanych przez 2
r6znych producentéw (producent 1 i producent 2,
po n=12 probek roslin). W warunkach doswiad-
czalnych uprawiano do badan po 12 sadzonek tych
samych gatunkéw roslin (n=24). Z rozdrobnionych
probek, usredniona nawazke (okoto 0,4 g) podda-
wano procedurze analitycznej. Mineralizacje mate-
riatu roslinnego prowadzono technika mikrofalowa
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na mokro (MAGNUM II, ERTEC - Poland). Ozna-
czenie zawarto$ci kadmu oznaczano metoda bez-
ptomieniowa AAS (SpectrAA 880Z). Podczas ozna-
czen stosowano ogodlnie przyjete warunki pomiaru.
Poprawnos¢ zastosowanej metodyki weryfikowano
za pomocg materiatu referencyjnego (Mieszanina
Zi6t Polskich, INCT-MPH-2). Warto$¢ oznaczona
uzyskana jako $rednia z 6 powtdrzen wynosita
0,21+0,004 pgCd/g, warto$¢ certyfikowana
0,199 +£0,015 pgCd/g. Analiza statystyczna wynikow
przeprowadzona byta z uzyciem programu STATIS-
TICA 10, StatSoft. Ze wzgledu na liczbe zbadanych
prob, analize uzyskanych wynikéw oparto na war-
tosciach mediany. Do oceny istotnosci réznic po-
miedzy grupami zastosowano testy nieparametrycz-
ne (U Mann-Whitney test, ANOVA rang Kruskal-

Wallis test), poziom istotnosci p<0,05 przyjeto
za statystycznie znamienny.

WYNIKI

Oznaczona zawarto$¢ Cd we wszystkich roslinach
przyprawowych ksztattowata sie w zakresie od 0,02
do 1,94 mg/kg, wynoszac srednio 0,75 mg/kg (Tab. I).
Zawarto$¢ Cd w badanych roslinach przyprawo-
wych wykazywata statystycznie istotne zréznicowa-
nie gatunkowe (p<0,01, ANOVA rang Kruskal-Wal-
lis test). Najmniejsza przecietng zawartos¢ Cd
stwierdzono w bazylii, nastepnie w lubczyku i es-
tragonie. Najwieksze ilosci Cd zawierat susz roslinny
rozmarynu (Tab. I).

Tabela I. Zawarto$¢ kadmu w roslinach przyprawowych [mg/kg sm.]
Table I. Concentration of cadmium in spice plants [mg/kg, dry weight]

n Srednia £ SD Mediana Zakres zmian| Percentyl 25 | Percentyl 75| Wsp. zmn [%]
Rosliny 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 1083
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, ze probki badanych przypraw roslin-
nych rdéznig si¢ zawartoScia Cd w zaleznoSci
od zroédta pochodzenia materiatu do badan (opa-
kowanie handlowe, indywidualna uprawa). Staty-
stycznie istotne rdéznice w zawartosci Cd stwierdzo-
no w probkach bazylii i rozmarynu (p<0,01,
U Manna-Whitney test). Przecietny poziom zawar-
tosci Cd byt poréwnywalny w probkach rozmarynu
pobranych z opakowan handlowych i uprawianych
indywidualnie. W opakowaniach handlowych lub-
czyku i rozmarynu stwierdzono wiekszg zawartosé
Cd anizeli w roslinach uprawianych indywidualnie.
Odmiennie w przypadku sadzonek bazylii (Ryc. 1).
Zaobserwowano ponadto, ze najwiekszym pozio-
mem zawartos$ci Cd charakteryzowaly sie probki
bazylii przygotowane z sadzonek uprawianych
w Katowicach (mediana = 0,66 mgCd/kg), ktore
prawie dwukrotnie przewyzszaty zawartos¢ Cd
w bazylii, uprawianej na terenie Zabrza (0,37
mgCd/kg). W przyprawach handlowych suszu ba-
zylii, pochodzacych od r6znych producentéw (pro-
ducent 1, producent 2), stezenie Cd byto poréwny-
walne, wynoszace okoto 0,03 mgCd/kg (Ryc. 2).

Z kolei w probkach sporzadzonych z sadzonek
lubczyku uprawianych na terenie Zabrza stwierdzo-

no wiekszy poziom zawarto$ci Cd niz w roslinach
uprawianych w Katowicach. Wynosit on 0,82
mgCd/kg i byt porownywalny z poziomem Cd
oznaczonym w suszu roslinnym pochodzgcym
z opakowan handlowych (Ryc. 2).

DYSKUSJA

Kadm jest pierwiastkiem zanieczyszczajgcym
wszystkie elementy Srodowiska. Jego udziat podlega
migracji i wywiera niekorzystne dziatanie na orga-
nizmy zywe. Narazenie ludzi na kadm odbywa sie
wszystkimi drogami, w tym takze droga pokarmo-
wa. Dlatego istotna jest odpowiednia jako$¢ wol-
nych od zanieczyszczen sktadnikéow odzywczych.
Dane literaturowe wskazujg, ze stezenie kadmu
w roslinach moze cechowa¢ bardzo duza rozpietos¢
[6, 16]. W badanej przez nas suchej masie probek
roslin zawarto$¢ Cd zmieniata si¢ w szerokim za-
kresie od 0,02 do 1,94 mg/kg, przecietnie wynoszac
0,75mg/kg. Stezenie kadmu w badanych roslinach
przyprawowych bylo wyzsze od normy wyznacza-
jacej maksymalny poziom zawartosci tego pierwiast-
ka w roslinach leczniczych [17-19].
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Fig. 1. Concentration of cadmium in spice plants available on the market and in individual growing areas [mg/kg]

Okazuje sie, ze produkty roslinne s3 Zro6diem
przewazajacej ilosci kadmu w codziennej diecie [20-
21]. Europejski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci
EFSA ustalit tolerowane tygodniowe pobranie kad-
mu w produktach spozywczych na poziomie
2,5 g/kg masy ciala [22]. Rosliny przyprawowe,
ktére byty przedmiotem prowadzonych badan, ze
wzgledu na swoje zastosowanie nie sg istotnym
zrédtem kadmu w codziennej diecie. Uzywane sg
bowiem w niewielkiej ilosci do poprawy walorow
smakowych i jakosci przyrzadzanych produktéw
zywnos$ciowych.

Przecietna zawarto$¢ Cd byta zmienna w poszcze-
g6lnych gatunkach badanych roslin. Najmniejsze ste-
zenie Cd wystepowato w bazylii, kolejno lubczyku,
estragonie i rozmarynie. Wedtug danych literaturo-
wych poszczegélne gatunki roslin wykazujg zr6zni-
cowanie pod wzgledem kumulacji matali ciezkich.
Najwicgksze ilosci stwierdza si¢ w warzywach korze-
niowych, roslinach motylkowych i zbozach, szcze-

gblnie tych, ktére uprawiane sa w rejonach uprze-
mystowionych [14, 23]. Zr6znicowana jest takze za-
warto$¢ Cd w poszczegdlnych czesciach rosliny. Nie-
ktore roSliny kumulujg kadm gtéwnie w lisciach [16].
Estragon jest gatunkiem posiadajacym szczegblng
zdolnos¢ kumulacji metali ciezkich. W réznych ga-
tunkach z rodzaju Artemisia sp., zawarto$¢ Cd wa-
hata si¢ od 0,50 do 5,25 mg/kg [24]. Zakres zawar-
tosci Cd w badanych przez nas probkach
estragonu wynosit od 0,87 do 1,08 mg/kg mieszczac
sie w podanym literaturowym przedziale. Stwierdzo-
no, ze zroznicowanie zawarto$ci Cd w badanych pro-
bkach estragonu bylo najmniejsze sposréd wszyst-
kich badanych préb roslin (wspoétczynnik zmiennosci
5% —Tab. I). Nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic w zawartosci Cd w prébkach estragonu po-
chodzacych z opakowan handlowych i uprawianych
indywidualnie (Ryc. 1). Nie wykazano takze, aby
miejsce i warunki uprawy miaty wplyw na stezenie
Cd w probkach estragonu (Ryc. 2).
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Fig. 2. Concentration of cadmium in spice plants from sales packaging (producer 1 and producer 2) and from individual growing
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Stezenie Cd w Srodowisku wywiera wptyw
na jego zawarto$¢ w roslinach. Tlenki kadmu obec-
ne w powietrzu atmosferycznym rozpuszczaja si¢
w wodzie i wykazuja wysoka biodostepnos¢ [21].
Kadm pobierany jest takze bezposrednio z gleby.
Tak wiec miejsce uprawy roslin warunkuje zawar-
tos¢ metali ciezkich, w tym kadmu w roslinach
[25-27]. W prowadzonych przez nas badaniach ro-
Slinna przyprawa, wykazujaca najbardziej zr6zni-
cowang zawarto$¢ Cd w zaleznosci od miejsca
uprawy byt lubczyk (Ryc. 2). Okreslona jest do-
puszczana zawarto$¢ Cd w glebach na terenie Pol-
ski wynoszaca 4 mg/kg sm. Przecigtne stezenie wy-
nosi 0,3 mgCd/kg, jednakze badania wskazuja, ze
zakres zawartosci tego metalu w glebie wykazuje
duze zroéznicowanie w zaleznoSci od czynnikéw
naturalnych i antropogenicznych. Czynnikiem ma-
jacym wplyw na zawarto$¢ mobilnych form metali

ciezkich jest odczyn gleby. Obnizenie odczynu gle-
by skutkuje zwigkszeniem ich biodostepnosci [28,
29]. Najwiekszy zakres zawartosci Cd sposrod ba-
danych gatunkéw roslin stwierdzono w probkach
rozmarynu. Statystycznie istotne wieksze zawarto-
$ci Cd stwierdzono w probkach roslin pochodza-
cych z opakowan handlowych. Stezenie Cd w pro-
bkach rozmarynu pochodzacych z uprawy indywi-
dualnej byto okoto 3-krotnie mniejsze (Ryc. 1).
Na mniejszg zawarto$¢ Cd w roslinach przyprawo-
wych moze wptywa¢ uprawa roslin. W przypadku
indywidualnej uprawy roslin do badan, nasiona
wysiewane byly w warunkach domowych, a ich
poczatkowy etap wzrostu odbywat sie¢ w warun-
kach z ograniczonym dostepem czynnikéw srodo-
wiskowych (np. opady deszczu). Dopiero w poz-
niejszym okresie, w postaci sadzonek, rosliny prze-
noszono ze Srodowiska zamknietego do gruntu.
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Rosliny uprawiane doswiadczalnie wysiewane
i przesadzane byty do zakupionej w handlu gleby,
specjalnie do tego celu przeznaczonej. Rosliny
przyprawowe pochodzace z opakowan handlo-
wych dostarczane byty do producentéw przez do-
stawcoOw uprawiajacych rosliny. Ogolnodostepne
informacje nie okreslaja szczegbtowych warunkow
i miejsca uprawy roslin. Oprocz zanieczyszczen
przemystowych, zrodtem zwiekszonej zawartosci
Cd moga by¢ stosowane w trakcie uprawy roslin
nawozy fosforowe [30]. W trakcie indywidualnej
uprawy roslin przeznaczonych do badania, nie byty
stosowane zadne Srodki chemiczne i naturalne,
zmieniajace wtaSciwosci gleby i przyczyniajace sie
do zwigkszenia biodostepnosci metali ciezkich.
Stwierdzono, ze zakres zawartosci Cd w badanych
roslinach uprawianych indywidualnie byt bardziej
zblizony niz zakres zawartosci Cd w roslinach przy-
prawowych pochodzacych z opakowan handlo-
wych (Ryc. 1). Moze by¢ to wynikiem tego, iz ro-
§liny uprawiane indywidualnie na wyznaczonych
dwoch stanowiskach zapewnione miaty poréwny-
walne warunki wzrostu. Procedura uprawy, a takze
dane dotyczace stosowanych srodkéw nawozowych
i ochronnych rodlin przyprawowych do celow
handlowych nie sg znane. Wyniki badan wskazaty,
ze sposrod wszystkich badanych gatunkéw roslin
przyprawowych najmniejsze ilosci kadmu stwier-
dzono w bazylii, szczeg6lnie tej pochodzacej z opa-
kowan handlowych (Ryc. 1). Wyniki badan Ga-
jewskiej i Czajkowskiej-Mystek [31] dotyczace za-
wartoSci Pb i Cd w przyprawach potwierdzity, ze
w probkach bazylii zawarto$¢ Cd byta nizsza niz
w innych badanych gatunkach roslin przyprawo-
wych. Bazylia w poréwnaniu z innymi przyprawa-
mi, charakteryzuje sie wysoka zawartoscig sktad-
nikow mineralnych (Fe, Zn i Cu) [32], co moze
ogranicza¢ kumulacje Cd przez te rosline.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ Cd byta zmienna w poszczegdlnych
gatunkach badanych roslin przyprawowych.

2. Stwierdzono statystycznie istotng roéznice w za-
wartosci Cd w rozmarynie i bazylii w zaleznosci
od zroédta pochodzenia probek badanych (opa-
kowanie handlowe, uprawa indywidualna).

3. Zawarto$¢ Cd w estragonie byto porownywalne
dla wszystkich badanych probek roslin niezalez-
nie od ich pochodzenia i miejsca uprawy.

Zrédto finansowania badar: umowa Slgskiego Uniwersytetu
Medycznego KNW-1-018/K/6/0
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