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Oznaczono zawartos¢ Cu, Zn, Mn, Fe i Mg w roslinnych surowcach leczni-
czych i przyprawach. Analizowany material zmineralizowano w systemie mikro-
falowym a nastepnie oznaczono wybrane pierwiastki technikq ASA. Na podsta-
wie uzyskanych wynikow wskazano surowce i przyprawy bogate w Cu, Zn, Mn,
Fe i Mg oraz okreslono roznice w skladzie pierwiastkowym pomiedzy ziotami
i przyprawami pozyskanymi z tego samego gatunku rosliny.
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Roéliny (ziota) o wlasciwo$ciach przyprawowych sa waznym elementem diety
cztowieka, gdyz poprawiaja smak potraw, nadaja im charakterystyczny aromat,
zwigkszaja warto$¢ odzywceza i trwatosc (1). Niektore ziota przyprawowe majq zna-
czenie w profilaktyce i moga chroni¢ organizm cztowieka przed dolegliwos$ciami
ze strony przewodu pokarmowego, watroby, drog zétciowych, moczowych, moga
rowniez korzystnie wpltywa¢ na uktad krazenia oraz aktywowaé przebieg prawie
wszystkich proceséw zyciowych (2). Wymienione wlasciwosci rolin przyprawo-
wych powoduja, ze sa one szeroko stosowane w przemysle spozywczym i spirytu-
sowym oraz w gospodarstwie domowym (1).

Do najczesciej stosowanych w Polsce ziot o wiasciwos$ciach leczniczych i przy-
prawowych naleza m.in.: migta, melisa, rozmaryn, szatwia, tymianek, lebiodka (ore-
gano), kminek, arcydziggiel, lubczyk, bazylia, majeranek, czaber, hyzop oraz estra-
gon (3). W kuchni stosowane sa najczesciej w stanie §wiezym lub po wysuszeniu
(1). Ich glownymi sktadnikami czynnymi sa olejki eteryczne, alkaloidy, garbniki,
glikozydy, flawonoidy, kwasy organiczne i witaminy oraz sole mineralne (Fe, Zn,
Cu, Mn, Ca, Mg) (4, 5). Zawierajag makro- i mikroelementy w stgzeniach terapeu-
tycznych, ale sa takze zdolne do akumulacji niektorych pierwiastkéw w wysokich
(czesto toksycznych) stezeniach. Metale takie, jak Cu, Mn, Zn sg naturalnymi sktad-
nikami enzymoéw i koenzymow, sa wazne dla wzrostu roélin, procesu fotosyntezy
i respiracji. Pierwiastki niezbedne (Fe, Cu, Co, Mn, Se, Zn) sa réwniez waznym ele-
mentem systemu antyoksydacyjnego organizmu. Ich niedobor w diecie cztowieka
moze ostabia¢ zdolnos¢ organizmu do walki z wolnymi rodnikami, uszkodzeniami
powodowanymi przez nie i zwigzanymi z tym chorobami.
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Celem pracy byto oznaczenie zawartosci Cu, Zn, Mn, Fe i Mg w badanym mate-
riale roslinnym oraz okreslenie réznic w sktadzie pierwiastkowym surowcow lecz-
niczych i przypraw pozyskanych z tego samego gatunku rosliny. W celu pelnej in-
terpretacji otrzymanych wynikoéw postuzono si¢ metoda analizy wielowymiarowe;j,
analiza glownych sktadowych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowilo 16. ro§linnych surowcow leczniczych (liscie, zio-
la, korzenie, owoce), pochodzacych od 9. gatunkéw ro$lin oraz 34. przyprawy (li-
$cie, ziota, owoce), pochodzace od 11. gatunkéw roslin. Z szeéciu gatunkow roslin
(lebiodka, lubczyk, kminek, rozmaryn, szatwia, tymianek) pochodzity zaréwno
surowce lecznicze, jak i przyprawy. Analizowany material uzyskano z firm: Ka-
won (Gostyn), Flos (Mokrsko), Dary Natury (Grodzisk), Sigal (Wierzchostawice),
Kamis (Stefanowo), Prymat (Jastrz¢bie Zdréj), Dobra (Suchy Las) oraz Kotanyi
(Wolkersdorf).

Przed oznaczeniem zawartosci metali surowce lecznicze i przyprawy mielono
w mlynku do rozdrabniania materiatu roslinnego (Knifetec Sample Mill 1095, Foss
Tecator, Szwecja), a nastepnie ok. 1 g prébki mineralizowano w mineralizatorze mi-
krofalowym (UniClever™, BM-1z, Plazmatronika, Wroctaw). Zawartos¢ Cu, Zn, Mn,
Fe 1 Mg w mineralizatach oznaczono technika absorpcyjnej spektrometrii atomowej
F-AAS, (Varian SpectrAA 250 Plus, Australia). Precyzj¢ i odzysk uzytej do oznaczen
metody sprawdzono przy uzyciu materiatu referencyjnego Spinach Leaves (1570a,
NIST USA) dla Cu, Mn i Mg, Tea Leaves (INCT-TL-1, LGC Promochem, Wielka
Brytania) dla Zn oraz Tomato Leaves (1573a, NIST, USA) dla Fe. Sredni odzysk dla
metali wynidst od 89,6% dla Mn do 108,6% dla Zn, natomiast precyzja wyrazona
jako RSD w granicach od 0,34% dla Cu do 3,08% dla Zn.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg programu Statistica 7.1 (StatSoft,
Polska).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen zawartosci Cu, Zn, Mn, Fe i Mg wraz z ich statystyczng ocena
zamieszczono w tab. [.

Uzyskane dane wskazuja, ze zawarto§¢ Cu w surowcach leczniczych i przypra-
wach oscyluje w granicach od 4,36 do 23,13 pg/g s.m., przy czym srednia zawarto$¢
badanego pierwiastka w przyprawach (12,72 pg/g s.m.) jest wyzsza niz w surow-
cach leczniczych (9,04 pg/g s.m.). Najbogatszym zrédtem Cu w grupie analizowa-
nych surowcow leczniczych byl korzen lubczyku a wsrdd przypraw bazylia. Obie
probki pochodzity z firmy Kawon i zawieraly odpowiednio 14,73 i 23,13 pg Cu/g
s.m. Zblizong zawartosciag Cu odznaczaty si¢ réwniez probki bazylii pochodzace
z firm: Sigal, Kamis i Prymat, w ktorych srednie stgzenia pierwiastka wynosito od-
powiednio: 20,23; 20,26; 22,87 png/g s.m. Jedynie probki uzyskane od producenta
Dary Natury odznaczaty si¢ nizszymi stezeniami miedzi — 7,43 1 18,58 pg/g s.m.



Nr 1 Biopierwiastki w ziotach 7

Tabela I. Zawarto$¢ miedzi, cynku, manganu, zelaza i magnezu badanych ziotach o wtasciwos$ciach leczniczych
i przyprawowych

Table I. Content of cooper, zinc, manganese, iron and magnesium in herbs used as drugs and spices

Pierwiastek Parametry statystyczne Surowce lecznicze Przyprawy
zakres 4,36 - 14,73 5,21 -23,13
m'g%z) Srednia arytmetyczna + SD 9,04 + 3,09 12,72 + 5,49
mediana 10,24 11,84
zakres 19,49 - 47,34 16,53 - 57,96
%}Z) $rednia arytmetyczna + SD 31,70 + 9,42 40,50 + 11,35
mediana 30,11 43,15
zakres 17,95 - 88,94 22,12 - 227,93
'\(I’E'/‘gg)a” srednia arytmetyczna + SD 48,61 + 26,33 83,29 + 52,00
mediana 44,21 73,62
] zakres 61,87 — 646,99 34,04 - 713,80
éeg']‘j‘é)o $rednia arytmetyczna + SD 214,72 + 127,51 371,30 + 227,75
mediana 210,28 337,58
zakres 1,69 -5,85 1,68 - 7,87
Magnez $rednia arytmetyczna + SD 3,45 + 1,27 3,82 = 1,71
(mg/g)
mediana 3,11 3,14

SD - odchylenie standardowe $redniej wazone;.

Analiza zawarto$¢ Cu w ziotach o wlasciwosciach leczniczych i przyprawowych
pochodzacych z tego samego gatunku roslin wykazata, ze przyprawy wyrozniaty sie
wyzszym stezeniem Cu w poréwnaniu z surowcami leczniczymi. Ziele lebiodki za-
wierato Cu w ilo$ci 10,73 pg/g s.m., podczas gdy trzy probki przypraw z tej rosliny
odznaczaly si¢ wyzszym stgzeniem pierwiastka, odpowiednio: 13,79; 18,99 121,93
ug/g s.m. Wyjatkiem jest lubczyk, ktéry zawiera dwukrotnie wigcej badanego me-
talu w korzeniu (surowiec leczniczy, 14,73 ng/g s.m.) niz w przyprawie (zmielone
liscie, 7,441 7,17 pg/g s.m.).

Rozpatrujac zawarto$¢ Zn w analizowanych surowcach i przyprawach stwierdzo-
no, ze wahata si¢ ona w granicach od kilkunastu do kilkudziesieciu pg/g s.m. Sred-
nia zawarto$¢ Zn w przyprawach (40,50 pg/g s.m.) byta wyzsza niz w surowcach
leczniczych (31,70 pg/g s.m.), w ktérych najwigksza ilos¢ badanego pierwiastka
oznaczono w probcee ziela tymianku (Kawon). Wynosita ona 47,34 ng/g s.m. i byta
zgodna z danymi literaturowymi, wg ktorych zawartos¢ tego pierwiastka w zielu
tymianku waha si¢ w granicach od 5,36 do 48,8 pug/g s.m. (4, 6, 7). Wysoka zawar-
tosciag Zn wyrdzniato si¢ takze ziele lebiodki — 42,06 ug/g s./m. oraz korzen arcy-
dziggla, ktorego dwie probki zawieraty 44,31 140,72 ug Zn/g s.m.

W grupie przypraw najwyzsze stgzenie Zn stwierdzono w estragonie (Kawon)
—57,96 ng/g s.m. Trzy inne probki tej przyprawy zawieraty pierwiastek na nizszym
poziomie wynoszacym odpowiednio: 32,52; 31,51 pg/g s.m. (Dary Natury) oraz
31,57 pg/g s.m. (Kotanyi). Bogatym zrodtem Zn byl roéwniez hyzop, dwie probki
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tego surowca zawieraly 56,99 i 57,17 pg/g s.m. Najmniejsza ilos¢ mikroelementu
stwierdzono natomiast w oregano (ziele lebiodki) — 16,53 ng/g s.m. (Dobra). Wy-
noszaca od 16,53 do 37,08 pg/g s.m. zawarto$¢ Zn w tym materiale byta zgodna
z danymi literaturowymi, z ktorych wynika, ze poziom tego pierwiastka ksztaltuje
si¢ w zakresie 12,73-35,7 ng/g s.m. (4, 7, 8).

Porownujac zawartos¢ Zn w szesciu gatunkach roslin, z ktérych pochodzity za-
réwno surowce lecznicze, jak i przyprawy stwierdzono, ze stezenie tego pierwiastka
w grupie przypraw jest w wigkszosci przypadkow wyzsze niz w surowcach lecz-
niczych. Zawartos¢ Zn w korzeniu lubczyku wynosita 19,49 pg/g s.m., natomiast
liscie lubczyku jako przyprawa odznaczaty si¢ wyzszym stezeniem pierwiastka, od
28,67 do 33,15 ug/g s.m. Wyjatkiem byla lebiodka, ziele zawierato 42,06 ug Zn/g
s.m. natomiast oregano, od 16,53 do 37,08 pg/s.m.

W poréwnaniu z Cu i Zn, zawarto§¢ Mn w badanym materiale wahata si¢ w grani-
cach od kilkunastu do kilkudziesigciu (surowce lecznicze) lub kilkuset (przyprawy)
png/g s.m. W grupie roslin leczniczych najwyzsze stezenie Mn stwierdzono w zielu
tymianku (Kawon). Wynosito ono 88,94 pg/g s.m. i bylo nieznacznie wyzsze w po-
réwnaniu z druga probka tego surowca (Flos), zawierajacg 80,11 pg/g s.m. Poréw-
nywalna iloscia Mn odznaczat si¢ rowniez li§¢ szatwii — 85,17 ug/g s.m. (Kawon).
Stwierdzono ponadto, ze podobnie jak w przypadku Zn produkty firmy Kawon wy-
rozniaja si¢ wyzsza zawartoscia Mn w porownaniu do produktéow firmy Flos.

Wsrod przypraw najwyzszym stgzeniem Mn wyrdznial sie estragon (Kawon, Go-
styn). Zawierat on 227,93 ug Mn/g s.m. i byta to warto$¢ wyzsza w poréwnaniu do
trzech kolejnych probek tej przyprawy, zawierajacych odpowiednio: 92,10 i 92,50
ug/g s.m. (Dary Natury) oraz 165,54 pg/g (Kotanyi). Wysokim poziomem anali-
zowanego pierwiastka odznaczaly si¢ ponadto probki hyzopu, 196,67 1 200,41 ug
Mn/g s.m. (Kawon).

Porownujac zawartos¢ Mn w surowcach leczniczych i przyprawach reprezentuja-
cych ten sam gatunek rosliny stwierdzono, ze podobnie jak w przypadku poprzednio
omawianych pierwiastkow, stgzenie Mn w przyprawach bylo wyzsze niz w surow-
cach leczniczych. Najwieksza réznicg zaobserwowano w przypadku lubezyku, kto-
rego przyprawy zawieraty 81,81 194,00 pg Mn/g s.m., natomiast surowiec leczniczy
zawierat 17,95 pg/g s.m. Jedynie liScie szatwii wyrdznialy si¢ wyzszym poziomem
Mn, od 51,27 do 85,17 i ug/g s.m. w pordwnaniu z przyprawa — 36,87 pug/g s.m.

Rozpatrujac zawartos¢ Fe w ziotach o wtasciwos$ciach leczniczych i1 przyprawo-
wych stwierdzono, ze wystepowato ono na poziomie od kilkudziesieciu do kilkuset
ng/g s.m. Srednia zawarto$é¢ Fe w przyprawach (371,30 pg/g s.m) byla wyzsza niz
w surowcach leczniczych (214,71 pg/g s.m). Najbogatszym zrodlem tego pierwiast-
ka byt lis¢ szatwii (Kawon) — 646,99 nug Fe/g s.m., przy czym kolejna prébka tego
surowca odznaczala si¢ prawie trzykrotnie nizsza iloscig metalu — 219,82 pg/g s.m.
(Flos).

Wsrdd przypraw najwyzszym poziomem tego mikroelementu odznaczat si¢ ma-
jeranek, ktérego kolejne probki zawieraty — 694,11 pg/g s.m. (Kamis), 703,36 pg/g
s.m. (Sigal), 713,80; 707,84 1 684,59 pg/g s.m. (Kawon). Najnizszym stgzeniem Fe
wyrézniat si¢ kminek — 34,04 pg/g s.m. (Dobra), 35,26 pg/g s.m. (Dary Natury),
38,74; 60,17 pg/g s.m. (Kotanyi). Zrodta literaturowe réwniez wskazuja na niskie
stezenia tego pierwiastka w kminku, od 46,7 do 62,6 pg/g s.m. (4,9). Wsrod przy-
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praw kminek byt jedynym surowcem, w ktorym zawartos¢ Fe ksztattowata si¢ na
poziomie kilkudziesigciu pg/g s.m.

Uogolniajac, przyprawy zawieraly wyzsze stezenia badanego pierwiastka niz su-
rowce lecznicze pochodzace od tych samych gatunkow roslin. Najwigksza roznice
stwierdzono w przypadku lebiodki, jako przyprawa — oregano, odznaczala si¢ za-
wartoscig oscylujaca w granicach od 216,19 do 523,90 ug Fe/g s.m., za§ w zielu
ilos¢ Fe ksztaltowata si¢ na poziomie 61,87 pg/g s.m. Rozmaryn jako przyprawa
zawieral dwukrotnie wigcej zelaza (492,17 ug/g s.m.) niz liscie rozmarynu repre-
zentowane przez trzy probki (221,16-237,40 pg/g s.m.).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto§¢ Mg w analizowanych probkach
ksztattowata si¢ na poziomie kilku mg/g s.m. Wyniki te byly zgodne z danymi litera-
turowymi dla ziela lebiodki 1,70-3,27 mg Mg/g s.m. (4, 7, 8), ziela tymianku 2,10—
—4,36 mg Mg/g s.m. (4, 7) oraz lisci melisy 6,70 mg Mg/g s.m. (8).

Najwigksza $rednia zawarto$cia Mg wsrdd badanych ro$lin leczniczych odzna-
czat si¢ 1i$¢ migty pieprzowej, 5,85 mg/g s.m. (Kawon). Druga probka tego surowca
zawierala Mg na nizszym poziomie, 3,20 mg/g s.m. (Flos). Sa to wartosci zgod-
ne z danymi literaturowymi, wskazujacymi na przecigtng ilos§¢ Mg w tym surowcu
w granicach od 2,50 do 5,30 mg/g s.m. (7, 8). W grupie przypraw najwyzszym
poziomem odznaczata si¢ bazylia zawierajaca 7,87 mg/g s.m. (Kawon). Stgzenie
pierwiastka w pozostatych probkach tej przyprawy wynosito: 5,04 1 6,31 mg/g s.m.
(Dary Natury), 7,18 mg/g s.m. (Prymat), 7,47 mg/g s.m. (Sigal), 7,51 mg/g s.m.
(Kamis).

Biorac pod uwage srednie zawartosci i mediang (tab. I) dla oznaczonych pier-
wiastkéw w ziotach leczniczych i przyprawach stwierdzono, ze przyprawy odzna-
czaly si¢ wyzszym poziomem analizowanych biopierwiastkow. Réwniez wigkszos¢
badanych probek przypraw wyrdzniata si¢ wyzsza zawarto$cia pierwiastkow niz
surowce lecznicze pochodzace z tego samego gatunku rosliny. Wyjatkiem byta szat-
wia 1 kminek.

Poréwnanie zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw w ziolach o wiasciwos-
ciach leczniczych i przyprawowych z uwzglednieniem gatunku rosliny, z kto-
rej uzyskano badang probke, zapewniaja w kategoriach bardziej obiektywnych
tzw. wielowymiarowe metody analizy statystycznej, a w szczegdlnosci analiza
gtownych sktadowych (Principal Components Analysis, PCA). Na ryc. 1 przed-
stawiono rozmieszczenie surowcoOw leczniczych i przypraw w dwuwymiarowym
uktadzie PC1 vs PC2; stwierdzono, ze pi¢é¢ probek bazylii utworzylo skupienie
z lewej strony wykresu. Przyczyna takiej lokalizacji tych przypraw o numerach
18-22 byto bardzo wysokie stezenie Cu i Mg przy jednocze$nie duzej zawartosci
Fe. Szosta probka bazylii o numerze 17 znalazta si¢ w centralnej czgsci wykresu
z uwagi na niskg zawarto$¢ Cu i Fe. W obszarze ujemnych wartosci PC1 i PC2
znalazto si¢ réwniez pig¢ probek majeranku, przypraw o numerach 27-31, two-
rzacych skupienie odznaczajace si¢ najwyzszym stezeniem Fe wsrdd wszystkich
badanych probek, a takze wysoka zawartoscia Cu. Przy najwyzszych wartos$ciach
PC1 zlokalizowane sa z kolei trzy prébki liscia rozmarynu (surowce lecznicze,
1-3), ktore odznaczaty si¢ bardzo niskim stgzeniem Mn, Cu i Zn. Rozmaryn re-
prezentowany byt takze przez probke przyprawy o numerze 38, ktora zostala prze-
sunigta w kierunku nizszych wartosci PC1, gdyz zawierata wigcej Mn i Fe niz
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surowce lecznicze. W prawym dolnym rogu wykresu znalazly si¢ natomiast trzy
probki przypraw — lebiodki, 2325, probka korzenia lubczyku (surowiec leczniczy
o numerze 16) i wspomniany juz rozmaryn, 38. Skupienie to zostalo utworzone
ze wzgledu na bardzo niski poziom Zn w tych probkach. Lubczyk reprezentowa-
ny byt takze przez dwie probki przypraw o numerach 45 i 46, a lebiodka przez
surowiec leczniczy — ziele lebiodki o numerze 12, ktdére znalazty si¢ w centralnej
czesci wykresu ze wzgledu na wyzsze stezenie Zn i Mn w poréwnaniu do wezes-
niej wymienionych probek 16 1 23-25. Najwyzsza wartos¢ PC2 wyroéznita probke
przyprawy estragonu, 44, ktora charakteryzowat najwyzszy wsérod wszystkich 50
analizowanych probek poziom Mn i Zn, przy jednoczesnie bardzo niskiej zawarto-
$ci Fe oraz Mg. Dwie prébki hyzopu, przypraw o numerach 35 i 36 odznaczaly si¢
wysokim stgzeniem Zn i Mn podobne jak probka estragonu, 44, przy jednoczesnie
wyzszej zawartosci Fe i Mg.
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Ryc. 1. Wykres PC1 wzgledem PC2 dla surowcow leczniczych i przypraw.

Fig. 1. Principal component 1 vs. Principal component 2 (PC1 vs. PC2) for samples of crude herbal drugs
and spices.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wigkszos¢ surowcdw leczniczych i czesé
przypraw wyrozniajacych si¢ srednim poziomem oznaczanych pierwiastkow sku-
pia si¢ w centralnej czesci diagramu. Natomiast probki przypraw odznaczajace si¢
wysoka zawartoscia Fe 1 Cu tworzg skupienia w dolnej czgs$ci wykresu. Ciekawe
jest to, ze wlasnie wsrod przypraw wykryto probki o skrajnie wysokich stezeniach
oznaczanych pierwiastkow.
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WNIOSKI

1. W badanych surowcach leczniczych i przyprawach najwyzsza srednia zawar-
toscia, wyroznial sig Mg. Wsrod mikroelementow pierwiastkiem wystepujacym
w najwigkszej ilosci bylo Fe. W mniejszych stezeniach oznaczono Mn i Zn, nato-
miast najmniej w analizowanym materiale oznaczono Cu.

2. Poréwnujac zawarto$¢ oznaczanych pierwiastkdéw w surowcach leczniczych
1 przyprawach pochodzacych od tego samego gatunku rosliny stwierdzono, ze
wiekszos¢ badanych probek przypraw odznaczata si¢ wyzszg zawartoscia biopier-
wiastkow.

3. Analiza gtownych sktadowych potwierdzita zréznicowanie sktadu pierwiast-
kowego surowcoéw leczniczych i przypraw. Na wykresie PC1 vs. PC2 oddzielne
skupienia tworzyty probki przypraw i niektorych surowcow leczniczych odznacza-
jacych sie zblizona, wysoka zawartoscia okreslonych pierwiastkow.

B. Ulewicz-Magulska, M. Wesotowski

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CONTENT OF SELECTED BIOELEMENTS
IN HERBS USED AS DRUGS AND SPICES

Summary

The aim of this work was to compare the mineral composition of crude herbal drugs and spices. Fifty
herbal samples were tested. The analysed materials were mineralised by microwave digestion in the mix-
ture of concentrated nitric acid and redistilled water. The content of Cu, Zn, Mn, Fe and Mg was determi-
ned by atomic absorption spectrometry. Recovery and precision of the procedure were checked by ana-
lysis of the certified reference materials: Spinach Leaves (1570a, NIST USA) Tea Leaves (INCT- TL-1,
LGC Promochem, Great Britain), Tomato Leaves (1573a, NIST, USA). The average contents of Cu, Zn,
Mn, Fe and Mg in herbal drugs were 9.04; 31.70; 48.61; 214.72 pg/g and 3.45 mg/g. respectively, whereas
the corresponding values for spices were 12.72; 40.50; 83.29; 371.30 pg/g, and 3.82 mg/g, respectively.
The results showed some differences in mineral composition of crude herbal drugs and spices. The levels
of bioelements were found to be lower in crude herbal drugs than in spices.
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