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Celem pracy byta ocena zawartosci kadmu i otowiu w wybranych ziotach
i przyprawach dostepnych w sprzedazy detalicznej. Zawartos¢ kadmu i otowiu
oznaczono metodq atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjq w ptomie-
niu. W analizowanych produktach zawartos¢ metali ciezkich byta zroznicowana
i ksztaltowata sie w zakresie: 0,031-0,784 mg/kg dla Cd oraz 0,02—0,84 mg/kg
dla Pb. Analiza badanych produktow wykazata, iz nie stanowiq one znaczqcego
zrodla kadmu i ofowiu, zaréowno dla osob dorostych, jak i dzieci.

Hasta kluczowe: metale cigzkie, ziota, przyprawy, atomowa spektrometria absorp-
cyjna.
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Ziota i przyprawy ciesza si¢ zainteresowaniem juz od czasOw antycznych.
Podnosza walory organoleptyczne zywnosci, nie tylko poprawiaja smak i zapach
potraw, ale takze zwigkszaja ich warto$¢ odzywcza oraz trwatosé. Sa powszechnie
stosowane w przemysle spozywczym, gastronomii oraz w gospodarstwach domo-
wych, zuwagi na niepowtarzalny smak i aromat oraz ze wzgledu na obecno$¢ w ich
sktadzie zwiazkow biologicznie aktywnych (1, 2, 3). Wyniki prowadzonych badan
potwierdzaja, ze ziota i przyprawy wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne, korzyst-
nie wptywaja na procesy trawienia, a takze stanowia bogate zrodlo naturalnych
zwiazkow o wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Ma to duze znaczenie ze wzglgdu
na potencjalne dziatanie prozdrowotne naturalnych przeciwutleniaczy i ich wazna
rolg¢ w prewencji choréb cywilizacyjnych (4, 5). Niemniej jednak, wobec postg-
pujacego zanieczyszczenia srodowiska, do roslin przedostaja si¢ rézne substancje
toksyczne, m.in. metale cigzkie.

Nadmierna koncentracja w glebie moze doprowadzi¢ do zwigkszonego pobie-
rania tych pierwiastkéw przez rosliny, a tym samym wprowadzenia do tancucha
pokarmowego ludzi i zwierzat. Glownymi zrédtami zanieczyszczen srodowiska
metalami cigzkimi sa: procesy spalania paliw, transport, sktadowanie i spalanie od-
padow oraz rézne galezie przemystu. Moga przedostawac si¢ do gleby rowniez ze
srodkéw ochrony roslin i nawozow. Chociaz w ostatnim dwudziestoleciu obserwuje
si¢ w Polsce tendencj¢ spadkowa dotyczaca emisji metali cigzkich, skazenie gleby
tymi pierwiastkami jest procesem trudno odwracalnym (6).
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Do zywnosci metale cigzkie przenikaja glownie z powietrza atmosferycz-
nego, gleby i wody. Zrédlem skazenia moga byé takze procesy technologiczne,
zanieczyszczenia moga pochodzi¢ ze srodkéw pomocniczych stosowanych przy
produkcji zywnosci, aparatury, naczyn i opakowan.

Metale cigzkie zaliczane sa do kluczowych zanieczyszczen zywnosci, zar6wno
ze wzgledu na ich wlasciwos$ci toksykologiczne, jak i powszechno$¢ wystgpowa-
nia. Najwigksza toksyczno$cia odznaczaja si¢ kadm, otow i rte¢, a w szczegdlno-
sci ich zwiazki nieorganiczne, ktére przenikaja przez btony sluzowe do narzadow
wewnetrznych (watroby, nerek, trzustki) (7). Sa szczegolnie grozne dla cztowieka
z uwagi na zdolno$¢ kumulowania si¢ w organizmie oraz dtugi okres biologicznego
pottrwania (kadm — od 10 do ponad 30 lat; otow ok. 4 lata), co prowadzi do zaburzen
przewleklych. Moga tworzy¢ potaczenia z biatkami, kwasami nukleinowymi, lipi-
dami, prowadzac do uszkodzenia komoérek oraz do zaburzenia ich funkcji. Objawy
chorobowe uwidaczniaja si¢ z reguty po uptywie wielu miesigcy, a nawet i lat. Sa to
przede wszystkim choroby: nerek, uktadu sercowo-naczyniowego, uktadu nerwo-
wego, uktadu kostnego, a takze nieprawidtowy rozwoj dzieci, zmiany mutagenne
i teratogenne, alergie, choroby nowotworowe (8).

Majac na uwadze bezpieczenstwo zdrowia konsumenta oraz powszechnos¢ stoso-
wania ziot i przypraw, w pracy podjgto badania majace na celu okreslenie zawartosci
kadmu i otowiu w tych produktach.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily suszone ziola i przyprawy powszechnie wykorzy-
stywane do celow kulinarnych: czosnek, cebula, koperek, pietruszka, bazylia, ore-
gano, estragon, tymianek, curry, kurkuma, chilli, gatka muszkatotowa, dostepne
w sprzedazy detalicznej na terenie Lodzi. Probki do badan zostaty zakupione w skle-
pach z produktami ekologicznymi oraz hipermarketach (produkty wytwarzane na
marke wlasna). Z kazdego rodzaju zidt i przypraw zakupiono po trzy opakowania
pochodzace z trzech rdznych partii produkcyjnych.

Lacznie przebadano 120 probek.

Oznaczanie zawarto$¢ kadmu i otowiu przeprowadzono technika ptomieniowej
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wg PN-EN 14082:2004 ,,Artykuty
zywno$ciowe. Oznaczanie pierwiastkow sladowych. Oznaczanie zawarto$ci otowiu,
kadmu, cynku, miedzi, zelaza i chromu metoda atomowe;j spektrometrii absorpcyj-
nej (AAS) po mineralizacji suchej.” (9). Probke do badan przygotowano i minerali-
zowano zgodnie z Instrukcja Wtasna.

Odwazona probke (ok. 1 g) spopielono na plycie grzewczej i mineralizowano na
sucho w piecu muflowym w temp. 420°C. Do popiotu dodawano stezonego kwasu
azotowego, podgrzewano i ponownie prazono w temp. 420°C w piecu muflowym
w celu otrzymania bialej pozostatosci. Biaty popidt rozpuszczono w kwasie solnym
rozcienczonym w stosunku 1:1 i ogrzewano na plycie grzewczej 1-3 min. Roztwoér
przenoszono ilo$ciowo za pomoca kwasu azotowego o stezeniu 0,1 mol/dm? do kolby
miarowej poj. 10 cm?, uzupetniono kwasem i doktadnie mieszano. Analize kazdej
probki wykonano w dwdch powtorzeniach. Do oznaczenia zastosowano spektrometr
absorpcji atomowej Z-2000 firmy HITACHI.
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Warunki stosowane podczas oznaczania kadmu i otowiu technika ptomieniowej
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) oraz parametry metody podano w tab. 1.

Tabela |. Warunki stosowane podczas oznaczania kadmu i otowiu oraz parametry metody
Table I. Operating parameters of the method for the determination of cadmium and lead

Warunki i parametry metody Cd Pb
Dtugos¢ fali, nm 228,8 217,0
Prad zasilania lampy, mA 5 7
Szerokos¢ szczeliny, nm 0,30 0,30
Predkos¢ przeptywu powietrza, dms/h 400 400
Predkos¢ przeptywu acetylenu, dms3/h 60 60
Granica oznaczalnosci, mg/kg 0,003 0,02
Czutosé, mg/kg 0,0025 0,012

Granica oznaczalno$ci wykorzystywanej techniki wynosita LOQ=0,003 mg/kg
dla Cd oraz LOQ=0,02 mg/kg dla Pb, czutoé¢ metody — 0,0025 mg/kg dla Cd 10,012
mg/kg dla Pb. Kontrolg doktadnos$ci zastosowanej metody przeprowadzono za po-
moca certyfikowanych materiatéw odniesienia: Mixed Polish Herbs (INCT-MOH-2)
oraz Soya Bean Flour (INCT-SBF-4).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu komputerowego
Statistica 10. Za statystycznie istotne rdéznice przyjeto p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawarto$ci metali cigzkich w ziotach i przyprawach przedstawiono
w tab. 111 I11.

W analizowanych probkach ziot i przypraw zawarto$¢é metali cigzkich byta zrézni-
cowana, w zaleznosci od rodzaju produktu i ksztattowata si¢ w zakresie 0,031-0,784
mg/kg dla kadmu oraz 0,02—0,84 mg/kg dla otowiu.

Najwyzsza $rednia zawarto$¢ kadmu stwierdzono w probkach estragonu pocho-
dzacych z hipermarketu — 0,784+0,009 mg/kg, najmniejsza natomiast w ekologicz-
nych probkach kurkumy — 0,031+0,004 mg/kg. Najwigkszy stopien zanieczyszczenia
tym pierwiastkiem wykryto w przyprawach w postaci lisci. Produkty zakupione
w sieci hipermarketow odznaczaty sig istotnie wyzsza $rednia zawartoscia kadmu,
w poréwnaniu do produktéw ekologicznych, z wyjatkiem prébek kurkumy, chilli
oraz gatki muszkototowej, w ktérych zanieczyszczenie tym pierwiastkiem ksztatto-
walo si¢ na podobnym poziomie. Ponadto, w przypadku probek suszonego czosnku
istotnie wyzsza zawarto$¢ kadmu odnotowano w produkcie ekologicznym.

Najwyzsza $rednia zawarto$¢ otowiu stwierdzono w probkach koperku pocho-
dzacych z hipermarketu — 0,84+0,09 mg/kg, najmniejsza natomiast w ekologicznych
probkach czosnku i cebuli — 0,02+0,01 mg/kg. Produkty zakupione w sieci hiper-
marketow odznaczaly sig istotnie wyzsza Srednia zawartos$cia otowiu, w poréwnaniu
do produktow ekologicznych, z wyjatkiem probek gatki muszkatotowej, w ktérych
ilos¢ tego pierwiastka ksztaltowata sig¢ na podobnym poziomie.



206 M. Gajewska, A. Czajkowska-Mystek Nr 2
Tabela Il. Zawarto$¢ kadmu (mg/kg) w badanych ziotach i przyprawach
Table Il. Content of cadmium (mg/kg) in herbs and spices
Ekologiczny Konwencjonalny Istotnosc
Produkt (n=54) (n= 66) réznic
$rednia = SD srednia = SD p
Zawartos¢ kadmu, mg/kg
Czosnek 0,088 + 0,005 0,071 = 0,002 0,041
Cebula 0,037 + 0,003 0,062 = 0,003 0,032
Koperek 0,069 + 0,004 0,367 = 0,005 < 0,001
Pietruszka 0,296 + 0,005 0,374 = 0,003 0,011
Bazylia 0,045 + 0,002 0,087 = 0,003 0,013
Oregano 0,109 = 0,003 0,145 = 0,002 0,028
Estragon 0,651 + 0,006 0,784 + 0,009 0,016
Tymianek 0,157 = 0,003 0,201 = 0,005 0,028
Curry 0,077 + 0,003 0,090 + 0,003 0,041
Kurkuma 0,031 = 0,004 0,035 = 0,002 0,081
Chilli 0,096 + 0,003 0,105 = 0,003 0,095
Gatka muszkatotowa 0,076 = 0,002 0,080 = 0,003 0,092
n - liczba proéb; p — poziom istotnoéci; SD — odchylenie standardowe
Tabela lll. Zawarto$¢ otowiu (mg/kg) w badanych ziotach i przyprawach
Table lll. Content of lead (mg/kg) in herbs and spices
Ekologiczny Konwencjonalny Istotnosc
Produkt (n= 54) (n= 66) réznic
$rednia = SD $rednia = SD p
Zawartos¢ otowiu, mg/kg
Czosnek 0,02 = 0,01 0,11 = 0,05 0,008
Cebula 0,02 = 0,01 0,07 = 0,03 0,015
Koperek 0,55 = 0,06 0,84 = 0,09 0,009
Pietruszka 0,49 = 0,04 0,62 = 0,07 0,012
Bazylia 0,41 = 0,05 0,55 = 0,03 0,034
Oregano 0,42 + 0,05 0,54 + 0,04 0,028
Estragon 0,30 = 0,04 0,53 = 0,03 0,016
Tymianek 0,60 = 0,03 0,73 = 0,05 0,027
Curry 0,22 = 0,04 0,37 = 0,03 0,040
Kurkuma 0,21 = 0,03 0,42 = 0,04 0,013
Chilli 0,26 = 0,04 0,34 = 0,03 0,025
Gatka muszkatotowa 0,79 = 0,04 0,70 = 0,04 0,076

n - liczba prob; p — poziom istotno$ci; SD — odchylenie standardowe
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W pismiennictwie dostgpne sa liczne informacje dotyczace zawarto$ci metali
cigzkich w roslinach zielarskich, ziotach i przyprawach. Z badan tych wynika, ze
produkty roslinne, w zaleznosci od gatunku ro$liny oraz miejsca ich zbioru, moga za-
wiera¢ §ladowe badz znacznie wigksze ilosci tych pierwiastkow. Krejpcio i wspotpr.
(10), badajac ziota i przyprawy dostgpne na polskim rynku, stwierdzili srednia
zawarto$¢ otowiu na poziomie 0,25-1,49 mg/kg, kadmu natomiast w granicach
0,01-0,14 mg/kg. Divrikli i wspotpr. (11) w ziotach i przyprawach odnotowali zrdz-
nicowang zawarto$¢ metali ciezkich, zalezng od gatunku i czesci rosliny. Wykazali
znacznie wigksza kumulacje kadmu w li§ciach niz w kwiatach i1 korzeniach roslin
przyprawowych. Bulinski 1 Btoniarz (12) badali r6zne rodzaje roslin przyprawo-
wych. Srednie zawarto$ci ofowiu i kadmu wynosity: w cynamonie 6,24 mg/kg Pb
oraz 0,20 mg/kg Cd; w bazylii 2,25 mg/kg Pb oraz 0,47 mg/kg Cd; w czabrze 1,29
mg/kg Pb oraz 0,40 mg/kg Cd. Ponadto, badania surowcow roslinnych pochodza-
cych z innych rejonow $wiata, wskazuja rowniez, ze zawartos¢ metali cigzkich w ro-
slinach przyprawowych zalezna jest od regionu, z ktérego pochodza, gatunku rosliny
oraz procesu technologicznego (13, 14).

W celu okreslenia stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi analizowanych
ziot 1 przypraw, uzyskane wyniki badan odniesiono do wytycznych FAO/WHO,
z uwagi na brak wymagan dla tej grupy produktéw w obowiazujacych aktach praw-
nych. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 oraz Rozporzadzenie Komisji
(UE) nr 420/2011 okreslaja bowiem jedynie najwyzsze dopuszczalne poziomy kad-
mu i otowiu dla §wiezych owocdw, warzyw i ziot.

Tabela IV. Szacowanie pobrania ofowiu i kadmu z zi6t i przypraw (3 g produktu dziennie)
Table IV. Estimated intake of lead and cadmium from herbs and spices (3 g of product per day)

Ofow
Naiwvzsza Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
sff egllnia Srednia 0 masie ciata 70 kg 0 masie ciata 30 kg
PTWI zawartosé zawartosc E— -
q w3 g o [
wprodukeie | o ogqy [(mar7okg) | P |mgsokg)| P
0,025 mg/kg o o
masy ciafa 0,84 mg/kg 0,0025 mg 1,75 mg 1,0% 0,75 mg 2,3%
Kadm
Naiwvzsza Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
élr egnia Srednia 0 masie ciata 70 kg o masie ciata 30 kg
PTMI zawartosé zawartos¢ TR, e
: w3g % PTMI % PTMI
w produkcie oroduktu | (MYI70 kg) % (mg/30 kg) %
0,025 mg/kg 9 o,
masy ciala 0,784 mg/kg | 0,0024 mg 1,75 mg 4,1% 0,75 mg 9,6%

Wedtug zalecen Komitetu ekspertéw FAO/WHO ds. Substancji dodatkowych do
Zywnoéci, istotna dla bezpieczenstwa zdrowotnego jest iloé¢ metali ciezkich pobrana
z pozywieniem w okreslonym przedziale czasowym. W tym celu ustalono tolerowa-
ne tygodniowe pobranie otowiu z zywnoScia przez cztowieka — PTWI (provisional
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tolerable weekly intake) wynoszace 0,025 mg/kg masy ciata, a takze tolerowane
miesigczne pobranie kadmu z zywnoscia przez cztowieka — PTMI (provisional to-
lerable monthly intake) wynoszace 0,025 mg/kg masy ciata (15).

W celu interpretacji uzyskanych wynikéw badan, w tab. IV podano obliczenia
dla szacowanego pobrania kadmu i olowiu, przyjmujac zatozenie, ze osoba dorosta
wazy 70 kg, a dziecko 30 kg oraz zakladajac, ze spozywaja oni 3 g suszonych ziot
i przypraw dziennie. Do obliczen wybrano najwyzsze, srednie zawarto$ci kadmu
i otowiu.

Z obliczen wynika, ze badane ziota i przyprawy nie stanowia znaczacego zrodta
kadmu i otowiu, zaréwno dla osoby dorostej, jak i1 dzieci.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan zawartosci metali ciezkich w ziotach i przyprawach
potwierdzity roznice w ich zawartosci, w zalezno$ci od gatunku rosliny.

2. Produkty zakupione w sieci hipermarketow, w wigkszo$ci przypadkow, odzna-
czaty sig istotnie wyzsza zawarto$cig kadmu i olowiu, w poréwnaniu do produktow
ekologicznych.

3. Badane produkty nie stanowily znaczacego zrodla metali cigzkich, zaréwno
dla oséb dorostych, jak i dzieci.

M. Gajewska, A. Czajkowska-Mystek

THE ESTIMATION OF CONTENT OF CADMIUM AND LEAD
IN CULINARY HERBS AND SPICES AVAILABLE IN RETAIL SALE

Summary

Herbs and spices enhance the organoleptic qualities of food, they also increase their nutritional value
and shelf-life. They are widely used in the food industry, catering, domestic thanks to their distinctive
flavours and the contents of biologically active compounds. However, increased environmental conta-
mination has raised levels of toxic impurities, such as e.g. heavy metals in plants.

The objective of this study was to estimate content of heavy metals in selected culinary herbs and
spices available in retail sale. The samples were bought in organic stores and supermarkets. The flame
atomic absorption spectrometry technique was applied. The content of the heavy metals in the tested
products varied from 0.031 to 0.784 mg/kg for Cd and 0.02-0.84 mg/kg for Pb. The analysis of the tested
products showed that they weere not a significant source of cadmium and lead for adults or children.

PISMIENNICTWO

1. Biezanowska-Kope¢ R., Leszczynska T., Pysz M.: Preferencje i czgstotliwos¢ stosowania roslin
przyprawowych przez mieszkancéw wojewoddztwa matopolskiego — badania pilotazowe. Bromat. Chem.
Toksykol., 2014; 47(3): 277-283. — 2. Grzeszczuk M., Jadczak D.: Estimation of biological value and suit-
ability for freezing of some species of Spice herbs. J. Elem., 2008; 13(2): 211-220. — 3. Seidler-Lozykowska
K., Golcz A., Wéjcik J.: Yield and quality of sweet basil, savory, marjoram and thyme raw materials from
organic cultivation on the composted manure. J. Res. Appl. Agric. Engng. 2008; 53(4): 63-66. —4. Seidler-
Lozykowska K., Kozik E., Golcz A., Wojcik J.: Quality of basil herb (Ocimumbasilicum L.) from organic
and conventional cultivation. Herba Pol., 2007; 53(3): 41-46. — 5. Dobrinas S., Soceanu A., Popescu V.,



Nr 2 Zawarto$¢ kadmu i otowiu w ziotach i przyprawach 209

Stanciu G.: Nitrite determination in spices. Ovidius University Annals of Chemistry, 2013; 24(1): 21-23.
— 6. Kretowska-Kutas M.: Chemiczne zanieczyszczenia zywnosci. Zeszyty Naukowe Akademii Ekono-
micznej w Krakowie, 2001: 572. — 7. Winiarska-Mieczana A., Kwiecien M., Kwiatkowska K.: Zawarto$¢
kadmu i otowiu w herbatach ziotowych. Probl. Hig. Epidemiol, 2011; 92(3): 667-670. — 8. Zglinicka A.:
Toksyczno$¢ kadmu i otowiu. Aura, 2002; (2): 30-31. — 9. PN-EN 14082:2004 ,,Artykuty Zywnosciowe.
Oznaczanie pierwiastkow sladowych. Oznaczanie zawartosci otowiu, kadmu, cynku, miedzi, zelaza
i chromu metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) po mineralizacji suchej.” — 10. Krejpcio
Z., Krol E., Sionkowski S.: Evaluation of heavy metals contents in spices and herbs available on the polish
market. Polish J. of Environ. Stud., 2007; 16 (1): 97-100.

11. Divrikli U., Horzum N., Soylak M., Elci L.: Trace heavy metal contents of some spices and herbal
plants from western Anatolia, Turkey. Int. J. Food Sci. Technol.. 2006; 41: 712-716. — 12. Bulinski R.,
Bloniarz J.: Studies on some trace element content in vegetable spices and their blends. Bromat. Chem.
Toksykol., 1995; 27(2): 133-135. — 13. Dwiredi S.K., Dey S.: Medicinal herbs: a potential source of toxic
metal exposure for man and animals in India. Arch. Environ. Health., 2002; 57: 229-231. — 14. Abou-
Arab A.A., Abou Donia M.A.: Heavy metals in Egyptian spices and medicinal plants and the effect of
processing on their levels. J. Agric. Food Chem., 2000; 48(6): 2300-2304. — 15. WHO Technical Report
Series 960 (2011). Evaluation of certain food additives and contaminants.

Adres: 02-532 Warszawa, ul. Rakowiecka 36



