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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan zawartosci kadmu 1 otowiu w 70 probkach suszy roslin
przyprawowych dostepnych w handlu detalicznym. Badanie zawarto$ci metali ciezkich
przeprowadzono technika plomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS).
W analizowanych suszach wykryto, w zaleznosci od gatunku rosliny, zroéznicowang
zawartos$¢ ofowiu 1 kadmu, ktora ksztaltowata si¢ w zakresie 0,02-2,25 mg/kg dla otowiu oraz
0,011-0,879 mg/kg dla kadmu. Susze zakupione w sieci hipermarketow charakteryzowaly si¢
wyzsza $rednig zawartos$cig metali ciezkich w porOwnaniu z suszami pochodzacymi ze
sklepéw ekologicznych. Wyjatkiem od tej prawidtowosci byty probki czosnku. Oszacowano
takze ryzyko wystgpienia zagrozenia zdrowotnego, wynikajacego z pobrania badanych metali
cigzkich z suszy roslin przyprawowych.

Stowa kluczowe: kadm, otow, susze roslin przyprawowych

ASSESSMENT OF CONTENT OF CADMIUM AND LEAD IN SELECTED DRIED
CULINARY PLANTS

Summary
The results of research on content of cadmium and lead in 70 samples of selected dried
culinary plants on detail sale was presented. The technique used to determined the content of
heavy metals was flame atomic absorpion spektrometry. In dried culinary plants there was
found different contents of lead and cadmium depending on the plant species (Pb: 0,02-2,25
mg/kg, Cd: 0,011-0,879 mg/kg). The average heavy metals content in dried culinary plants

from hypermarkets was higher compared to the droughts from organic stores, except garlic
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samples. The risk of health hazards resulting from the intake of the metals from dried culinary
plants was also estimated.
Key words: cadmium, lead, dried culinary plants

WPROWADZENIE

Rosliny przyprawowe podnosza walory organoleptyczne zywnosci, poprawiajg smak
1 zapach potraw, a takze zwigkszaja ich warto$¢ odzywcza oraz trwalo$¢. Sa powszechnie
stosowane w przemysle spozywczym, gastronomii oraz w gospodarstwach domowych, nie
tylko z uwagi na niepowtarzalny smak i1 aromat, lecz takze ze wzgledu na obecnos¢ w ich
sktadzie zwigzkow biologicznie aktywnych [Biezanowska-Kope¢ 1 in. 2014; Grzeszczuk,
Jadczak 2008; Seidler-Lozykowska 1 in. 2008]. Wyniki prowadzonych badan potwierdzaja, ze
ziota 1 przyprawy stanowig bogate Zrodlo naturalnych zwigzkéw o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych. Ma to duze znaczenie za wzgledu na potencjalne dziatanie prozdrowotne
naturalnych przeciwutleniaczy 1 ich wazng role w prewencji chorob cywilizacyjnych [Seidler-
Lozykowska 1 in. 2007; Dobrinas 1 in. 2013]. Niemniej jednak, wobec postgpujacego
zanieczyszczenia Srodowiska, do roslin przedostajg si¢ rézne substancje toksyczne, m.in.
metale ciezkie [Krejpcio 1 in. 2007]. Nadmierna koncentracja w glebie moze doprowadzi¢ do
zwigkszonego pobierania tych pierwiastkOw przez rosliny, a tym samym wprowadzenia do
fancucha pokarmowego ludzi 1 zwierzat. Glownymi zrdédlami zanieczyszczen $rodowiska
metalami cigzkimi s3: procesy spalania paliw, transport, sktadowanie 1 spalanie odpadéw oraz
rozne galezie przemystu. Moga one przedostawac si¢ do gleby rowniez ze srodkow ochrony
roslin 1 nawozéw. Chociaz w ostatnim dwudziestoleciu obserwuje si¢ w Polsce tendencje
spadkowg dotyczaca emisji metali cigzkich, skazenie gleby tymi pierwiastkami jest procesem
trudno odwracalnym [Kretowska-Kutas 2001].

Do zywnosci metale cigzkie przenikaja gldéwnie z powietrza atmosferycznego, gleby
i wody. Zrédlem skazenia moga by¢ takze procesy technologiczne, zanieczyszczenia moga
pochodzi¢ ze $rodkdéw pomocniczych stosowanych przy produkcji zywnosci, aparatury,
naczyn i opakowan.

Metale cigzkie zaliczane s3 do kluczowych zanieczyszczen zywnosci, zarOwno ze
wzgledu na ich wlasciwosci toksykologiczne, jak 1 powszechno$¢ wystepowania. Najwigksza
toksyczno$cig charakteryzuja si¢ kadm, olow 1 rte¢, a w szczegolnosci ich zwiazki
nieorganiczne, ktore przenikajg przez blony Sluzowe do narzagdow wewnetrznych (watroby,
nerek, trzustki) [Senczuk 2005; Winiarska-Mieczana 1 in. 2011]. Szczegdlnie grozne sg dla
cztowieka, z uwagi na zdolno$§¢ kumulowania si¢ w organizmie oraz dlugi okres

biologicznego pottrwania (kadm — od 10 do ponad 30 lat; otow ok. 4 lata), co prowadzi do
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zaburzen przewleklych. Moga tworzy¢ polaczenia z biatkami, kwasami nukleinowymi,
lipidami, prowadzac do uszkodzenia komorek oraz do zaburzenia ich funkcji. Objawy
chorobowe uwidaczniajg si¢ z reguty po uptywie wielu miesiecy, a nawet 1 lat. Sg to przede
wszystkim choroby: nerek, ukladu sercowo-naczyniowego, ukladu nerwowego, ukiadu
kostnego, a takze nieprawidlowy rozwdj dzieci, zmiany mutagenne i teratogenne, alergie,
choroby nowotworowe [Juszczak 2008; Zglinicka 2002].

Sezonowa dostepnos$¢ roslin przyprawowych oraz aspekty ekonomiczne zwigzane
z kosztami dystrybucji 1 magazynowania (ograniczenie objetosci, zmniejszenie kosztow
przechowywania, zminimalizowanie strat zwigzanych z psuciem si¢ surowcow roslinnych
podczas przechowywania) stwarzaja konieczno$¢ utrwalania tych produktéw, najczesciej
w postaci suszy [Hoffmann 2007].

Majac na uwadze bezpieczenstwo zdrowia konsumenta oraz powszechno$¢ stosowania
roslin przyprawowych, w niniejszej pracy podjeto badania majace na celu okreslenie

zawarto$ci kadmu 1 ofowiu w tych produktach.

MATERIAL I METODY BADAN

Material badawczy stanowily susze o$miu roslin przyprawowych, dostepne w sprzedazy
detalicznej na terenie Lodzi:

e czosnek,

e cebula,

e koperek,

e pietruszka,

e bazylia,

e oregano,

e estragon,

e tymianek.

Wymienione susze zostaty zakupione w sklepach z produktami ekologicznymi oraz
w hipermarketach (produkty wytwarzane na marke wlasng). Lacznie przebadano 70
produktow.

Oznaczanie zawarto$¢ kadmu 1 otlowiu przeprowadzono technikg ptomieniowej atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wedlug PN-EN 14082:2004 ,,Artykuty ZzywnoS$ciowe.

Oznaczanie pierwiastkow §ladowych. Oznaczanie zawartosci otowiu, kadmu, cynku, miedzi,
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zelaza 1 chromu metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) po mineralizacji suche;.
Probke do badan przygotowano 1 mineralizowano zgodnie z Instrukcja Wlasna.

Odwazong probke spopielono na plycie grzewczej 1 mineralizowano na sucho w piecu
muflowym w temperaturze 420°C. Do popiotu dodawano st¢zonego kwasu azotowego,
podgrzewano i1 ponownie prazono w temperaturze 420°C w piecu muflowym w celu
otrzymania bialej pozostatosci. Bialy popiot rozpuszczono w kwasie solnym rozcienczonym
w stosunku 1:1 1 ogrzewano na plycie grzewczej 1-3 minuty. Roztwor przenoszono ilosciowo
za pomoca kwasu azotowego o stezeniu 0,1 mol/l do kolby miarowej o pojemnosci 10 ml,
uzupelniono kwasem 1 dokladnie mieszano. Analize kazdej probki wykonano w dwoch
powtdrzeniach. Do oznaczenia zastosowano spektrometr absorpcji atomowej Z-2000 firmy
HITACHI.

Granica oznaczalnos$ci wykorzystywanej metody wynosita LOQ = 0,003 mg/kg dla Cd
oraz LOQ = 0,02 mg/kg dla Pb, czuto$¢ metody — 0,0025 mg/kg dla Cd 1 0,012 mg/kg dla Pb.

Warunki stosowane podczas oznaczania kadmu 1 otowiu podano w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki stosowane podczas oznaczania kadmu 1 olowiu
Operating parameters of the method for the determination of cadmium and lead

Parametry metody Cd Pb
Dhugos¢ fali [nm] 228,8 217,0
Prad zasilania lampy [mA] 7,5 7,5
Szerokos$¢ szczeliny [nm] 1,3 1,3
Predko$é przeptywu powietrza [dm’/min] 15 15
Predkos¢ przeplywu acetylenu [dm’/min] 1,8 2,0

Wiarygodnos¢  uzyskiwanych  wynikow  badan  potwierdzono przy uzyciu
certyfikowanych materialdow odniesienia, m.in. mieszanki polskich zi6t INCT-MOH-2, maki
sojowej INCT-SBF-4, probki z grzybow IC-CS-M-3 oraz probki z watroby rekina
NRCDOLT-4, a takze pozytywnym wynikiem w mi¢dzylaboratoryjnych badaniach bieglosci
w programie FAPAS.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu komputerowego

Statistica 10. Za statystycznie istotne roznice przyjeto p < 0,05.

46



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2016 t. 71 nr 1

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan zawartosci otowiu 1 kadmu w suszach ros$lin przyprawowych
przedstawiono w tabeli 2.

W analizowanych probkach suszy roslinnych zawarto§¢ metali cigzkich byla
zréznicowana w zaleznos$ci od gatunku rosliny i ksztattowata si¢ w zakresie 0,02-2,25 mg/kg
dla otowiu oraz 0,011-0,879 mg/kg dla kadmu.

Najwyzsza $rednig zawarto$¢ otowiu stwierdzono w probkach koperku pochodzacego
z hipermarketu — 1,02 + 0,65 mg/kg, najmniejszg natomiast w probkach czosnku 1 cebuli
zakupionych w sklepie ekologicznym — odpowiednio 0,04 + 0,02 oraz 0,04 + 0,03 mg/kg. Susze
zakupione w sieci hipermarketow charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza $rednig zawartoscig
tego metalu w pordwnaniu z suszami pochodzacymi ze sklepow ekologicznych, z wyjatkiem
probek tymianku.

Najwyzsza $rednig zawartos¢ kadmu stwierdzono w probkach estragonu pochodzacego
z hipermarketu — 0,784 + 0,144 mg/kg, najmniejszg natomiast w probkach cebuli zakupionej
w sklepie ekologicznym — 0,038 + 0,014 mg/kg. Susze zakupione w sieci hipermarketow
charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza Srednig zawartos$cig tego pierwiastka w poroOwnaniu
z suszami pochodzacymi ze sklepow ekologicznych, z wyjatkiem prébek czosnku 1 cebuli.
W suszonym czosnku istotnie wyzszg Srednig zawarto$¢ kadmu odnotowano w przypadku
probek ekologicznych. W suszonej cebuli natomiast zawartos¢ kadmu byta na podobnym
poziomie w probkach pochodzacych z sieci hipermarketow 1 sklepdw ekologicznych.

Uzyskane wyniki badan sg poréwnywalne do wigkszosci wynikéw publikowanych
w literaturze. Autorzy tych prac uzyskali zblizone zawarto$ci metali cigzkich w suszach
roslinnych. Krejpcio 1 in. [2007], badajac ziota 1 przyprawy dostepne na polskim rynku,
stwierdzili $rednig zawarto$¢ olowiu na poziomie 0,25-1,49 mg/kg, kadmu natomiast
w granicach 0,01-0,14 mg/kg. Blicharska 1 in. [2008] w roslinach zielarskich odnotowali
zroznicowang zawarto$¢ metali cigzkich zalezng od gatunku ro$liny. Najwiekszg kumulacje
otowiu 1 kadmu wykazali w zielu jemioty, odpowiednio 2,23 ng/g 1 0,47 pg/g oraz w zielu
skrzypu, odpowiednio 1,62 ng/g 10,28 pg/g. Bulinski 1 Bloniarz [1995] badali r6zne rodzaje
roélin przyprawowych. Srednie zawartosci olowiu i kadmu wynosily: 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. Badania surowcow zielarskich pochodzacych z innych
rejonoOw $wiata wskazuja roOwniez, ze zawartos¢ metali cigzkich w roslinach przyprawowych
zalezna jest od regionu, z ktorego pochodza, poziomu zanieczyszczenia srodowiska, gatunku

rosliny oraz procesu technologicznego [Dwiredi, Dey 2002; Abou-Arab, Abou Donia 2000].
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Tabela 2. Zawarto$¢ ofowiu 1 kadmu w badanych suszach
Lead and cadmium content in dried plants

Ekologiczny Z hipermarketu Istotnosé
Produkt (n=32) (n = 38) roznic
zakres $rednia = SD zakres $rednia £ SD P
Zawarto$¢ otowiu [mg/kg]
Czosnek 0,02-0,08 0,04 0,02 0,04-0,18 0,11 +0,05 0,019
Cebula 0,02-0,09 0,04 £ 0,03 0,03-0,12 0,09 + 0,04 0,025
Koperek 0,14-0,65 0,55+0,21 0,43-2,25 1,02 +£ 0,65 0,020
Pietruszka 0,11-0,75 0,49 £0,25 0,44-0,96 0,69 +0,22 0,011
Bazylia 0,16-0,62 0,41 +£0,18 0,34-0,88 0,66 + 0,20 0,014
Oregano 0,20-0,65 0,42 £0,16 0,28-0,74 0,56 +0,18 0,015
Estragon 0,18-0,47 0,30 £0,12 0,25-0,79 0,53 +£0,20 0,023
Tymianek 0,33-0,89 0,60 £0,19 0,32-0,95 0,73 £0,28 0,132
Zawarto$¢ kadmu [mg/kg|

Czosnek 0,028-0,110 0,088 0,032 0,023-0,084 0,052 + 0,026 0,039
Cebula 0,026-0,062 0,038 +0,014 0,019-0,079 0,043 + 0,022 0,151
Koperek 0,036-0,098 0,069 + 0,025 0,144-0,535 0,471 £ 0,171 0,005
Pietruszka 0,095-0,364 0,296 + 0,109 0,127-0,411 0,374 £ 0,124 0,011
Bazylia 0,011-0,077 0,046 + 0,027 0,098-0,186 0,128 £ 0,039 0,003
Oregano 0,083-0,172 0,109 + 0,037 0,081-0,201 0,145 + 0,045 0,031
Estragon 0,326-0,791 0,651 +0,187 0,523-0,879 0,784 + 0,144 0,038
Tymianek 0,073-0,192 0,157 0,048 0,097-0,273 0,201 £ 0,071 0,025

n — liczba prob; p — poziom istotnosci; SD — odchylenie standardowe
n — number of samples; p — significance level, SD — standard deviation
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W celu okreSlenia stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi badanych suszy
prezentowane wyniki badan odniesiono do wytycznych FAO/WHO, z uwagi na brak
wymagan dla tej grupy produktow w obowigzujacych aktach prawnych. Rozporzadzenie
Komisji (UE) nr 420/2011 okresla bowiem jedynie najwyzszy dopuszczalny poziom kadmu
dla $wiezych zi6l, wynoszacy 0,20 mg/kg swiezej masy.

Wedlug zalecen Komitetu ekspertow FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych do
Zywnosci, istotna dla bezpieczefistwa zdrowotnego jest ilo§¢ metali cigzkich pobrana
z pozywieniem w okreslonym przedziale czasowym. W tym celu ustalono tolerowane
tygodniowe pobranie olowiu z zywnoscig przez cztowieka — PTWI (ang. Provisional
Tolerable Weekly Intake), wynoszace 0,025 mg/kg masy ciala, oraz tolerowane miesigczne
pobranie kadmu z zywnoscig przez czlowieka — PTMI (ang. Provisional Tolerable Monthly
Intake), wynoszace 0,025 mg/kg masy ciata [WHO 2011].

W celu interpretacji uzyskanych wynikéw badan w tabeli 3. podano obliczenia dla
szacowanego pobrania kadmu 1 olowiu, przyjmujac zalozenie, ze osoba dorosta wazy 70 kg,
a dziecko 30 kg, oraz zakladajac, ze spozywaja oni 3 g suszu dziennie. Do obliczen wybrano
najwyzsze Srednie zawartosci kadmu 1 ofowiu.

Z obliczen wynika, ze badane susze roslin przyprawowych nie stanowig znaczacego
zrodla kadmu 1 otowiu, zar6wno dla osoby dorostej, jak i dla dziecka.

Tabela 3. Szacowanie pobrania kadmu i ofowiu z suszy (3 g suszu dziennie)
Assesment of intake cadmium and lead from dried plants (3 g of dried plants every

day)
Olow
Najwyzsza | Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
PTWI s’rednia’ ’ s’rednia’ ’ o wadze 70 kg o wadze 30 kg
zawarto$¢ zawarto$¢ PTWI % PTWI PTWI % PTWI
W suszu w3 gsuszu | [mg/70 kg] [mg/30 kg]
0,025 1.02
mg/kg masy m’/k 0,0031 mg 1,75 mg 1,2% 0,75 mg 2,9 %
ciata ke
Kadm
Najwyzsza | Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
$rednia $rednia o wadze 70 kg o wadze 30 kg
PTMI zawartos¢ zawartos¢ PTMI o PTMI o
W suszu w3 gsuszu | [mg/70 kg] /o PTMI [mg/30 kg] 7o PTMI
0,025 0,784
mg/kg masy m’ " 0,0024 mg 1,75 mg 4,1% 0,75 mg 9,6%
ciata ke
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10.

WNIOSKI

. Zawarto$¢ metali cigzkich w analizowanych probkach suszy roslinnych byta zr6znicowana

w zaleznos$ci od gatunku rosliny.

. Susze zakupione w sieci hipermarketow charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawartoscig

otowiu i kadmu w poro6wnaniu z suszami pochodzacymi ze sklepéw ekologicznych.

. Badane susze ro$lin przyprawowych nie stwarzaja ryzyka nadmiernego, zagrazajacego

zdrowiu, pobrania metali cigzkich zarowno dla osoby dorostej (1,2% PTWI dla Pb; 4,1%
PTMI dla Cd), jak i dla dziecka (2,9% PTWI dla Pb; 9,6% PTMI dla Cd).
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