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Oszacowano zawartos¢ miedzi, manganu, cynku i zelaza w kwiatach, owo-
cach, nasionach i korzeniach roslin leczniczych. Analizowany material zmine-
ralizowano w systemie mikrofalowym z uzyciem mieszaniny stezonego kwasu
azotowego i wody redestylowanej. Zawartos¢ Cu, Mn, Zn i Fe oznaczono tech-
nikq absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Na podstawie uzyskanych wynikow
okreslono przedzialy stezen, w zakresie ktorych wystepujq oznaczane pierwiastki
w badanych surowcach oraz wyodrebniono surowce najbogatsze i najubozsze
w Cu, Mn, Zn i Fe.
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Od tysiecy lat ludzie doceniaja wtasciwosci roslin o czym §wiadczy fakt, iz juz w 11
wieku p.n.e. indyjski wladca Ashoka prowadzit uprawy wielu roslin, ktore do dzis$ sa
stosowane w lecznictwie (1). W Polsce, podobnie jak w calej nowozytnej Europie,
zielarstwo i ziotolecznictwo wziglo swoj poczatek w klasztornych wirydarzach i in-
firmeriach. W nastgpnych wiekach, duzy wktad w rozwoj ziotolecznictwa wniosto
proste zielarstwo ludowe, z drugiej strony ziotolecznictwo uniwersyteckie, np. gabi-
net roslin leczniczych Uniwersytetu Jagiellonskiego, 1783 r. (2). Polska jest jednym
z wiodacych krajow w Europie w produkcji roslinnych surowcoéw leczniczych (3).

Aktualnie rosliny lecznicze, tzw. ziota, ciesza si¢ podobnie, jak w przesztosci, nie-
stabnacym uznaniem potwierdzonym nie tylko do§wiadczeniem wielu pokolen, ale
tez wynikami badan naukowych nowoczesne;j fitoterapii. Rosliny lecznicze i przy-
prawowe korzystnie wplywaja na zdrowie cztowieka, dziataja uspakajajaco (melisa,
bazylia), przeciwzapalnie (majeranek, szatwia), moga obnizac cisnienie krwi (maje-
ranek), pobudza¢ wydzielanie soku zotadkowego (szatwia, tymianek). Ziele bazylii
i olejek bazyliowy wykorzystuje si¢ w fitoterapii, aromatoterapii, a takze w przemy-
$le kosmetycznym i perfumeryjnym (4, 5). W ziotach wykryto liczne zwiazki wy-
kazujace wlasciwosci przeciwutleniajace, ktére chronig przed wolnymi rodnikami
(6, 7). Rosliny lecznicze sg tez cennym zrédlem wielu mikroelementéw (Fe, Cu,
Zn, Mn, Cr), a forma w jakiej one wystepuja jest z reguty latwo przyswajalna dla
organizmu cztowieka (8, 9).

Biorac pod uwage niestabnace zainteresowanie roslinami leczniczymi, celem
niniejszych badan bylo oszacowanie zawartosci miedzi, manganu, cynku i Zzelaza
w kwiatach, owocach, nasionach i korzeniach roslinnych surowcow leczniczych.
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Waznym zagadnieniem bylo rowniez okreslenie relacji pomigdzy zawartoscia ana-
lizowanych pierwiastkdéw w poszczegdlnych grupach surowcow, a takze wskazanie
roznic w sktadzie pierwiastkowym badanych grup surowcow.

MATERIAY I METODY

Materiat do badan sktadat si¢ z 82. surowcdow roslinnych (kwiatow, owocdw i na-
sion oraz korzeni), pochodzacych od 25. gatunkéw roslin leczniczych. Analizowane
surowce uzyskano z zaktadow zielarskich: Herbapol (Bydgoszcz, Krakow, Lublin
i L6dz), Kawon (Gostyn), Boguccy (Krakéw), Flos (Mokrsko), Herbalux (Warsza-
wa), Herbalux-Bis (Warszawa) i Elanda (Rozprza).

Przed oznaczeniem zawartosci mikroelementow, ok. 1 g probki surowca minera-
lizowano w mineralizatorze mikrofalowym (UniClever™, BM-1z, Plazmatronika,
Wroclaw), stosujac mieszanine 5 cm’ stezonego, 65% kwasu azotowego(V) (Selecti-
pur ™, Merck) i 5 cm® wody redestylowanej otrzymanej w aparacie kwarcowym do
destylacji dwustopniowej (Heraeus, Quarzglas, Destamat®, Niemcy).

Zawarto$¢ Cu, Mn, Zn i Fe w mineralizatach oznaczono technikg absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (F-AAS), (Varian SpectrAA 250 Plus, Australia). Precyzje
1 odzysk uzytych do oznaczen metod sprawdzono przy uzyciu materialu referencyj-
nego Tea Leaves (INCT-TL-1, LGC Promochem, Wielka Brytania) dla Cu i Zn oraz
Tomato Leaves (1573a, NIST, USA) dla Mn i Fe. Sredni odzysk dla oznaczanych
metali wynidst od 99,4% dla Zn do 117,2% dla Mn, natomiast precyzja w granicach
od 1,43% dla Fe do 7,92% dla Zn.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen zawartosci Cu, Mn, Zn i Fe oraz ich statystyczng ocen¢ przed-
stawiono w tab. I oraz zobrazowano graficznie na ryc. 1. Zawarto$¢ Cu w badanych
surowcach wahata si¢ w granicach od kilku do kilkunastu pg/g s.m. surowca. Otrzy-
mane wyniki sa pordwnywalne do tych publikowanych w pracach z innych osrod-
kéw naukowych, z ktoérych wynika, ze zawartos¢ Cu ksztattuje si¢ na poziomie 4,47
— 14,08 pg/g s.m. w roslinnych surowcach leczniczych (10) oraz 1,77 — 16,4 ng/g
s.m. w herbatkach ziotowych (11).

Srednia zawarto$é¢ Cu wsrod badanych kwiatéw wynosita 11,37 pg/g s.m. surow-
ca. Najbogatszym zrddlem tego pierwiastka byt kwiat arniki, pochodzacy z firmy
Kawon (Gostyn). Zawierat on 18,08 pg Cu/g s.m. i jest to warto$¢ o ponad poto-
w¢ wyzsza niz w drugiej probce kwiatu arniki uzyskanej z tego samego zaktadu
zielarskiego, 8,27 ug/g s.m. Najnizsze za$ stgzenie opisywanego mikroelementu
stwierdzono w kwiatach btawatka, pochodzacym z zakladu Herbapol (Bydgoszcz),
wynosito ono 5,42 ng/g s.m. surowca.

Wsréd owocow niezwykle zasobne w Cu byty owoce kopru (Kawon, Gostyn),
ktore zawieraly 17,82 pg Cu/g s.m. surowca, nieznacznie wigcej w porownaniu
z pozostatymi probkami tego samego surowca (14,97; 13,62; 13,71 pg/g s.m.). Na-
jubozszym zrédlem omawianego mikroelementu byly owoce jarzebiny uzyskane
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z firmy Herbapol (Lublin) — 2,68 ug Cu/g s.m. i ilo$¢ ta byla o potowe nizsza niz
w pozostatych probkach tego samego surowca z firm Kawon (Gostyn) — 5,52 pg/g
s.m. i Herbalux-Bis (Warszawa) — 5,48 pg/g s.m.

Tabela I. Zawarto$¢ miedzi, manganu, cynku i zelaza w badanych surowcach leczniczych — kwiatach, owocach,
nasionach i korzeniach (ug/g s.m.)

Table I. Results of the determinations of copper, manganese, zinc and iron in flowers, fruits and roots of medicinal
plants (ug/g s.m.)

Surowiec Parametry Miedz Mangan Cynk Zelazo
statystyczne ug/g s.m.
zakres 5,42-18,08 | 30,41-232,87 | 19,91-44,58 | 114,40-1003,17
Kwiaty Xe: 11,37 85,26 28,55 274,60
(32 mediana 11,73 76,67 27,71 216,11
SD 0,62 4,60 2,23 5,09
zakres 2,68-17,82 | 11,05-100,25 | 4,38-38,57 27,34-334,64
Owoce, Xs 9,57 46,87 20,48 101,30
nasiona (27) mediana 9,62 40,96 24,26 66,38
SD 0,85 0,69 1,38 3,20
zakres 2,68-17,44 | 9,75-89,92 | 4,53-100,25 | 71,06-1288,87
Korzenie Xs: 10,43 47,99 29,18 447,27
(23) mediana 10,96 50,14 21,55 311,90
SD 1,07 35 1,48 7,14

W nawiasach podano liczbg analizowanych surowcéw.

W grupie korzeni srednia zawarto$¢ Cu wynosita 10,43 pg/g s.m. Najzasobniej-
szy w ten mikroelement byl korzen arcydziggla z firmy Herbapol (Lublin). Zawierat
on 17,44 pg Cu/g s.m. i tym samym roznit si¢ od pozostalych prébek tego surow-
ca pochodzacych z innych zaktadéw zielarskich (8,48 pg/g s.m. oraz 11,10 ug/g
s.m.). Natomiast najmniejszg iloscia Cu odznaczaty si¢ korzenie cykorii podrdznika,
reprezentowane przez trzy probki pochodzace z zaktadu zielarskiego Kawon (Go-
styn). Zawieraly one zblizone ilo$ci oznaczanego pierwiastka, odpowiednio 2,72;
3,63 12,68 pug/g s.m. surowca.

Badania wykazaly, ze porownujac z pozostatymi pierwiastkami, zawarto$¢ Mn
w analizowanych surowcach leczniczych byta bardzo wysoka. Zrodta literaturowe
wskazuja rowniez na duza zawarto$¢ tego mikroelementu w roslinach, osiagajaca
poziom kilkudziesigciu pg/g s.m. (12).

W grupie kwiatow najwigksza ilos§¢ Mn stwierdzono w kwiatach rumianku. Ana-
lizowano dwie probki pochodzace z firmy Kawon (Gostyn), ktére zawieraly odpo-
wiednio 232,89 oraz 218,48 pg Mn/g s.m. W trzeciej probce tego samego surowca
(Herbapol, Bydgoszcz) zawarto$¢ metalu byta nizsza i wynosita 62,82 nug/g s.m.
Najubozszym zrdédtem Mn okazat si¢ kwiat nagietka z zaktadu zielarskiego Her-
bapol (Bydgoszcz), 30,41 ug/g s.m. Pozostate probki tego surowca odznaczaty sig¢
zawarto$cia Mn w granicach od 31,93 do 96,60 pg/g s.m. surowca.
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Fig. 1. Box-whisker plot for analysed elements in flowers, fruits and roots of medicinal plants.

W porownaniu z kwiatami, korzenie oraz owoce i nasiona wyrdzniaja si¢ nizsza
zawarto$cia Mn. Srednia zawartos¢ tego metalu wynosita w nich odpowiednio 47,99
146,87 ng/g s.m. W grupie korzeni najwieksza ilo$¢ tego mikroelementu stwierdzo-
no w korzeniu arcydziggla — 89,92 pg/g s.m., (Herbapol, Bydgoszcz), najmniejsza
za$ w korzeniu pigciornika kurze ziele — 9,75 pg/g s.m. (Herbapol, Lublin). W przy-
padku owocoéw i nasion, najbogatszym w Mn surowcem okazal si¢ owoc jarzebiny
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otrzymany z firmy Herbapol (Lublin) zawierajacy 100,25 ng/g s.m., a najubozszym
owoc glogu z tego samego zaktadu zielarskiego (11,05 pg/g s.m.).

Analizujac poziom Zn w badanych prébkach surowcow roslinnych stwierdzono,
ze zawartos¢ tego pierwiastka oscyluje w granicach od kilku do kilkunastu lub kil-
kudziesieciu pg w gramie s.m. surowca. W grupie korzeni, $rednie stezenie bada-
nego mikroelementu wynosito 29,18 pg/g s.m. Najbogatsze zrodto analizowanego
pierwiastka stanowity korzenie pigciornika kurze ziele zawierajace odpowiednio
89,77; 97,20 1 100,25 ug Zn/g s.m., co pozwolito wnioskowac o duzej zawartosci
tego metalu w omawianym surowcu. Najubozszym w Zn surowcem byt korzen lu-
krecji otrzymany z firmy Herbapol (Lublin). Srednie stezenie Zn wynosito 4,53 pg/g
1 byto ponad 22-krotnie nizsze niz w korzeniu pigciornika kurze ziele. W drugie;j
prébee korzenia lukrecji (Herbalux, Warszawa), zawartos¢ Zn wynosita 8,85 ng/g
s.m., co rOwniez stanowilo warto$¢ nizszq w poréwnaniu z korzeniem pigciornika
kurze ziele.

W grupie badanych kwiatow s$rednia zawartos¢ Zn ksztattowala si¢ na poziomie
28,55 ng/g s.m. Najwieksza iloscia tego pierwiastkach odznaczat si¢ kwiat nagietka
(44,58 pg/g s.m.), najmniejsza zas kwiat lawendy (19,91 pg/g s.m.).

Ubozsze zrodlo Zn stanowity owoce i nasiona o $redniej zawartosci 20,48 ng/g
s.m. W¢rdd nich, najwigksze stgzenie tego pierwiastka wykazaty nasiona Inu uzy-
skane z zaktadu zielarskiego Herbapol (Lublin) i Elandy (Rozprza), odpowiednio
34,01 1 38,57 png/g s.m. Najnizsza zawartoscia Zn odznaczaly si¢ owoce jarzebiny
z firmy Herbalux Bis (Warszwa), wynosita ona 4,38 ug/g s.m. i byta nizsza od po-
zostatych prébek tego surowca (7,87 pg/g s.m — Kawon, Gostyn i 6,71 pg/g s.m.
— Herbapol, Lublin).

Zawarto$¢ Fe w analizowanych surowcach ksztattowata si¢ na poziomie od
101,30 pg/g s.m (owoce i nasiona) do 447,2 pg/g s.m. (korzenie). Wartosci te sa
poréwnywalne z danymi literaturowymi, z ktérych wynika, Ze przecigtna ilos¢ tego
pierwiastka w roslinach waha si¢ w granicach od 100 do 300 pg/g s.m., przy czym
w zielonych czg$ciach roslin zaobserwowano wigksza ilos¢ Fe, 100 — 800 pg/g s.m.,
niz w korzeniach, bulwach i nasionach (12).

Wiréd korzeni, najzasobniejszym w ten mikroelement surowcem byt korzen ar-
cydziegla (Kawon, Gostyn). Zawieral on 1288,87 ug Fe/g s.m. i byla to wartos¢
ponad trzykrotnie wyzsza niz w probkach tego samego surowca otrzymanych z in-
nych zaktadéw zielarskich — 351,29 pg/g s.m. (Herbapol, Lublin) i 343,40 pg/g s.m.
(Herbapol, Bydgoszcz). Rownie bogatym zrédlem Fe byt korzen lubczyka. W trzech
analizowanych probkach pochodzacych z firmy Kawon (Gostyn) ilos¢ analizowa-
nego metalu ksztaltowata si¢ na poziomie: 1064,29; 1252,68 i 733,25 ug/g s.m.
Najmniejsza ilos¢ Fe wykryto natomiast w korzeniu cykorii podroznika (Kawon,
Gostyn) 71,06 pg/g s.m. Pozostate probki korzenia cykorii pochodzace z tego same-
go zakladu zielarskiego odznaczaty si¢ wigkszymi stezeniami pierwiastka, wyno-
szacymi odpowiednio 281,97 1 292,69 pg Fe/g s.m.

Srednia zawarto$é¢ Fe w kwiatach ksztattuje si¢ na poziomie 274,60 pg/g s.m. su-
rowca. Najzasobniejszym w ten mikroelement surowcem byl kwiat lawendy otrzy-
many z zaktadu Boguccy (Krakéw) 1003,17 pg/g s.m. Pozostate probki pochodza-
ce z firm Herbapol (Krakéw) i Kawon (Gostyn) zawieraty odpowiednio: 221,78
1923,52 pg Fe/g s.m. surowca.
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Owoce i nasiona odznaczaja si¢ najnizsza Srednig zawarto$cig Fe w porownaniu
do pozostatych surowcow (101,30 pg/g s.m.). Najbogatsze w ten pierwiastek byty
owoce anyzu. Trzy analizowane probki otrzymane z firmy Kawon (Gostyn) zawie-
raty odpowiednio 334,64; 253,961 199,17 ng Fe/g s.m. Najmniej tego mikroelemen-
tu zawieraly natomiast owoce jarzebiny (Herbalux-Bis, Warszawa) 27,34 pg/g s.m.

Interpretacja uzyskanych danych wykazata, ze w nielicznych przypadkach wy-
stapity wprost lub odwrotnie proporcjonalne zaleznosci migdzy zawartoscia ozna-
czanych pierwiastkow w kwiatach, owocach i nasionach oraz korzeniach (tab. II).
W grupie owocdéw i nasion zanotowano bardzo silng korelacj¢ pomiedzy Cu i Zn
(0,88) oraz silng korelacj¢ migdzy Zn i Fe (0,51). Korelacje dodatnie o malej warto-
$ci wspolezynnika r stwierdzono dla par pierwiastkow: Mn-Zn w kwiatach (0,33),
Cu-Fe w owocach i nasionach (0,35) oraz Cu-Fe w korzeniach (0,37). Nie wykryto
natomiast zadnych zaleznosci migdzy stezeniami Cu-Mn i Mn-Fe we wszystkich
badanych grupach surowcow.

Tabela Il. Wspotczynniki korelacji liniowej pomigdzy oznaczanymi pierwiastkami w analizowanych surowcach
Table Il. Coefficients of linear correlation between elements in medicinal plant materials

Surowiec Cu-Mn Cu-Zn Cu-Fe Mn-Zn Mn-Fe Zn-Fe
Kwiaty 0,04 0,28 -0,17 0,33 -0,11 -0,15
Owoce, nasiona 0,04 0,88 0,35 0,09 0,27 0,51
Korzenie 0,02 0,02 0,37 0,18 0,24 -0,26

Wiecej informacji o rozmieszczeniu analizowanych pierwiastkdw w badanych su-
rowcach uzyskano stosujac jedna z wielowymiarowych metod statystycznych anali-
z¢ gtownych sktadowych (ang. Principal Components Analysis, PCA). Obliczeniom
PCA poddano macierz o wymiarach n x p, gdzie n stanowilo liczb¢ obserwacji
(wierszy), p byto liczba zmiennych (kolumn). Probki kwiatéw, owocow, nasion
i korzeni stanowity wiersze (n = 82), natomiast $rednie zawartosci Cu, Mn, Zn i Fe
byty kolumnami (p = 4). Wartos$¢ pierwszej glownej sktadowej (PC1) wyjasniata
ponad 39% zmienno$ci. Duzy udzial w wyjasnianiu zmiennosci probek posiadata
druga gtéwna sktadowa (ponad 32% wariancji). PC1 i PC2 opisywaty lacznie ponad
70% badanej zmiennosci, w zwiazku z tym rozmieszczenie przestrzenne probek
przedstawiono w uktadzie dwuwymiarowym.

Analiza wynikéw PCA dla kwiatéw, owocow, nasion i korzeni pozwala wyrdznic¢
trzy gtowne skupienia probek (ryc. 2). Dodatnie wartosci pierwszej gtownej skta-
dowej wyrdzniaty probki owocow 1 nasion, tworzace skupienie B w prawej czgsci
wykresu ze wzgledu na bardzo niska zawarto$¢ Fe oraz wyzsze stgzenie Mn w po-
réwnaniu z pozostatymi surowcami. Szczegolnie wysokim poziomem Mn i niskim
Fe wyroznialy si¢ dwie probki owocu jarzebiny (55, 56) zlokalizowane w obszarze
najwyzszych wartosci PC1.

Probki kwiatow tworza skupienie A w obszarze ujemnych wartosci zarowno PC1
jak 1 PC2 zuwagi na wyzsza zawarto$¢ Cu i Mn. Dwie probki kwiatu rumianku znala-
zly si¢ w obszarze najbardziej ujemnych wartosci PC2 ze wzgledu na bardzo wysoka
zawartos¢ Mn (najwyzsza ze wszystkich badanych probek).
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Ryc. 2. Rozmieszczenie probek kwiatdw, owocow, nasion i korzeni na wykresie PC1 vs PC2.

Fig. 2. PC1 vs PC2 for samples of flowers, fruits and roots of medicinal plants.

Z lewej strony wykresu (ujemne wartosci PC1 oraz dodatnie PC2) skupione zosta-
Iy probki korzeni tworzace skupienie C z uwagi wyzsze stezenie Fe w pordwnaniu
z probkami pozostalych dwoéch grup surowcow. Potozone w lewym gdrnym rogu
probki korzenia arcydziggla (62) i lubczyka (70) charakteryzowaly si¢ najwyzszym
stezeniem Fe ze wszystkich 82. probek (odpowiednio 1288 1 1252 ng/g s.m.). W ob-
szar dodatnich warto$ci PC1 przesunigte zostaly dwie probki korzenia pigciornika
kurze ziele (79, 80), odznaczajace si¢ bardzo wysoka zawartoscia Zn wsréd bada-
nych korzeni a takze owocow i kwiatow. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze PCA
wykazala zréznicowanie sktadu pierwiastkowego poszczegdlnych grup surowcow.

WNIOSKI

1. Pierwiastkiem wystepujacym w najwickszej ilosci w badanych surowcach byto
zelazo, jego $rednie stezenie w kwiatach, owocach i nasionach oraz korzeniach
ksztattowato si¢ na poziomie, odpowiednio 274,60 pg/g; 101,30 pg/g i 447,27 pg/g
s.m. surowca. W mniejszych stgzeniach oznaczono mangan, a potem cynk, nato-
miast najmniej wykryto miedzi.

2. Analiza korelacji wskazata na pary pierwiastkdw, ktore koreluja w nastgpuja-
cych uktadach: Mn-Zn w kwiatach i Cu-Fe w owocach i nasionach oraz w korze-
niach. Ponadto w analizowanej grupie owocow i nasion zanotowano bardzo wysoka
korelacj¢ pomigdzy Cu i Zn, oraz wysoka korelacj¢ miedzy Zn i Fe.

3. Analiza gléwnych sktadowych umozliwita wyodrgbnienie surowcow roslin-
nych o zblizonym sktadzie pierwiastkowym. Na wykresie PC1 vs PC2 wyodrgbnio-
no trzy gtowne skupienia utworzone przez probki kwiatow (A), owocow i nasion
(B) oraz korzeni (C), roznigce si¢ zawartoscig poszczegolnych mikroelementow.
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CONTENT OF COPPER, MANGANESE, ZINC AND IRON IN FLOWERS,
FRUITS AND ROOTS OF MEDICINAL PLANTS

Summary

The aim of the study was to determine the content of copper, manganese, zinc and iron in flowers, fruits
and roots of medicinal plants. The analysed plant samples were mineralised by the microwave digestion
in the mixture of concentrated nitric acid and redistilled water. The content of Cu, Mn, Zn and Fe was
determined by atomic absorption spectrometry. Based on the results, concentration ranges of the analysed
elements in the study materials were determined; besides, materials with the highest and lowest levels of
Cu, Mn, Zn and Fe were indicated. The analysis of the major components made it possible to indicate ma-
terials characterized by similar elemental content as well as specify the differences in the microelemental
content of individual groups of the materials.
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