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W wybranych ziolach i herbatach ziolowo-owocowych oraz w wyciqgach
wodnych z tych preparatow (w naparach lub odwarach) oznaczono zawartosé
zelaza i manganu metodq absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Stwierdzono, ze
napary lub odwary wykonane z ziol i herbat nie zagrazajq zdrowiu i mogq sta-
nowi¢ dodatkowe zrodio tych pierwiastkow dla organizmu czlowieka.
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WSTEP

Rozw¢j fitochemii oraz zastosowanie nowoczesnych metod analitycznych rozdziatu
zwiazkow organicznych wystepujacych w roslinach zielarskich przyczynily si¢ do odkrycia
nowych cial biologicznie aktywnych, ktére nadaja glowny kierunek dziatania preparatom
ziolowym. Rownoczesnie rosliny lecznicze moga by¢ zrédlem witamin i skladnikéw mine-
ralnych: makro- i mikroelementow, ktore z ziol sa lepiej przyswajalne. Zawartos¢ np. mi-
kropierwiastkow, w tym takze zelaza i manganu, uwarunkowana jest predyspozycjami ge-
netycznymi oraz w pewnym stopniu warunkami geochemicznymi czy klimatycznymi [13].
Istnicja rosliny o ewolucyjnie rozwinigtej tolerancji i wlasciwosciach kumulacyjnych
w stosunku do okreslonych pierwiastkow. W zwiazku z brakiem w roslinach mechanizmu
utrzymujacego homeostaz¢ mineralna, moga one pobicra¢ substancje mineralne na ogoét
proporcjonalnie do ich form rozpuszczalnych w glebie. Pierwiastki w ilosciach tolerowa-
nych przez rosliny moga wykazywac¢ wlasciwosci szkodliwe u ludzi [5]. Korzystne dziala-
nie pierwiastkoéw niezbednych do rozwoju organizmu czlowicka, w tym zelaza i manganu,
uwarunkowane jest ich zawartoscia. Musza one wystgpowac w $cisle okreslonych ilosciach
zuwagi na specyficzne role w procesach biochemicznych i interakcje z innymi pierwiastka-
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mi typu synergistycznego czy antagonistycznego. Niezbedny jest rowniez wlasciwy stosu-
nek zelaza i manganu dla utrzymania rownowagi procesdw enzymatycznych [5].

W organizmie ludzkim istnieje wzajemny antagonizm pomi¢dzy zelazem i manganem,
ktory zwiazany jest ze sposobem transportu tych pierwiastkow (transport transferyno-za-
lezny i transferyno-niezalezny). W obu przypadkach bialkowym nos$nikiem jest DMT 1
(no$nik metali dwuwartosciowych), o ktory te pierwiastki rywalizuja. Jony Fe*" transporto-
wane sa poza tym dodatkowo w ukladzie B-3 integryna/mobilferryna (IMP) przeznaczo-
nym tylko dla zelaza [2, 16].

Zelazo i mangan, chociaz wystepuja w niewielkich iloéciach w organizmie czlowieka
spelniaja w nim bardzo wazne funkcje. Zelazo niezbedne jest do tworzenia hemoglobiny
i mioglobiny. Wchodzi w sklad hemoenzymoéw (cytochromy, oksydaza cytochromowa, pe-
roksydaza, katalaza). Pierwiastek ten odpowiedzialny jest za prawidlowy metabolizm utle-
niajacy w komdrkach. Istnieje mechanizm homeostazy kontrolujacy ilo$¢ zelaza na pozio-
mie ogolnoustrojowym i komdérkowym. Natomiast mangan potrzebny jest do normalnego
wzrostu i rozwoju organizmu. Jest odpowiedzialny za regulacje reprodukcii, tworzenie tkanki
lacznej i kosci, metabolizm weglowodandw, lipidow i prawidlowa funkcj¢ mézgu. Jest ko-
faktorem wielu enzymow (np. kinaz i fosfataz, pozamitochondrialnej formy dysmutazy po-
nadtlenkowej) lub aktywatorem innych [19].

W organizmie istnieje odwrotna zalezno$¢ pomigdzy iloécig zelaza a pobieraniem man-
ganu. Niedobor zelaza powoduje podwyzszenie poziomu manganu i odwrotnie. Metabo-
lizm tych pierwiastkdw jest regulowany, ale homeostaza moze zosta¢ zaklécona w przypad-
ku podwyzszenia zawartosci tych pierwiastkow w ktoryms z elementéw tancucha pokarmo-
wego [16]. Sprzyja temu wzrost zanieczyszczenia Srodowiska przez emisje przemystowe,
chemizacje¢ rolnictwa (stosowanie np. organometalicznego herbicydu o nazwie maneb-di-
tiokarbaminan zawierajacy mangan). Mangan wprowadzany jest ostatnio w znacznym stop-
niu do $rodowiska jako metylo-cyklopentadienylo-tri-karbonylomangan dodawany do pali-
wa samochodowego [10].

W zwigzku z tym, ze ro$liny uczestnicza w przemieszczaniu si¢ pierwiastkéw pomigdzy
elementami $Srodowiska naturalnego uzasadnione bylo okreslenie zawartosci zelaza i man-
ganu (waznych dla organizmu biopierwiastkéw) w wybranych preparatach ziolowych i her-
batach ziolowo-owocowych. Badanie miato da¢ odpowiedz, czy ilosci oznaczanych mikro-
elementow sa niebezpieczne dla organizmu czlowieka, czy tez moga uzupelnia¢ dzienne
zapotrzebowanie na te pierwiastki.

MATERIAL I METODY

Material badany stanowily ziola jedno- i wieloskladnikowe: stosowane w schorzeniach ukladu
moczowego (Folium Urticae, Herba Polygoni avicularis, Urosan), uktadu oddechowego (Bronchial,
Pektosan, Pulmosan), regulujace przemiang materii (Figura 1, Figura 2, Red-Slim Tea) oraz herbatki
ziolowo-owocowe (,,Dzika roza”, ., Kondycja z witaminami”, ,.Prosto z lasu™, ,,Malina”, ,,Owoce
1 owoce™), ktore pochodzily z obrotu handlowego. Kupowano je w aptekach 1 sklepach zielarskich
na terenie Lublina w 2003 roku. Przebadano 14 preparatow, po pig¢ probek z kazdego, w dwoch
réwnoleglych powtorzeniach. Probki roznity si¢ migdzy soba datg produkeji. Z kazdej probki ziol
1 herbatek ziolowo-owocowych wykonywano wyciagi wodne (napary lub odwary) scisle wedlug
zalecen producenta podanych na opakowaniu.

Probki suchych ziol, herbatek ziolowo-owocowych 1 wykonane z nich napary lub odwary minera-
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lizowano metoda ,,na sucho” w temp. 450°C. Proces mineralizacji przyspieszano zwilzajac zawar-
tos¢ tygli 15% wodnym roztworem kwasu azotowego (V) (HNO, Suprapur, firmy Merck), natomiast
popioly rozpuszeczano w 15% wodnym roztworze kwasu chlorowodorowego (HCI Suprapur, firmy
Merck). Oznaczenia zawartosci zelaza 1 manganu wykonano bezposrednio z fazy wodnej metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) przy uzyciu aparatu SOLAAR M5, firmy Thermo Ele-
mental USA [15].

W celu okreslenia doktadnosci oznaczen zelaza 1 manganu wykonano badania probek ziot z do-
datkiem znanych iloci wzorcow tych pierwiastkow. Srednie wartosci odzyskow wynosity: dla zela-
za 94,1 £10,6% i dla manganu 97,8%5,4%.

WYNIKI

Wyniki badan zelaza i manganu w suchych preparatach ziolowych i herbatach ziolowo-
owocowych przedstawiono w tab. I, natomiast w tab. I i IIT podano ilosci tych pierwiast-

koéw w naparach lub odwarach i stopien ich ekstrakcji do fazy wodnej.

Tabela I. Zawarto$¢ zelaza i manganu w ziolach 1 herbatach ziotlowo-owocowych, w ng/g
suchej masy
Iron and manganese contents in herbs and herbal-fruit teas, in pg/g dry mass
. Fe pg/g Mn pg/g
Liczba . . . .
Lp Nazwa preparatu obek srednia arytmetyczna $rednia arytmetyczna
p (X) % SD, zakres (%) + SD, zakres
Ziola dzialajace na uklad moczowy

. . . 142,00 +39.20 43,25 +£10,90

1 | Folium Urticae dioicae 5 100,00 — 187,50 32.50 - 56,25
o . 325,00 35,63 128,50 +£41,03
2 | Herba Polygoni avicularis 5 203,75 — 375.00 101.25 — 200,00
3 | Urosan 5 119,85 £ 8,81 604,80 £ 55,28
110,00 — 131,25 537,50 — 650,00

Ziola dzialajace na uklad oddechowy

. 233,87 £45,90 81,25 £13,80

4 | Bronchial : 200,00 — 313,12 68.75 - 97,50

292,50 £49.49 57.25+3,68

5 | Pektosan : 231,25 - 362,50 53,75 - 62,50

348,65 £22.16 59,75+4,62

6 | Pulmosan 5 325,00 - 368,75 53,75 - 65,00

Ziola regulujace przemiang materii

7 | Fioura 1 5 120,21 £18,30 114,35 £7.40
£ 93,75 - 137,50 106,75 — 125,00
3 | Tioura? 5 97,66 + 15,88 284,40 £ 76,60
£ 81,25 -113,30 210,00 — 372,00
. 241,25 £ 41,60 246,50 £11,16
9 | Red-Slim-Tae 5 193,75 — 28125 235,00 — 260,00
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cd. tab. L.
Herbaty ziolowo-owocowe
g 48,95 +5,30 114,00 £17,12
10] .Delkaroza : 4375 256,25 9375 - 13125
. T 118,40 £ 13,70 197,00 £ 8,59
11| Kondycja z witaminami : 100.00 — 137,00 185,00 — 206,25
- 64,88 +£3,86 172,63 £4,29
12| ~Prostoz lasu : 60,00 — 68,75 168,75 - 178,78
S~ 83,75+£7,34 160,00 + 8,38
13| -Malina : 75,00 - 93,75 150,00 — 168,75
14 | Owoce i owoce™ 5 83,01 £4,28 106,75 £ 7,70
? 78,75 - 90,00 100,00 — 118,75
Tabela II. Zawartos¢ zelaza w ekstraktach wodnych oraz stopien ekstrakceji
Iron content in water extracts and degree of extraction
Srednia arytmetyczna (X) + SD, zakres zawartosei
Liczba Masa o
Lp Nazwa preparatu probek | Wyekstrahowa- Zavartore Ff Stopien
nego Few g z W ig/200cm ekstrakcji w %
& He ekstraktu ! ’
1 g surowca
Ziola dzialajace na uklad moczowy
. . - 6,07+143 27,32 4,6+2.0
1 | Folium Urticae dioicae 5 473 -8.50 21293825 3176
2 Herba Polygoni 5 84,82 +7.85 381,69 26,3+34
avicularis 78,00 — 96,10 351,00 — 432,45 21,3-30,6
3 | Urosan 5 10,41 £2,12 46,85 87+1.38
7,50 - 12,50 33,75-56,25 6,8-11,1
Ziola dzialajace na uklad oddechowy
. 10,74 £ 3,06 3222 4,7+1,7
4 | Bronchial : 7901583 | 2370-4749 34-77
5 | Pektosan 5 34,65 +7,67 173,25 12,0+26
26,25-40,25 | 131,25-201,25 86-154
32,32 £4.40 161,60 93+1,3
6 | Pulmosan : 26,75-37,77 | 133.75-188.85 |  7,9-106
Ziola regulujace przemiang materii
7 | Fioura 1 5 25,54 £0,74 76,62 21,7+3,6
& 25,00 —26,25 75,00 — 78,75 18,2 -26,7
3 | Fieura2 5 34204382 102,60 354+4.1
& 31,28 40,84 93,84 -122,52 342 -40,1
. 44,85 £ 7,04 89,70 18,9 £4.1
9 | Red-Slim-Tae : 32,93-50.10 | 65,86-10020 | 164-258
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cd. tab. II.
Herbaty ziolowo-owocowe
q s 9,75 £0381 39,00 20,3 +£3.8
10] .Detkaroza : 9,05-10,64 | 3620-42,56 178 -243
1 Kondycja 5 17,93+2.43 44,83 152 +2.1
7 witaminami” 14,10 - 20,05 35,25-50,13 12,3-18,0
. 2346541 58,65 36,072
12| Prostoz lasu i 1500-27,10 | 37,50-67.75 | 240-42]1
- 27324921 81,96 33,0+12.1
13| ,Malina i 19,16-3896 | 5748-116.88 | 204-465
. - 17,74 £3,37 70,96 21,547
14| -Owoce 1 owoce > 11882063 | 47,52-82,52 132-246
Tabela III. Zawarto$¢ manganu w ekstraktach wodnych oraz stopien ekstrakeji
Manganese content in water extracts and degree of extraction
Srednia arytmetyczna (X) + SD, zakres zawartosci
Liczba Masa th
Lp Nazwa preparatu probek | Wyeksirahowa- Zawartost M? Stopien ekstrakeji
nego Mn w ng W ig/200cm (w %)
ekstraktu
z 1g surowca
Ziola dzialajace na uktad moczowy
. . - 838+0,1 37,71 19,7 £4,0
1 | Folium Urticae dioicae 5 8.30 _ 8.50 37353825 151255
5 Herba Polygoni 5 41,34 £13,30 186,03 322 +£3)7
avicularis 30,00 - 62,50 135,00 — 281,25 289 -382
3 | Urosan 5 255,84 £30,10 11)11?92687 427+1,9
226,39 — 288,40 1297.80 40,2 -444
Ziota dzialajace na uktad oddechowy
. 15,88 +2,13 47,64 19,5+2,2
4 | Bronchial > 12,58 - 1835 | 37.74 - 5505 17.0-22.8
10,60 + 0,95 53,00 18,7 +£2,0
5 | Pektosan > 10,00—11.87 | 50,00 — 5935 17,0 —22.1
6 | Pulmosan 5 15,34 +1,78 76,70 252+19
12,70 - 16,76 63,50 — 83,80 232-2738
Ziota regulujace przemiang materii
7 | Fieura 1 5 66,33 +5,58 198,99 582+13
g 60,00 — 75,00 | 180,00 —225,00 56,5 — 60,0
3 | Fioura 2 5 178,77 £ 26,40 536,31 64,6 £8,0
g 151,60 — 209,00 | 454,80 — 627,00 559-722
. 204,20 £22,26 408,40 81.4+£5,6
9 | Red-Slim-Tae > 191,25 24375 | 382.50 —487.50 | 746894
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cd. tab. III.
Herbaty ziolowo-owocowe
10 | Dyika toza” 5 71,45 £15,54 285,80 61,440
” 54,69 -88.10 | 218,76 -352,40 58,3 -66,0
1 Kondycja 5 135,60 £13,90 339,00 67,8358
7 witaminami” 120,00 — 147,00 | 300,00 — 367,50 61,5-72,1
12 | Prosto 7 lasu” 5 120,20 £7.42 300,50 67,844
” 107,50 — 126,00 | 268,75 - 315,00 60,1 —70,5
13 | Malina® 5 110,54 £ 15,33 331,62 68,9 £10,1
” 93,75-122,40 | 281,25-367,20 61,2-79,9
14 | _Owoce i owoce” 5 61,50 4,72 246,00 58,8140
” 53,13-64,06 | 212,52 -256,24 52,6 -63.8

Zawartos¢ zelaza w suchych ziolach wahala si¢ $rednio od 97,66 ng/g do 348,65 ng/g.
Ilosci tego pierwiastka oznaczone w suchych surowcach herbat ziolowo-owocowych byly
mniej zréznicowane. Miescily si¢ one w zakresie $rednio od 48,95 pg/g do 118,40 pg/g.
Ekstrakcja zelaza do fazy wodnej w czasie zaparzania zidl i herbat nie byla duza. W przy-
padku ziol jednoskladnikowych i mieszanek ziolowych wynosita srednio od 4,6% do 35,4%,
a w herbatach ziolowo-owocowych wahala si¢ srednio od 15,2% do 36,0%).

Oznaczone ilosci manganu w probkach suchych ziot miescily si¢, podobnie jak zelaza,
rowniez w szerokim zakresie, srednio od 43,25 pg/g do 604,90 ng/g, a herbaty ziolowo-
owocowe zawieraly srednio od 106,75 pg/g do 197,00 pg/g. Do naparéw lub odwardéw
przechodzito srednio od 18,7% do 81,4% manganu zawartego w suchym surowcu. W her-
batach ziolowo-owocowych stopien ekstrakcji byl zblizony, wynosil §rednio od 58,8% do
68,9%.

DYSKUSJA

Rosliny, w tym rosliny zielarskie, pobieraja skladniki mineralne gléwnie z gleby, a nie-
ktore pierwiastki mogg przyswaja¢ poprzez blaszki lisSciowe z pylu atmosferycznego lub
nawet z wody deszczowej. Badania wykazaly, ze rowniez forma chemiczna, w jakiej metal
dostaje si¢ do gleby, w istotny sposob wplywa na jego dostgpnos¢ dla roslin [5].

Stwierdzono, ze zawarto$¢ m.in. zelaza i manganu w roslinach leczniczych zalezy od
typu gleby, jej kwasowosci i pojemnosci sorpcyjnej. Na niektorych rodzajach gleb rosliny
moga kumulowa¢ znaczne ilosci zelaza, ktére odkladane sa w postaci nieaktywnych pola-
czen z biatkami [5, 13]. Tlo$¢ zelaza zalezy takze od czgsci anatomicznej rosliny [14], tym
czesciowo mozna wyjasnic szeroki zakres zawartos$ci tego pierwiastka w badanych ziotach.
Stwierdzono, ze zawarto$¢ zelaza w ziolach moze zaleze¢ od terminu zbioru rosliny leczni-
czej. W przypadku niektérych roslin réznica moze wynosi¢ nawet 100% [7].

Weczesniej przeprowadzone oznaczenia zawartosci zelaza w preparatach ziotowych wy-
kazywaly znaczne zroznicowanie. Ilosci tego pierwiastka miescily si¢ w zakresie, §rednio
od 26,11 pg/g do 526,90 pg/g surowca [1, 12]. W lisciu pokrzywy stwierdzono, tak jak
w przeprowadzonych badaniach, podobne zawartosci zelaza, 166 pg w 1 g ziol, natomiast
Florczaki Lasota [4] oznaczyly mnicjszq ilos¢ tego pierwiastka w tym surowcu. W niekto-
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rych roslinach zielarskich stwierdzono bardzo wysokic poziomy zelaza np. w tymianku
pospolitym 1670,30 mg/kg [6], czy w korzeniu mniszka lekarskiego 600 mg/kg [9].
W ziotach brazylijskich zebranych na terenach gérzystych tropikalnych lasow deszczowych,
z dala od terenow uprzemystowionych, zawarto$¢ zelaza wahata si¢ od 40,0 do 854,0pg/g
surowca [14].

W herbatach ziotowo-owocowych oznaczone ilosci zelaza przez Florczak i Lasote [4]
miescily si¢ w zakresie od 29,0 pg /kg do 78,9 pg/kg. Byly one nieco mnigjsze niz zawarto-
$ci w przeprowadzonych badaniach. Niski stopien ekstrakcji zelaza do fazy wodnej, mak-
symalnic w 8%, potwicrdzaja badania 7refowskiej i wsp. [18], natomiast Oledzka i Szysz-
kowska [12] podaja maksymalna ckstrakcj¢ tego pierwiastka z ziot do wyciagéw wodnych
— 16%. Znacznie lepiej ckstrahowalo si¢ zelazo z kwiatow hibiskusa (ktére wchodza
w sklad preparatu Red-Slim Tea oraz w sklad niektérych herbatek ziolowo-owocowych),
40% ilosci zawartej w suchym surowcu [18].

Rosliny zazwyczaj zawieraja duze ilosci zelaza, ale takze znaczne zawartosci fosfora-
now, ktdre tworza z tym pierwiastkiem zwiazki trudno rozpuszczalne. Polaczenia zelaza z
kwasem szczawiowym rowniez w niewielkim stopniu przechodza do fazy wodnej [19].
Stwierdzono, ze garbniki wystgpujace w niektorych roslinach ograniczaja proces ekstrakcji
tego pierwiastka do naparow [18].

Na zawarto$¢ manganu w roslinach zielarskich ma wplyw réwniez caly kompleks czyn-
nikow Srodowiska przyrodniczego, m.in. geochemiczne i klimatyczne [14]. Ilos¢ tego pier-
wiastka w ziolach zalezy, podobnie jak zelaza, réwniez od typu gleby. Pierwiastek ten lepiej
pobierany jest z gleby o pH kwasnym. Magazynowany jest jako MnO, w korzeniach lub
wystepuje w postaci polaczen kompleksowych. Wigksze ilosci manganu znajduja si¢
w zielonych czg$ciach roslin, co wigze si¢ z koncentracijq tego pierwiastka w chloroplastach
[5]. Wczesniejsze badania zawarto$ci manganu w ziolach [20], podobnic jak obecne,
$wiadcza o zaleznosci poziomu tego mikropierwiastka w roslinie, réwniez od jej gatunku
oraz czg¢sci anatomicznej rosliny — wartosci byly zréznicowane. Stwierdzono, ze w niektd-
rych ziolach zawartos¢ tego pierwiastka zmieniala si¢ w roznych okresach wegetacji [7].

Oznaczone ilo$ci manganu w ziolach przez Oledzkq i Szyszkowskq [12] miescily sig,
podobnice jak zelaza, w szerokim zakresie, srednio od 23,07 mg/kg do ponad 190,00 mg/kg.
W ziolach brazylijskich zawartosci tego pierwiastka wahaly si¢ od 31,0 mg/g do 1150,0
pg/g, srednio 82,0 ng/g [14]. W badaniach Kofodziej [6] mozna obserwowac, ze niektore
ziola wykazuja predyspozycje do kumulowania manganu w wigkszych ilosciach, np. nad-
ziemne czg¢$ci lubczyka ogrodowego i arcydziggla zawieraly odpowiednio 347,0 ug oraz
402,5 pg tego pierwiastka w 1 g surowca, a nasiona kozieradki lekarskiej 349,6 mg/kg.
Kwapulinski i wsp. [8], stwierdzili w mieszankach ziolowych o podobnym sktadzie do ozna-
czonych w pracy kolejno: w ziotach moczopednych — 91,66 pg/g, w mieszance ziotowej
przeciw niezytom goérnych drég oddechowych — 40,79 pg/g oraz w mieszance wplywajacej
na przemian¢ materii, $rednio ok. 90 mg/kg. Znaczne ilosci manganu zawieral rdest ostro-
gorzki 1 borowka czarna, ponad 400 pg/g [11]. Oznaczone ilo$ci manganu w herbatach
ziotowo-owocowych przez Florczaki Lasote [4] miescily si¢ w granicach od 36,8 mg/kg do
125,00 mg/kg i byly podobne do wartosci otrzymanych w przeprowadzonych badaniach.

Stopien ekstrakcji manganu z zidt do ich naparow lub odwardéw byt wigkszy niz zelaza.
Potwierdzaja to takze badania Tretowskiej i wspolpr. [17] oraz Oledzkiej 1 Szyszkowskiej
[13], stwierdzajace ok. 35% i 76% maksymalne przechodzenie manganu do fazy wodne;.
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WNIOSKI

1. Oznaczone ilosci zelaza i manganu w badanym materiale byly poréwnywalne z zawar-
tosciami tych pierwiastkow w ziolach i herbatach ziolowo-owocowych o zblizonym skla-
dzie, w podobnym materiale, podawanymi przez innych autorow.

2. Probki suchych ziol zawieraly znacznie wigcej zelaza i manganu w poréwnaniu
z herbatami ziolowo-owocowymi.

3. Do wyciagow wodnych lepiej ekstrahowat si¢ mangan niz zelazo.

4. Napary lub odwary wykonane z badanych ziét i herbat ziolowo-owocowych moga
stanowi¢ dodatkowe, uzupelniajace zrédlo zelaza i manganu dla organizmu czlowieka.

J. Bloniarz, S. Zar¢gba, M. Rahnama
IRON AND MANGANESE IN SELECTED HERBS AND HERBAL-FRUIT TEAS

Summary

The aim of this study was the determination iron and manganese contents in selected herbs,
herbal-fruit teas and their water extracts. The samples were mineralized at temperature of 450°C.
The iron and manganese contents were determined by atomic absorption spectrometry (AAS) direc-
tly from the mineralizates using SOLAAR M35 appliance produced by a US-based Thermo Elemen-
tal.

The iron contents in dry herbs ranged, at average, from 97,66 to 348,65 ug/g and from 48,95 to
118,40 pg/g in herbal-fruit teas, the manganese contents from 43,25 to 604,80 ng/g in herbs and
from 106,75 to 197,00 ng/g in herbal-fruit teas.

The iron and manganese contents in dry herbs were comparable to results obtained by authors of
the other papers. Infusions and decoctions of the examined herbsand herbal-fruit teas contain the
amounts of these elements that do not harm the health and may constitute an additional source of
iron and manganese for the human organism.
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