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Zbadanie możliwości wykorzystania wiązki elektronów
w procesie wyjaławiania wybranych fitoterapeutyków

Przeprowadzono badania radiacyjnej dekontaminacji ziół leczniczych. Badano siedem
rodzajów granulatów stosując dawki 3, 6 i 10 kGy.

Wykonano badania chromatograficzne składu olejków eterycznych (szałwiowy, pomarań-
czowy, miętowy i anyżowy) przed i po napromienieniu (dawka 4,4 i 8,8 kGy).

Na podstawie przeprowadzonych badań nie stwierdzono zmiany w składzie olejków.

Microbiological decontamination of some medical herbs by irradiation

The research work on the microbiological decontamination of the medical herbs by electron
beam was carried out. The seven samples of the herbs granules were irradiated at the doses 3, 6
and 10 kGy.

It has been shown, that D J Q values are varied in several samples after irradiation.
Additional, research work, by gas chromatographic metod, on the composition volatile oils
(salvia, orange, peppermint and anise), after irradiation at the dose 4.4 and 8.8 kGy was carried
out. It was not significant differences in the compositions between control and irradiated oils.
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1. WSTĘP

W ostatnich latach na bazie badań analitycznych, farmakologicznych i klinicznych
rozwinęła się fitochemia i fitoterapia, zajmujące się surowcami i lekami pochodzenia
naturalnego. Są to tzw. fitoterapeutyki. Zalicza sie do nich: pojedyncze zioła pakowane,
mieszanki ziołowe i granulaty, sproszkowane zioła w kapsułkach lub tabletkowane, płynne
wyciągi, gęste pasty, wyciągi suche, oleje roślinne, olejki eteryczne, destylaty, żele, kremy,
maści, syropy, pojedyncze związki czynne oraz złożone preparaty homeopatyczne.

Istnieje problem uzyskania odpowiedniej czystości mikrobiologicznej fitoterapeutyków w
technologii ich produkcji ze względu na ich naturalne pochodzenie. Surowce stosowane do
produkcji fitoterapeutyków mogą być zanieczyszczone w znacznym stopniu drobnoustrojami.
Pierwotne ich zanieczyszczenie mikrobiologiczne pochodzi między innymi od zanieczyszcze-
nia ziemią, odchodami ptaków, zaś wtórne powstaje w wyniku ich niehigienicznego zbioru,
niewłaściwych warunków suszenia, magazynowania i transportu.

Fitoterapeutyki, podobnie jak leki, powinny być jałowe (Farmakopea Polska, t.V), tj. wolne
od żywych drobnoustrojów, lub mikrobiologicznie czyste, tj. nie zawierające lub zawierające
ograniczoną liczbę żywych drobnoustrojów z wykluczeniem drobnoustrojów chorobotwór-
czych lub wskaźnikowych dla stanu higienicznego. Zależnie od drogi podawania powinny one
odpowiadać określonym wymogom. Na przykład leki podawane doustnie nie powinny
zawierać więcej niż 10^ bakterii i 10- grzybów w 1 g lub w 1 ml oraz wykazywać
nieobecność: Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa i drobnoustrojów z rodziny
Enterobacteriaceae. Uzyskanie takiej czystości mikrobiologicznej nie zawsze jest możliwe w
technologii ich produkcji.
Radiacyjna dekontaminacja fitoterapeutyków ma szansę być metodą z wyboru, ponieważ inne
metody, takie jak ozonowanie, wysokie ciśnienie hydrostatyczne czy ekstruzja są mało
skuteczne. Tlenek etylenu okazał się mutagenny i toksyczny i dlatego kraje Wspólnoty
Europejskiej od dnia 01 stycznia 1991 r. wprowadziły zakaz jego stosowania. Od roku 2000
będzie obowiązywał również zakaz stosowania bromku metylu, ze względu na niszczące
działanie w stosunku do warstwy ozonowej.

Aktualnie w dziewięciu krajach świata (Belgia, Kanada, Niemcy, Francja, Meksyk, Holan-
dia, Norwegia, Afryka Południowa, USA) istnieją zezwolenia na radiacyjną dekontaminację
ziół w dawkach nawet rzędu 30 kGy (USA).

2. CZĘSC EKSPERYMENTALNA

W Doświadczalnej Stacji Radiacyjnego Utrwalania Płodów Rolnych przeprowadzono
badania nad wykorzystaniem wiązki elektronów do dekontaminacji mikrobiologicznej wybra-
nych fitopreparatów. Miały one postać granulatów. Ponieważ dawka potrzebna dla eliminacji
drobnoustrojów uzależniona jest od radiacyjnej tolerancji pojedynczego organizmu oraz od
wyjściowej populacji mikroorganizmów w określonej masie produktu, zastosowano następu-
jące dawki promieniowania jonizującego: 3, 6 i 10 kGy. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 1.

Jak wynika z tabeli 1 stosując dawkę 6 kGy uzyskano dla preparatu 1, 4 i 6 czystość
mikrobiologiczną zgodną z normą. Dla preparatu nr 5 podobny efekt uzyskano stosując dawkę
10 kGy. W przypadku preparatów nr 2, 3 i 7 nie uzyskano odpowiedniej czystości mikro-
biologicznej nawet przy dawce 10 kGy.



Tabela 1. Wpływ promieniowania jonizującego na czystość mikrobiologiczną wybranych
fitopreparatów.

Nr
preparatu

1

2

3

4

5

6

7

Dawka
(kGy)

0
3
6
10
0
3
6
10
0
3
6
10
0
3
6
10
0
3
6
10
0
3
6
10
0
3
6
10

Ogólna ilość drobnoustrojów
w 1 g

9000
8000
700
260

300000
250000
41000
13000

300000
150000
10000
5000
15000

nb.
800
nb.

300000
20000
1800
50

21000
4500
750
250

18000
9000
5200
2600

Zarodniki pleśni
w 1 g

300
200
90
30
300
200
60
0

300
50
30
30
190
nb.
100
nb.
300
150
40
0

500
100
50
0

300
180
90
30

nb. - nie badano.

Jak wspomniano, skuteczność dawki zależy od wyjściowego skażenia mikrobiologicznego.
Skuteczność dawki określa się tzw. wartością D\Q. Jest to dawka wyrażana w Gy, konieczna
do dziesięciokrotnego zmniejszenia populacji mikroorganizmów tzn. o jeden cykl logaryt-
miczny. Oblicza się ją ze wzoru:

dawka (Gy)

logN o - logN

gdzie: N o - wyjściowa liczba drobnoustrojów, N - przeżywająca liczba drobnoustrojów.
W tabeli 2 przedstawiono wartości D\Q dla badanych fitopreparatów.



Tabela 2. Wartość ]

Nr preparatu

D ] Q (kGy)

Dio skuteczna w

1

5,4

2

7,2

poszczególnych

3

5,6

fitopreparatach.

4

4,7

5

2,3

6

4,3

7

11,0

Jak wynika z tabeli 2 preparat nr 7 był zanieczyszczony drobnoustrojami odpornymi na
promieniowanie jonizujące. Najbardziej wrażliwe były drobnoustroje zawarte w preparacie nr
5.

Jak wcześniej wspomniano, do fitopreparatów zalicza się olejki eteryczne. Są one ponadto
głównymi składnikami czynnymi wielu surowców farmakognostycznych, określanych jako
surowce olejkowe. Pod względem chemicznym olejki eteryczne stanowią wieloskładnikowe
mieszaniny związków mono-, seskwi- i (rzadziej) dwuterpenowych, lub związków
pochodnych fenylopropanu. Zwykle klasyfikuje się olejki na podstawie zawartości głównego
składnika, np. mentolu, tymolu itp. Do badań nad wpływem promieniowania jonizującego na
skład chemiczny olejków eterycznych wytypowano następujące olejki: szałwiowy, pomarań-
czowy, miętowy, anyżowy. Zastosowano dawki 4,4 i 8,8 kGy. Olejki poddano analizie
chromatograficznej przed i po napromienieniu. Analizę przeprowadzono metodą chromato-
grafii gazowej z wykorzystaniem chromatografu gazowego firmy Hewlett-Packard 5890 seria
II. W tabeli 3 przedstawiono procentowy udział frakcji w olejkach przed i po napromienieniu,
uwzględniając tylko frakcje o udziale powyżej 1%. Wykresy chromatograficzne przedstawiono
na rysunkach.

Tabela 3. Procentowy udział rozdzielonych frakcji w olejkach przed i po napromienieniu
dawką 4,4 i 8,8 kGy.

Nr
frak-

cji
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Olejek
szałwiowy

A
3,6
2,7
3,0
1,5

35,3
6,1
10,2
6,4
9,4
1,7
3,2

1A
3,7
2,8
3,0
7,6

35,4
6,1
10,2
6,4

1,7
3,1

2A
3,4
2,6
2,9
7,3

35,3
6,1
10,3
6,6
9,7
1,8
3,6

pomarańczowy
B

2,0
95,2

IB
2,0

95,2

2B
2.0

95,4

miętowy
C

3,1
40,2
7,2
7,9
2,7
2,8
1,2

23,7
1,4

1C
2,9

40,5
7,2
8,0
2,7
2,8
1,2

23,7
1,4

2C
3,1

40,3
7,1
8,0
2,7
2,9
1,2

23,8
1,4

anyżowy
D
1,6
1,1

93,5

ID
1,6
1,1

93,5

2D
1,7
1,2

93,6

3D
1,7
1,1

93,1

1 A, IB, 1C, ID - dawka 4,4 kGy; 2A, 2B, 2C, 2D, 3D - dawka 8,8 kGy.

Biorąc pod uwagę procentowy udział frakcji w badanych olejkach, nie stwierdzono
widocznych zmian składników w wyniku napromieniania. Nie zmienia się zawartość tujonu w
olejku szałwiowym, limonemu w pomarańczowym, mentolu w miętowym i anetolu w olejku
anyżowym.



3. WNIOSKI

Radiacyjna dekontaminacja fitopreparatów oferuje unikalne korzyści przekraczające możli-
wości metod konwencjonalnych. Są to:
a/ gwarancja poziomu czystości mikrobiologicznej w całej masie produktu;
b/ brak wpływu na skład chemiczny olejków eterycznych;
c/ prostota procedury i realizacja dekontaminacji w temperaturze pokojowej;
d/ szybkość operacji dekontaminacji i możliwość pracy w systemie ciągłym;
e/ stosowanie całkowicie szczelnych opakowań jednostkowych i zbiorczych, co zapobiega
wtórnemu skażeniu mikrobiologicznemu;
f/ znaczne wydłużenie trwałości produktu.
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