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Zbadano mna zawarto$¢ rteci, kadmu i otowiu Swieze warzywa
i owoce oraz mrozonki owocowo-warzywne pochodzqce z zakupow
rynkowych, a takze warzywa pobrane z ogrédkéw dziatkowych wraz
z glebqg ze stanowiska wzrostu roslin z gtebokosci 5 i 25 cm. Uwzgled-
niono réwniez wplyw mycia wodq, obierania i gotowania na zawar-
toé¢ badanych metali.

Zywno$¢ jest jednym z glownych zrédel wnikania pierwiastkow
szkodliwych do ustroju czlowieka.

Wzrost zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego metalami szkodliwy-
mi a takze innymi zwigzkami chemicznymi wskazuje na koniecznosé
okresowych badan i nadzoru pod tym wzgledem.

MATERIAL I METODYKA

Przedmiotem badan byly popularnie spozywane $wieze warzywa i owoce ku-
powane na rynku lub w sklepach warzywno-owocowych, w latach 1978-—1980
a takie warzywa pobierane z dzialek ogrodniczych wraz z gleba z glebokosci
5 i 25 c¢m. Mrozonki owocowo-warzywne oraz dzemy pochodzilty z zakupdéw
sklepowych.

Badane metale oznaczano metoda spektrofotometryczna w postaci ditizonowyci
komplekséw [7, 8, 12]. Pobrane do badan prdébki produktow poddawano mine-
ralizacji mokrej za pomocg mieszaniny stezonych kwaséw: siarkowego, azoto-
wego i nadchlorowego {9, 10].

Masa pojedynczej probki warzyw i przetwordéw warzywno-owocowych pobra-
nych do mineralizacji wynosila okolo 70 g. Probki w glebie z dziatek ogrodniczych
(ha stanowisku wzrostu ro$liny) zaré6wno z warstwy powierzchniowej do glebo-
koéci 5 c¢m, jak i z warstwy glebnej okolo 25 c¢m, pobierano o masie 50 g po-
wietrznie suchej masy (psm).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badania obejmujg !acznie 479 probek, z ktérych dla trzech metali
wykonano 1437 oznaczen. Uzyskane wyniki zebrano w tabelach I, IT i III.
Z wynikéw zawartaych w tabeli I mozna wnosi¢ iz mrozonki owocowo-
~warzywne wykazaly nieco nizsza zawarto$¢ metali w poréwnaniu do
produktow $swiezych. Nie jest wykluczone, Ze wstepne zabiegi technolo-
giczne wraz z myciem wplynety na obnizenie tych pozioméw.

W warzywach $wiezych najwyzszy (6,0 uwg Hg/100 g) i najnizszy (ze-
rowy) poziom rteci stwierdzono w szczypiorze. Pozostale warzywa (sala-
ta, rzodkiewka, brukselka, kalafior, kapusta, cebula, selery, pomidory,

* Praca wykonana w ramach problemu wezlowego 09,3.
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Tabela I. Zawartosé rteci, kadmu i olowiu w warzywach i owocach oraz w mrozonkach

warzywnoowocowych ug/100 g mokrej masy

- Rt'eé e Kadm e Ol(:)w B
Nazwa produlktu <2 4 Z = = E 5 4 A A
R -5 3 5 B % I B=) I 5]
A& g & ! g 5 g g G
Salata 38 0,0—1.,8 0,4 0,2—-9,0 3,7 2,6-113,0 26,1
Rzodkiewka 18 0,0~0.6 0.3 0,0—2,9 1,5 3,7-75,0 32,2
Szezypior zielony 12 0,0—6,0 1.1 1,0—-7,8 3.2 3,0—65,8 38,6
Brukselka 6 1,1—1.3 1,2 () 80,7 0,7 1,8—43 3,1
Kalafiory 6 0,5—0,8 0.7 0,5—0,6 0,5 1,1-5.4 3.4
Kapusta biala 6 0,6—0,7 0,6 0 8—1,6 1,1 5,4—9,5 7,2
Kapusta kiszona 6 0,6 -1,4 1,0 0,5—(),7 0,6 3,9—6,6 5,3
Cebula 10 0,0~ 0,0 0,0 07—1,1 0.8 1,3—2,5 1,8
Selery 8 0,5—0,6 0.5 5,3—17,7 6,4 3,8--5.4 4.5
Pomidory 8 0,4—0,6 0,6 0,8—2.4 1,6 1,127 2,2
Ogoérki kiszone 6 0,0~0,6 0,3 2,0—3,8 2.8 4,8--7,4 6,3
Ogérki konserwowe 6 0,0—0,9 0,6 1,4—2,0 1.8 2,0—3.,9 3.9
Marchew 10 0,0—-1,3 0,8 l 45,8 3.3 5,2—-18.00 11,1
Koper ziclony 6 1.0—-1,7 1,4 2.8-9.0 5,0 5,4—9,4 N
Pietruszka (korzeni) 2 — —_— 2.6 — ~ 12,0 — — 15,5
Ogolem, 148 0,0—6.,0 0,6 0,2—-12,0 2,8 l 1—11{ 16,7
Ziemniaki
Ziemniaki 10 0,8—1,1 0,9 2,5—8,0 3.5 3,1—-16,0 10,1
Owoce $wieze
Truskawki 38 0,0—1,0 0,0 3,2—8,8 5,8 0,0—6.3 3.0
Jablka 15 0,2—-6,6 1.8 0,0—-0,5 0,2 3,5—0.9 4,1
Porzeczki czerwone 10 0.0—-0,4 0,1 0,7—1,1 0,8 2 4 7.1 4.5
Porzeezki czarne 10 0,0—0,0 0,0 0,3—0,5 0.3 () 0 5,9
Ogdlem 73 0,0-6,6 0.5 0,0—8,8 3,7 1 7 9,0 4.4
Mrozonki warzywne
Szpinak 6 0,0-0,3 0,2 6,2—11,0 7,9 23,3-27.0 250
Groszek ziclony 3 0,2—-0,3 0,2 3,1—4.9 4.0 2,25 3,
Szparagi 4 0,0—0,5 0,1 1,2—-1.,8 1.5 3,1 -3 3
Fasolka szparagowsa 3 0,0—0,5 0,1 0,2-0,7 0,4 1,3-5 4.
Brukselka 5 0,0—0,8 0,2 0,620 1,1 1,9—6, 5.
Ogorki mizeria 4 0,0—0,0 0,0 0,0—0,0 0,0 3,3—-3,6
Ogblem 27 0,0—0,8 0,1 0,2-11,0 2.7 1,3—27,0 8.6
Mrozonki owocowe
Sliwy 7 0,0-0,6 0,1 0,2—0.,9 0,5 3,1-8,0 4.3
Czarne porzeczki 1 - — 0.5 - - 1,1 — — 5.5
Truskawki 11 0.2-0,5 0,4 0,8—-7,1 3,3 1,2—-3,1 2.4
Agrest 5 0,0—0,5 0,1 0,3—1,1 0,6 4 87() 4 8
Ogoblem 24 0,0-1,0 0,3 0,2-7,1 1,7 1 " —8, U 3 6
Przotwory owocowo
Dzem malinowy 2 — — 2,1 — — 1.3 — — 7,9
Dzem truskawkowy 2 — — 0,4 — - 17 - — 1.5
Dzem s$liwkowy 2 — — 0,9 — — 1,9 - — 2,9
Dzem agrestowy 2 — — 2,2 — — 0.8 — — 6,9
Dzem z czarne] porzecziki 2 — - 0,0 - — 0,0 — — 6,8
) Ogdlem 10 0,0—-2,1 11 0 ()— I ‘) 1,5 1,5—6,8 5,%
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ogorki, marchew, koper, pietruszka) wykazaly poziomy rtgci wahajgce sie
od zera do 2,6 ug/100 g mokrej masy (m.m.) — stwierdzone w pietruszce.
Sredni poziom rteci obliczony na podstawie wszystkich prébek badanych
wynosi 0,6 ug/100 g mokrej masy warzyw. Natomiast w mrozonkach
warzywnych wynosi on 0,1 ug/100 g przy zakresie od 0 (wynik najniz-
szy) do 0,8 ng/100 g (wynik najwyzszy). W ziemniakach stwierdzono od
0,8 do 1,1 ng — $rednio 0,9 ng Hg/100 g m.m.

W owocach $wiezych jak i mrozonkach owocowych a takze w dzemach
poziomy rteci sg zblizone i z wyjatkiem jablek (w ktorych stwierdzono
od 0 do 6,6 ng/100 g), wynosily one przecietnie utamkowe czeéci mikro-
grama w 100 g m.m. Zawartos¢ kadmu we wszystkich badanych warzy-
wach i owocach jak réwniez w ich przetworach jest wielokrotnie wyz-
sza od stwierdzonej zawartosci rteci. Wynosi ona $rednio 2,8 ng/100 g
w warzywach i okoto 7—8 ug/100 g w owocach. Stosunkowo wyzsze za-
wartosci, osiggajace przy poziomach maksymalnych 8—12 pg/100 g m.m.
wystepowaly: w pietruszce, salacie i zielonym koperku oraz w szezypio-
rze i selerze. Wsrdod mrozonek warzywnych najwyzszy poziom kadmu
(11,0 ng/100 g) stwierdzono w szpinaku, natomiast w pozostalych mro-
zonkach warzywnych stwierdzone zawartosci kadmu nie odbiegaly od
tych, ktére wykryto w warzywach $wiezych. W ziemniakach zawartosé
kadmu waha sie od 2,5 do 8,0 ug wynoszac $rednio 5,4 nug/100 g m.m.
Poziomy te nie s3 wprawdzie wysokie ale z uwagi na ogélnie duze spo-
zycie ziemniakéw (rocznie okolo 120 kg/osobe w wojewodztwie gdan-
skim) moga one mie¢ znaczny udzial w dostarczaniu metali z calodzien-
nym pozywieniem.

Kadm posiada znaczng zdolnos$¢ penetracji do wnetrza komérek ro$-
linnych a takze do nasion [2—5, 11], co tlumaczy jego stosunkowo wyz-
szg zawarto$¢ w materiale roglinnym.

Wedlug danych cytowanego juz wyzej piSmiennictwa zwigzki olowiu
i rteci mogg by¢ w mniejszym stopniu niz kadm przyswajane przez ros-
liny. Olow wszakze osadzajacy sie wraz z pytami na powierzchni ro$lin,
cho¢ nie penetruje tak jak kadm w glgb tkanek, moze byé¢ wigzany w
woskowej kutikuli. Jednakze osiadly ze $wiezymi opadami pyléow moze
by¢ usuniety podczas mycia warzyw woda.

Wydaje sie jednak ze oprécz wielu innych czynnikéw nie bez znacze-
nia s tu takze naturalne stezenia tych metali w glebie, w ktorej olowiu
zwykle jest wielokrotnie wiecej niz kadmu a tym bardziej rteci. Jesli
chodzi o zawartos$¢ olowiu stwierdzong w badanych warzywach to naj-
wyzsze poziomy wykrywano w warzywach: w salacie do 113 pg/100 g
m.m., w rzodkiewce do 75 ug/100 g m.m. i w szczypiorze zielonym do 65,8
1g/100 g m.m. Pozostale warzywa zawieraly od kilku do kilkunastu mi-
krograméw w 100 g $wiezego produktu. Podobne poziomy stwierdzono
w mrozonkach warzywnych z posrod ktérych, tak samo jak w przy-
padku kadmu i rteci, szpinak wykazal najwyzszg zawartos¢ (do 27,0
ng Pb/100 g). Ziemniaki wykazaly przecietnie okolo 10 ng Pb/100 g m.m.
Natomiast badane owoce $wieze jak i mrozone, zawieraly niemal iden-
tyczne iloSci otowiu, wynoszgce od zera do kilku mikrogramow w 100 g
mokrej masy. W badanych dzemach poziomy olowiu s zblizone do
stwierdzonych w owocach, z ktoérych sie je wytwarza. Ogolnie rzecz bio-
rac oznaczone w niniejszej pracy poziomy metali w warzywach wydaja
sie byé bliskie poziomem zanieczyszczen naturalnych. Sg one o okoto
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1/, nizsze od cytowanych przez Phannhausera i wsp. [15] i dos¢ zbiezne
z wynikami Fuchsa i wsp. [6].

W tabeli II podano wyniki badan zawartosci metali w warzywach i w
glebie, pobranej ze stanowiska wzrostu badanych warzyw z glebokosci
5125 cm.

Probki gleby do badan przygotowano wedlug metody stosowanej w
Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach [14] a me-
tale oznaczano metodg ditizonows [7, 8, 12].

Z wynikéw zawartych w tabeli II wida¢ iz zawartos¢ poszczegolnych
metali waha sie znacznie w zaleznosci od miejsca pobrania probek jak
i glebokosci, z ktérej glebe pobrano. (Nalezy tu doda¢, ze wyniki ozna-
czen metali w glebie wyrazono w mikrogramach na 100 g powietrznie
suchej masy (p.s.m.) to znaczy gleby wysuszonej do stalej masy na po-
wietrzu w warunkach pokojowych). W powierzchniowej warstwie gleby
(z glebokosci 5 cm) zawarto$¢ rteci wahala si¢ od 0,8 do 17 ng/100 g
p.s.m. Srednia zawarto$¢ obliczona dla wszystkich prébek wynosila 3.2
ng/100 g p.s.m. W glebie pobranej z glebokosci 25 cm zawarto$é rteci
byla niewiele zréznicowana. Wahala sie ona od 1,4 do 22,6 ug/l00 g
p-s.m. wynoszac $rednio 4,5 ng/100 g p.s.m. Kabata-Pendias [11] przy-
tacza w swojej monografii poziomy rteci w glebach dla obszaréw Polski
o normalnym stopniu zanieczyszczenia, wahajgce sie od 2 do 16 ug/100 g
przy wartosci Sredniej 6 ng/100 g p.s.m.

Poziomy rteci jak réwniez kadmu i olowiu wystepujace w warzywach
pochodzacych z miejsca pobrania gleb s3 bardzo zblizone do pozioméw

stwierdzonych w warzywach pochodzacych z zakupéw rynkowych po-
danych w tabeli I.

Do oceny stosunku pomiedzy przecietnym poziomem metali w wa-
rzywach i w glebie wzigto pod uwage sredni wynik obliczony ze wszyst-
kich badanych probek gleb i warzyw. I tak sSredni poziom rteci w wa-
rzywach podanych w tabeli wynosi 0,96 1g/100 g m.m. a w glebie z glc¢-
boko$ci 5 cm — 3,2 ng/100 g p.s.m. Zatem stosunek ilosciowy rteci za-
wartej w warzywach do rteci zawartej w glebie wynosi 1:3,3 co ozna-
cza, ze w glebie jest 3,3 razy wiecej rteci niz w $Swiezych warzywach.
Jesli uwzgledni¢ fakt, ze zawarto§¢ wody w badanych ro$linach wy-
nosita $rednio okoto 90% wowczas po przeliczeniu na suchg mase wa-
rzyw stosunek ten wyniesie 3:1. Oznacza to, ze w 100 g suchej masy
warzyw jest 3 razy wiecej rteci niz w 100 g powietrznie suchej masy
gleby.

Podobne obliczenia dla kadmu i olowiu przedstawiaja sie nastepu-
jaco: stosunek kadmu w mokrej masie warzyw do kadmu w powietrz-
nie suchej masie gleby z glebokosci 5 ¢cm wynosi: 4,3:37,8, tj. 1:8,8.
Po uwzglednieniu suchej masy warzyw stosunek ten wyniesie 1:0,88.
Jest wiec mniejszy niz w przypadku rteci, jest réwniez mniejszy w
stosunku do wartosci cytowanych przez innych autoréw [13]. W gleb-
szej warstwie gleby (25 cm glebokosci) zawarto$¢ kadmu wahata sig
od 10 do 96 ng/100 g wynoszgc Srednio 27,5 ug/100 g p.s.m.

W przypadku otowiu, zawarto$¢ tego metalu w powierzchniowej
warstwie gleby (do 5 cm glebokosci) wahata si¢ od 581 do 2435 ug/100
g p.s.m. wynoszac Srednio 1481 ug/100 g p.sm., a w glebszej warstwie
gleby (25 cm) wahata sie od 325 do 1720 ng/100 g wynoszac $rednio
1013 ng/100 g p.s.m.



Tabela II. Zawartos¢ Hg, Cd, Pb w warzywach 1 w glebie (ug/100 g)
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L - , Miejsce pobrania Liczba Hg Cd o Pb o
p. Nazwsa proby o . - - — ;
proby probek zakres srednia zakres srednia z~kres srodnia

1. Gleba-gleb. 3 cm Wojherowo 3 0,8—2.6 1,7 435,0— 33,2 50,1 2009,0 —

_2870,0 2435,0
’s . 20—-25 em 6 1,4-2,3 1,8 37,0—49,5 43,2 880,0 —

—1010,0 045,0
Marchew 2 —_— ! 1,0 — 2,6 — 9,1
Ziemniaki 4 0,5—1,1 0,8 0,8 2,4 1,6 8,6 —10,3 9,5

2. Globa-gleb. 5 cm Gdansk-Siedlce 6 1,2-3,1 2,2 32,5—-43,2 37,8 1540,0 —
—2530,0 2045,0
s 20—-25 em 6 2,6—4,7 3,7 20,4 —22,0 21,2 — 1720,0
Salata 4 0,2—-0,3 0,2 2,6 -5,8 4,2 10,6 —11,3 11,0
Marchew 2 — 0,7 — 4,5 — 18,0
3. Gleba-gleb. 5 em Gdynia-Orlowo 3 — 1,5 — 50,0 — 615,0
1] s 20—25 cm 3 -— 2,0 -_— 21,0 — 325,0
Salata 2 — 0,3 — 3,6 — 70,0
Rzodkiewka 2 — 0,0 —_ 2,9 — 16,6
Marchew 2 — 1,1 —_ 5,8 —_— 13,2
4, Gleba-gleb. 5 cm Gdansk-N. Port 2 — 3,2 — 53,0 — 7556,0
s ' 2025 cm 2 - 3,2 — 24,0 — 570,0
Salata 2 — 0,1 — 18,3 — 90,0
5. Gleba-gleb. 5 cm Gdansk-Brzezno 2 — 1,9 —_ 119,0 - 2230,0
»s 0 20—~23 cm 2 — 4,1 — 96,0 — 1250,0
Salata 2 — 0,1 — 3.9 — 66,3
Rzodkiewka 2 — 0,3 — 2,7 — 52,5
Pietruszka-korzen 2 - 2,6 — 12,0 — 15,5
6. Gleba-gleb. 5 ecm Rumia 2 — 3,5 — 28,5 — 581,0
s » 20—25 om 2 — 2,3 — 22,0 — 606,0
Marchew 2 - 1,3 — 2,3 —_ 10,0
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c. d. tab. II
L . . Miejsce pobrania Liczb: Hg Cd el
p. Nazwa proby jsce p a [Liczba v - -
_ préby probek zakres sredria zaXras grednia zakres Srednia
7. Gleba-gleb. 5 om Gdansk — okolice 4 2,6 -6,2 4,4 8,3—12,0 10,2 525,0 — 1012,5
rafinerii —1500,0
s » 20—25 em 4 4,0—4,6 4,3 12,3—12,8 12,5 405,0 — 1102,5
. —1800,0
Koper zielony 2 — 1,6 — 9,0 — 5,4
Szezypior 2 _ 6,0 _ 3,5 — 3,3
Salata 2 - (),3 _ 4’3 — 4,2
. e
8. Gleba-gleb. 5 cm Reda — woj. 2 - 5,6 _ 14,0 — 850,0
s » 20—25 em gdanskie 2 — 7,2 — 11,2 — 660,0
Salata 9 _ 0,6 _ 0,9 — 4,2
Koper zielony 2 _ 1,7 . 2,8 — 8,3
e ——
9. Gleba-gleb. 5 em Gdansk-Swiegty 2 — 1,8 — 8,8 — 863,0
» » 20—25 em  Wojeiech 2 — 3,1 _ 10,0 — 755,0
Koper zielony 2 — 1,0 _ 3,2 — 9,4
Salate 2 _ 0,7 _ 5,4 — 11,4
Szezypior o - 0,4 _ 1,3 — 3,0
S N
10. Gleba-gleb. 5 cm Gdansk-Wrzeszez 2 - 17,0 — 18,3 — 1740,0
s s 20—25 cm  okolice ul. K. 2 — 22.6 _ 13,7 — 1170,0
Salata Marksa 2 — 1,2 _ 2.8 — 15,6
Marchew 2 — 0,0 — 1,4 —_ 5,2

eysaoleny g IsAZIqeN "IN 971
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Tak wiec $redni poziom olowiu w powierzchniowej warstwie gleby
(5 em) jest okolo 39 razy wiekszy od S$redniego poziomu kadmu i okolo
460 razy wiekszy od $redniego poziomu rteci.

Poréwnujac $redni poziom olowiu w warzywach (19,8 ug/100 g m.m.)
ze $rednim poziomem tego metalu w glebie (1481 ug/100 g p.s.m.) po-
branej z miejsca wzrostu tych warzyw (z glebokosci 5 em) to otrzyma-
my stosunek wynoszacy 1:74,8. Gdy w obliczeniach wzigé pod uwage
suchg mase badanych roslin wynoszgcg przecietnie okoto 10% to otrzy-
many stosunek 1:7,5 wskazuje na mniejszy stopien pobierania przez
ro§liny olowiu niz kadmu i rteci. W uzupelnieniu tych danych nalezy
doda¢, ze obieg pierwiastkow w glebie oraz ich transport do komoérek
roSlinnych posiada bardzo skomplikowany charakter. Zalezy on mie-
dzy innymi od pH gleby, potencjatu oksydo-redukcyjnego, skladu gle-
by, jej wilgotnosci, rodzajow mikroorganizméw w niej obecnych itd.

Obecnie, najbardziej wplywa na poziom metali a zwlaszeza kadmu
w roslinach, oddzialywanie zanieczyszczen srodowiskowych pochodza-
cych np. z opadéw dyméw przemystowych, badz tez z nawozenia gleb
osadami Sciekdéw miejskich itp. [4]. Przeprowadzone badania autoréw
zagranicznych i krajowych [1—3, 5] wykazaly wielokrotnie zwiekszone
poziomy metali toksycznych w warzywach i1 owocach, pochodzgcych
z obszaré6w podlegajgcych zanieczyszczeniom, w stosunku do poziomoéw
stwierdzonych w niniejszych badaniach.

W tabeli III przedstawiono wyniki badan wplywu obierania i goto-
wania ziemniakéw, oraz mycia salaty na pozostawanie metali w cze-
$ciach przeznaczonych do spozycia. Z badan tych wynika, ze obieranie
ziemniakow obniza w nich poziom metali od okolo 20 do 30% w sto-
sunku do ziemniakéw calych, przy czym obierki zawieraly od 50 do
100% wyzsze zawarto$ci metali niz ziemniaki cale i dwu do trzykrotnie
wyzsze niz ziemniaki obrane. Mycie salaty woda biezgcg z kranu obni-
zalo wyraznie poziom rteci i olowiu, podezas gdy poziom kadmu nie
ulegal zmianie co $wiadezy, ze jest on obecny raczej wewnatrz komorek
tej rosliny.

Tabela IIT. Wplyw zabiegdw mycia i obierania na zawarto$é rteei, kadmu i olowiu w
niektérych warzywach i owocach (ug/100 g m.m.)

Rteé Kadm Otow

Liczba o e g
Nazwa produktu probel . g 3 . % 5 4 g
8 o s g 5 5 g e 3
E §E & E B & E & 5

Ziemniaki:
cale (nicobierano) 10 0,8 1,1 0,9 2,6 8,0 5,4 3,1 6,0 10,1
obrane 10 0,5 0,9 0,7 2,1 6,2 3,6 1,6 12,3 7,4
skérka 10 1,0 2,4 1,5 8,2 14,8 11,8 6,89 24,0 15,5
gotowane (obrane) 10 0,5 0,9 0,7 2.4 6,2 4,3 3,7 13,2 8,2

Salata swieza:
myta 20 0,0 1,8
1,8

8,8 4,1 2,6 36,3 15,5
niemyta 8 0,0 6,2

4,0 19,8 423 255
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WNIOSKI

1. Wyniki badan wykazaly, ze w przebadanych warzywach zawartosé
rteci wahala sie od 0 do 6,0 ng wynoszac s$rednio 0,6 ng/100 g m.m.
Zawartos¢ kadmu wynosita od 0,2 do 12,0 ug wynoszac srednio 2,8
ng/100 g m.m. a zawartos¢ olowiu od 1,1 do 113 pg wynoszge $rednio
16,7 ng/100 g m.m.

2. Badane mrozonki owocowo-warzywne a takze owoce i przetwory
owocowo-warzywne wykazaly na ogé! troche nizsze poziomy badanych
metali niz warzywa $wieze. '

3. Stosunkowo czeSciej najwyzsze poziomy badanych metali wykry-
wano w szpinaku mrozonym, w salacie, szczypiorze oraz w podziem-
nych czesciach warzyw (korzen pietruszki, marchwi, rzodkiewki i seler).

4. Z uwagi na duze spozycie, ziemniaki mogg wnosi¢ do calodzien-
nego pozywienia stosunkowo wiecej badanych metali niz inne warzy-
wa i owoce.

5, Zabieg obierania ziemniakéw przyczynia sie do obnizenia poziomow
metali od 20 do 30% w stosunku do ziemniakéw nieobranych, a mycie
salaty wplywa na obnizenie poziomu rteci 1 olowiu i nie wplywa na
obnizenie poziomu kadmu.

6. Stosunek pozioméw badanych metali w warzywach i w glebie po-
branej z miejsc wzrostu tych ro$lin wykazuje przy przeliczeniu na su-
chg mase warzyw, ze rosliny kumulujg znacznie silniej rte¢ i kadm niz
oléw. Jednakze stwierdzone tu poziomy badanych metali zaréwno w
glebie jak i warzywach wydaja sie by¢ bliskie zanieczyszczeniom na-
turalnym, stagd wystepujgce w warzywach nawet maksymalne zawar-
io$ci metalu nie budzg obaw natury sanitarno-higienicznej.

M. Hat6xucku, P. Taescxa

COIEPXAHME PTYTH, KAIMUA M CBUHIA BO ®PYKTAX,
OBOIIAX M B IIOYBE

Peswme

B pabore npejcTaBileHEl Pe3yNbTAaThl MCCIEZOBAHUA COJEPXKAHUA PTYTH, KAXMUHA
U CBMHIUA B HECKOJIBKMX OBOILAX ¥ (MPPYKTAX a TakKze B HEKOTOPbIXx (PPYKTOBO-
~OBOIIHbLIX 3aMOPOXKEHHBIX TIPONKTAX ¥ B TIOUBE, B3ATOM B MECTaX BBLIPAIUWBAHKA
¢BexXuxX oBoulel. Cojlep®aHue METANJI0B ONpeAensalIM CHNeKTPooTOMETPUYECKUM
METOAOM B BUJe AUTHM30HATOB. IIpobbl MccaenyeMoro Martepmana MHHEPAJIM3MDORAIN
CMEChI0 KOHUEHTPUPOBAHHBIX KWCJIOT: a30THOHI, CEPHOM M XJIOPHOIL.

Comepxauuz PTYTH B CBeKUX OBOLUAX CONepKajaoch, B mnpefenax or 0 go 6,0 Mxr,
B cpeaneM — 0,6 Mkr/100 r. Bo GpYyKTOBO-OBOLIHBIX 3aMOPOIKEHHBIX M3JEIMAX
coflepIKanme PTYTU HAXQIUIOCH B mpefgeaax 0—O0,8 MKr, COCTaBIAR B CpeRHEM
0,1 mxr/100 r. B xaprodrene cpeiHuit ypomenb prytv cocraBasn 0,9 wmxr/100 r,
B OuYMIIZHHOM OT KOAYpbl — Ha 20% Menplie.

B cBexux ¢pykTax a TakXke BO (PDPYKTORO-OBOLIHBIX 3AMOPOKEHHBIX U3JAENIUAX
“ B AXeMax comepxanue prTytu ObIno npubausuTeIbHO OAMHAKOBOE M COCTABIAIQ
Jgonu Mxr B 100 r npopyxra. ToNbKO B HEKROTOpPhIX npobax sabnok ObINO ycTaHoB~-
seHo 6,6 Mxr pryrmn/100 1.

Coaepxanue KagMus B CBeXMX oBouiax 6bino Gosee uem B 4 pasza Goaplue dem
cofepKauue PTYTH, a cBuMHUA — Ooslee vyem B 20 pa3 Goaplte uem prytu. Cxozx-
HBI® uIn GoNee HM3KME COOTHOUIeHWH HAOIIORaIM B Cciydae Kaprodeny u 3aMmo-
POKEeHHbIX OBOlleil. B 3aMOpPOMEHHBIX M CBeXNUX (PPYKTAX OTHOCUTENLHOE COJep-
JKaHue CBUHLUA ObIIO MeHbUle 4HeM B Clyuae OBOLIe.

MakcuManeiblt ypoBeHb cBuHUA Obln ycraHOBJaeH B cTaTe — 113 wMxr/100 r,
B peaucke — 75 Mkr/100 r 1 B 3enénoMm ayxe — 65,8 Mxr/100 r. B cpenuem conep~
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JRaHMe MCCHeAyeMbIX METAJJI0B B OBOIIAX M (PPYKTAX HAXOAMTCA B NpeAenax ecre-
cTBeHHOTrO 3arps3HenuA. CpaBuupas COJAEPIKAHME MeTaJlJIOB B OBOLAX M PPYKTax
a TakXKe B TIOYB2 B MeCTaX MX BblpallMBaHus ObINO 5aKJIIOYEHO, YTO pacTeHua
cunbHee abcopOupPYIOT M3 nNOYBBI KaAMHUIl YeM DTYTb ¥ CBUHeEI,

M. Nabrzyski, R. Gajewska

MERCURY, CADMIUM AND LEAD LEVELS IN FRUIT,
VEGETABLES AND SOIL

Summary

The authors report the results of investigations on the levels of mercury,
cadmium and lead in many popular vegetables and fruit, in certain kinds of fro-
zen fruit and vegetables as well as in the soil from the site of growth of the
studied fresh vegetables. The metals were determined spectrophotometrically as
dithisonates. Samples of the studied material were mineralized by the wet met-
hod with a mixture of concentrated acids HNO,;, H;SO4, HCIO4.

The concentration of mercury in the fresh vegetables ranged from 0 to 60
ng w.m., its mean value was 0.6 ug/100 g w.m. In the frozen vegetables and fruit
this level ranged from 0 to 0.8 pug and the mean value was 0.1 y;g/100 g. In the
potatoes the mean level was 0.9 ug/100 g wet mass but in the peeled potatoes
this level was 20% lower than in not peeled potatoes.

In the fresh fruit and in frozen fruit and vegetables as well as in jams the
mercury levels were similar amounting usually to fractions of ug/l00 g w.m.
Only in certain sorts of apples this level was 6.6 pg/100 g w.m,

Cadmium level in fresh vegetables was over four times as high as that of
mercury and lead level over 20 times higher than that of mercury. Similar or
lower proportions of these metals were found in potatoes and also in frozen
vegetables. On the other hand, in frozen fruit and in fresh fruit the relative
levels of lead were lower than in vegetables.

The highest level of lead was demonstrated in lettuce 113 ug/100 g w.m., in
radishes 75 pg/100 g w.m. and chive 65.8 ug/100 g w.m, Generally speaking the
levels of metals found in the studied fruit and vegetables were within the range
of natural impurities. Taking into account the quantitative proportions between
metal levels in fresh vegetables and in the soil taken from the site of growth
of these vegetables it seems that plants take up more cadmium and mercury
than lead from the soil.
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