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Zbadano na zawartość rtęci, kadmu i ołowiu swieze warzywn 
i owoce oraz mrożonki owocowo-warzywne pochodzące z zakupów 
rynkowych, a także warzywa pobrane z ogródków działkowych wra,"?: 
z glebą ze stanowiska wzrostu roślin z głębokości 5 i 25 cm. Uwzględ·· 
niono również wpływ mycia wodą, obierania i gotowania na zawar
tość badanych metali. 

Żywność jest jednym z głównych źródeł wnikania pierwiastków 
szkodliwych do ustroju człowieka. 

Wzrost zanieczyszczenia środowiska naturalnego metalami szkodliwy
mi a także innymi związkami chemicznymi wskazuje na konieczność 
okresowych badań i nadzoru pod tym względem. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Przedmiotem badań były popularnie spożywane świeże warzywa i owoce ku
powane na rynku lub w sklepach warzywno-owocowych, w latach 1978-1980 
a także warzywa pobierane z działek ogrodniczych wraz z glebą z głębokości 
5 i 25 cm. Mrożonki owocowo-warzywne oraz dżemy pochodziły z zakupów 
sklepowych. 

Badane metale oznaczano metodą spektrofotometryczną w postaci ditizonowyc,1 
kompleksów [7, 8, 12]. Pobrane do badań próbki produktów poddawano mine
ralizacji mokrej za pomocą mieszaniny stężonych kwasów: siarkowego, azoto
wego i nadchlorowego (9, 10]. 

Masa pojedynczej próbki warzyw i przetworów warzywno-owocowych pobra
nych do mineralizacji wynosiła około 70 g. Próbki w glebie z działek ogrodniczych 
(na stanowisku wzrostu rośliny) zarówno z warstwy powierzchniowej do głębo
kości 5 cm, jak i z warstwy głębnej około 25 cm, pobierano o masie 50 g po
wietrznie suchej masy (psm). 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Badania obejmują łącznie 479 próbek, z których dla trzech metali 
wykonano 1437 oznaczeń. Uzyskane wyniki zebrano w tabelach I, II i III. 
Z wyników zawartaych w tabeli I można wnosić iż mrożonki owocowo
-warzywne wykazały nieco niższą zawartość metali w porównaniu do 
produktów świeżych. Nie jest wykluczone, że wstępne zabiegi technolo
giczne wraz z myciem wpłynęły na obniżenie tych poziomów. 

W warzywach świeżych najwyższy (6,0 µ,g Hg/100 g) i najniższy (ze
rowy) poziom rtęci stwierdzono w szczypiorze. Pozostałe warzywa (sała
ta, rzodkiewka, brukselka, kalafior, kapusta, cebula, selery, pomidory, 
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Tab e I a I. Zawartość rtęci, kadmu i ołowiu w warzywach i owocach oraz w mrożonkach 
warzywnoowocowych µg /100 g mokrej JTu'\RY 

Rtęć Ka,lm Ołów 

N azwa produktu 

. - --·- ------- -···---·-··· - · ·····----

Sałata 38 
18 
12 

0,U-1 ,8 
0,0--0,(i 
0,0 - 6,() 
1,1 - 1,3 
0,5-0,8 
0,6-0,7 
0,6- 1,4 
0,0-0,0 
0,5- 0,6 
0,4-0,6 
0,0-0,6 
0,0-0,9 
0,0 -1,:l 
1,0--1,7 

0,4 
O.:l 
l.l 
1,2 
0,7 
0,6 
1,0 
0 ,0 
0.5 
0,6 
0,3 
O,(; 
0,8 
1,4 
2,6 

0,2-!),0 
0,0-2,9 
1,0-7,8 
0,8-0,7 
0,5 - 0,6 
0,8-1,6 
0,5 -0,7 
0,7-1,1 
5 ,:ł-7 ,7 

0,8-2,4 
2,0-:3,8 
1,4-2,0 
1,4-5,8 
:!,8-9,0 

3,7 
) ,li 
3,2 
0,7 
0,5 
I , 1 
0,6 
0.8 
G,4 
l,(i 

2,6 - 113,0 26,1 
Rzodkiewka 
Szczypior zielony 
Brukselka 
Kalafiory 
Kapusta biała 
Kapusta kiszona 
Cebula 
Selery 
Pomidory 
Ogórki kiszono 
Ogórki konserwowe 
Marchew 
Koper z iolony 
PiF>truszka (korz(ni) 

Ogólem 

6 
(\ 

6 
6 

10 
8 
8 
6 
G 

lfJ 
G 
2 

148 0,0-6,0 0,6 

Ziemniaki 

0,2-12,0 

:!.8 
1,8 
:i ,:i 
5 ,0 

l:! ,O 

:l,8 

:l,7-75,0 
:i,0 - 65,8 
1,8 - 4,5 
1,1-5,4 
5,4-!J.5 
:l ,9-6,6 
J,:{ - 2,5 
:i,8-- 5.4 
1,1 - - :?,7 
4,8 - - 7,4 
2,0 - ,1,n 
li,~ - ]8JI 
5,4--H,4 

1,1 - ll:l 

32,2 
:38,6 

:\, l 
:l,4 
7,2 
5 ,:ł 

l,8 
4,5 
~ . ~ 

U,:J 
:ui 

li. l 
7.7 

15,5 

Hi,7 

Ziemni,1ki JO 0,8-1 ,1 0,9 2,5-8,0 :l ,5 :ł,l-16 ,0 IO,l 

Truskawki 
Jabłka 
Porzeczki czerwone 
Porzoczki czarne 

Owoce świeze 

38 0,0-1 ,0 0,0 
15 0,2 -6,6 l,8 
10 0,0-0,4 0,1 
10 0,0 - 0,0 0,0 

3,2 -8,8 
0,0-0,5 
0,7-1,1 
0,3-0,5 

- ------ - ----- --------
Ogółem 73 0,0-- G,6 0,5 0,0-8,8 

Mrożonki warzywne 

,i,8 
0,2 
0,8 
0,3 

a,1 

Szpinak 6 0,0 - 0,3 0,2 6,2-11,0 7,B 
Groszok ziolony :ł 0 ,2 -0,:ł 0,2 :{, l-4,!l 4,0 
Szparagi 4 0,0-0,5 0,1 1,2-1 ,8 1,5 
F asolka szparago,rn 5 0,0 - 0,5 0,1 0,2-0,7 0,4 
Bruksolka 5 0,0-0,8 0,2 0,5-2.0 l,l 
Ogórki mizeria 4 0,0 - 0,0 0,0 0 ,0-0,0 0,0 

- --------- ---------- -·--- ---- ---
Ogółom 27 0,0-0,8 0,1 0,2-11 ,0 2-,7 

J\frożonki owocowe 

0,0 - 6,:l 
3,5--5._\) 
2,4 - 7,l 
1,7 - !l,O 

1,7-fl,O 

2:1,~-27.0 
2,2-5,7 
:i ,1 - :i,2 
1,3--5,0 
1,9-6,4 
3,:1 - 3,U 

1,3 - 27,0 

Śliwy 7 
1 

11 
5 

0,0 - 0,6 0,1 
O,;'i 
0,4 
0,1 

0,2-0,H 0,5 :i, 1-- 8,0 
Czarne porzeczki 
Truskawki 
Agrest 

Ogółom 24 

0,2 - 0,5 
0,0-0,5 

0 ,0 - 1,0 0,3 

0,8-7,1 
0,3-1,1 

0,2-7 , l 

l, l 
:1 ,:l 1,2 - :l,l 
0,6 4,8 - !i,2 

l ,7 1,2 - 8 ,0 

:l,łt 

4, L 
4,,) 
5,!l 

4,4 

2/5,() 
:J,4 
::,2 
4.1) 
5, l 
:~,.-; 

fUl 

4,:{ 
5.:l 
2A 
4.8 

:!,fi 
----------- - - ------ - - - - -- ··- - -- --·· --- - -------

Dżem rnnl i nowy 
Diem tru;;kawkowv 
Dżem ~liwkowy · 
Dżem agrestowy 
Dżem z ev,arnej porzec:zki 

Ogółem 

" 
2 
2 
2 
2 

10 

Przotwory owocowo 

2,1 
0,4 
0,9 
·) ') -, -
0,0 

1,:1 
J,7 
l ,!J 
0 ,8 
o.o 

7,!J 
1,:; 
2,D 
G,!J 
fi,8 

0,0 - 2,l 1.1 0,0-1,!l 1,5 l,,i - 6,8 

. --- ···-----·- ----------
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ogórki, marchew, koper, pietruszka) wykazały poziomy rtęci wahające się 
od zera do 2,6 µg/100 g mokrej masy (m.m.) - stwierdzone w pietruszce. 
Średni poziom rtęci obliczony na podstawie wszystkich próbek badanych 
wynosi 0,6 µg/100 g mokrej masy warzyw. Natomiast w mrożonkach 
warzywnych wynosi on 0,1 µg/100 g przy zakresie od O (wynik najniż
szy) do 0,8 µg/100 g (wynik najwyższy). W ziemniakach stwierdzono od 
0,8 do 1,1 µg - średnio 0,9 µg Hg/100 g m.m. 

W owocach świeżych jak i mrożonkach owocowych a także w dżemach 
poziomy rtęci są zbliżone i z wyjątkiem jabłek (w których stwierdzono 
od O do 6,6 µg/100 g), wynosiły one przeciętnie ułamkowe części mikro
grama w 100 g m .m. Zawartość kadmu we wszystkich badanych warzy
wach i owocach jak również w ich przetworach jest wielokrotnie wyż
sza od stwierdzonej zawartości rtęci. Wynosi ona średnio 2,8 µg/ 100 g 
w warzywach i około 7- 8 µg/100 g w owocach. Stosunkowo wyższe za
wartości, osiągające przy poziomach maksymalnych 8-12 µg/100 g m.m. 
występowały: w pietruszce, sałacie i zielonym koperku oraz w szczypio
rze i selerze. Wśród mrożonek warzywnych najwyższy poziom kadmu 
(11,0 µg/100 g) stwierdzono w szpinaku, natomiast w pozostałych mro
żonkach warzywnych stwierdzone zawartości kadmu nie odbiegały od 
tych, które wykryto w warzywach świeżych. W ziemniakach zawartość 
kadmu waha się od 2,5 do 8,0 µg wynosząc średnio 5,4 µg/100 g m.m. 
Poziomy te nie są wprawdzie wysokie ale z uwagi na ogólnie duże spo
życie ziemniaków (rocznie około 120 kg/osobę w województwie gdań
skim) mogą one mieć znaczny udział w dostarczaniu metali z całodzien
nym pożywieniem. 

Kadm posiada znaczną zdolność penetracji do wnętrza komórek roś
linnych a także do nasion [2-5, 11], co tłumaczy jego stosunkowo wyż
szą zawartość w materiale roślinnym. 

Według danych cytowanego już wyżej piśmiennictwa związki ołowiu 
i rtęci mogą być w mniejszym stopniu niż kadm przyswajane przez roś
liny. Ołów wszakże osadzający się wraz z pyłami na powierzchni roślin, 
choć nie penetruje tak jak kadm w głąb tkanek, może być wiązany w 
woskowej kutikuli. Jednakże osiadły ze świeżymi opadami pyłów może 
być usunięty podczas mycia warzyw wodą. 

Wydaje się jednak że oprócz wielu innych czynników nie bez znacze
nia są tu także naturalne stężenia tych metali w glebie, w której ołowiu 
zwykle jest wielokrotnie więcej niż kadmu a tym bardziej rtęci. Jeśli 
chodzi o zawartość ołowiu stwierdzoną w badanych warzywach to naj
wyższe poziomy wykrywano w warzywach: w sałacie do 113 µg/100 g 
m.m., w rzodkiewce do 75 µg/100 g m.m. i w szczypiorze zielonym do 65,8 
µg /100 g m.m. Pozostałe warzywa zawierały od kilku do kilkunastu mi
krogramów w 100 g świeżego produktu. Podobne poziomy stwierdzono 
w mrożonkach warzywnych z pośród których, tak samo jak w przy
padku kadmu i rtęci, szpinak wykazał najwyższą zawartość (do 27,0 
~lg Pb/100 g). Ziemniaki wykazały przeciętnie około 10 µg Pb/100 g m.m. 
Natomiast badane owoce świeże jak i mrożone, zawierały niemal iden
tyczne ilości ołowiu, wynoszące od zera do kilku mikrogramów w 100 g 
mokrej masy. W badanych dżemach poziomy ołowiu są zbliżone do 
stwierdzonych w owocach, z których się je wytwarza. Ogólnie rzecz bio
rąc oznaczone w niniejszej pracy poziomy metali w warzywach wydają 
się być bliskie poziomem zanieczyszczeń naturalnych. Są one o około 
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1;3 niższe od cytowanych przez Phannhausera i wsp. [15} i dość zbieżne 
z wynikami Fuchsa i wsp. [6}. 

W tabeli II podano wyniki badań zawartości metali w warzywach i w 
glebie, pobranej ze stanowiska wzrostu badanych warzyw z głębokości 
5 i 25 cm. 

Próbki gleby do badań przygotowano według metody stosowanej w 
Instytucie Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach [14] a me
tale oznaczano metodą ditizonową (7, 8, 12]. 

Z wyników zawartych w tabeli II widać iż zawartość poszczególnych 
metali waha się znacznie w zależności od miejsca pobrania próbek jak 
i głębokości, z której glebę pobrano. (Należy tu dodać, że wyniki ozna
czeń metali w glebie wyrażono w mikrogramach na 100 g powietrznie 
suchej masy (p.s.m.) to znaczy gleby wysuszonej do stałej masy na po
wietrzu w warunkach pokojowych). W powierzchniowej warstwie gleby 
(z głębokości 5 cm) zawartość rtęci wahała się od 0,8 do 17 µg/100 g 
p.s.m. Srednia zawartość obliczona dla wszystkich próbek wynosiła 3.2 
µg/100 g p.s.m. W glebie pobranej z głębokości 25 cm zawartość rtęci 
była niewiele zróżnicowana. Wahała się ona od 1,4 do 22,6 µg/100 g 
p.s.m. wynosząc średnio 4,5 µ.g/100 g p.s.m. Kabata-Pendias (11] przy
tacza w swojej monografii poziomy rtęci w glebach dla obszarów Polski 
o normalnym stopniu zanieczyszczenia, wahające się od 2 do 16 µ.g/100 g 
przy wartości średniej 6 µg/100 g p.s.m. 

Poziomy rtęci jak również kadmu i ołowiu występujące w warzywach 
pochodzących z miejsca pobrania gleb są bardzo zbliżone do poziomów 
stwierdzonych w warzywach pochodzących z zakupów rynkowych po
danych w tabeli I. 

Do oceny stosunku pomiędzy przeciętnym poziomem metali w wa
rzywach i w glebie wzięto pod uwagę średni wynik obliczony ze wszyst
kich badanych próbek gleb i warzyw. I tak średni poziom rtęci w wa
rzywach podanych w tabeli wynosi 0,96 µg/100 g m.m. a w glebie z gł~
bokości 5 cm - 3,2 µg/100 g p.s.m. Zatem stosunek ilościowy rtęci za
wartej w warzywach do rtęci zawartej w glebie wynosi 1 : 3,3 co ozna
cza, ż,e w glehie jest 3,3 razy więcej rtęci niż w świeżych warzywach. 
Jeśli uwzględnić fakt, że zawartość wody w badanych roślinach wy
nosiła średnio około 90% wówczas po przeliczeniu na suchą masę wa
rzyw stosunek ten wyniesie 3 : 1. Oznacza to, że w 100 g suchej masy 
warzyw jest 3 razy więcej rtęci niż w 100 g powietrznie suchej masy 
gleby. 

Podobne obliczenia dla kadmu i ołowiu przedstawiają się następu
jąco: stosunek kadmu w mokrej masie warzyw do kadmu w powietrz
nie suchej masie gleby z głębokości 5 cm wynosi: 4,3: 37,8, tj. 1: 8,8. 
Po uwzględnieniu suchej masy warzyw stosunek ten wyniesie 1 : 0,88. 
Jest więc mniejszy niż w przypadku rtęci, jest również mniejszy w 
stosunku do wartości cytowanych przez innych autorów [13]. W głęb
szej warstwie gleby (25 cm głębokości) zawartość kadmu wahała sic~ 
od 10 do 96 µg/100 g wynosząc średnio 27,5 µg/100 g p.s.m. 

W przypadku : ołowiu, zawartość tego metalu w powierzchniowej 
warstwie gleby (do 5 · cm głębokości) wahała się od 581 do 2435 µg/100 
g p.s.m. wynosząc średnio 1481 µg/100 g p.s.m., a w głębszej w~rstw~e 
gleby (25 cm) wahała się od 325 do 1720 ~~g/100 g wynosząc s,redrno 
1013 µg/100 g p.s.m. 
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Tabela II. Zawartość Hg, Cri, Pb w warzywach i w glcbiP (µg /100 g) w 

~liejsco pobrania Liczba Hg Cd Pb 
Lp. Nazwa próby próby próbek zakres średnia zakres średnia z.0 ,kres średnia 

~··-

1. Gleba-glęb. 5 cm W ojhl"ro"·o 5 0,8-2,6 1,7 45,0-55,2 50,1 :!0O'l,0-
-- :'870,0 2435,0 

20-25 cm 6 1,4 - 2,:J ),8 :li,0-49,5 4:J,:! 880,0-
- 1010,0 045,11 

:\larchow z - 1,0 - 2,(i - !J , l 
Ziemniaki 4 0,5-1,1 0,8 0,8 -2,4 1,6 8,6- 10,3 9,5 

~ 
2. Globa-glęb . 5 cm Gclańsk-Sicdko 6 1,2-3,1 ') ') 32,5-43,2 37,8 1540,0 - !a. _., ... 

- 2550,0 2045,0 $1) 

"" (1) 

'' " 20-25 cm 6 2,6-4,7 3,7 20,4-22,0 :?1,2 - 17:!0,0 
Sala.ta 4 0,2 - 0,3 o., 2,6 - 5,8 4" 10,G-11,3 11,0 ~ ,u ,-
Marchew 2 - 0,7 - 4,5 - 18,0 N• 

~ 
3. Gleba-glęb. 5 cm Gdynia-Orłowo :l - 1,5 50,0 - 615,0 ::, 

p 

" " 20-25 cm 3 - 2,0 - 21,0 - 325,0 ~ 
Sala.ta 2 - 0,3 - 3,6 70,0 -· 
Rzodkiewka. 2 - 0,0 - 2,!J - 16,6 
Marchew 2 - l, l - 5,8 - 13,2 ~ 

~ 

4. Gleba.-glęb. 5 cm Gdańsk-N . Port 2 - 3 •) - 55,0 - 755,0 8'. ·- (I) 

20-25 cm 2 - 3" - 24,0 - 570,0 ,, ·-Sala.ta 2 - 0,1 - 18,3 - 90,0 

5. Gleba.-głęb. 5 cm Gdańsk-Brzeźno 2 - 1,9 - 119,0 - 2230,0 
,, 20-25 cm 2 - 4,1 - !J6,0 - 1250,0 

Sala.ta 2 - 0,1 - 3,9 - 66,3 
Rzodkiewka 2 - 0,3 - 2,7 - 52,5 
Pietruszka-korzeń 2 - 2,6 - 12,0 - 15,5 

6. Gleba-glęb. 5 cm Rumia 2 - 3,5 - 28,5 - 581,0 

" " 20-25 cm 2 - 2,3 - 22,0 - 606,0 
Marchew 2 - 1,3 - 2,3 - 10,0 

..... 
ts:> 
<:Jl 



c. d. tab. II 

Lp. Miejsce pobrania Liczba Hg 
Nazwa próby 

próby próbek za kres średria 

7. Gleba-glęb . 5 cm Gdańsk - okolice 4 2,6 - 6,2 4,4 
rafinerii 

20-25 cm 4 4,0 - 4,6 4 ,3 

Koper zielony 2 - 1,6 
Szczypior 2 - 6,0 
Sałata 2 - 0,3 

8. Gleba-głęb. 5 cm Reda - woj. 2 - 5,6 
,, 20-25 cm gdańskie 2 - 7,2 

Sałata 2 . - 0,6 
Koper zielony 2 - 1,7 

9. Gleba-głęb. 5 cm Gdańsk-Święty 2 - 1,8 
., ,, 20-25 cm Wojciech 2 - 3,1 

Koper zielony 2 - · 1,0 
Sałata " - 0,7 
Szczypior •> -- 0,-l 

···~ - -· --~ -· 

10. Gleba-głęb . 5 cm Gdańsk- \Vrzeszcz ·> 17,0 

" 
20-25 cm okolico ul. K. 2 - 22,6 

Sal&ta l\Iarksa 2 - l „ ,~ 
Marchew 2 - 0,0 

_,,.--

Cd Pb 

zakres średnia zakres 

8,3- 12,0 10,2 525,0-
-1500,0 

12,3-12,8 12,5 405,0-
-1800,0 

- 9,0 -
- 3,5 -

4,3 - -

14,0 - -
- 11 ,2 -

0,9 - -
- 2,8 -

- 8,8 -
- 10,0 -

3,2 - -
- 5,4 -
- 1,:1 -

- 18,3 -
- 13, 7 -
- 2,8 -
- 1,-l -

średnia 

1012,5 

1102,5 

5,4 
3,3 
4 ') ,~ 

850,0 
660,0 

4 ') ,~ 
s,:~ 

863,0 
755,0 

9,4 
11,4 

3,0 

1740,0 
1170,0 

15,6 
5,2 

~ 

N> 
(j) 

~ 
z 
PJ 
CT' 

"' N 
'< 
<n . 

~ . 
;u 
Q 
PJ 

(]) 

:i: 
<n 
:,;> 
PJ 

z 
"1 

w 
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Tak więc średni poziom ołowiu w powierzchniowej warstwie gleby 
(5 cm) jest około 39 razy większy od średniego poziomu kadmu i około 
460 razy większy od średniego poziomu rtęci . 

Porównując średni poziom ołowiu w warzywach (19,8 µg/100 g m.m.) 
ze średnim poziomem tego metalu w glebie (1481 µg / 100 g p.s.m.) po
branej z miejsca wzrostu tych warzyw (z głębokości 5 cm) to otrzyma•
my stosunek wynoszący 1: 74,8. Gdy w obliczeniach wziąć pod uwagę 
suchą masę badanych roślin wynoszącą przeciętnie około 10% to otrzy
many stosunek 1 : 7 ,5 w skazuje na mniejs zy stopień pobierania przez 
rośliny ołowiu niż kadmu i rtęci. W uzupełnieniu tych danych należy 
dodać , że obieg pierwiastków w glebie oraz ich transport do komórek 
roślinnych posiada bardzo skomplikowany charakter. Zależy on mię
dzy innymi od pH gleby, potencjału oksydo-redukcyjnego, składu gle
by, jej wilgotności, rodzajów mikroorganizmów w niej obecnych itd. 

Obecnie, najbardziej wpływa na poziom metali a zwłaszcza kadmu 
w roślinach , oddziaływanie zanieczyszczeń środowiskowych pochodzą
cych np. z opadów dymów przemysłowych, bądź też z nawożenia gleb 
osadami ścieków miejskich itp. [4]. Przeprowadzone badania autorów 
zagranicznych i krajowych [1-3, 5] wykazały wielokrotnie zwiększone 
poziomy metali toksycznych w warzywach i owocach, pochodzących 
z obszarów podlegających zanieczyszczeniom, w stosunku do poziomów 
stwierdzonych w niniejszych badaniach. 

W tabeli III przedstawiono wyniki badań wpływu obierania i goto
wania ziemniaków, oraz mycia sałaty na pozostawanie metali w czę
ściach przeznaczonych do spożycia. Z badań tych wynika, że obieranie 
ziemniaków obniża w nich poziom metali od około 20 do 30% w sto
sunku do ziemniaków całych, przy czym obierki zawierały od 50 do 
100% wyższe zawartości metali niż ziemniaki całe i dwu do trzykrotnie 
wyższe niż ziemniaki obrane. Mycie sałaty wodą bieżącą z kranu obni
żało wyraźnie poziom rtęci i ołowiu, podczas gdy poziom kadmu nie 
ulegał zmianie co świadczy, że jest on obecny ,raczej wewnątrz komórek 
tej rośliny. 

T a b e I a III. Wpływ zabiegów mycia i obierania n a zawartość rtęci, kadmu i ołowiu w 
niektórych warzywach i owocach (µg/100 g m.m,) 

Nazwa procluktu 

Ziemniaki: 
cale (nicobiorano) 
obrano 
skórka 
g otowane (obrane) 

Sa łata świeża : 
myta 

niemyta 

L iczba 
próbek 

10 
10 
10 
10 

20 
8 

Rtęć K adm Ołów 

o .$1 o 
ui ·a ui il ui ·a 

. ś ,!< 'cl i:: ,!< i:: ,!< -o ej <!) ·g ej <!) ·g a <!) s s ... s ... .... 
-oo -oo -oo 

0,8 1, l 0,9 2, 5 8,0 5,4 3,1 6,0 10,1 
0,5 0,9 0,7 2,1 6,2 3,5 1,6 12,3 7,4 
1,0 2,4 1,5 8,2 14,8 11 ,8 . 6,8 24,0 15,5 
0 ,5 0,9 0,7 2,4 6,2 4,3 3,7 13,2 8,2 

0,0 1,8 0,4 1,8 8,8 4,1 2,6 36,3 15,5 
0,0 1,8 1,0 2,7 6,2 4,0 19,8 42,3 25,5 
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WNIOSKI 

1. Wyniki badań wykazały, że w przebadanych warzywach zawartość 
rtęci wahała się od O do 6,0 µg wynosząc średnio 0,6 µg/100 g m.m. 
Zawartość kadmu wynosiła od 0,2 do 12,0 µg wynosząc średnio 2,8 
µg/100 g m.m. a zawartość ołowiu od 1,1 do 113 µg wynosząc średnio 
16,7 µg/100 g m.m. 

2. Badane mrożonki owocowo-warzywne a także owoce i przetwory 
owocowo-warzywne wykazały na ogół trochę niższe poziomy badanych 
metali niż warzywa świeże. 

3. Stosunkowo częściej najwyższe poziomy badanych metali wykry
wano w szpinaku mrożonym, w sałacie, szczypiorze oraz w podziem
nych częściach warzyw (korzeń pietruszki, marchwi, rzodkiewki i seler). 

4. Z uwagi na duże spożycie, ziemniaki mogą wnosić do całodzien
nego pożywienia stosunkowo więcej badanych metali niż inne warzy
wa i owoce. 

5. Zabieg obierania ziemniaków przyczynia się do obniżenia poziomów 
metali od 20 do 30% w stosunku do ziemniaków nieobranych, a mycie 
sałaty wpływa na obniżenie poziomu rtęci i ołowiu i nie wpływa na 
obniżenie poziomu kadmu. 

6. Stosunek poziomów badanych metali w warzywach i w glebie po
branej z miejsc wzrostu tych roślin wykazuje przy przeliczeniu na su
chą masę warzyw, że rośliny kumulują znacznie silniej rtęć i kadm niż 
ołów. Jednakże stwierdzone tu poziomy badanych metali zarówno w 
glebie jak i warzywach wydają się być bliskie zanieczyszczeniom na
turalnym, stąd występujące w warzywach nawet maksymalne zawar
tości metalu nie bud2ą obaw natury sanitarno-higienicznej. 

M. Ha 6 :lK 11 ·c K 11, P. r a es c 'Ka 

CO)l,EP)KAHl1E PTYTl,1, KA)l,,Ml1H 11 CB11HUA BO <l>PYKTAX, 
OBOlll;AX 11 B rroqBE 

B pa6oTe npe,ącTaBJJeHhI pe3YJJbTaTbI l1·CCJJe,11.osa1mH co;.ep:>Kalll1.lł PTYTl1, K<l,Il'MJ,Uł 
11 CBl1Hl.\a B HeCKO·JlbKl'IX OBOll.laX l1 <ł>PYKTaX a TaK:>Ke B HeKOTOpbIX <ł>PYKTOB0-
-0-BOll.l'HblX 3a:vtopO:lKeHHbIX npo,llKTax :11 B TIO"IBe, B3HTOH B MecTa•x ,Bblpall.lHBaH!,fH 

CBe:lKl'IX OBOll.l•eH. Co;.ep:acam1e MeTaJIJIOB 'Onpe,11emrn11 cneKTpoqlOTOMeTpl1'\!eCKl1!1<t 
MeTO,llOM B Bl'l,lle ,!ll1Tl130HaTOB. I1po•6bI liCCJie;.yeMO·rO 'MaTepl'!,aJia M11HepaJil1311poBamł 
CMeCblO KOHl.\€'!-!Tp11pOBaHHbIX KWCJIOT: a30THOH, :cepHOH 11 XJIOPHOU. 

Co,ą·ep:lKaHl1= PTY'I'l1 B CBe:>K'l'IX OBOll.laX CQ,llep:>KaJIOCb B ,npe)'.leJiaX OT O )'.10 6,0 :v!KI\ 
'El .cpe,ll.HeM - 0 ,6 ·Mll{r/100 T. Bo <ppyKTO,BO-OBOII.\HbIX 3aMOPO:lKeH'HblX 1'13,!l;eJimtX 

co;.ep:iKaH:11e PTYT:11 •HaXO)'.l:11JIOCb 'B 1npe~J1ax 0-0,8 IM-Kr, •COCTa·smui: B cpe~He'M 

0, 1 MK!r/100 r. B KapTocpeJie ·cpe,llH:11H yposeHb pTY'NI 1COCT0•BJI.RJI 0,9 'MiKII'/100 r, 

B 0"U1Il.\2'HHOM OT KO,!IYPhI - Ha 200/o MeHhllle. 

B cse:>KJ1'X <ppyKTax a TaK:ace BO cppyKTOBO-OBOII.\HhlX 3•aMOpO:>K•eHIHblX :113,!leJil1.RX 
11 B ,ll:>KeMaX co,11.ep:>KaH11e PTYT:11 6bJJIO np11,6J111(3l1TeJlbHO 0,lll1HaKOBOe :11 'CO'C'l'aBJI.RJ!O 

,ll,QJll1 MKr B 100 r npO)'.IYKTa. TOJibKO B 11eKOTOpb!X npo6ax .R6JIOK 6hJJIO YCTaHOB.

JieHO 6,6 ;,.!'l{r PTYTM/ 100 r. 

Co;.ep:>Ka1111e Ka,llMJl!.R B C-Be:>KJ1X OBOll.laX •6bJJIO 6oJiee "łeM B 4 pa3a 60Jibllle "łeM 
'CO,llep:lKaH11e PTYTM, a CBl1Hl.\a - 60.rree "Ie~r B 20 pa3 OOJibllle "łeM pTynr. Cxo,11-
Hble 11JI:lł 6oJI,ee Hlł3iK'Jlle C0-0THOllieHl1•.R Ha6mo~a,JJIJ1 B CJiy"łae 'KapTo<peJJlł H 3a'MO

po:lKeHHb!X OBOil.\el1. B 3aMOPO•:W::e'!ilHhlX Jl! CBe:>KJl!X <ppyKTaX 0THOCl1TeJJbHOe COAep
JKaH11e CBl1Hl.\a 6bIJJO ·:.t2Hblll•e "JeM B ·CJJy"łae OBOil.\eU. 

MaKCl1!MaJibHb!H yposeHb CBJl!,H,_qa 6bIJJ YCT0HOiBJJe'H l3 CTaTe - 113 :MKr/100 I", 

B pe,1111cKe - 75 MKr/100 r 11 B 3eJJeHOM JJYKe - 65,8 MK['/100 r. B 'C!)€;!1HeM co~eP-
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ma,1rne 11:CCJJe,!l,yeMhlX MeTaJJJJOB B OBOU\aX 11: cppy'KTax HaX0,!1,WI'CH •B npe,!J,eJJ,ax €C'!'e

CTBe•;rnoro 3arp~3uen11:H. CpaB1H'J1:BaH co,!1,epm•aH11:e MeTaJJJJO·B B OBIOU\aX 11: IPPYKTax 
a TaKJKe B 7-0'lBc! B MCCTax 11:X Bblpa~I1BaHl1:H •6bIJJO ::;aKJJIO'łeHO, 'ITO pacT€HJ1:H 

C11:JlhHee a6copfo1pyroT 11:3 .nO'lBbl Ka,!l,:M.11:H 'ł€M PTYTb 11 CBJ1H€'ą 

M. N a b r z y s k i, R. G a j e w s k a 

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

Sum mary 

The authors report tihe results of investigations on the levels of mercury, 
cadmium and lead in many popular vegetables and fruit, in certain kinds of fro
zen d'ruit .and vegetables as well as in the soil il'rom the site of growth of the 
studied fresh vegetables. The metals were determined spectrophotometrically as 
dithisonates. Samples of the studied materiał were mineralized by the wet met
hod with a mixture of concentrated acids HNOa, H 2SO4, HCIO4. 

'Dhe concentration of mercury in the fresh vegetables ranged from O to 6.0 
11g w.m., its mean value was 0.6 µg/100 g w .m. In the frozen vegetables and fruit 
this level ranged from O to 0.8 µg and the mean value was 0.1 µg/100 g. In the 
potatoes the mean level was 0.9 µg/100 g wet mass but in the peeled potatoe;; 
this Ievel was 200/o !ower 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 1ig/l00 g w.m. 
Only in certain sorts of app!,es this Ievel was 6.6 µg/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 
!ower proportions of thes,e metals were found in potatoes and also in frozen 
vegetables. On the otiher hand, in frozen fruit and in fresh fruit the relative 
levels of lead were !ower than in vegetables. 

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