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W latach 19881990 kontynuowano oznaczenia metodq ASA zawartosci Fe, Mn,
Zn, Cu, Ni, Cd i Pb w warzywach gruntowych i owocach pochodzqcych ze zbioréw
indywidualnych producentow z okolic Siedlec, Wegrowa i Sokolowa Podlaskiego. Najwy:-
sze zawartosci kadmu stwierdzono w probkach marchwi, buraka ¢éwiklowego, pietruszki,
selera i truskawek. Nadmierne zawartosci olowiu stwierdzono w pojedynczych prébkach
truskawek, czerwonej porzeczki oraz naci pietruszki i selera.

Celem badan bylo okreslenie czy, i w jakim stopniu w wybranych warzywach
i owocach, zawarto$¢ metali takich jak miedz, cynk, olow i kadm przekracza granice
podana w Zarzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej dla produktéw okre-
slonych jako ,,inne”, o zawartosci suchej masy ponizej 20% [18] oraz jaki jest poziom
zelaza, manganu i niklu, ktorych zawartosci nie sa limitowane. Chodzlo réwniez
o stwierdzenie, czy przekroczenia zawartosci badanych metali powtarzaja si¢ w kolej-
nych latach w tych samych gatunkach roélin.

W latach 1989-1990 badaniami objeto takze owoce, gdyz jak dotychczas brak
jest doniesien w piSmiennictwie fachowym o poziomach ww. metali w owocach
regionu siedleckiego.

Wezesniejsze badania wlasne wykazaly [16, 17], ze zanieczyszczenia wystepuja
w $rodkach spozywczych naszego regionu niekiedy w dos§¢ duzych ilosciach, dlatego
nalezaloby si¢ zastanowi¢ nad zrodlami zanieczyszczen gleby, powietrza i wody,
a w konsekwencji ploddéw rolnych metalami ciezkimi. Przyczyn skazenia owocow
i warzyw jest wiele np.: pyly i dymy emitowane przez huty zelaza i metali kolorowych
(1, 2, 6, 7, 8, 9, 12, 19], motoryzacja [3, 4, 5, 15], a wigc sa one pochodzema
antropogemcznego Rowniez nawozy fosforowe - superfosfaty moga zawieraé oprocz
magnezu i mikroelementow znaczne ilosci pierwiastkdéw takich jak kadm, nikiel,
chrom lub fluor [11, 14].

* Badania przeprowadzono w latach 1988 -90 w ramach tematow CPBR 11.12 koordynowanego
przez PZH oraz A.3.11. koordynowanego przez SGGW-AR.
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MATERIAL 1 METODYKA

Przedmiotem badan byly warzywa gruntowne takie jak: pomidory, ogorki, kapusta, marchew,
pietruszka, selery, buraki ¢wiklowe, ziemniaki oraz owoce: truskawki, czarne i czerwone porzeczki,
maliny, jabtka, Sliwki i wiSnie. Badane warzywa i owoce pobierano od wytypowanych producentéw
z okolic Siedlec, Wegrowa i Sokolowa. Probki owocdw i warzyw przygotowywano zgodnie z zalece-
niami PZH [16]. Oznaczenia zawartoSci metali cigzkich wykonano metoda atomowej spektrofoto-
metrii absorpcyjnej za pomoca aparatu AAS — 30 firmy Carl Zeiss Jena, w sposob opisany w po-
przednich pracach [16, 17].

Uzyskane wyniki badan wyrazone w mg/kg $wiezego produktu podano w tabelach 1-V.

~Tabela 1. Zawarto& metali cigzkich w buraku éwikiowym, kapuscie i marchwi
Contents of heavy metals in red beet, cabbage and carrot

Warzywo Zawartos¢ metali w $wiezych warzywach, mg/kg
Vegetable n Contents of metals, mg/kg fresh weight
Rok uprawy
Year of cultivation Fe Mn Zn Cu Ni Cd Pb
Burak ¢wiklowy, red beet
1988 9 ©)*
min 2,85 2,30 2,14 0174 0,019 0005 0,000
max 8,22 22,09 9,67 1,200 0,149 0,203 0,039
X 5,21 10,19 7,01 0,619 0,069 0,048 0,016
1990 10 2)
min 1,65 1,05 3,79 0166 0,003 0007 0,029
max 3,86 6,75 892 0,706 0266 0093 0,054
X 2,51 2,28 5,98 0,457 0,054 0,025 0,041
Kapusta, cabbage
1988 4 i)
min 2,07 1,41 1,44 0,234 0,016 0,005 0,000
max 341 4,46 328 0296 0,128 0041 0,081
i 2,60 3,08 2,72 0257 0067 0017 0,032
1990 9
min 1,09 0,20 0,81 0,091 0,003 0,002 0,034
max #2,27 439 7,43 0,625 0,104 0,015 0,091
51 1,76 1,18 241 0,233 0,038 0,006 0,056
Marchew, carrot
1988 12 8)
min 2,07 1,47 220 0120 0021 0016 0,000
max 5,39 9,69 6,25 0,989 0,284 0,163 0,080
X 3,55 403 3,79 0,456 0,093 0,070 0,025
1990 10 %)
min 0,68 0,50 0,31 0,105 0,006 0,008 0,034
max 4,18 6,76 5,94 0,908 0,352 0,118 0,101

X 2,07 1,44 3,24 0,313 0,055 0,031 0,045
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Tabela I1. Zawartoé¢ metali cigzkich w pomidorach, ogorkach i ziemniakach
Contents of heavy metals in tomatoes, cucumbers and potatoes

Zawartos¢ metali w §wiezych warzywach, mg/kg
Warzywo

Rok upravwy n Contents of metals, mg/kg fresh weight
Fe Mn Zn Cu Ni Cd Pb
Pomidory, tomato
1988 5
min 1,35 0,75 1,44 0,284 0,005 0,011 0,000
max 3,19 2,70 2,18 0,423 0,063 0,013 0,075
X 245 1,36 1,77 0,308 0,024 0,012 0,027
1990 10 )
min 0,068 0,13 0,21 0,096 0,000 0,005 0,014
max 1,95 0,75 1,90 0,339 0,032 0,072 0,068
X 1,15 0,33 1,34 0,222 0,008 0,013 0,036
Ogorki, cucumber
1988 8
min 0,87 0,45 1,31 0,221 0,019 0,005 0,018
max 1,61 4,96 2,25 0,397 0,116 0,012 0,191
X 1,19 1,28 1,78 0,275 0,041 0,007 0,075
1990 9
min 0,68 0,12 1,23 0,166 0,012 0,004 0,000
max 1,49 1,21 3,00 0,389 0,091 0,019 0,054
X 1,11 0,47 2,35 0,248 0,031 0,008 0,021
Ziemniaki, potato
1988 12 )
min 2,70 1,23 2,14 0,259 0,019 0,009 0,000
max 5,38 4,31 4,38 1,225 0,089 0,034 0,091
X 3,65 192 3,19 0,689 0,046 0,020 0,046
1990 10 3)
min 2,15 0,37 3,07 0,278 0,012 0,004 0,046
max 3,28 3,50 6,09 1,019 0,147 0,041 0,110
X 2,67 1,08 4,35 0,638 0,052 0,024 0,073

Tabela III. Zawarto$¢ metali cigzkich w korzeniu i naci pietruszki i selera
Contents of heavy melals in roots and leaves of parsley and celery

Warzywo Zawarto$¢ metali w §wiezych warzywach, mg/kg
Vegetable n Contents of melals, mg/kg [resh weight
Rok uprawy
Year of cultivation Fe Mn Zn Cu Ni Cd Pb
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Pietruszka korzen, roots of parsley
1988 8 @)*
min 6,89 2,08 3,65 0,881 0,046 0,011 0,000
max 16,37 8,63 9,48 1,457 0,417 0,089 0,023

X 10,43 3,99 5,73 1,264 0,179 0,043 0,004
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pietruszka nac, leaves of parsley
1988 6 &) ) @) ()]
min 15,44 6,66 9,50 0,705 0,076 0,022 0,062
max 95,92 18,82 27,19 4,629 0342 0,102 1,098
X 36,21 13,22 13,59 1,794 0,177 0,057 0,320
Seler korzen, roots of celery
1988 7 ®)
min 2,23 1,54 3,04 0,144 0,013 0,026 0,000
max 8,39 7,24 5,80 1475 0,289 0,163 0,089
X 9,73 3,60 4,49 0,635 0,082 0,054 0,033
Seler na¢, leaves of celery
1988 5 @ ©®) m
min 19,25 8,97 9,30 0,172 0,048 0,045 0,000
max 43,11 21,04 15,48 1,006 0,144 0,115 0,337
X 25,19 14,24 11,37 0,608 0,099 0,074 0,159

* — w nawiasach liczba prébek, w ktorych zawarto§¢ pierwiastka byta wyzsza niz okre$la Zarzadzenie [18)

Tabela 1V. Zawarto$¢ metali cigzkich w truskawkach, czarnej i czerwonej porzeczce i malinach
Contents of heavy metals in strawberry, bkick currant, red currant and raspberry

Owoc Zawartos¢ metali w §wiezych warzywach, mg/kg
Fruit Contents of metals, mg/kg fresh weight
Rok uprawy n
Year of cultivation Fe Mn Zn Cu Ni Cd Pb
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Truskawka, strawberry
1989 8 3* @
min 2,14 2,10 145 0,229 0,040 0,009 0,021
max 4,48 13,93 13,30 0,514 0,134 0,079 0,054
X 2,88 6,87 6,28 0,369 0,080 0,036 0,035
1990 12 %) )
min 1,56 1,07 241 0,235 0,022 0,014 0,019
max 4,23 7,83 3,76 0,689 0,130 0,130 0,337
X 2,23 3,68 2,88 0,383 0,125 0,055 0,125
Porzeczka czarna, black currant
1989 8
min 3,93 1,64 2,10 0,539 0,084 0,009 0,036
max 8,93 6,70 3,56 0,882 0,205 0,024 0,092
X 6,14 3,77 2,66 0,757 0,113 0,016 0,066
1990 9
min 2,66 0,61 3,40 0,249 0,047 0,000 0,022
max 14,46 548 545 0,628 0,117 0,012 0,280
X 5,73 2,60 4,56 0,405 0,089 0,004 0,101
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cd. Tab. IV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Porzeczka czerwona, red currant
1989 5
min 3,28 1,29 1,69 0,610 0,105 0,010 0,035
max 4,66 6,58 2,73 1,032 0,325 0,044 0,065
X 3,86 3,75 2,24 0,769 0,228 0,023 0,046
1990 10 )
min 1,86 0,37 2,21 0,210 0,009 0,000 0,028
max 348 1,81 5,20 0,566 0,088 0,024 0,459
X 2,59 1,03 3,48 0,386 0,040 0,008 0,096
Maliny, raspberry
1989 5 )
min 5,32 7,35 3,59 0,635 0,154 0,023 0,009
max 8,89 13,64 7,90 1,301 0,482 0,046 0,094
X 6,33 9,49 5,05 0,943 0,297 0,032 0,046
* — w nawiasach liczba prébek, w ktérych zawartoé¢ pierwiastka byla wyizsza niz okre§la Zarzadzenie [18)
Tabela V. Zawarto$¢ metali ciezkich w jabtkach, §liwkach i wisniach
Contents of heavy metals in apple, plum and cherry
Owoc Zawarto$¢ metali w §wiezych warzywach, mg/kg
Fruit n Contents of metals, mg/kg fresh weight
Rok uprawy
Year of cultivation Fe Mn Zn Cu Ni Ccd Pb
Jabka apple
1989 9
min 0,37 0,24 0,00 0,143 0,032 0,006 0,047
max 2,04 0,74 0,60 0,422 0,056 0,012 0,125
X 1,03 0,41 0,18 0,406 0,043 0,009 0,077
Jabtka, apple
1990 10
min 0,18 0,05 0,22 0,121 0,000 0,001 0,020
max 0,80 0,47 0,49 0,395 0,029 0,008 0,070
X 0,39 0,20 0,39 0,232 0,014 0,004 0,049
Sliwki, plum
1989 4
min 0,76 045 1,04 0,306 0,077 0,006 0,049
max 1,62 2,62 2,76 0,931 0,154 0,012 0,087
X 1,25 1,66 1,79 0,513 0,113 0,008 0,067
$liwki, plum
1990 9
min 0,83 0,59 1,27 0,155 0,017 0,002 0,020
max 1,42 1,00 1,85 0,444 0,155 0,012 0,070
X 1,07 0,76 1,46 0,313 0,072 0,004 0,036
Wisnie, cherry
1989 6
min 1,55 0,37 1,16 0,548 0,046 0,004 0,023
max 292 3,39 2,62 1,044 0,286 0,010 0,058
X 2,26 1,90 1,53 0,798 0,116 0,006 0,039
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabelach oprocz minimalnej, maksymalnej i §redniej zawartosci poszczegdlnych
pierwiastk6w podano (w nawiasach) liczbe probek, w ktorych zawarto$¢ danego
metalu byla wyzsza niz okre§la Zarzadzenie MZiOS* [18].

Na podstawie dwuletnich badan stwierdzié nalezy, ze do produktéw, w ktérych
oznaczono mniejsze iloSci miedz, cynku, olowiu i kadmu niZ dopuszcza powyzsze
Zarzadzenie naleza: ogérki, jablka, §liwki, wisnie, czarna porzeczka. Jedynie pojedyn-
cze przypadki przekroczen zawartosci kadmu stwierdzono w pomidorach i kapuscie.

Srednia zawartoéé olowiu w poszczegdlnych warzywach byla niska i na ogét nie
przekraczala 1/3 ilosci dopuszczalnej tego pierwiastka. Wigcej niz 0,1 mg olowiu
- w1 kg $wiezego produktu zawieraly liscie selera i pietruszki oraz truskawki ze zbioru
1990 roku. Pojedyhcze przypadki przekroczerh dopuszczalnej ilosci olowiu stwier-
dzono w naci selera i pietruszki, traskawkach i czerwonej porzeczce. Najwyzsza
zawarto$¢ olowiu oznaczona w prdobee naci pietruszki trzykrotnie przewyzszala do-
puszczalng zawarto$C tego pierwiastka w warzywie.

Zawarto$¢ miedz i cynku w badanych §rodkach spozywczych, poza nielicznymi
wyjatkami, byly niskie. g;ednia zawarto§¢ miedzi w owocach i warzywach, z wyjat-
kiem pietruszki, nie przekraczala 1 mg/kg, tj. 25% ilosci dopuszczalnej tego metalu.
Zawarto$¢ miedzi w lisciach i korzeniu pietruszki byly najwyzsze spo$rod badanych
warzyw, ale takze poza jedna probka naci pietruszki, nie przekroczyly 50% dopusz-
czalnej iloSci tego pierwiastka.

Przekroczenie dopuszczalnej ilosci cynku stwierdzono w 5 probkach naci pie-
truszki, w 4 probkach naci selera i w 3 probkach truskawek. Maksymalna zawarto$¢
cynku oznaczona w prdbce naci pietruszki prawie trzykrotnie byta wyzsza od dopusz-
czalnej ilosci tego metalu. Pozostale przypadki przekroczen zawartoséci cynku miescity
si¢ w granicach od 100 do 150% jego ilosci dopuszczalne;.

Szczegblny niepokdj budzi zawarto$¢ kadmu w marchwi ze wzgledu na powszech-
no$é spozywania tego warzywa. W 1988 roku $rednia zawartos¢ kadmu w marchwi
byla 2-krotnie wyzsza od ilosci dopuszczalnej i az w 8 probkach na 12 zbadanych
oznaczono wigcej niz 0,03 mg/kg, a zawarto$é najwyzsza 5-krotnie przewyzszata do-
puszczalny poziom tego metalu w warzywie. Probki marchwi pochodzace ze zbioru
z 1990 roku charakteryzowaly si¢ nizszym poziomem kadmu w pordwnaniu ze zbio-
rem z 1988 roku. Srednia zawarto$é¢ tego metalu wyniosta 0,03 mg/kg, a tylko
w dwoch probkach oznaczono wiecej kadmu niz okre§la Zarzadzenie. Najwyzsza
zawarto§¢ kadmu w marchwi z 1990 roku wynosita 0,118 mg/kg.

Burak ¢wiktowy jest kolejnym warzywem, w ktdrym oznaczono stosunkowo duze
ilosci kadmu. Na 19 zbadanych probek w 8 stwierdzono zawarto$¢ tego pierwiastka
wyzsza od 0,03 mg/kg, przy czym najwyzsza zawarto$¢ kadmu w burakach wynosita
0,203 mg/kg.

Na 22 probki ziemniakéw — w 4 wypadkach oznaczono wigcej niz 0,03 mg/kg
kadmu, ale zawartosci te nie przekraczaly 1,5-krotnej ilosci dopuszczalnej tego me-
talu. Niskie natomiast byly Srednie zawarto$ci kadmu w kapuscie i pomidorach,

* Od 31.03.1993 r. obowiazuje znowelizowane Zarzadzenie MZiOS (MP Nr 22 zdn. 11.05.1993 r.
poz. 233, zat 4) — przypisek Redakcji.
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pomimo stwierdzenia pojedynczych przypadkéw przekroczen dozwolonej iloéci kad-
mu w tych warzywach.

Sposérod badanych owocow najwiecej kadmu stwierdzono w truskawkach, gdyz
na 20 badanych probek w 9 stwierdzono ilosci wigksze niz 0,03 mg/kg, a najwyzsza
zawartos$¢ byla 4-krotnie wyzsza od dozwolone;j.

Dopuszczalny poziom manganu w zywnoéci, jak dotychczas, nie zostal okre§lony
chociaz z badan WHO wynika, ze zar6wno niedobor jak i nadmiar tego pierwiastka
w pozywieniu ma niekorzystny wplyw na zdrowie cztowieka [10]. Sposréd badanych
warzyw najwickszym §rednim poziomem manganu charakteryzowaly sie liscie
selera i pietruszki — $rednio 14,2 i 13,2 mg/kg, oraz burak éwiklowy i marchew
- 6,0 i 2,8mg/kg. Sposrod owocdw najwiecej manganu zawieraly maliny
- 9,5, truskawki — 4,9 i czarna porzeczka — 3,2 mg/kg. Srednia zawarto$é manganu
w pozostalych owocach i warzywach oscylowala wokot wartosci 1 mg/kg i nie byla
wyzsza niz 1,9 mg/kg. Najmniej manganu oznaczono w jabtkach — §rednio 0,3 mg/kg.

Dopuszczalna zawarto$¢ niklu w warzywach wg ustaled RWPG [13] wynosi
0,5 mg metalu w 1 kg §wiezej masy. Srednie zawartosci niklu w badanych warzywach,
z wyjatkiem pietruszki, nie byly wyzsze od 0,1 mg/kg. Zawarto$¢ niklu w korzeniu
| naci pietruszki byla najwyzsza spo$réd badanych warzyw i wynosila §rednio
0,18 mg/kg. Srednia zawartoéé niklu w owocach oscylowata wokét 0,1 mg/kg, z wy-
atkiem malin, w ktorych oznaczono S§rednio 0,3 mg/kg i jablek — 0,03 mg/kg.

WNIOSK1

1. Warzywa uprawiane w wojewodztwie siedleckim charakteryzuja si¢ znacznie
nizszym poziomem metali cigzkich niz warzywa z regionéw objetych wplywem emisji
przemystowych.

2. Z badan przeprowadzonych w Zakladzie wynika, ze najwyzsze zawartosci
kadmu najczesciej wystegpuja w naci pietruszki i selera, w marchwi i w burakach
twiklowych, a z owocow — w truskawkach. Zjawisko to wskazuje na inne niz emisja
orzemystowa pochodzenie kadmu.

3. Przekroczenia dopuszczalnej ilosci olowiu mialy charakter incydentalny i wy-
stapily w pojedyficzych probkach naci pietruszki i selera oraz w truskawkach i czer-
wOnej porzeczee.

4. Do s$rodkéw spozywczych, ktére w naszym regionie zawieraly male ilosci
metali cigzkich zalicza si¢: jabtka, Sliwki, wisnie, pomidory, ogorki, kapuste.

W. Zalewski, K. Oprzadek, K. Syrocka, I. Lipifdska, J. Jaroszydska

CONTENT OF HARMFUL ELEMENTS IN FRUIT AND VEGETABLES GROWN
IN THE PROVINCE OF SIEDLCE

Summary
The content of iron, manganese, nickel, lead, copper, zinc and cadmium was determined by

neans of atomic absorption spectrometry (ASA) in vegetables and fruit grown in the Province of
iiedlce. The studied fruits included tomatoes, cucumbers, cabbages, carrots, parsley, celery, red beets,
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potatoes garden strawberries, black and red currants, raspberries, apples, plums and cherries. The
total number of studied samples of fruits and vegetables was 229.
In 49 studied samples cadmium exceeded 0.03 mg/kg anc in 4 samples lead was above 0.3 mg/kg.
In most studied samples of green parts of parsley and celery (80%) zinc was above 10 mg/kg of
fresh mass, that is the level permitted in our country for products containing below 20% of dry mass.
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