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Wstep

Klasyczne badania monitoringowe jakosci gleb, roslin, produktéw rolni-
czych 1 spozywezych zaakceptowane przez Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowc] rozpoczgto w Polsce po raz pierwszy w 1995 roku. Mialy one na
celu systematyczne badanie stanu zanieczyszczenia, m.in. produktéw rolniczych.
W produktach tych analizowano zawarto$ci metali cigzkich i siarki, pozostato$ci
Srodkow ochrony roflin, azotanéw w warzywach oraz ochratoksyny A w ziarnic
zb0z.

W picrwszym okresic badan (1995-1997) prébki surowcéw roslinnych po-
biecrano w tych samych punktach, zlokalizowanych w pigciu réznych regionach
Polski, dobranych w taki sposéb, aby reprezentowaly uprawy calego kraju. Nato-
miast od roku 1998 badania monitoringowe prowadzono w cyklu 3-letnim, pole-
gajacym na tzw. ,zcgarowym” systemic pobierania prébek, co pozwolito objac
badaniami obszar catego kraju [RAPORT 1999; SZTEKE, BOGUSZEWSKA 2000].

Badania monitoringowe prowadzone na Dolnym Stasku byty sktadowq cze$-
cig badani krajowych i realizowane byly przez Okrggowa Stacje Chemiczno-Rolni-
cza we Wroctawiu.

Material i metody badan

Materiatem  badawezym byly produkty rolnicze najczesciej spotykane
w przccigtnej diccic czlowicka, tj. truskawki, jablka, ogorki, kapusta biata,
marchew, ziemniaki oraz ziarno zyta i pszenicy. Probki surowcéw roslinnych
pobicrane byly bezposrednio z upraw plantacji towarowych w gospodarstwach
rolnych w wytypowanych punktach kontrolnych, zgodnie ze szczegdlowymi zasa-
dami okreslonymi w instrukeji dla poszezegdlnych gatunkéw roélin.

Punktami kontrolnymi w latach 1995-1997 byly na stale okreslone 4 micjs-
cowosci (wsic) w wojewddztwach: wroctawskim, legnickim i watbrzyskim. W roku
1999 punkty badawcze zlokalizowano w 13, a w 2000 roku w 16 miejscowoSciach,
we wszystkich powiatach wojewddztwa dolnoslgskiego. Od roku 2001 badania
prowadzono w cz¢sci punktéw, by w cyklu 3-letnim objaé nimi wszystkic wytypo-
wane miejscowoscl.
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W pierwszym okresie badan (1995-1997) kazdy gatunck rosliny pobierany
byl z pigciu réznych plantacji (p6l) w punkcie, w latach 1999-2000 z czterech
plantacji, a w latach nastgpnych z minimum trzech plantacji i przygotowywany do
badan jak do konsumpcji. Nastgpnie material homogenizowano i poddawano
procesowi mineralizacji termicznej w temperaturze 450-500°C. Otrzymany popict
rozpuszezano w wodnym roztworze HCI (1 : 1).

Zawarto$¢ kadmu 1 ofowiu w mineralizatach oznaczono metodg ptomienio-
wej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FASA), uwzgledniajac zaggszezenic
kompleksu metalu z APDC do fazy organicznej ketonu MBIK. Kontrole jakosci
badan prowadzono m.in. poprzez stosowanic materialéw referencyjnych.

Uzyskane wyniki zawartodcl kadmu 1 olowiu w produktach rolniczych wyra-
zono w mgkg! $wiczej masy 1 oceniono w poréwnaniu do najwyzszych dopusz-

. czalnych zawartosci (NDZ) ustalonych w Polsce na podstawic Rozporzgdzenia
Ministra Zdrowia z dnia 27 grudnia 2000 roku [ROZPORZADZENIE 2001].

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ kadmu 1 olowiu w poszczegdlnych gatunkach ro§lin uprawnych
w 4 punktach kontrolnych Dolnego Slaska uzyskana w badaniach przeprowadzo-
nych w latach 1995-1997 przedstawiona zostata w tab. 11 2. Kazdy gatunck anali-
zowanej w tym okresie roéliny reprezentowany byl corocznic przez 20 prébek.

Tabela 1; Table 1
Zawartos¢ kadmu (mg-kg™? swiezej masy) w produktach rolniczych
Cadmium content (mg-kg? fresh matter) in agricultural products

1995 1996 1997
FF:Z?IE]C(: NDZ| zakres; range n/% | zakres; range n/% | rakres; range n/%
srednia; average | > NDZ |érednia; average| > NDZ |¢rednia; average | > NDZ
Truskawki (,004-0,053 0,001-0.068 0,004-0,043
. 0,03 — 2/100 —_— 2/10,0 ——— 1/50
Strawberries| ' 0,012 / 0,016 / 0,014
Jablka 0,001-0,006 0,001-0,008 0,002-0,014
0,02 —— 0/00 _—_— 0/00 _ 0/0,0
Apples ’ 0,003 / 0,002 0,006
_ 0,002-0,012
'k 0,005-0,025 0,001-0,007 ’ ’
gg‘?”“b,_ 003 | 22202 | gy00 | 22 L g 00 0/00
ucumbers 0,010 0,003 0,006
Marchew 0,002-0,037 0,002-0,054 0,004-0,108
—_— 0/0,0 —_— 0/00 ———— 37150
Carrots 0.08 0,012 /0 0,014 / 0,041
Kapusta 0,002-0,014 0,01-0,014 0,004-0,025
—_— 0/0 —_— 0/00 |————— 0/0,0
Cabbages | 0° 0,006 /00 0,005 / 0012
Ziemniaki 0,003-0,022 0,005-0,030 0,005-0,059
5 _ 0/0, e 0/00 —_— 3/150
Potatoes 0,02 0,011 /00 0,014 / 0,033 /
Zle (,019-0,048 0,009-0,048 0,040-0,080
0,05 —_— 0/0,0 _— 0/0,0 — 3/150
Rye ’ 0,030 / 0,024 / (,050
Pszenica 0,036-0,145 . 0,018-0,141 0,040-0,180
———— 4/20,0 _ 1/50 _ 6 /30,0
Wheat 0.10 0,072 it 0,041 / 0,088

NDZ najwyzsza dopuszezalna zawarto$¢; maximum permissible fevel
n liczba probek; number of samples
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Jak wynika z danych zamieszczonych w cytowanych tabelach w wigkszosci
przypadkéw wyniki badan sa bardzo zblizone. Dotyczy to szczegdlnie zakreséw
zawartoS$ci oraz zawartoS$ci Srednich. W zasadzie nie zaobserwowano jednoznacz-
nych tendencji w ksztaltowaniu si¢ Srednich zawartosci kadmu i otowiu w kolej-
nych latach badan. Nic stwierdzono przekroczen najwyzszych dopuszczalnych za-
wartosci kadmu w jabtkach, ogérkach i1 kapuscie. Niezaleznie od roku badan,
przckroczenia NDZ kadmu byly charakterystyczne dla 5-10% probek truskawek
1 5-30% probek ziarna pszenicy. W 3. roku badan zaobserwowano wyzsze od do-
puszczalnych zawartoSei kadmu w 15% probek marchwi, ziarna zyta i ziemnia-
kow. Jabtka, ogérki i ziemniaki poza jednostkowymi przypadkami nie wykazywaly
dopuszczalnych przckroczen zawartodci otowiu. Natomiast truskawki i1 ziarno
zboz wykazaly tendencje do kumulowania tego pierwiastka, czego wyrazem byly
przeckroczenia NDZ otowiu w 5-45% prébek truskawek, 5-50% probek ziarna
zyta 1 20-85% ziarna pszenicy oraz wyzsze od dopuszezalnych $rednie zawartosci
tego metalu w tych surowcach.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ otowiu (mgkg-' Swiezej masy) w produktach rolniczych
Lead content (mgkg fresh matter) in agricultural products

1995 1996 1997
Produkt
Plr?)dl:cl NDZ|  zakres; range n/ % | zakres; range n/% | zakres; range n/%
$rednia; average | > NDZ | srednia; average | > NDZ | srednia; average | > NDZ
Truskawki 0,08-0,25 0,05-0,34 0,09-0,55
9 YOV ki Bt
Strawberries 0,20 0,12 1750 012 37150 004 97450
ablks 0,01-0,06 0,01-0,21 0,03-0,14
Jablka 020 ——2 |os00| === |1/s0] ——2 [0/00
Apples 0,03 0,06 0,07
Ogdrki ,01-0,05 0,02-0,17 0,04-0,27 .
Cucumbers 0,20 —(5173— 0/0,0 005 0/00 —0’09 1/50
Marchew 0,02-0,17 0,02-0,27 0,03-0,15
0,20 —_— 0/00 _— 4/20,0 _ 0/0,0
Carrots ’ 0,07 / 0,11 / 0,09
Kapusta 0,02-0.17 0,01-0,49 0,03-0,12
_ 0/00 _ 57250 —_— 0/0,0
Cabbages 0.20 0,04 / 0,12 / 0,07 /
Ziemniaki 0,03-0,12 0,03-0,40 0,04-0,22
0,20 _— 0/00 _— 1750 ——— 1/50
Potatoces ’ 0,06 / 0,10 0,09 /
Zyto 0,10-0,51 0,20-0,70 0,13-0,44
30 — 2/10,0 _ 10 /50,0 _ 1/50
Ryc o 020 / 0,45 / 0.9
Pszenica 0,08-0,40 0,14-0,86 0,12-0,41
2 _ 4 /20,0 —_—— 17 /850 _ 8 /40,0
Wheat 0,20 0,17 / 0,40 / 0,21 /

NDZ najwyZsza dopuszezalna zawarto$é; maximum permissible level
n liczha probek; number of samples

W tabeli 3 dla poréwnania zestawiono wyniki uzyskane na przestrzeni ko-
lejnych 2 lat z wszystkich punktéw badawczych wojewodztwa dolnoSigskiego.
Zdecydowanic wyzsza populacja analizowanych gatunkow roshin wykdza}d podob-
ny zakres zawartosci kadmu i otowiu. Potwierdzito si¢ takze wyraZzne zanieczysz-
czenie tymi picrwiastkami §ladowymi upraw truskawek i zbdz.
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Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ kadmu i ofowiu (mg-kg $wiczej masy) w produktach rolniczych
w latach 1999-2000

Cadmium and lead contents (mg-kg' fresh matter) in agricultural products
in year 1999-2000

Cd Pb
Produkt - - K
Product NDZ, _Zaxres, range n/ % NDz | £kres; range n/%
$rednia; average | > NDZ $rednia; average | > NDZ
Truskawki
_ 0,003-0,083 05
Strawberrics 0,03 — 19/16,4 0,20 M 517440
= 116 0,018 0,25
Jabtka
0,001-0,006 0,01-0,09 .
Apples 0,02 _— 0/00 0,20 _ 0/0,0
iipes 0,002 0,03
Ogorki 0,002-0,052 0,03-0,24
Cucumbers 0,03 — 11/95 0,20 003-0.24. 0/00
o= 116 0,011 0,07
Marchew
0,002-0,103 0,03-0,20
Carrots 0,08 e 1/09 0,20 —_——— 0/00
h= 112 0,026 0,08
Kapusta 0,001-0,042 0,00-0,14
Cabbages 0,03 = 1/08 0,20 _00-0.14 0/0,0
N 11y 0,005 0.03
Ziemniaki 0,004—0,047 (,01-0,55
Potatoes 0,05 _— 0/00 0,20 e 157129
h= 19 0,018 0,13
Zyto 0,010-0,080 0,04-1,35
Rye 0,05 —_ 18 /243 0,30 _ 6/ 8.1
IRA 0,038 0,21
Pszenica
0,010-0,130 0,05-0,68
Wheat 0,10 e 4/40 0,20 —i 31/31,0
n = 100 0,062 0,20

NDZ najwyzsza dopuszczalna zawartos¢; maximum permissible level
n liczba prébek; number of samples

Wyniki uzyskane w nast¢pnych latach (2001-2002), kazdorazowo z innej
partii wezesniej ustalonych punktéw badawczych, w zasadzic nie odbicgaly od wy-
nik6w uzyskanych w latach wezedniejszych. Nie stwicrdzono przckroczen NDZ
kadmu w ogérkach, kapuscie, ziemniakach 1 w wigkszosci jabick oraz NDZ oto-
wiu w kapuscie, jabtkach i ogdérkach. Wyniki uzyskanc w tych latach badan po-
twicrdzily wezedniej zaobserwowane zjawisko silnego zanicezyszezenia tymi pier-
wiastkami §ladowymi owocéw truskawek i ziarna zboz.

Siedmioletni okres badai pozwolit na przesledzenic zmian w ksztaltowaniu
si¢ zawarto$ci kadmu i otowiu w analizowanych produktach rolniczych. Z danych
zawartych w tabeli 4 wynika, ze Srednic zawartodei kadmu 1 ofowiu w poszezegol-
nych latach w wickszo$ci analizowanych produktéw rolniczych (jabtka, ogorki,
marchew, kapusta, ziemniaki) byly zdecydowanic nizsze od zawartosci dopusz-
czalnych. Jednakze niepokojace byly stwicrdzone w niektorych fatach wyzsze od
dopuszezalnych Srednic zawartosci kadmu i olowiu w ziarnie zyta 1 owocach trus-
kawck oraz oscylujace wokot NDZ stosunkowo wysokic Srednic zawarto$ci
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kadmu w ziarnic pszenicy. Takze $rednia zawarto$¢ olowiu w ziarnie pszenicy
wykazywata w wiekszosci przypadkéw przekroczenia zawarto$ci dopuszezalnych
przcz polskic ustawodawstwo.

Tabela 4; Table 4
Najwyzsze dopuszczalne (NDZ) i Srednie zawartosci kadmu i ofowiu
(mgkg? §.m.} w produktach rolniczych w latach 1995-2002

Maximum permissible level (NDZ? and mean cadmium and lead contents
(mg-kg-' fresh matter) in agricultural products sampled in 1995-2002

Picrwiastck Produkt Lata; Years

Element Product NDZ { 1995 1996 1997 1999 | 2000 | 2001 2002
truskawki 0,03 | 0012 | 0016 | 0,014 | 0,011 | 0,024 | 0,051 | 0,016
strawberries
Jabtka 002 | 0,003 | 0002 | 0006 | 0003 | 0001 | 0003 | 0016
apples
ogorki 0,03 | 0010 | 0,003 | 0006 | 0,018 | 0,006 | 0,005 | 0,008
cucumbers
2?:;:’»2‘:5‘” 008 | 0012 | 0014 | 0041 | 0026 | 0023 | 0,041 | 0023

Cd )
kapusta 0,03 | 0006 |{ 0,005 | 0012 | 0,004 | 0,006 | 0004 | 0,015
cabbages
aAcmniaki |05 | o011 | 0014 | 0033 | 0018 | 0016 | 0016 | 0015
potatoes
I/\V'L“ 0,05 | 0030 | 0024 | 0051 | 0,050 [ 0,020 | 0046 [ 0,061
5}:::’{'“ 0,10 [ 0,072 | 0,041 | 0088 [ 0,080 | 0,050 | 0078 | 0085
wruskawki | o0 012 | 012 | 024 | 017 | 031 | 013 | o6
strawberry
Jablka 020 | 003 | 003 | 007 | 005 | 002 | 005 | 010
apples
ogorki 0.20 0,03 0,05 0,09 0,07 0,06 0,03 0,10
cucumbers
marchew 020 | 007 0,11 0,09 0,09 0,06 0,06 0,10
carrots
Pb -

kapusta 0,20 0,04 0,12 0,07 0,04 0,02 0,04 0,09
cabbages
ziemniakl 020 0,06 0,10 0,09 0,18 0,08 0,07 0,15
potatocs
7yt0 030 | 020 045 0,19 0,18 0,24 0,19 0,31
rye
pszenica 020 0,17 0,40 0,21 0,21 0,19 0,23 0,26
wheat

NDZ najwyssza dopuszczalna zawarto$é; maximum permissible level

Taki ukiad wyzszych Srednich zawartosci kadmu 1 ofowiu w analizowanych
produktach pochodzgcych z rejonu dolnoSlaskicgo w poréwnaniu do Srednich
krajowych [RAPORI 1999, 2001] ttumaczy¢ mozna warunkami glebowymi. Wiegk-
sz0§¢ upraw usytuowana byla na glebach $rednich i cigzkich, bedacych w dobrej
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kulturze i z natury wykazujgcych wyzszg zawarto$¢ tych picrwiastkow [KucHA-
RZEWSKI, NOWAK 2004]. Calkowita zawarto§¢ kadmu w glebach pél, na ktérych
uprawiano analizowane ro§liny, wynosita §rednio 0,30 mg-kg', przy wahaniach od
0,09 do 2,21 mg Cdkg!, a olowiu 23,4 mgkg!, przy wahaniach od 9,2 do 186,0
mg Pb-kg-'. Naturalne w takiej sytuacji sag wyzsze zawarto$ci oznaczanych metali
w produktach roSlinnych, co wykazano wcze$niejszymi donicsieniami [KUCHA-
RZEWSKI, DEBOWSKI 2001].

Whioski

1. Zrézinicowanie zawarto$ci kadmu i olowiu w produktach rolniczych zalezne
jest od rejonu uprawy i gatunku ro§liny.

2. Jablka, ogdrki, kapusta, marchew i ziemniaki uprawiane w regionic dolno-
§laskim nie s3 narazone na zanieczyszczenie tymi pierwiastkami — incyden-
talne przekroczenia NDZ kadmu i otowiu nie stwarzajg zagrozenia dla
zdrowia konsumentéw.

3. Przekroczenia dopuszczalnych zawarto$ci kadmu i1 ofowiu w truskawkach
1 ziarnie zyta oraz otowiu w ziarnie pszenicy wskazuja na potrzebg weryfika-
cji upraw 1 s sygnalem o celowosci prowadzenia prac monitoringowych.
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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono badania monitoringowe prowadzone w wo-
jewoddztwic dolnoS$laskim w latach 1995-2002 przez OSChR we Wroclawiu. Doty-
czyly one oznaczen zawarto$ci kadmu 1 olowiu w produktach rolniczych, najczes-
ciej spotykanych w przecigtnej diecie cztowieka, tj. w ziemniakach, marchwi, ka-
puscic, ogérkach, jabtkach oraz w ziarnie Zyta i pszenicy. Dokonano oceny uzys-
kanych wynikéw w oparciu o obowigzujace w Polsce akty prawne, okre$lajace
maksymalnc dopuszczalne zawartosci substancji obcych w $wiezych produktach
spozywczych. Wykazano znaczne zrdznicowanie zawartosci kadmu 1 olowiu
w analizowanych produktach rodlinnych, zalezne od rejonu uprawy i gatunku ro-
Sliny oraz ze wickszo$¢ produktéw (jablka, ogorki, kapusta, marchew i ziemniaki)
nic jest narazona na zanicczyszczenie tymi pierwiastkami §ladowymi. Ale jedno-
cze$nie wskazano na przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych $rednich zawar-
tosci kadmu i olowiu w uprawach truskawek i ziarnie Zyta oraz powtarzajgce si¢
przez kolejne lata przekroczenia dopuszczalnej srednie) zawartos$ci olowiu w ziar-
nic pszenicy. Uzyskane informacje potwierdzaja celowo$¢ prowadzenia tego typu
badah - pozwalajg na biczaco §ledzi¢ zmiany zachodzace w czasie w badanym
ukladzie.

CADMIUM AND LEAD IN AGRICULTURAL PRODUCTS
AS REVEALED BY MONITORING STUDIES CONDUCTED
WITHIN 1995-2002 IN LOWER SILESIA

Andrzej Kucharzewski, Lech Nowak, Elzbieta Chylinska
Department of Agricultural Basis for Environment Planning,
Agricultural University, Wroclaw

Key words: cadmium, lead, trace elements, monitoring, agricultural products

Summary

Papcr presents the monitoring studies conducted in Lower Silesia province
within 1995-2002 by OSChR (Regional Station of Agricultural Chemistry) Wroc-
taw. The studics dealt with assaying the contents of cadmium and lead in agricul-
tural products most frequently included into human diet, i.e. potatoes, carrot,
cabbage, cucumbers, apples and grain of rye and wheat. The results were evalu-
ated on the basis of Polish standards that establish legal limits for the content of
foreign substances in fresh food products. A considerable differentiation of cad-
mium and lead content was revealed in analyzed plant products, that depended
on cultivation region and plant species; the most of products (apples, cucumbers,
cabbage, carrots and potatoes) were not subjected to contamination by these
trace clements. However, concurrently, it was indicated that the highest per-
mitted limits of cadmium and lead content in strawberries and rye grain had
been cxceeded, including the annually recurring excesses on mean allowed lead
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content in wheat grain. The information obtained confirm that the studics are
purposetful as they anable to keep track on changes ongoing in the systecm under
study.
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