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Oznaczono zawartos¢ Hg, Cd, Pb w probkach ziemniakow z rejonow o rézinym stopniu
uprzemyslowienia.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢ w srodowisku biologicznym, w tym
rowniez w Zywnos$ci niepokojacy wzrost roznego rodzaju skazen chemicznych. Wsrdd
wielu czynnikéw skazajacych Srodowisko cztowieka, powazne niebezpieczenstwo
przedstawiaja szkodliwe metale cigzkie, a zwlaszcza rt¢¢, kadm i olow (2, 11, 16, 18].
W ramach Centralnego Programu Badan Podstawowych podj¢to badania zawartosci
Hg, Cd, Pb w waznej grupie Srodkoéw spozywczych jaka sa ziemniaki. Obok prze-
twordw zbozowych stanowia one znaczny udzal w diecie. Wg danych GUS w Polsce
roczne spozycie ziemniakow wynosi od ponad 100 do ponad 250 kg na osobg, a udzial
w diecie tej grupy srodkow spozywczych wynosi ok. 30% [2]. Dlatego postanowiono
przebadaé ziemniaki z réznych regionéw kraju na zawarto$¢ Hg, Cd i Pb.

CZESC DOSWIADCZALNA
Material badany

Probki ziemniak 6w pochodzily z czterech regionow kraju (Srodkowo-wschodni, potudniowy, woj.
tarnobrzeskie, woj. poznariskie). Probki byly dostarczone przez Wojewodzki Osrodek Postepu Rol-
niczego w Mikolowie-Cmitowicach, Stacj¢ Oceny Ziemniaka w Lublinie i Poznaniu. Byly one zaopat-
rzone w metryczke zawierajaca miejsce pochodzenia i nazwg odmiany. Badano rowniez probki po-
chodzace z gospodarstw indywidualnych bez okreslania odmian (woj. tarnobrzeskie, lubelskie, po-
znanskie). Ogolem przebadano 150 probek pigciu odmian i 60 probek ziemniakow nieznanych odmian.
Przed przystapieniem do wlasciwych oznaczen ziemniaki myto w wodzie wodociggowej, a nast¢pnie
plukano woda destylowana i osuszano bibulg filtracyjna. Ziemniaki obierano i krojono w kostke.
W czesci probek zawarto$¢ metali oznaczano rowniez w obierzynach w celu poréwnania rozkiadu
badanych pierwiastkow w bulwie.

Metodyka

Oznaczenie rteci wykonywano metoda bezptomieniowej spektrometrii atomowo-absorpcyjne;j [19,
23, 24] w aparacie Pye Unicam SP-192 po uprzedniej mineralizacji na mokro za pomoca kwasu
siarkowego i azotowego [8, 9]. Stosowano kwasy f-my Merck o czystoSci Suprapur. Mineralizacje 5-10
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nawazek wykonywano w aparatach typu Bethe'go wyprodukowanych przez Zaklady ,,Pollena” w Gli-
wicach. Stosowano nastgpujace parametry oznaczenia: wysokos$¢ palnika 3 cm, dlugosc fali 253,7
nm, szczelina 0,4, wzmocnienie 2x. Oznaczenia wykonywano w obiegu zamknigtym wobec krzywej
wzorcowej sporzadzonej z roztworow wzorcowych Quecksilber Standardlosung f-my Merck w zakresie
od 10 do 200 ug/probke.

Zawarto$¢ kadmu i olowiu w ziemniakach oznaczano metoda spektorometrii atomowo-absorp-
cyjnej [3, 4, 6, 21, 28, 29]. Stosowano technik¢ ekstrakcyjna do fazy organicznej, ktora byl keton
metyloizobutylowy. Jako czynnik kompleksujacy stosowano pirolidynokarboditionian amonowy. Re-
akcja zachodzla w srodowsku o pH ok. 8,0 w obecnosci buforu cytrynianowego.

25 g probki ziemniak 6w umieszczano w tyglach kwarcowych i mineralizowano na sucho w piecu
muflowym w temp. 400°C. Po spaleniu dodawano 5 cm? kwasu solnego 1+1 v/v i odparowywano
do sucha na lazni wodnej. Jezeli to bylo konieczne dodawano 2 cm? 10% HNO,, odparowywano
do sucha na tazmni wodnej i ogrzewano w piecu muflowym w temp. 200°C. Nast¢pnie dodawano
5 cm? kwasu solnego 1-+1 v/v i ogrzewano pod szkietkiem zegarkowym na tazni przez 20 min.
Stosowano kwasy f-my Merck o czystosci Suprapur. Po ochlodzeniu zawarto$¢ tygli przenoszono
iloSciowo przy uzyciu wody dejonizowanej do kolb miarowych poj. 50 cm3. Z tak przygotowanych
mineralizatow pobierano cz¢$¢ i oznaczano zawarto$S¢ kadmu i olowiu metoda ekstrakcyjng. Ozna-
czenie przeprowadzano w aparacie Pye Unicam SP-192 wobec krzywych wzorcowych, ktore przy-
gotowywano z roztworow Beli-Standardlosung i Cadmium Standardlosung f-my Merck. Roztwory
wzorcowe zawieraly 1 ug Cd 1 1 ug Pb w 1 cm?3. Przez odpowiednie rozcienczenie sporzgdzano
krzywe wzorcowe w zakresie stgzen dla kadmu od 0,1 do 1,4 ug/5 cm? metyloizobutyloketonu (MIBK),
dla otowiu od 1 do 10 ug/5 cm3 MIBK.

Oznaczenie przeprowadzano przy nastepujacych parametrach:

Pb Cd
dtugos¢ fali nm 217,8 228.8
szeroko$¢ szczeliny nm 0,8 0,4
prad lampy mA 48 40
wzmocnienie 2x 2x
przeplyw powietrza 5 dm?*/min 5 dm3/min
przeplyw acetylenu 0,6 dm3/min 0,6 dm3/min
wysokos¢ palnika 10 mm 10 mm

Przed wlasciwymi oznaczeniami wykonano badanie odzyskow. Odzysk dla rteci wynosit 95,5%,
dla kadmu 98,7%, dla olowiu 89,0% przy wspolczynniku zmiennosci dla rteci 4%, dla kadmu 2%,
dla otowiu 6%

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawartos¢ Hg, Cd, Pb w ziemniakach z r6znych regionow kraju zestawiono w ta-
belach I-III. W tabeli I przedstawiono zawartos$¢ rteci. W pojedynczych probach
wynosila ona od 2,5 ug/kg (Makroregion Srodkowo-Wschodni) do 45,0 ug/kg (Region
Poludniowy). W préobach z Regionu Poludniowego stwierdzono ok. dwukrotnie wy-
zsze zawartoSci rteci (Srednio 12,9 pg/kg) w pordwnaniu z probkami z pozostalych
regiondw. Nie obserwowano wyraznych réznic w zawartoéci rteci w zaleznosci od
odmiany. Wg danych z piSmiennictwa zagranicznego [7, 10, 20, 22, 25] zawartos¢ rteci
w ziemniakach wynosi od kilku do kilkunastu ug/kg i nie przekracza 20ug/kg. Na-
brzyski [15] wykrywal w ziemniakach obranych z rejonu Gdanska od 5 do 9 ug/kg.
W Polsce nie ma ustalonej dopuszczalnej zawartosci Hg w produktach spozywczych.
Gdyby przyjac zalecenie RFN ustalone na 20 ug/kg [20], Srednie ilosci rtgci wykrywane
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w probach ziemniakéw z Regionu Poludniowego stanowily ok. 60% dopuszczalnej
zawartosci, a w pojedynczych probkach obserwowano przekroczenie tych zalecen.

Tabela 1. Zawarto$¢ Hg w ziemniakach pochodzacych z ré6znych regionow

kraju w ug/kg
Hg content in potatoes derived from various regions of Poland
(ug/kg)
Pochodzenie probek Zakres Srednio
woj. tarnobrzeskie 30-21.0 5.62+3.94
Region Poludniowy
odm. Atol 6.0 - 30.0 12.8+8.3
odm. Bryza 7.5 -45.0 14.0+13.7
odm. Mila 4.5 -36.0 12.1 +10.1
Region Srodkowo - Wchodni
odm. Fala 35-4.0 4.1+0.6
odm. Irys 30-5.0 4.8+0.3
odm. Mila 25-45 3.84+0.7
Probki z gospodarstw indywidualnych 6.35-11.0 8.37+2.39
woj. poznanskie
odm. Atol 50-170 6.0+0.02
odm. Bryza 50-7.0 6.2+0.02
odm. Mila 50-80 58+1.3
Probki z gospodarstw indywidualnych 28-8.1 4.25+1.25

Tabela 11. Zawarto$¢ Cd w ziemniakach pochodzacych z réznych regio-
now kraju w mg/kg Swiezej masy
Cd content in potatoes derived from various regions of Poland

(mg/kg fresh weight)

Pochodzenie probek Zakres Srednio
woj. tarnobrzeskie 0.032 -0.068 043+0.10
Region Poludniowy
odm. Atol 0.014 - 0.075 0.041 +0.022
odm. Bryza 0.015-0.072 0.039+0.020
odm. Mila 0.015 - 0.067 0.040+0.015
Region Srodkowo - Wchodni
odm. Fala 0.015-0.074 0.041+0.016
odm. Irys 0.020 — 0.055 0.037+0.012
odm. Mila 0.015 - 0.052 0.030+0.011
Probki z gospodarstw indywidualnych 0.016 — 0.046 0.029+0.016
woj. poznanskie
odm. Atol 0.038 - 0.077 0.055+0.014
odm. Bryza 0.041 - 0.087 0.064+0.019
odm. Mila 0.015 - 0.084 0.041 +0.025
odm. Fala 0.027 - 0.045 0.034+0.010
Probki z gospodarstw indywidualnych 0.018 — 0.057 0.035+0.010
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Tabela I11. Zawartos¢ Pb w ziemniakach z roznych regionow kraju

w mg/kg swiezej masy

Pb content in potatoes derived from various regions of Po-

land (mg/kg fresh weight)

Pochodzenia probek Zakres Srednio
woj. tarnobrzeskie 0.048 — 0.253 0.091 +0.042
Region Poludniowy
odm. Atol 0.040 - 0.390 0.186+0.110
odm. Bryza 0.050 — 0.300 0.164+0.077
odm. Mila 0.050 - 0.500 0.219+0.160
Region Srodkowo - Wchodni
odm. Fala 0.070 — 0.230 0.149+0.090
odm. Irys 0.025-0.170 0.112+0.060
odm. Mila 0.015-0.160 0.078+0.030
Probki z gospodarstw indywidualnych 0.053 - 0.120 0.057+0.004
woj. poznanskie
odm. Atol 0.050 — 0.230 0.104+0.042
odm. Bryza 0.080 - 0.170 0.114+0.050
odm. Mila 0.060 — 0.270 0.154 +0.060
odm. Fala 0.100 — 0.210 0.174+0.055
Probki z gospodarstw indywidualnych 0.038 — 0.188 0.073+0.038

Nr 4

Zawarto$¢ kadmu w zemnjakach przedstawiono w tabeli II. Wynosila ona od
0,014 mg/kg do 0,087 mg/kg $wiezej masy. Srednie zawartosci kadmu w prébkach
ziemniakoéw z réoznych regionow kraju sa podobne i wynosza w zaleznoéci od po-
chodzenia prébek od 0,029 do 0,064 mg/kg. Porownujac otrzymane wyniki z danymi
z piSmiennictwa [1, 10, 17, 25, 26] nalezy stwierdzc¢, ze sa one znacznie wyzsze od
danych otrzymanych w Finlandii (10 ug/kg), Szwajcarii (15 pg/kg) i Szwecji (16
pg/kg). W ziemniakach holenderskich stwierdzono ok. 30 ug rteci w 1 kg. W 188
probkach ziemniakéw niemieckich [20] wykryto Srednio 50 ug/kg $wiezej masy.

Nabrzyski [15] w zZiemniakach z rejonu gdanskiego stwierdzl srednio 35 ug/kg.
Zalewski [27) w probkach ziemniakéw z okolic Siedlec wykrywal zawartosci Cd od
5do 54 ug/kg, Srednio 0,022 mg/kg. Bulinskii wspolpracownicy [5] wykrywali w roku
1982 w probach ziemniakéw zakupionych na rynku Srednio 11 ug/kg. Wysokie za-
wartosci kadmu stwierdzli Marchwinska i Kucharski [12, 13]. Ziemniaki obrane za-
wieraly od 0,030 do 0,150 mg Cd/kg Swiezej masy. Polskie ustawodawstwo [14] do-
puszcza w Srodkach spozywczych zawierajacych do 20% suchej masy do 0,03 mg
Cd/kg. Otrzymane przez nas wyniki przekraczaja tg¢ warto§¢ w wigkszosci analizo-
wanych probek.

Biorac pod uwage wysoka toksyczno$¢ kadmu, a takze okolo dwukrotnie wyzsze
spozycie ziemniakéw w Polsce w poréwnaniu z krajami Europy Zachodniej i USA,
otrzymane zawartosci wzbudza¢ moga niepokdj. Przy zawartosci Sredniej 0,040 mg
Cd/kg ziemniakow 1 spozyciu tygodniowym 2,5 kg/osobe, wprowadza si¢ do organiz-
mu tylko z ziemniakami ok. 100 ug kadmu co stanowi 20% dopuszczalnego tygod-
niowego pobrania ustalonego przez FAO/WHO.
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ZawartoS¢ olowiu w pojedynczych probkach ziemniakow wynosila od 0,015 mg/kg
do 0,500 mg/kg (tabela III). Najnizsza Srednia zawartos¢ (0,057 mg/kg) stwierdzono
w probkach z gospodarstw indywidualnych w Regionie Srodkowo-Wschodnim. Naj-
wyzsza w Regionie Poludniowym (0,219 mg/kg). W poréwnaniu ze Srednia zawartos-
cia olowiu w probkach ziemniakow z woj. lubelskiego (0,113 mg/kg) wartosc ta jest
prawie dwukrotnie wyzsza. W pojedynczych probkach obserwowano przekroczenie
dopuszczalnej normy ustalonej na 0,3 mg/kg [14]. Srednia zawarto$é¢ olowiu w prob-
kach ziemniakow z woj. poznanskiego zblizona byta do zawartosci w probkach z woj.
lubelskiego 1 wynosila 0,129 mg/kg. Zestawienie zawartoSci olowiu w probkach tej
samej odmiany (Mila) z trzech regionéw wskazuje na okolo 2-3 krotnie wyzsza zawar-
tos$¢ tego pierwiastka w probkach z Regionu Poludniowego w poréwnaniu z zawar-
toScia w prébkach z Lubelszczyzny.

Otrzymane wyniki sa znacznie wyzsze od danych finskich [26], szwedzkich [10],
holenderskich [25] i szwajcarskich [1], a podobne do danych z RFN [20]. Podobne lub
nieco nizsze zawartosci otrzymali autorzy krajowi [5, 15, 27). Marchwinska i Kucharski
[12, 13] wykrywali w prébkach nieobieranych ziemniakéw pochodzacych ze Slaska od
0,2 do 2,4 mg/kg. Natomiast ziemniaki obierane zawieraly od 0,2 do 0,3 mg/kg.

Tabela 1V. Zawartos¢ Hg, Cd i Pb w ziemniakach i obierzynach pochodza-
cych z Regionu Poludniowego
Hg, Cd and Pb contents in potatoes and peelings derived from

the Southern Region

Odmi Hg Cd Pb
riana ug/kg mg/kg mg/kg

Atol

ziemniaki obrane 12.8+8.3 0.041 +0.02 0.136+0.11

obierzyny 153+34 0.062+0.02 0.495+0.27

Mila

ziemniaki obrane 12.1+10.1 0.040+0.015 0.219+0.16

obierzyny 17.3+3.8 0.069+0.019 0.448+0.17

Bryza

ziemniaki obrane 14.0+13.7 0.039+0.020 0.124+0.077

obierzyny 26.0+8.0 0.055+0.020 0.444+0.29

W tabeli IV przedstawiono zawarto$¢ Hg, Cd i Pb w prébkach ziemniak6w ob-
ranych i obierzynach. W przypadku wszystkich trzech metali zawarto$¢ byla wyzsza
w obierzynach, przy czym w przypadku Cd i Hg zawartos¢ tych metali w obierzynach
jest wyzsza o ok. 20-50% w stosunku do ziemniakéw obranych. Natomiast zawartos$¢
olowiu w czgsci zewnetrzne;j jest ok. 2-3 krotnie wyzsza niz w ziemniakach obranych.
Swiadczy to o zupelnie innym rozkladzie kadmu i olowiu w poszczegélnych czgéciach
bulwy. Mianowicie oléw wystepuje w zewngtrznej cz¢Sci ziemniaka, natomiast kadm
i rte¢ rozlozone sa mniej wigcej rownomiernie w calej objetosci bulwy. W procesie
obierania mozna usunaé wraz z obierzynami znaczne ilosci olowiu, ale kadm i rteé
pozostaja w czgSci obranej. Biorac pod uwage znacza toksycznos¢ Cd i Hg jest to
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bardzo niekorzystne z punktu widzenia higienicznego . Podobne obserwacje poczynit
Ocker [17). 70-80% Cd znajdowal w bulwach obranych, a tylko 25-30% w obie-
rzynach, podczas gdy oléw w 60% znajdowal si¢ w obierzynach.

Przedstawione wyniki wskazuja na zréznicowana zawarto$¢ poszczegoélnych
metali w ziemniakach pochodzacych z réznych regiondéw kraju. Zawartosé rteci
w probach z rejondéw nieskazonych wynosita kilka ug/kg. Okoto dwukrotnie wyzsze
zawartosci stwierdzono w probkach z regionu uprzemystowionego. W wigkszosci
badanych probek zawartos$¢ kadmu przekraczala ustalona normeg 0,03 mg/kg. W przy-
padku olowiu w pojedynczych préobkach obserwowano przekroczenie dopuszczalnej
normy (0,3 mg/kg). Srednie zawartoéci olowiu w ziemniakach z terenéw rolniczych

stanowily ok. 40% dopuszczalnej normy. Z terend6w uprzemyslowionych sa okotlo
dwukrotnie wyzsze.

WNIOSKI

1. Zawartos$¢ rteci w ziemniakach wynosila od kilku do kilkunastu ug/kg. Okotlo
2-3 krotnie wyzsze zawartosci rteci stwierdzono w probkach z terendw skazonych.

2. Wysokie zawartosci kadmu stwierdzono w ziemniakach z réznych regionéw
kraju. Srednie zawartosci wynosily od 0,029 do 0,064 mg/kg i czesto przekraczaly
dopuszczalng normeg 0,03 mg/kg. Jest to tym bardzej niepokojace, ze spozycie ziem-
niakow w naszym kraju jest wysokie, a rozklad kadmu w calej bulwie do$¢ réwno-
mierny, a wi¢gc obieranie w niewielkim stopniu usuwa kadm z ziemniakow.

3. Zawartos¢ olowiu w probkach ziemniakow z terenéw uprzemyslowionych byla
okolo dwukrotnie wyzsza w poroéwnaniu z probkami z terendw mniej skazonych.
W przeciwienstwie do kadmu, oléw w znacznym procencie wystgpowal w obierzynach.

[ 4

R. Bulinski, A. Kot, J. Bloniarz

EVALUATION OF HEAVY METAL CONTAMINATION OF POTATOES
DERIVED FROM VARIOUS REGIONS OF POLAND

Summary

Mercury, cadmium and lead contents were determined in 210 samples of potatoes of five cultivars,
originating from four regions of Poland (Tarnobrzeg voivodeship, Southern Region, Middle-Eastern
Region, Poznan voivodeship). Analysis was performed by the ASA method. Cadmium and lead were
determined by the extraction technique, after metal complexing with APDC. Methyl isobutyl ketone
was the organic phase. ,,Dry” mineralization of samples for cadmium and lead determinations was
performed in a muffle furnace at 400°C. Mercury was assayed by the cold vapour technique after
,wet” mineralization with sulphuric and nitric acid in a Bethe apparatus.

Mean mercury content was ca. 5.5 ug/kg for the samples from the uncontaminated regions;
samples from the Southern Region contained on the average 12.9 ug/kg, i.e. twice more. Cadmium
contents in potatoes from all the investigated regions were increased by an average of 0,029-0,064
mg/kg. Lead content in single samples was between 0,015-0.500 mg/kg; mean Pb contents in samples
from the Southern Region, as compared with the Lublin region, were ca. twice higher.

Hg, Cd and Pb contents were determined in the same samples of peeled potatoes and of their
peelings, this allowing for evaluation of the distribution of the investigated heavy metals in the tuber.
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It was found that lead occurs in the peelings in 60-70%, and in the pulp in only 30-40%. As concerns
cadium and mercury, these metals appear in the tuber in 70-80%, and the peelings in only 25-30%.
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