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Oznaczono zawartoS¢ wapnia, fosforu, Zelaza, cynku i miedzi w wybranych ga-
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WSTEP

Warzywa naleza do grupy roslin zielnych, ktore stuza cztowiekowi za pokarm bez tech-
nologicznego przerobu - w postaci naturalnej. Sa wérdd nich roéliny jednoroczne, dwuletnie
i wieloletnie, nalezace do roznych rodzin. Moga by¢ spozywane w catosci lub tylko czescio-
wo (nasiona, kwiatostany, owoce, pedy, liscie, korzenie). Mozna je zjada¢ na surowo, ugoto-
wane, usmazone lub upieczone. Uzywane sa rowniez jako przetwory lub przyprawy. Wedtug
danych statystycznych w 2004 roku miesigczne spozycie warzyw ogotem na jedna osobe
ksztattowato si¢ na poziomie 12,33 kg, czyli 148 kg na osobg rocznie, w tym ziemniakow
82,9 kg rocznie [11].

Swieze warzywa cechuje na ogét niska warto$é kaloryczna, natomiast wysoka zawar-
tos¢ zwiazkow biologicznie czynnych. Z tego wzgledu udzial warzyw w zywieniu cztowieka
nie jest zwiazany w zasadzie z zaspokajaniem potrzeb energetycznych organizmu, ale z ich
warto$ciami dietetycznymi i walorami smakowymi. Warzywa sa gtownym zrodtem witamin
(gtownie witaminy C, A, B, B,, B)), skfadnikow mineralnych, blonnika, pierwiastkow $lado-
wych oraz zwiazkoéw takich jak terpenoidy, flawonoidy, garbniki i chinony. Z tego wzgledu
obok produktow zbozowych, migsnych i nabialowych, owoce i warzywa powinny by¢ statym
sktadnikiem diety cztowieka. Sktad poszczegodlnych gatunkdéw warzyw jest zréznicowany
i zalezy od odmiany, warunkéw wegetacji, stopnia ich dojrzatosci i przetworzenia oraz po-
chodzenia [3].
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Rosliny warzywne naleza do wielu rodzin i pochodza z réznych stron §wiata. Sposrod
kilku systemow podziatu warzyw w Polsce przyjeto klasyfikacje uwzgledniajaca wlasciwosci
biologiczne, pokrewienstwo botaniczne i kierunek uzytkowania [10]. W obrg¢bie jednej rodzi-
ny ro$liny wykazuja podobienstwo zarowno w budowie jak i wygladzie.

Celem pracy bylo oznaczenie zawarto$ci wapnia, fosforu, zelaza, cynku i miedzi w wy-
branych gatunkach $wiezych warzyw ogolnie dostgpnych na rynku oraz ocena stopienia rea-
lizacji zalecanego dziennego zapotrzebowania na niezbgdne sktadniki mineralne.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byto 30 gatunkdéw §wiezych warzyw, w tym brokuty, brukselka, buraki, cebula,
kalafior, kalarepa, kapusta, marchew, ogorki, papryka, pietruszka, pomidory, por, rzodkiewki, salata,
seler, szczypiorek i ziemniaki. Wszystkie produkty zostaty zakupione w handlu detalicznym na terenie
Trojmiasta. Lacznie przygotowano 90 probek analitycznych.

Zawarto$¢ wapnia, zelaza, cynku i miedzi oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
w spektrometrze PU 9100X firmy Philips. Badany material poddano mineralizacji ,,na sucho”, probki
spalano w piecu elektrycznym w temperaturze 540° C. Dla kazdej serii mineralizacji wykonywano
probke kontrolna. Przy oznaczaniu wapnia do probek dodawano 0,4% roztworu chlorku lantanu jako
buforu korygujacego. Fosfor oznaczono kolorymetrycznie w postaci bigkitu fosforomolibdenowego.
Absorbancjg barwnego kompleksu mierzono przy dtugosci fali 650 nm.

Oceng zastosowanych metod analitycznych przeprowadzono stosujac trzy certyfikowane materiaty
odniesienia tj. Tea (NCS DC 73351), Cabbage (IAEA-359) oraz Spinach (IAEA-331). Uzyskano zgod-
no$¢ pomigdzy wynikami badan wiasnych a wartosciami deklarowanymi dla certyfikowanych materia-
tow referencyjnych. Warto$¢ odzysku dla wynikéw badan kontrolnych oraz wartosci deklarowanych
wynosita od 88,1 do 103%.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli I zestawiono wyniki oznaczen zawartosci sktadnikdw mineralnych (wapn, fosfor,
zelazo, cynk, miedz) w badanych warzywach swiezych.

Poziomy wapnia w analizowanych warzywach zawieraty si¢ w przedziale wartos$ci st¢zen
0d 2,57 do 165 mg 100 g'. Pietruszka korzeniowa zawierata 44,7 mg 100 g'!, natomiast natka
pietruszki czterokrotnie wigcej (165 mg 100 g'). Stezenie wapnia w ziemniakach czerwonych
wynosito 4,79 mg 100 g, podczas gdy ziemniaki satatkowe zotte charakteryzowaty si¢ niz-
szym poziomem tego makroelementu (3,51 mg 100 g).

Zawarto$¢ wapnia w tabelach wartosci odzywczych [2] przyktadowo dla burakow (41 mg
100 g!), brukselki (57 mg 100 g') i marchwi (36 mg 100 g'') sa wyzsze w poréwnaniu z wyni-
kami badan wlasnych. Mohammed i wsp. [7] oraz Souci i wsp. [16] podaja wyzsze zawarto$ci
tego pierwiastka w réznych rodzajach warzyw.

W badanych probkach warzyw §wiezych zawartos¢ fosforu wahata si¢ od 22,1 do 95,4 mg
100 g! produktu rynkowego. Najwyzszym poziomem tego pierwiastka odznaczatl si¢ seler
(95,4 mg 100 g'), natomiast najnizszy stwierdzono w ogorkach szklarniowych (22,1 mg
100 g'). W grupie warzyw kapustnych otrzymano dos$¢ zréznicowane wyniki, gdyz zawar-
to$¢ fosforu w kapuscie pekinskiej wynosita 32,9 mg 100 g, w kapuscie czerwonej 42,3 mg
100 g, a w kapuscie biatej 46,6 mg 100 g!'. Warto zauwazy¢, iz poziom fosforu jest prawie
2 razy wyzszy w ogorku gruntowym, w poréwnaniu z ogorkiem szklarniowym Niska zawar-
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Tabela I.

Biopierwiastki w warzywach

na 100 g produktu.
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Srednia zawartosé ( X £SD, zakres) sktadnikow mineralnych w warzywach $wiezych w mg

Mineral elements average content ( X £SD, range) in fresh vegetables, in mg/100 g of the

product.
Rodzaj warzywa Ca P Zn Cu Fe
Brokuty 454+0,71 |64,7+1,05 [0,46+0,01 [0,03+0,001 |0,85+0,04
44,9-45,9 63,5-65,3 0,45-0,47 0,03-0,03 0,82-0,90
Brukselka 252+091 |73,6+1,60 [0,45+0,004 [0,05+0,003 |1,12+0,01
24.2-26,0 72,5-75.4 0,45-0,46 0,04-0,05 1,10-1,13
Buraki 18,8 +1,33 [50,1£2,33 [0,26+0,02 |0,06=+0,002 |0,99 +0,01
17,4-20,0 48,7-52,8 0,24-0,29 0,06-0,06 0,98-1,00
Cebula czerwona 21,3+1,51 [48,3+1,04 [0,22+0,01 [0,03+0,001 |0,41+0,02
19,9-22.9 47,1-49,1 0,21-0,23 0,03-0,03 0,40-0,44
Cebula z6tta 16,0+0,22 [44,5+1,35 |0,19+0,01 |0,03+0,000 |0,58+0,04
15,7-16,1 43,6-46,1 0,18-0,19 0,03-0,03 0,54-0,62
Kalafior 248 +1,61 [455+0,64 [0,32+0,002 |{0,02+0,001 |0,63+0,05
23,2-26,4 45,1-46,2 0,32-0,32 0,02-0,02 0,58-0,68
Kalarepa 32,4+1,88 [61,1£1,42 [0221+£0,01 [0,02=+0,002 |0,35+0,01
31,0-33,7 60,0-62,7 0,20-0,22 0,02-0,02 0,34-0,36
Kapusta biata 88,9+£299 |46,6+0,77 0,28 +0,002 [0,02 £ 0,000 |1,33+0,01
85,7-91,6 45,8-47,3 0,28-0,28 0,02-0,02 1,32-1,33
Kapusta czerwona 67,0+1,04 |42,3+0,68 (0,27 +0,001 [0,03+0,000 |1,20+0,01
66,3-68,2 41,6-43,0 0,27-0,28 0,03-0,03 1,18-1,21
Kapusta pekinska 30,8+ 1,45 [32,9+0,68 [0,28+0,000 0,020,000 |0,30+0,01
29,1-31,9 32,1-33.4 0,28-0,28 0,02-0,02 0,28-0,31
Kapusta wloska mtoda 80,4+0,82 [39,5+3,13 |0,29+0,002 0,04 + 0,000 |1,70 + 0,02
79,4-80,9 37,5-43,1 0,29-0,29 0,04-0,04 1,68-1,72
Marchew 30,0+1,52 [{26,9+0,70 [0,37+0,01 |0,03+0,001 |0,36+0,01
28,3-31,3 26,2-27,6 0,37-0,38 0,03-0,03 0,34-0,36
Ogorek szklarniowy 8,39+0,28 [32,7+2,21 |0,12+0,004 | 0,02 +0,001 [0,56+ 0,05
8,07-8,56 31,4-35,2 0,11-0,12 0,02-0,02 0,51-0,60
Ogorki gruntowe 12,9+0,96 [38,2+0,06 [0,18=+0,002 |0,03+0,001 [0,55+0,003
12,2-14,0 38,1-38,2 0,18-0,18 0,03-0,03 0,55-0,56
Ogorki szklarniowe 15,1 £2,17 [22,1£0,26 [0,11+0,003 |{0,02+ 0,001 |0,40 + 0,01
13,5-16,6 21,8-22,3 0,11-0,11 0,02-0,02 0,39-0,41
Papryka czerwona 8,84+0,35 |29,3+0,35 |0,12+0,002 |0,02+0,001 |{1,03+0,08
8,61-9,24 28,9-29,6 0,12-0,13 0,02-0,02 0,98-1,12
Papryka zielona 6,62+0,11 |27,7+0,76 |0,14+0,01 [0,04=+0,001 |1,12+0,02
6,51-6,72 27,1-28,2 0,14-0,15 0,04-0,04 1,10-1,14
Papryka z6tta 7,54+0,54 (24,7+0,19 [0,10+£0,01 [0,02+0,002 |0,72+ 0,03
7,02-8,10 24,6-24,9 0,09-0,10 0,02-0,03 0,70-0,75
Pietruszka korzen 44,7+3,96 [91,5+5,94 [0,82+0,08 |0,16+0,01 [0,92+0,08
40,4-48,3 87,3-95,7 0,77-0,88 0,15-0,16 0,84-0,98
Pietruszka natka 165+0,26 |73,4+2,19 |0,69+0,01 [0,09=+0,001 |3,31+0,60
165-165 71,1-75,5 0,68-0,69 0,09-0,09 2,62-3,68
Pomidory 9,83 0,68 [25,0+0,44 |0,07+0,002 [0,01+0,001 |0,32+0,02
9,06-10,4 24,5-25,3 0,07-0,07 0,01-0,01 0,30-0,34
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Pomidory cherry kok- 2,57+0,10 [42,4+1,31 |0,13+0,01 |0,04+0,002 |0,77 +0,02
tajlowe 2,49-2,64 41,0-43,5 0,12-0,13 0,04-0,04 0,74-0,79
Pomidory malinowe 4,22+0,33 [34,9+0,60 [0,11+0,01 |0,02+0,001 [0,35+0,02
3,93-4,58 34,6-35,6 0,10-0,11 0,02-0,02 0,33-0,36
Por 57,7+3,25 60,1 £0,67 [0,39+0,003 |[0,04 =+ 0,000 | 0,68+ 0,02
54,7-61,1 59,4-60,7 0,38-0,39 0,04-0,04 0,66-0,70
Rzodkiewka 29.1+0,14 |257+036 |0,12=0,004 | 0,01 +0,000 | 0,31 + 0,02
29,0-29,2 25,3-26,0 0,12-0,12 0,01-0,01 0,28-0,32
Satata lodowa 14,6 +£0,17 [30,6+0,88 |0,21+0,01 [0,01+0,001 [0,27+0,01
14,5-14,8 29,8-31,6 0,21-0,22 0,01-0,01 0,27-0,28
Seler 33,6+0,19 [954+1,60 (0,270,001 [0,05=0,002 |0,69+0,04
33,5-33,9 93,6-96,6 0,27-0,27 0,05-0,05 0,64-0,72
Szczypiorek 24,8 +0,29 [46,2+0,52 (0,21 £0,001 |0,05+0,004 |2,37 £0,02
24,6250 |459-466 021021  |0,05-0,06 [2,36-2,38
Ziemniaki czerwone 479+0,20 |71,4+8,72 |0,37+0,003 0,110,001 |0,80 = 0,01
4,64-4,93 61,6-78,2 0,37-0,38 0,10-0,11 0,79-0,81
Ziemniaki satatkowe 3,51+0,20 |44,4+1,49 [0,34+0,01 [0,05+0,002 0,77 + 0,004
70lte 3,37-3,65 42.8-45,6 0,33-0,35 0,05-0,05 0,76-0,77

tos¢ tego pierwiastka zostata zaobserwowana w papryce. W papryce zoltej stwierdzono go
najmniej (24,7 mg 100 g ), podczas gdy papryka czerwona zawierata go najwigcej (29,3 mg
100 g'). Podobnie niski poziom P stwierdzono w pomidorze (25,0 mg 100 g'), jednakze po-
midory cherry koktajlowe zawieraly go prawie 2 razy wigcej (42,4 mg 100 g).

Souci i wsp. [16] podaja dla wybranych warzywach nizsza zawarto$¢ fosforu niz oznaczo-
no w badaniach wtasnych dla: selera (74 mg 100 g'), pietruszki korzeniowej (57 mg 100 g'),
rzodkiewki (18 mg 100 g), sataty (23 mg 100 g'), ogorka (17 mg 100 g') i pomidora (22 mg
100 g'). Wyzsze poziomy sg przytaczane [16] dla kalafiora (52 mg 100 g), natki pietruszki
(87 mg 100 g), brukselki (84 mg 100 g ') oraz kapusty wloskiej (56 mg 100 g). Kunacho-
wicz 1 wsp. [2] stwierdzili zawarto$¢ fosforu na poziomie zblizonym do oznaczonego w ba-
daniach whasnych m.in. dla szczypiorku (52 mg 100 g), kapusty (49 mg 100 g), papryki
(23 -31 mg 100 g") i pora (52 mg 100 g'). Natomiast wyzsze poziomy stezen podaja [2] dla
marchwi (32 mg 100 g'), a nizsze dla sataty (21 mg 100 g') i rzodkiewki (19 mg 100 g™).
Wedtug Piekarskiej i Szczygla [9] zawartos¢ fosforu jest zdecydowanie nizsza w wigkszosci
warzyw, z wyjatkiem natki pietruszki (84 mg 100 g') i sataty (60 mg 100 g'), dla ktorych
0znaczono nizszy poziom w badaniach wtasnych (odpowiednio 73,4 1 30,6 mg 100 g). Rut-
kowska i wsp. [13] podaja zakresy stezen fosforu w marchwi (19 — 53 mg 100 g'), pietruszce
(50 — 88 mg 100 g') i buraku (15 — 64 mg 100 g''), pochodzacych z gospodarstw ekologicz-
nych, ktore sa poréwnywalne z wynikami otrzymanymi w niniejszej pracy. Singh i Garg [15]
stwierdzili zblizona do badan wlasnych zawartos¢ fosforu w kalafiorze (48,9 mg 100 g')
i kapuscie (38,4 mg 100 g'). Stezenia tego pierwiastka w cebuli (100 mg 100 g') byty jed-
nak zdecydowanie wigksze od poziomoéw oznaczonych w niniejszej pracy (44,5 mg 100 g).
Porownywalne wyniki dla réznych warzyw $wiezych otrzymali Rubio i wsp. [12].

Zawarto$¢ cynku w probkach warzyw $wiezych miescita si¢ w przedziale wartos$ci od
0,07 do 0,82 mg 100 g' (Tab. I). Najwyzsze st¢zenie tego pierwiastka oznaczono w korzeniu
pietruszki (0,82 mg 100 g'), a najmniejsze w pomidorach (0,07 mg 100 g'). Sposrod ana-
lizowanych warzyw wysoka zawarto$cia Zn charakteryzowatla si¢ rdéwniez natka pietruszki
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(0,69 mg 100 g"). W przypadku roznych odmian cebuli jak rowniez papryki nie zaobserwo-
wano istotnych réznic w zawartosci cynku.

Wedtug Souci i wsp. [16] zakres stezen cynku dla warzyw $wiezych wynosit od 0,15
do 0,74 mg 100 g''. Otrzymane przez Marca i wsp. [6] przedziaty stezen dla badanych wa-
rzyw (0,10 — 1,05 mg 100 g') sa zbiezne z wynikami badan wtasnych. Polskie tabele sktadu
i warto$ci odzywczej zywnoSci [2] podaja stezenia cynku w warzywach §wiezych, ktore sa
poréwnywalne z wynikami badan wilasnych. Santos i wsp. [14] oznaczyli zawarto$¢ cynku
w ziemniakach w przedziale warto$ci od 0,16 do 0,45 mg 100 g, uzyskujac wyniki zblizone
do otrzymanych w tej pracy. Znacznie wyzsza zawarto$¢ cynku zostata odnotowana w pracy
Stempina i wsp. [18]. Podaja oni dla kapusty biatej poziom cynku réwny 8,15 mg 100 g, co
jest warto$cia okoto trzydziestokrotnie wigksza od uzyskanej w badaniach wtasnych (0,28 mg
100 g). Tak znaczace zroznicowanie w zawartosci oznaczanego mikroelementu mozna wy-
thumaczy¢ wysoka kumulacja metali cigzkich w glebie. Leszczynska [4] poréwnywata za-
warto$¢ cynku w warzywach (buraki, marchew, kapusta, ziemniaki, cebula) pochodzacych
z upraw ekologicznych i upraw konwencjonalnych, a otrzymane wyniki byly zbiezne z otrzy-
manymi w niniejszej pracy. W warzywach z upraw ekologicznych wykazata ona na ogot
nizszy poziom cynku, nawet do 60%. Wyzsze wartosci dla selera zostaly otrzymane rowniez
przez Stalikas’a 1 wsp. [17]. Wyniki zbiezne z warto§ciami otrzymanymi w badaniach wtas-
nych zostaly przedstawione przez Grodzinskq i Godzik [1], Lipinskq i Oprzaqdek [5] oraz Ru-
bio 1 wsp. [12]. Warto$ci nizsze mozna znalez¢ w pracy Mohamed’a i wsp. [7].

Probki badanych warzyw $wiezych charakteryzowaty sig stgzeniem miedzi w zakresie od
0,01 do 0,16 mg 100 g! produktu. Najwyzszy poziom tego pierwiastka stwierdzono w korzeniu
pietruszki (0,16 mg 100 g'), natomiast najnizszy w pomidorach, rzodkiewce oraz satacie lodo-
wej (0,01 mg 100 g). Wigksza zawarto$¢ tego mikroelementu, w poréwnaniu z innymi probka-
mi warzyw $wiezych, zostata oznaczona w ziemniakach czerwonych (0,11 mg 100 g').

Stgzenia miedzi, poréwnywalne z wynikami badan wtasnych, zostaty przedstawione w pra-
cach Pennington i wsp. [8] oraz Szefera i Grembeckiej [19]. Souci 1 wsp. [16] podaja zakres stg-
zen miedzi dla warzyw $wiezych 0,03 — 0,14 mg 100 g, ktory jest zblizony do wynikéw badan
wiasnych. Wedlug Marca i wsp. [6] zakres ten wynosi 0,01 — 0,19 mg 100 g'. Wedtug Santos’a
i wsp. [14] stezenia miedzi w cebuli mieszcza si¢ w przedziale wartosci od 0,03 do 0,05 mg
100 g''. Lipiniska 1 Oprzqdek [5] analizujac poziom tego pierwiastka w natce pietruszki uzyskali
warto$¢ wynoszaca 0,09 mg 100 g, co stanowi wynik identyczny z tym, jaki otrzymano w
niniejszej pracy. Leszczynska [4] w swych badaniach wykazata nizsza, nawet o 31%, zawartos¢
miedzi w warzywach z upraw ekologicznych w stosunku do tradycyjnych. Wedtug tej autorki
[4] stezenie miedzi w ziemniakach wahato si¢ od 0,07 do 0,11 mg 100 g''.

W badanych probkach s§wiezych warzyw stezenie zelaza mieScito si¢ w granicach od 0,27
do 3,31 mg 100 g' (Tab. I). Najwyzszy poziom oznaczono w natce pietruszki (3,31 mg 100 g ),
natomiast najnizszy w satacie lodowej (0,27 mg 100 g'). Produktem zawierajacym duze ilo-
$ci tego pierwiastka byt takze szczypiorek (2,37 mg 100 g ™).

Zawarto$¢ zelaza w warzywach swiezych wedlug Souci i wspotautorow [16] wynosita
od 0,22 do 3,6 mg 100 g'. Wedtug tabeli sktadu i wartosci odzywczej zywnosci [2] poziom
zelaza w badanych warzywach byl zbiezny z wynikami badan wlasnych. Prace autorstwa
Mohamed’a i wsp. [7] oraz Stalikas’a i wsp. [17] podaja warto$ci podobne do otrzymanych
W niniejszej pracy. Znacznie nizsza, w porownaniu z wynikami wlasnymi, zawartos¢ bada-
nego pierwiastka w zielonej papryce przytaczaja Rubio i wsp. [12]. Wedlug Grodzinskiej
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Tabela II.  Procent realizacji zalecanej normy dziennej na sktadniki mineralne dla osoby doroste;j.
Percentage of the realisation of recommended daily intake for mineral elements for an adult

person
Pierwiastek Ca P Zn Cu Fe
Zalecane normy dzienne
(mg/osoba dorosta/dzier) 800-900 650 10-14 2-2,5 11-14
Realizacja zalecanej normy dziennej (w %)
Brokuty 5,04-5,68 9,95 3,29-4,60 1,20-1,50 6,07-7,73
Brukselka 2,80-3,15 11,3 3,21-4,50 2,00-2,50 8,00-10,2
Buraki 2,09-2,35 7,71 1,86-2,60 2,40-3,00 7,07-9,00
Cebula czerwona 2,37-2,66 7,43 1,57-2,20 1,20-1,50 2,93-3,73
Cebula z6tta 1,78-2,00 6,85 1,36-1,90 1,20-1,50 4,14-5,27
Kalafior 2,76-3,10 7,00 2,29-3,20 0,80-1,00 4,50-5,73
Kalarepa 3,60-4,05 9,40 1,50-2,10 0,80-1,00 2,50-3,18
Kapusta biata 9,88-11,1 7,17 2,00-2,80 0,80-1,00 9,50-12,1
Kapusta czerwona 7,44-8,38 6,51 1,93-2,70 1,20-1,50 8,57-10,9
Kapusta pekinska 3,42-3,85 5,06 2,00-2,80 0,80-1,00 2,14-2,73
Kapusta wloska mtoda 8,93-10,1 6,08 2,07-2,90 1,60-2,00 12,1-15,5
Marchew 3,33-3,75 4,14 2,64-3,70 1,20-1,50 2,57-3,27
Ogorek szklarniowy 0,93-1,05 5,03 0,86-1,20 0,80-1,00 4,00-5,09
Ogorki gruntowe 1,43-1,61 5,88 1,29-1,80 1,20-1,50 3,93-5,00
Ogorki szklarniowe 1,68-1,89 3,40 0,79-1,10 0,80-1,00 2,86-3,64
Papryka czerwona 0,98-1,11 4,51 0,86-1,20 0,80-1,00 7,36-9,36
Papryka zielona 0,74-0,83 4,26 1,00-1,40 1,60-2,00 8,00-10,2
Papryka z6tta 0,84-0,94 3,80 0,71-1,00 0,80-1,00 5,14-6,55
Pietruszka korzen 4,97-5,59 14,1 5,86-8,20 6,40-8,00 6,57-8,36
Pietruszka natka 18,3-20,6 11,3 4,93-6,90 3,60-4,50 23,6-30,1
Pomidory 1,09-1,23 3,85 0,50-0,70 0,40-0,50 2,29-2,91
Pomidory cherry koktajlowe 0,29-0,32 6,52 0,93-1,30 1,60-2,00 5,50-7,00
Pomidory malinowe 0,47-0,53 5,37 0,79-1,10 0,80-1,00 2,50-3,18
Por 6,41-7,21 9,25 2,79-3,90 1,60-2,00 4,86-6,18
Rzodkiewka 3,23-3,64 3,95 0,86-1,20 0,40-0,50 2,21-2,82
Satata lodowa 1,62-1,83 4,71 1,50-2,10 0,40-0,50 1,93-2,45
Seler 3,73-4,20 14,7 1,93-2,70 2,00-2,50 4,93-6,27
Szczypiorek 2,76-3,10 7,11 1,50-2,10 2,00-2,50 16,9-21,5
Ziemniaki czerwone 0,53-0,60 11,0 2,64-3,70 4,40-5,50 5,71-7,27
Ziemniaki satatkowe zotte 0,39-0,44 6,83 2,43-3,40 2,00-2,50 5,50-7,00

i Godzik [1] zawartos$¢ zelaza w natce pietruszki wynosi 5,14 mg 100 g, co jest wynikiem
znacznie wyzszym od warto$ci uzyskanych w niniejszej pracy (3,31 mg 100 g'). Wythuma-
czeniem tego zrdéznicowania moze by¢ fakt, iz metale docieraja do ro$lin dwiema drogami
—z gleby oraz atmosfery za posrednictwem ,,mokrego” i ,,suchego” opadu [1]. Skazona gleba
oraz znaczacy opad pylu z atmosfery byty odpowiedzialne za wystgpowanie podwyzszonych
stezen metali w warzywach pochodzacych z krakowskich ogrédkow dziatkowych w stosunku
do warzyw uprawianych poza obszarem uprzemystowionym.

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzono oceng realizacji dziennego zapo-
trzebowania na poszczegdlne sktadniki mineralne w stosunku do norm zalecanych przez
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Ziemlanskiego [20] dla osoby dorostej. Wyniki przedstawiono w tabeli II. Porcja 100 g ba-
danych warzyw $wiezych pokrywa srednio od 3,46 do 3,90% dziennego zapotrzebowania na
wapn, 7,14% na fosfor, od 1,93 do 2,70% na cynk, od 1,56 do 1,95% na miedz oraz od 6,13
do 7,81% na zelazo.

WNIOSKI

1. Stwierdzono znaczne zroznicowanie w sktadzie mineralnym badanych warzyw swiezych,
nawet w obregbie tych samych gatunkow.

2. Sposrdod przebadanych warzyw najwyzsza zawarto$é cynku i miedzi stwierdzono w ko-
rzeniu pietruszki natomiast zelaza i wapnia w natce pietruszki.

3. We wszystkich zbadanych warzywach stwierdzano najwigcej fosforu, a stosunkowo nie-
wiele miedzi.

4. Porcja 100 g badanych warzyw §wiezych w najwigkszym stopniu pokrywa dzienne zapo-
trzebowanie na zelazo i fosfor.

M. Grembecka, P. Szefer, K. Dybek, A. Gurzynska
OCENA ZAWARTOSCI WYBRANYCH BIOPIERWIASTKOW W WARZYWACH
Streszczenie

Oznaczono zawarto$¢ wapnia, fosforu, zelaza, cynku i miedzi w 30 réznych gatunkach $wiezych
warzyw ogoélnie dostepnych w sprzedazy. Pierwiastki oznaczono, po uprzedniej mineralizacji na sucho,
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja ptomieniowa (FAAS). Fosfor oznaczono me-
toda kolorymetryczna z odczynnikiem zelazawo-molibdenowym. Poprawnos¢ zastosowanej metodyki
sprawdzono na podstawie analizy certyfikowanych materiatow odniesienia. Zawarto$¢ analizowanych
pierwiastkow (mg/100 g) w warzywach byta nast¢pujaca: 2,57 — 165 dla Ca; 22,1 — 95,4 dla P; 0,07
—0,82 dla Zn; 0,01 — 0,16 dla Cu i 0,27 — 3,31 dla Fe. Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano
oceny realizacji dziennego zapotrzebowania na poszczegolne sktadniki mineralne w stosunku do zale-
canych norm dla osoby dorostej.

M. Grembecka, P. Szefer, K. Dybek, A. Gurzynska
ESTIMATION OF THE SELECTED BIOELEMENTS CONTENT IN VEGETABLES
Summary

Concentrations of Ca, P, Fe, Zn and Cu were determined in 30 different kinds of fresh vegetables
available in sale. The contents of chemical elements (except phosphorus) were analysed, after dry min-
eralization, by flame atomic absorption spectrometry — AAS with deuterium background correction. The
phosphorus was determined in the form of phosphormolybdate blue by spectrophotometric method. Reli-
ability of the procedure was checked by the analysis of certified reference materials. The average contents
(mg/100 g) of minerals in vegetables were as follows: 2.57 — 165 for Ca; 22.1 — 95.4 for P; 0.07 — 0.82 for
Zn; 0.01 — 0.16 for Cu and 0.27 — 3.31 for Fe. These measurements allowed to estimate the realisation of
the recommended daily intake of bioelements with the analysed vegetables for an adult person.
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