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Oznaczono zawartość cynku i miedzi w różnych gatunkach warzyw 
gruntowych i szklarniowych pochodzących 2 rejonów nie zanieczyszczo- 
nych przez obiekty przemysłowe i motoryzację, przy zastosowaniu me- 
tody absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej. Łącznie w latach 1986— 
—1988 zbadano 2522 próbki warzyw oraz w roku 1988 635 próbek gle- 
by, na której uprawiane były badane warzywa. 

Kontynuując badania prowadzone w celu określania zawartości pier- 
wiastków śtadowych w warzywach [15] w dalszej kolejności oznaczono 
zawartość miedzi i cynku w warzywach gruntowych i szklarniowych po- 
branych przez Wojewódzkie Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne w latach 
1986—1988. 

Cynk i miedź należą do pierwiastków niezbędnych do życia, ale ich 
nadmiar jest szkodliwy dla zdrowia. 

Toksyczne działanie cynku wykazano w badaniach na zwierzętach do- 
świadczalnych, a także u ludzi w wyniku ekspozycji zawodowej [3, 5, 6, 
7, 10, 11]. Międzynarodowa Agencja Badań nad Rakiem zaliczyia cynk 
do metali powodujących nowotwory u zwierząt [1]. , 

Miedź była niejednokrotnie powodem ostrych zatruć u ludzi Spoży- 
wających potrawy przygotowywane w naczyniach miedzianych. Jak wy- 
kazały badania miedź na skutek katalitycznego wpływu na procesy utle- 
niania tłuszczów może wpływać na powstawanie miażdżycy u ludzi. 
Komitet Ekspertów ds. Dodatków do Żywności FAO/WHO na podstawie 
wyników badań toksykologicznych ustalił tymczasowe maksymalne to- 
lerowane przez człowieka dzienne pobranie (ADI) wynoszące dla cynku 
1 mg/kg masy ciała oraz dla miedzi — 0,5 mg/kg mc. [8]. 
  

* Instytut Medycyny Wsi w Lublinie. 
** Oraz pacownicy Działów Higieny Żywności, Żywienia i Przedmiotów Użytku 

Wojewódzkich Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych: R. Augustyn, M. Borowska, 
J. Czach, E. Drejkowska, J. Fil, J. Graczyk I. Koiendo, A. Kossakowska, 'G. Ko- 
walczyk, J. Krzywanska, M. Luczywek, E. Marciniec, M. Mréwka, E. Olejnik, 
W. Podyma, K. Prokopowicz,, E. Smółka, J. Soszka, E. Sułecka, M. Szewczyk. 

*** Pracę wykonano w ramach CPER 115 i 11.12. ‘
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Ze względu na toksyczne działanie tych metali konieczne jest kontro- 
lowanie ich poziomu w śtodowisku człowieka, a w tym również w żyw- 
ności w ramach odpowiednio ustalonych badań monitorowych. Zakład 
Badania Żywności i Przedmiotów Użytku Państwowego Zakładu Higieny 
od szeregu lat podejmuje wspólnie z Wojewódzkimi Stacjami Sanitar- 
no-Epidemiologicznymi prace w zakresie oznaczania metali, w tym miedzi 
i cynku w żywności [4, 13, 14, 16]. Wyniki tych oznaczeń wskazują, że 
spożycie cynku i miedzi nie przekracza dziennej dawki akceptowanej 
przez FAO/WHO. 

Celem niniejszej pracy było określenie zawartości miedzi i cynku 
w wybranych, powszechnie spożywanych płodach rolnych, pobranych 
wprost u producentów na terenie różnych województw Polski, rejonach 
nie zanieczyszczonych przez przemysł i motoryzację, z miejsc odpowiednio 
oddalonych od szos o dużym nasileniu ruchu samochodowego. 

W latach 1986—1988 badane były warzywa, a w roku 1988 dodatkowo 
równolegle z płodami rolnymi pobierano glebę, na której je uprawiano 
i oznaczano w niej zawartości metali oraz pH. Koordynatorem badań 
gleby był Instytut Medycyny Wsi w Lublinie. 

MATERIAŁ I MĘTODYKA. 

Przedmiotem badań z warzyw szklarniowych były: sałata, pomidory, ogórki, 
pietruszka nać i rzodkiewka a z gruntowych, poza ww., również ziemniaki, kapusta 
biała, marchew, buraki czerwone i pietruszka korzeń. Próbki warzyw pobierane 
były przez WSSE na terenie 18 województw: białostockiego, bydgoskiego, ciecha- 
nowskiego, katowickiego, kieleckiego, krakowskiego, krośnieńskiego, lubelskiego, 
łódzkiego, olsztyńskiego, poznańskiego, rzeszowskiego, skierniewickiego, suwalskiego, 
szczecińskiego, warszawskiego, włocławskiego i wrocławskiego. 

Sposób i miejsce pobierania próbek oraz przygotowanie ich do badań były iden- 
tyczne z opisanymi w I części pracy [15]. 

Cynk i miedź oznaczano metodą atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej, po. 
suchej mineralizacji próbek w temp. 400?C, rozpuszczeniu popiołu w kwasie azo- 
towym i odpowiednim rozcieńczeniu wodą redestylowaną roztworów mineraliza- 
tów f12]. Pobłerane równolegle z próbkami warzyw z tych samych miejsc próbki 
gleby badane były przez WSSE wg przyjętej przez Instytut Medycyny Wsi pow- 

szechnie stosowanej dla gleb metody {9]*. ` 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Otrzymane wyniki badań (medianę, średnią arytmetyczną, wartość po- 
niżej której znajduje się 90% wyników oraz zakres) zawartości cynku 
w warzywach przedstawiono w tabelach I i II, a miedzi w tabelach III 
iIV. W tabelach V—VIII przedstawiono rozkład zawartości cynku i mie- 

„dzi w badanych warzywach na terenie poszczególnych województw. 

W Polsce zgodnie z Zarządzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Społecz- 
nej z dnia 18.10.1985 poz. 259 (Mon. Pol. nr 39 z dnia 16.12.1985, zał. 3 
poz. 19a) dopuszczalna zawartość cynku i miedzi w warzywach wynosi 
odpowiednio 10 i 4 mg/kg (tabele I—TV). 

Poziom cynku w większości próbek badanych warzyw był niższy od 
ilości dopuszczalnej; wartość 10 mg/kg przekroczyło tylko 4,7%; 3,7% oraz 
3,6% próbek badanych odpowiednio w roku 1986, 1987 1 1988. Najwyższe 
zawartości cynku stwierdzano w naci pietruszki zarówno gruntowej, jak 

i szklarniowej (ok. 20% próbek przekroczyło wartość dopuszczalną) a po- 

* Autorki dziękują pracownikom Działów Higieny Komunalnej Wojówódzkich 
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych za wykonanie badań gleby.
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Tabela ТГ. Zawartość cynku w warzywach (mg/kg) 
Zinc content in vegetables (mg/kg) 
  

  

Warzywa Rok n m x d Zakres 

Marchew 1986 64 2,72 3,16 6,13 1,12—8,73 
1987 128 2,87 3,29 5,12 0,51—12,87 
1988 105 2,86 3,52 6.34 0,41—16,72 

Kapusta biała 1986 48 - 2,03 2,29 4,21 0,95—5,80 
| 1987 74 1,68 2.04 . 3,70 0,47—7,10 

1988 62 1,79 2,28 4,40 0.29—9.20 
Buraki czerwone 1986 43 5,10 6,54 16,50 1,54—22,46 

1987 83 4,90 5,67 12,15 0,51—25,21 
1988 78 . 4.96 6.40 13,30 0,43—38,52 

Ziemniaki 1986 70 2,88 2,76 4,21 1,10—6,59 
1987 95 - 2,84 2,85 4,90 0,57—7,00 
1988 93 3,16 3,14 4,60 0,52—8,25 

Pietruszka — 1986 33 5,04 5,66 8,65 0,96—11,99 
korzeń 1987 65 4,21 5,13 11,08 1,16—22,62 

1988 53 5,34 5,85 10,03 0,48—15,20 
Pietruszka — 1986 34 6,62 7,89 13,74 0,92—31,38 

nać gruntowa 1987 54 6,00 8,25 14,62 0,45—54,75 
1988 44 6,84 731 13,60 0,50—21,88 

Pietruszka — 1986 10 — 7,34 — 4,92—9,30 
naé 1987 31 8.98 8,30 13,89 1,06—15,20 
szklarniowa 1988 24 4,94 6,96 25,52 0,47-—27,89 

  

n — liczba próbek, 
m -— mediana, 

x -—średnia arytmetyczna, 
d — wartość, poniżej której znajduje się 90%, wyników. 

Tabela II. Zawartość cynku w warzywach (mg/kg) 
Zine content in vegetables (mg/kg) 
  

  

Warzywa Rok n m x d Zakres 

Sałata 1986 14 3,51 3,51 4,94 1,51—5,21 
gruntowa 1987 33 3,17 3,47 5,30 1,40—8,70 

1988 28 3,14 3,39 5,30 0,80-—14,84 
Salata 1986 42 4,80 4,92 8,05 .. 0,26—10,00 

szklarniowa 1987 99 3,80 5,11 8,50 0,96-—28,40 
1988 77 3,98 4,21 6,55 0,40—20,44 

Pomidory 1986 30 2,58 4,93 6,30 0,41—41,30 
gruntowe 1987 53 1,30 1,56 2.87 0,56—7,22 

1988 70 1,20 1,36 2,60 0,34—3,60 
Pomidory 1986 56 1,62 1,57 2,31 0,14—2 92 

szklarniowe 1987 100 1,50 1,71 2,50 0,58—-8,90 
1988 106 1,46 1,49 2,50 0,08—4,48 

Ogórki 1986 31 2,32 3,84 12,72 0,78—-16,90 
gruntowe 1987 42 1,77 1,88 2,95 0,73—4,75 

1988 53 1,87 1,99 3,20 0,36—6,01 
Ogórki 1986 59 2,10 1,99 2,72 0,29—5,62 

szklarniowe 1987 96 1,72 1,83 2,94 << 0,10—8,66 

1988 104 1,50 1,67 2,80 0,51—7,30 
Rzodkiewka 1986 9 z 2,75 — 1,00—5,62 

gruntowa 1987 32 2,47 2,90 4,80 0,69—11,20 
1988 17 2.40 2.31 4.45 0,74—4,92 

Rzodkiewka 1986 3 = 2,46 — 2,34—2,67 
szklarniowa 1987 27 3,42 4,52 12,40 0,71—16,60 

1988 17 3.00 3.08 5,58 1,23-—5,62 

  

n — liczba próbek, 
in — mediana, 

x — średnia: arytmetyczna, 
d — wartość, poniżej której znajduje się 90%, wyników.
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Tabela III. Zawartość miedzi w warzywach (mg/kg) 
Copper content in vegetables (mg/kg) 

Warzywa Rok a m x d Zakres 

Marchew 1986 64 0,54 0,64 0,95 0,05—5,59 
1987 128 0,41 0,53 1,01 < 0,10—3,50 
1988 116 0,43 0,67 1,05 0,01—18,40 

Kapusta biała 1986 48 0,18 0,29 0,58 < 0,10—2,10 
1987 74 0,21 0,25 0.51 < 0,10—2,44 
1988 66 0,18 0,28 0,75 < 0,10—1,62 

Buraki 1986 43 0,72 0,81 1,55 0,30—1,67 
czerwone 1987 83 0,69 0,66 1,06 . < 0,10—2,37 

1988 84 0,64 0,71 1,20 < 0,10—7,26 
ć Ziemniaki 1986 70 0,91 0,98 1,53 0,26—2,24 

1987 95 0,76 0,86 1,41 0,10—3,67 
| 1988 93 0,70 0,73 1,32 < 0,10—2,95 
« Pietruszka — 1986 33 1,22 1,34 2,78 0,17—3,18 

korzeń 1987 65 1,02 1,11 2,18 0,24—-3,75 
1988 56 1,20 1,22 2,18 < 0,10—4,25 

Pietruszka — | 1986 34 0,90 0,98 1,57 0,47—2,03 
nać gruntowa 1987 54 0,86 0,93 1,50 0,07—2,47 

1988 AT 1,00 114 2,35 0,05—4,25 
Pietruszka — 1986 10 — 1.90 — 1,40—3,00 

naé 1987 31 1,22 1,11 1,84 0,10—2,76 
szklarniowa 1988 24 1,00 1.04 1,70 0,21—2,60 

i n -— liczba próbek, 
| m — mediana, 

X -—średnia arytmetyczna, 
4 — wartość, poniżej której znajduje się 90%, wyników. 

Tabela IV. Zawartość miedzi w warzywach (mg/kg) 
Copper content in vegetables (mg/kg) 

Warzywa Rok n m x d Zakres 

- Sałata gruntowa 1986 14 0,50 0,61 1,53 0,08—1,89 
1987 33 0,30 0,30 0,60 0,09-—0,89 
1988 29 0,35 0.47 0,69 < 0,10—2,15 

Salata 1986 42 0,08 0,18 0,32 < 0,10—2,37 
szklarniowa 1987 99 0,41 0,47 0.96 < 0,10—2,11 

1988 77 0,37 0,53 0,91 0,06—3,00 
Pomidory 1986 30 0,50 0,58 1,10 < 0,10—1,95 

gruntowe 1987 53 0,30 0,33 0,62 < 0,10—-1,14 
: 1988 70 0,32 0,34 0,55 0,06—1,25 
- Pomidory 1986 54 0,04 0,08 0,21 < 0.10—0,54 

szklarniowe 1987 100 0,39 0,42 0,64 < 0,10—1,98 
1988 109 0,40 0,45 0,90 < 0,10—1,84 

Ogérki gruntowe 1986 31 0,36 0,34 0,57 < 0,10—0,72 

. 1987 42 - 0,32 0,37 0,66 0,06—1,67 
1988 55 0,37 0,35 0,53 0,06—1,15 

Ogórki 1986 59 0,30 0,33 0,55 < 0,10—1,07 
szklarniowe 1987 96 0,29 0,30 0,54 < 0,10—1,23 

1988 104 0,29 0,41 0,80 < 0,10—2,60 
,- Rzodkiewka 1986 9 — 0,43 — 0,15—0,98 
; gruntowa 1987. 32 0,20 0,21 0,45 < 0,10—0,78 

1988 19 0,17 0,24 0,50 < 0,10—1,05 
Rzodkiewka 1986 3 — 0,21 — < 0,10—0,47 

szklarniowa 1987 27 0,27 0,33 0,61 < 0,10—1,71 
. 1988 17 0,27 0,30 0,46 . 0,12—0,75 
  

n —liczba prébek, 
m — mediana, 
x — średnia arytmetyczna, 
d — wartość, poniżej której znajduje się 90%, wyników.
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Tabela V. Zawartość cynku (mg/kg) w warzywach na terenie różnych województw 
w latach 1986—1988 

Zinc content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 1986—1988 
  

  

i Pietruszka Pietruszka 
а Ziemniaki Marchew iam paral korzeń — nać — 

: gruntowa gruntowa 

Bialostockie 10# 10 5 5 4 4 
1,12—3,635 1,11~—-3,14 0,67—1,48 2,22—4,26 1,18—5,31 2,08—6,99 

, 0,82—4,64° 0,52—4,12 0,52- 1,48  1,54—5,12 0,82—6,50 1,74—7,34 
Bydgoskie 26 29 21 - 18 . 15 6 

1,31—8,25  1,53—3,48  1,02—2,46 1,37- 3,49 1,82—4,22 0,45—3,48 
0,82—8,25  0,51—6,50  0,52—4,45  0,51—8,25 0,96—5,90 0,45—5,50 

Ciecha- 7 9 10. ‘ 8, 8 ‚ 5 
nowskie 1,87—2,32  2,76—4,17  1,18—1,53  2,15—4,27 4,08—6,05 5,62-—21,88 

| 1,33—3,15 1,30—8,52 0,41—2,58 1,22 6,97 2,58—7,81 4,05—21,88 
Katowickie 14 21 р 7 21 9 i 4 

3,53—5,53  5,13—7,40  6,16—6,17  8,73—12,80 11,10—15,28 35,75 
. 2,80—7,00 1,88—15,60 2,90—9,20  4,10—22,50 9,90—22,62 14,50—54,75 

Kieleckie 5 "12 14 11 10 10 
0,52—1,70 0,44—1,82 0,40—0,90 0,53—1,47 0,51—1,48 0,52—1,56 
0,52—2,07  0,41—2,03  0,29—1,35  0,43—1,75 0,48—1,62 0,50—1,92 

Krakowskie 7 31 23 , 26 15 4 
3,01—5,03  3,85—4,70  2,64—2,95 8,43—14,56 4,37—7,41 12,05 
2,98—6,72  1,80—8,73  1,49—4,9]  2,79—25,67 3,56—10,50  5,76—18,52 

Krośnieńskie 20 21 10 13 9 9 
2,78—3,10  2,73—2,97  1,60—3,02 3,71—6,25  5,95—6,75 6,70—9,35 
2,00—5,00  1,09—5,50 1,00—5,87 2,50—10,00 3,50—7,50 1,50—11,25 

Lubelskie 7 6 9: 4 6 6 
2,93—3,64  1,98—2,35 - 2,72—2,83  4,31--5,66 4,31-—4,73 6,19—7,84 
2,90—4,28  1,26—3,70  1,12—6,08 2,94—9,18  3,76—5,48 5,20—8,32 

Łódzkie 29 22 20 20 17 25 
3,06—3.61 3,28—4,03  1,56—1,78  4,67—8,07 — 3,61—7,29 5,42—8,55 
1,88—5,57  1,58—7,78  0,95—3,07  1,62—22,46 2,91—13,43  3,00—15,26 

Olsztyńskie 15 14 7 11 7 5 
2,71—4,05  2,96—6,73  1,53—3,42 3,62—9,11 3,54-5,69 4,86—6,84 
1,60—7,44  1,96—16,72 0,84—4,94 3,24—14,12 2,88—6,04 * 3,37—6,84 

Poznańskie 18 23. 9 12 15 15 
2,43—4,50 2,49 3,64 1,72—4,31 4,56—5,10  3,91—7,31  *6,54—10,38 
1,95—6,59 1,45—7,03 1,20—4,31 1,929.36 2,65—15,92  4,60—14,62 

Rzeszowskie 13 "a 6 8 2 2 
2,53—2,14  2,80-—3,47  1,20—2,24 3,75—6,47 6,85 12,95. 
1,84—3,75 1,54~--6,87 1,20—3,49  3,75—11,08 6,77—6,93  10,61—15,20 Skiernie- 30 31 16 16 13 14 

wickie 3,20—3,45 2,28—3,30 165—230 5,37—7,21  4,56—5,55 5,45—7,96 
1,58—5,50  1,35—5,20 0,90—3,23 3,10—13,55 2,20—8,65 3,95—10,50 

Suwalskie 13 12 2 4 . 2 2 
1,83—3,11 2,47—3.06 1,42 2,82—4,20 4,48 6,95 

, 1,30—6,02  1,24—6,20 120—164  1,96—4,67 3,62—5,34 6,20—7,70 
Szezecińskie — 13 6 5 — 2 

1,62—3,20 1,81—3,02  6,30—9,12 6,25 
1,35—4,50 1,25—5,80 5,30—15,30 5,50—7,00 

Warszawskie 5 1 2 2 3 — — 
2,45—2,55 . 1,85 4,35 
2,12—2,96 2,5 1,76—1,94  3,76—4,94 

Włocławskie il и 8 il “10 5 
2,24—5,42  2,21—4,34  2,20—3,99  3,34—6.10 1,65—8,33 2,55—13,42 
1,80—6,10 1,21—5,10  0,96—4,10  2,12-—9,42 1,65—15,20  2,55—13,60 

Wrocławskie 25 26 9 9. 9 13 
3,32—3,58  2,84—4,07  2,36—3,36  4,12—16,60 6,04—7,16 6,89—12,08 
1,18—5,50  1,35—10,12 1,52—4,54  3,51—38,52 2,40—11,08  3,62—31,38 
  

a — liczba próbek, 
b — zakres średnich arytmetycznych, 

"c — zakres.
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Tabela VI. Zawartość cynku (mg/kg) w warzywach na terenie różnych województw 
w latach 1986—1988 

Zine content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 1986—1988 

  

  

Warzywa Salata Sałata Pomidory Pomidory „Ogórki Ogórki 

Województwo gruntowa  szklarniowa gruntowe szklarniowe gruntowe szklarniowe 

Białostockie — 6* 2 8 5 4 

3.49—6,23Ъ 0,64 119—1,37 1,16—1,69 1,28—1,59 

2.66—8,16° 0,64 0,80—1,60 0,86—1,76 1,28—1,12 

Bydgoskie — 19 22 16 12 25 

0,20—1,88  0,67—1,77  0,15—2,60- 0,54—3,45 0,12—1,38 

0,20—3.16 0,41—3,25 0,14 4,48  0,36—5,50  0,11—3,64 

Ciechanow- 9 11 8 15 8 7 

skie 9,99—3,18  2,73—2,90 0,97—2,62 1,98—2,26 1,71--2,52 2,15—2,26 

2,19—4,27 1,46—5,58 0,57—7,22 0,86—4,10 1,01—3,12 1,50—2,80 

Katowickie — 15 9 26 12 15 

1,69-—7,96 1,15—3,00 1,51—1,73 3,18-—4,56  1,62—2,02 

5,30—12,30 0,50—3,75  0,25—2,50  1,92—4,80 1,12-—2,64 

Kieleckie — 6 6 22 6 39 

0,47—2,01  0,37—1,13 0,32 171  0.37—1,37 0,38—2,22 

a 7 0,40—2,03 0,34—1,32  0,27—2,04  0,36—1,86 0,30—2,57 

Krakowskie 5 7 5 5 5° 10 

6,44 3,87—1,26 1,26 1,26—1,74 2,23 1,80—2,09 

°3,57—14,84 2,43—11,35 1,10—1,60 1,16—2,16 1,75—2,80  1,39—3,39 

Krośnieńskie 9 16 10 16 8 11 

1,04—2,90  2,85—3,82  0,83—0,96 1,04—1,34  1,27—1,65 1,76 

0,80—3,31  2,20—6,25 0,66—1,20  0,60—2,40  1,00—2,00 1,12—2,50 

Lubelskie 6 9 9 Я 9 9 

2,96—3,87  4,21—7,13 1,39—1,98  1,88—2,00 . 2,13—2,81 2,22—2,84 

2,68—5,44  2,40—-20,44 0,84—3,36  1,00—3,00  1,92—2,95 1,10—4,12 

Lédzkie 10 26 9 29 8 23 

2,02—3,30 4,57—5,52 1,15—1,29 1,75—1,99 1,15—2,39 1,99-—2,44 

1,47—4,81 . 1,66—10,00 0,81—2,18  1,06—3,66. 0,56—3,60 1,08—5,65 

Olsztyńskie — т 1 5 1 7 

2,96—6,57 1,04—2,27 1,51-—2,57 

2,40—8,42 1,34 0,64—2,88 1,67 1,08—5,15 

Poznańskie 2 12 10 20 5 12 

2,45 3,88—4,24 1,17—2,70 1,25—1,74 | 3,26—4,31 1,44—2,84 

2,24—2,66  0,58—6,54  0,47—2,70  0,58—2,41  2,23—6,01 1,06—3,61 

Rzeszowskie. — 13 3 15 3 16 . 

3,71—8,14  1,06—2,77  1.19—1,72  1,80—2,80  1,31—1,38 

. 1,90—14,60 0,86—2,77  0,80—2,50  1,77—2,80 0,96—1,60 

Skiernie- 10 17 32 23 11 10 : 

wickie 2,92—3,58 410—411 1,27—1,30 0,63—1,29 1,48—1,79 1,22—1,83 

0,94—-6,48  0,67—9,10  0,90—1,73 <0,10—1,90  1,10—2,05 0,95—2,55 

Suwalskie 3 5 7 4 4 ` 4 

1,59—2,44  2,64—-3,31 1,10—1,42 1,20—1,52 1,311.35 1,85—2,41 

1,40—2.44 2,00-—4,11 1,00—1,59 1,14—-1,58  0,83—1,80 1,48—2,50 

Szczecińskie 4 il 14 10 12 7 

1.85—4,68  3,30—4,68  2,12—10,16 1,74—2,12  1,95—6,55 1,95—2,65 

1,85—6,35 3,30—6,20  1,24—41,30 0,78—3,80- 1,14-—16,90 1,20-—2,72 

Warszawskie — 6 ‚= 6 ga 10 

8,02—15,83 1,62—5,79 " 2,04—6,75 

3,00—28,40 1,52—8,90 <0,10—8,66 

Włocławskie 1 8 Il 9 7 10 

1.83—6,45 1123,35 1,79—2,83  1,74—2,27 2,20—5,30 

1,51 0,57—7,85  0,45—3,35  1.35—3,45  0,78—2,34 2,00—7,30 
Wrocławskie 16 22 : 16 21 10 40 

3,52 4,83 4,69—6,98  1,81—1,92 1,39--1,55 1,85—2,52 1,59—1,72 

2,93—8,70 1,60—-9,11 1,24—2,28  1,05—2,37 1,39—2,72 0,29—-3,04 

  

a — liczba próbek, 
b — zakres średnich arytmetycznych, 
€ — zakres. . 
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Tabela VII. Zawartość miedzi (mg/kg) w warzywach na terenie różnych województw 
w latach 1986—1988 

Copper content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 1986—1988 
  

  

Warzywa 5, ST Kapusta Buraki Seals РЕ Е Wojewó Ziemniaki Marchew : korzeń — nać — ojewództwo biała czerwone 
gruntowa gruntowa 

Białostockie 10* 10 5 5 4 4 
0,13—0,50Ъ `о, 10—0,44 <0,10—0,21 0,13—0,43 0,43—0,79  0,38—0,84 

<0, т 276°<0,10-—0,69 <0,10—0,24 <0,10—0,68 <0,10—0,85 0,19—0,87 
Bydgoskie 29 21 18 15 6 

1, 161 90 0,51—1,61 0,37—0.70 0,48—1,20 0,71—2,22 0,10—1,31 
0,293.67 0,13—3,50 <0,10—2,44 0,16—2,37  0,17-+3,75  0,10—2,00 

Ciechanow- 7 9 10 8 8 5 
skie 0,33—0,44  0,32—0,36 0,16—0,24  0,32—0,54  0,75—1,26  0,44—0,73 

0,10—0,64 —0,10—0,68 <0,10—0.43  0,24—0,69  0,24—2,02 <0,10—1,10 
Katowickie 14 21 1 21 9 4 

0,19—0,74 0,40—0,52 0,24—6,17  0,49—0,67  1,25—]1,28 1,70 
<0,10—1,91 <0,10—1,09  0,20—9,20 <0,10—1,13 0,40—2,23 1.08—-2,47 

Kieleckie 5 12 14 11 10 10 
0,17—0,94 0,11—0,72 0,10—0,27 0,16—0,52 0,45—0,92 0,34—0,61 
0,17—1,45 <0,10—1,13 <0,10—0,64 <0,10—0,82 0,42 136  0,20—0.96 

Krakowskie 7 31 19 26 15 4 
0,51—0,81 0,46—0.69  0,22—0,23 0,10—0,91  1,08—2,52 1,09 
0,45—1,10 0,26—1,40 < 0,10—0,46 0,39—1,35 0,81—3,18 0,911.22 

Krośnieńskie 20 21 10 13 9 9 
0,93—1,08 0,47—0,15 0,20—0,24  0,68—1,04  1,56—1,86  0,90—-1,19 
0,44—1,62  0,32—1,10  0,15—0,40  0,50—1,70  1,20—2,19  0,60—1,50 

Lubelskie 7 6 9 4 6 6 
0,55—0,75  0,19—0,58  0,15—0,65  0,73—0,75 0,88—-1,13 0,78—1,19 
0,46—0,91 0,14 1,35 <0,10—0,84 0,61—0,85 0,70—1,48  0,66—1,22 

Lédzkie 29 22 20 19 17 20 
0,75—0,89  0,32—0,97 0,13—0,18 0,52—0,68 1,05—1,74 0,83—-1,49 
0,29-—1,32  0,15—5,59 <0,10—0,29 0,36—1,39 0,85—2,18  0,47—3,15 

Olsztyńskie 15 14 7 11 7 5 
0,71—1,28 0.42—3,61 0,22—0,60 0,62—2,83 0,82—1,70  0,80—1,04 
0,22—2,95 0,23—18,40 0,11—1,57 0,28—7,26 0,72—1,76  0,67—1,04 

Poznańskie 18 23 9 12 15 15 

0,42—0,82  0,32—0,58  0,13-—0,48  0,44—-0,75  0,88—1,32  0,71—1,05 
0,30—1,02 0,14—0,90 0,10-—0,91 - 0,27—0,94  0,35—1,70 0,58—1,50 

2 2 Rzeszowskie 13 7 6 8 

0,65—1,04 0,47—0,57 0,22—0,25 0,57—0,97 1,82 1,36 
0,44—1,27 0,20—0,91 0, 15—0,58 0.30—0,97 0,62—2,22 0,84—1,91 

Skiernie- 30 31 16 16 13 14 
wickie 1,03—1,09 0,42—0,73 0,12—0,33  0,75—0,98 1,21—1,47 0,89—-1,10 

0,36—1,86 <0,10—1,19  0,10—0,71 0.35—1,40  0,70—2,18  0,52—1,36 
Suwalskie 13 12 2 4 2 2 

*0,43—0,66  0,26—0,48 0,13 0,15—0,17 1,00 0,66 
0,22—0,96 0,14—1,54 <0,10—0,20 0,15—0,19 0,96—1,05  0,46--—0,86 

Szczecińskie 3 22 10 il 3 6 
0,72 0,10—0,98 <0,10—0,36 - 0,70—0,77 0,90 1,42—1,77 

0,35—0,95 <0,10—2,00 <0,10—0,75. 0,25—1,10 <0,10—2,25 <0,10—2,70 
Warszawskie 1 1 2 2 — — * 

0,17 0,55 
0,53 0.31 0.16—0,18  0,54—0,57 

Włoeławskie 11 li 8 il 10 5 5 
< 0,10—1,34 < 0,10—0.58  0,28—0,32 0,40—1,17  0,62—1,91 1,18—3,30 

‘ <0,10—1,88 <0,10—1,82 <0,10—1,38 <0,10—1,96 <0,10—2,87 0,65—4, 25 
„Wrocławskie 25 26 9 9 9 13 

1,08—1,28  0,46—0.55  0,23—0,72  0,78—-0,88  0,96—1,78  1,07-—1,49 
0,40—2,24  0,17—0,80 0,22—2,10 0,46—1,35 0,44—2,83  0,80—-2,65 
  

a — liczba próbek, 
b — zakres średnich arytmetycznych. 
с — zakres.
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"Tabela VIII. Zawartość miedzi (mg/kg) w warzywach na terenie różnych województw. 
w latach 1986—1988 

Copper content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 1986—1988 
  

  

Warzywa Salata Salata Pomidory Pomidory Ogórki Ogórki 
Województwo gruntowa  szklarniowa gruntowe szklarniowe gruntowe szklarniowe 

Białostockie — 6* 2 8 5 4 
0,58-—0,64> <0,10 0,25—0,27 <0,10—0,29  0,16—0,30 
0.25—0,96° < 0,10—0.12 `0,11-—0,38 <<0,10—0,33 0,16—0,40 

Bydgoskie = 19 22 16 у 12 ; 25 
0.12—1,25 <0,10—0,34 <0,10—1,20 0,16—0,51 0,11—1,61 

<0,10—2,80 <0,10—1,56 <0,10—1,84 <0,10—0,58 <0,10—2,60 
Ciechanow- 9 10 8 15 8 7 

skie 0,30—0,50 0,20—0,23 0,15—0,21 0,42—0,52 0,40—0,50 0,44—0,52 
0.12—1,25 0,12—0,35 <0,10—0,32 0,12—0,82 0,28—0,62 0,15—0,63 

Katowickie — 15 9 26 12 15 
0,40—0,48 0,40—0,46  0,35—0,46 0,35—0,38  0,28—0,31 

. 0.18—0,90 0,22—0,70 <0,10—1,14 0,11—0,50 0,16—0,54 
Kieleckie — 6 6 13 Е 6 39 

<0,10—1,15 0,240.65 <0,10-—0,50 0,16—0,84 <0,10—0,49 ° 
< 0,10—1.52 0.13—0,78 <0,10—0,67 <0,10—1,67 <0,10—1,23 

Krakowskie 5 7 5 5 5 10 
0,97 0,20—0,45 0,30 0,49—0,55 0,37 0,35—0,55 

0,35—2,75 0,14—0,52 0.14—0,33 0,38—0,78  0,30—0,45 0,210.63 
Krośnieńskie 9 16 10 13 ( 8 1 

0,22—0,30 0,45—0,49  0.,32--0,34  0,44—0,50  0,36—0,47  0,29—0,38 
0,15-—0,37  0,31-—0,75 0,22—0,61  0,18—0,90 0,31—0,60  0,25—0,50 

Lubelskie 6 9 9 . 7 9 9 
0,34—0,39 0,26—0,97 0,29—-0,38  0,25—0,54 0,40-—0,48  0,29—0.30 
0,21—0,60 0,123.00 0,14—-0,59 0,16—0,68 0,22—0,55 0,14 0,46 

Łódzkie 10 26 9 33 8 23 
0,22-—0,26  0,40-—0,47  0,26—0,36 0,31—0,50 0,21—0,40 0,24—0,30 
0,14—0,32 0,220.85 0,15—0,88 0,17—0,76  0,17—0,58 0,10- 0,53 

Olsztyńskie — 7 1 5 1 7 
0,42—1,04 0,28-—0,44 0,26—0,29 
0,41--2,11 0,47 0,20—0,54 0,66 0,18—0,37 

Poznańskie 2 12 - 10 20 5 5 
< 0,10 0,24—0,28 0.27-—0,35 0,26—0,42 0,310.42 0,12—0,32 
< 0.10 0.15—0,37  0,20—0,49  0.17-—0,65 <0,10—0,53 <0,10—-0,38 

Rzeszowskie — 13 3 15 3 16 
0,56—0,69 0,220.29 0,40—0,50 0,15—0,40  0,25—0,28 
0,26—1,70 0,22—0,36 0,18—1,24 0,15—0,43 0,10—0,49 

Skiernie- 10 17 12 23 11 10 
wickie 0,30—0,35 0,29—0,36 0,30—0,45 0,26—0,39 0,25—0,29 0,30—0,36 

0,10—0,51 <0.10—0,86 0,21—0,64 <0,10—0,82 <0,10—0,49 <0,10—0,94 
Suwalskie 3 5 7 4 6 4 

0,11—0,35 0,23—0,24 0,30 0,18—0,21  0.18—0,32 0,15—0,21 
<0,10—0,35 0,13—0,33  0,25—0,38  0,10—0,26 0,11—0,44  0,10—0,28 

Szczecińskie 5 13 "15 16 14 7 
0,10—0,50  0,25—0,65 <0,10—0,89  0,23—0,70  0,20—0,82 0,15 
0,10—0.,50 0,15—0,65 <0,10—1,95 0,15—1,05 0,15—1,15 <0,10—0,28 

Warszawskie — 6 — 10 — 10 

0,77— 0,82 0,86—1,56 0,56—0,80 
: 0,38—1,12 0,86—1,98 0,26—1,20 

Włoeławskie 1 8 11 9 7 10 
0,51—0,72 0,28—0,57 0,55—0,65 0,36—0,66 0,34—0,45 

0,50 <0,10—1,20 <0,10—1,14  0,40—1,00 <0,10—0,72 <0,10—1,07 
Wroclawskie 16 22 16 21 10 40 

0,51—1,00 0,37—0,70 0,40—0,55 0,38—0,51 0,26—0,42 0,28—0,31 
0,26—1,37- 0,24—0,76 0,24—0,66 0,23—0,47 0,14—0,48 0,40—1,89 
  

a — liczba próbek, 
b — zakres średnich arytmetycznych, 
c — zakres.
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nadto w burakach czerwonych i korzeniu pietruszki, w których dopusz- czalne ilości przekroczone zostały odpowiednio w 15% i 10%. Zwiększona zawartość cynku w części próbek warzyw może być spowodowana stoso- waniem jako fungicydów, preparatów zawierających ten metal, tj. cyn- kotoksu i cynkomiedzianu. Ogólna średnia zawartość cynku nie przekra- czała w żadnym przypadku 10 mg/kg i wahała się od 1,36 mg/kg (w po- midorach gruntowych w 1988 r.) do 8,30 mg/kg (w naci pietruszki szklar- niowej w 1987 r.). Mediana z wyjątkiem korzenia i naci pietruszki w okresie trzyletnim oraz buraków czerwonych w roku 1986 nie prze- kraczała 5 mg/kg. 
Wartość „90% przekraczała ilość dopuszczalną w okresie trzech lat w burakach czerwonych i naci pietruszki gruntowej, w roku 1987 i 1988 w korzeniu pietruszki i naci pietruszki szklarniowej oraz w 1987 w rzod- kiewce szklarniowej i 1986 w ogórkach gruntowych. 
Najmniejsze ilości cynku zawierały ziemniaki, kapusta biała oraz po- midory (z wyjątkiem „Wyniku incydentalnego” w pomidorach grunto- wych w 1986 r.). 
Najbardziej zanieczyszczone cynkiem były warzywa w woj. katowic- kim i krakowskim, najniższe poziomy cyku stwierdzono w warzywach z woj. bydgoskiego i kieleckiego. Porównując warzywa gruntowe z odpo- wiednimi warzywami szklarniowymi widać wyższą zawartość cynku w sa- łacie szklarniowej (w 1986—1988), pomidorach gruntowych (w 1986 r.) i rzodkiewce szklarniowej (w 1987 г.). 
Zawartość miedzi w prawie wszystkich badanych warzywach w okre- sie trzech lat jest znacznie niższa od ilości dopuszczalnej wynoszącej 4 mg/kg. Wartość tę przekroczyły pojedyncze wyniki dla: 
— marchwi w woj. łódzkim w 1986 r. (5,09 mg/kg) i olsztyńskim w 1988 r. (18,4 mg/kg), 

| -— buraków w woj. olsztyńskim w 1988 r. (7,26 mg/kg), 
— korzenia pietruszki w woj. włocławskim w 1988 r. (4,25 mg/kg),. 
— пас pietruszki gruntowej w woj. włocławskim . w 1988 r. 

(4,25 mg/kg). 
Spośród badanych warzyw najwyższą zawartością miedzi wyróżniała się pietruszka (korzeń i nać), ale tu również wartości „90%”, znajdowały się poniżej 3 mg/kg a mediana poniżej 1,5 mg/kg. 
Ogólna średnia zawartość miedzi w badanych warzywach wahała się 

od wartości 0,08 mg/kg (w pomidorach gruntowych w 1986 r.) do 1,34 mg/kg (w korzeniu pietruszki w 1986 r.). 
Poziom miedzi w warzywach gruntowych i odpowiadających im szklar- 

niowych jest zbliżony. 
Wyniki oznaczania miedzi i cynku w glebie oraz pH gleby przedsta- 

wiono w tabeli IX. 

W. Polsce, podobnie jak i w wielu innych krajach, nie ustalono dotych- czas dopuszczalnej zawartości metali szkodliwych dla zdrowia w glebie. 
Punktem odniesienia dla otrzymanych wyników mogą być podawane 
przez Kabatę-Pendias [2] wartości najczęściej występujące w glebach 
w nie zanieczyszczonych rejonach Polski, tj. dla cynku 90 mg/kg i mie- dzi 15 mg/kg. 
Przedstawione wyniki badań wskazują, że dla większości zbadanych próbek gleby ogólne średnie zawartości miedzi i cynku były znacznie 

wyższe od ww. wartości.
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