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Oznaczono zawartosé cynku i miedzi w réZnych gatunkach warzyw
gruntowych i szklarniowych pochodzqcych z rejondw mie zanieczyszczo-
nych przez obiekty przemysiowe % motoryzacje, przy zastosowaniu me-
tody absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej. bqcznie w latach 1986—
—1988 zbadano 2522 probki warzyw oraz w roku 1988 635 préobek gle-
by, na ktérej uprawiane byly badane warzywa.

Kontynuujgc badania prowadzone w celu okreélania zawartosci pier-
wiastkow sradowych w warzywach [15] w dalszej kolejnosci oznaczono
zawartos¢ miedzi i cynku w warzywach gruntowych i szklarniowych po-
branych przez Wojewoédzkie Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne w latach
1986—1988.

Cynk i miedZ naleza do pierwiastkéw niezbednych do zycia, ale ich
nadmiar jest szkodliwy dla zdrowia.

Toksyczne dzialanie cynku wykazano w badaniach na zwierzetach do-
swiadczalnych, a takze u ludzi w wyniku ekspozycii zawodowej [3, 5, 6,
7, 10, 11]. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem zaliczyia cynk
do metali powodujacych nowotwory u zwierzat [1]. _

Miedz byla niejednokrotnie powodem ostrych zatrué u ludzi spozy-
wajacych potrawy przygotowywane w naczyniach miedzianych. Jak wy-
kazaly badania miedZ na skutek katalitycznego wplywu na procesy utle-
niania tluszezé6w moze wplywaé na powstawanie miazdzycy u ludzi.
Komitet Ekspertéw ds. Dodatkéw do Zywnosci FAO/WHO na podstawie
wynikéw badan toksykologicznych ustalil tymeczasowe maksymalne to-
lerowane przez czlowieka dzienne pobranie (ADI) wynoszgce dla cynku
1 mg/kg masy ciala oraz dla miedzi — 0,5 mg/kg m.c. [8].

* Instytut Medycyny Wsi w Lublinie.
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Ze wzgledu na toksyczne dzialanie tych metali konieczne jest kontro-
lowanie ich poziomu w $rodowisku czlowieka, a w tym réwniez w zyw-
nosci w ramach odpovv1edn1o ustalonych badan monitorowych. Zaklad
Badania Zywnosci i Przedmiotéw Uzytku Panstwowego Zakladu Higieny
od szeregu lat podejmuje wspélnie z Wojewodzkimi. Stacjami Sanitar-
no-Epidemiologicznymi prace w zakresie oznaczania metali, w tym miedzi
i cynku w zywnosci [4, 13, 14, 16]. Wyniki tych oznaczen wskazujg, ze
spozycie cynku i miedzi nie przekracza dziennej dawki akceptowanej
przez FAO/WHO.

Celem niniejszej pracy bylo okres$lenie zawartosci miedzi i cynku
w wybranych, powszechnie spozywanych plodach rolnych, pobranych
wprost u producentéw na terenie roznych wojewodztw Polski, rejonach
nie zanieczyszczonych przez przemyst i motoryzacje, z miejsc odpowiednio
oddalonych od szos o duzym nasileniu ruchu samochodowego.

W latach 1986—1988 badane byly warzywa, a w roku 1988 dodatkowo
rownolegle z plodami rolnymi pobierano glebe, na kidérej je uprawiano
i oznaczano w niej zawarto$ci metali oraz pH. Koordynatorem badan
gleby byl Instytut Medycyny Wsi w Lublinie.

MATERIAL I METODYKA.

Przedmiotem badan z warzyw szklarniowych byly: salata, pomidory, ogoérki,
pietruszka na¢ i rzodkiewka a z gruntowycn poza ww., rowniez ziemniaki, kapusta
biata, marchew, buraki czerwone i pietruszka korzen Probki warzyw poblerane
byly przez WSSE na terenie 18 wojewodztw: bialostockiego, bydgoskiego, ciecha-
nowskiego, katowickiego, kieleckiego, krakowskiego, krosnienskiego, lubelskiego,
16dzkiego, olsztynskiego, poznahskiego, rzeszowskiego skierniewickiego, suwalskiego,
szczecmsk1ego, warszawskiego, wioctawskiego i wroclawskiego.

Spos6b i miejsce poblerama probek oraz przygotowame ich do badati byly iden-
tyczne z oplsanyml w I czesci pracy [15].

Cynk i miedZ oznaczano metoda atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej, po.
suchej mineralizacji préobek w temp. 400°C, rozpuszczeniu popiolu w kwasie azo-
towym i odpowiednim rozcienczeniu wodg redestylowang roztworéw mineraliza-
tow {12]. Pobierane rownolegle z proébkami warzyw z tych samych miejsc probki
gleby badane byly przez WSSE wg przyjetej przez Instytut Medycyny Wsi pow-
szechnie stosowanej dla gleb metody {9]*

WYNIKI 1 ICH OMOWIENIE

Otrzymane wyniki badan (mediane, $rednig arytmetyczng, wartosé po-
nizej ktoérej znajduje sie 90% wynikéw oraz zakres) zawartoSci cynku
w warzywach przedstawiono w tabelach I i II, a miedzi w tabelach III
i IV. W tabelach V—VIII przedstawiono rozklad zawartosci cynku i mie~
.dzi w badanych warzywach na terenie poszczegélnych wojewodztw.

W Polsce zgodnie z Zarzgdzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecz-
nej z dnia 18.10.1985 poz. 259 (Mon. Pol. nr 39 z dnia 16.12.1985, zal. 3
poz. 19a) dopuszczalna zawartos¢ cynku i miedzi w warzywach wynosi
odpowiednio 10 i 4 mg/kg (tabele I—IV).

Poziom cynku w wiekszosci probek badanych warzyw byl nizszy od
ilogci dopuszezalnej; wartosé 10 mg/kg przekroczyto tylko 4,7%; 3,7% oraz
3,6% probek badanych odpowiednio w roku 1986, 1987 i 1988. Najwyzsze
zawartosei cynku stwierdzano w mnaci pietruszki zaréwno gruntowej, jak
i szklarniowej (ok. 20% probek przekroczylo warto$¢ dopuszczalng) a po-

* Autorki dziekuja pracownikom Dzialéw Higieny Komunalnej Wojéwoédzkich
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych za wykonanie badan gleby.’
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Tabela 1. Zawarto$é 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 biala 1986 48 - 2,03 2,29 4,21 0,95—5,80

i 1987 74 1,68 2,04 . 3,70 0,47—17,10

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—17,00

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
korzen 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
naé 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 prébek,

m — mediana,

x -— frednia arytmetyczna,

d — wartoéé, ponizej ktorej znajduje si¢ 909, wynikéow.

Tabela Il Zawartoéé cynku w warzywach (mg/kg)
Zinc content in vegetables (mg/kg)

Warzywa Rok n m x d Zakres
Salata 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 71 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
Ogorki 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
Ogérki 1986 59 2,10 1,99 2,72 0,29—5,62
szklarniowe 1987 96 1,72 1,83 2,94 <7 0,10—38,66
1988 104 1,50 1,67 2,80 0,51—7,30
Rzodkiewka 1986 9 — 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 —y 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 prébek,

m — mediana,

x — frednia arytmetyczna,

d — wartoéé, ponizej kiérej znajduje sie 909, wynikéw.
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Tabela IIl. Zawartoéé miedzi w warzywach (mg/kg)
Copper content in vegetables (mg/kg)
Warzywa Rok n 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 biala 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
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
korzen 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
naé¢ gruntowa 1987 54 0,86 0,93 1,50 0,07—2,47
1988 47 1,00 1,14 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
n —— liczba prébek,
m — mediana,
% — érednia arytmetyczna,
d — wartoéé, ponizej ktérej znajduje sie 909, wynikéw.
Tabela IV. Zawarto$é miedzi w warzywach (mg/kg)
Copper content in vegetables (mg/kg)
Warzywa Rok n m X d Zakres
Salata 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—2,75
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
Ogorki 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
Ogorki 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 — frednia arytmetyczna,

d — wartofé, ponizej ktérej znajduje sie 909, wynikéw.
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Tabela V. Zawartosé bcynku (mng/kg) w wargywach na terenie réznych wojewédztw
w latach 1986-—1988
Zinc content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 1986—1988

s Pietruszka  Pietruszka
WX:;?EZ:WO Ziemniaki Marchew Kﬁg lizta cil::z)]i:e korzen — naé —
g gruntowa gruntowa
Bialostockie 102 10 5 5 4 4
1,12—3,63> 1,11-3,14 0,67—1,48 2,22—4,26  1,18—35,31 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—1,34
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- 1 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
) 1,33-3,75  1,30—8,52 0,47—2,58 1,22—6,97 2,58—17,81 4,05--21,88
Katowickie 14 21 ; ki 21 9 ) 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 S 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 1 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  1,89—8,73  1,49—4,91 2,79 25,67 3,56—10,50 5,76—18,52
Kroéniefiskie 20 21 10 13 9 9
2,78—3,10  2,73--2,97  1,60—3,02 3,711—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—35.,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
Lodzkie 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
Olsztynskie 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—06,84
1,60—7,44  1,96—16,72 0,84—4,94 3,24—14,12 2,88—6,04 - 3,37—6,84
Poznariskie 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 1,92—9.36 2,65—15,92  4,60—14,62
Rzeszowskie 13 a " 6 8 2 2
2,53—2,74  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  1,65—2,30 5,37—7,21  4,56—5,55 5,45—17,96
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 1,20—1,64 1,96—4,67 3,62—5,34 6,20—17,70
Szezecinskie — 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—17,00
Warszawskie 5 1 2 2 : — —
2,45—2,55 - 1,85 4,35
2,12—2,96 2,5 1,76—1,94 3,76—4,94
Wioclawskie 11 11 8 11 ‘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
Wroclawskie 25 26 9 9. 9 13
3,32—3,58  2,84—4,07 2,36—3,36  4,12-—16,60 6,04—17,1% 6,89—12,08
1,78—5,50 1,35—10,12 1,52—4,54  3,51—38,52 2,40—11,08 3,62—31,38

a — liczba prébek,
b — zakres §rednich arytmetycznych,
‘¢ — zakres,
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Tabela VL Zawartoéé cynku (mg/kg) w warzywach na terenie réznych wojewddatw
w latach 1986—1988
Zinc content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 1986—1988

Warzywa Salata Salata Pomidory  Pomidory  Ogorki Ogorki
Wojewédztwo gruntowa szklarniowa gruntowe szklarniowe gruntowe szklarniowe

Bialostockie — 6 2 ¢ 8 5 4
3,49—6,23b 0,64 1,19—1,37 1,16—1,69 1,28—1,59
: 2,66—8,76° 0,64 0,80—1,60 0,86—1,76 1,28—1,72

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 yi
skie 2,99—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 26 12 15

9
7,69-——7,96 1,715—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—1,77 0,37—1,37 0,38—2,22
! - 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—17,26 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
Kro$nieqskie 9 16 10 16 8 11
1,04—2,90 2,85—3.,82 0,83—0,96 1,04—1,3¢ 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 T 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
L.odzkie 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

Olsztyniskie — T 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

Poznanskie 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 T 1,77—2,80  0,96—1,60
Skiernie- 10 17 12 23 11 10 .
wickie 2,92-3,58 4,10—4,71 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 T 4 4 ' 4
©1,59—2,44  2,64—3,31 1,10—1,42 1,20—1,52 1,31—1,35  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
4 11 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
— 6

Szczeciniskie

Warszawskie — 6 o 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

Wioclawskie 1 8 11 9 7 10

1.83—6,45 1,12—3,35 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
Wroclawskie 16 22 ! 16 21 19 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 — lieczba prébek,
b — zakres érednich arytmetycznych,
¢ — zakres. .

4 — Roczn. PZH
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Tabela VIL Zawartoéé miedzi (mg/kg) w warzywach na terenie réinych wojewodztw
w latach 1986—1988
Copper content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 1986—1988

Pietruszka  Pietruszka

Warzywa Kapusta Buraki

Wojewsdatwi Ziemnraki Marchew biala ST korzen — naé —
gruntowa gruntowa
Bialostockie 10* 10 5 5 4 4

0,13—0,50° 0 100,44 <0,10—0,21 0,13—0,43  0,43—0,79  0,38—0,84
<0 10—0 ,76°<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, 16——1 90 051161 037—0,70 0,48—1,20 0,71—2,22 0,10—1,31
0,29—3,67 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 0,16—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—1,36 0,20—0.96

Krakowskie i 31 19 26 15 4
0,51—0,81 0,46—0,69 0,22—0,23 0,70—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 0,91—1,22

Kroénieriskie 20 21 10 13 9 9

0,93—-1,08 0,47—0,75 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 1 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

Olsztyniskie 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—295 0,23—18,40 0,11—1,57 0,28—7,26 0,72—1,76  0,67—1,04

Poznadskie 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 010091 - 0,27—0,94 0,35—1,70 0,58—1,50

2 2

Rzeszowskie 13 1 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
Szezeciniskie 3 22 10 11 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
Wloclawskie 11 11 8 11 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 65—4 25
Wroclawskie 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 prébek,
b — zakres érednich arytmetycznych
¢ -— zakres.
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“Tabela VIII. Zawarto$é miedzi (mg/kg) w warzywach na terenie réznych wojewédztw
w latach 1986—1988
Copper content (mg/kg) in vegetables in various provinces in the years 19861988

Warzywa Salata Salata Pomidory  Pomidory Ogérki Ogérki
Wojewédztwo gruntowa szklarniowa  gruntowe  szklarniowe gruntowe szklarniowe
Bialostockie — 6" 2 3 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 i 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 5 6 39
<0,00—1,15  0,24—0,65 <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 0,21—0,63

Kroénienskie 9 16 10 13 ( 8 11
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  0,28—0,90  0,31—0,60  0,250,50

Lubelskie 6 9 9 ‘ 7 9 9
0,34—0,39  0,26—0,97 90,29—0,38 0,25—0,54 0,40—0,48 0,29—0,30
0,21—0.60  0,12-3.00 0,14—0.,59 0,16 —0,68 0,22—0,55 0,14—0.46

Lodzkie 10 26 9 33 8 23
0,22-—0,26 0,400,447 0,26—-0,36 0,31—0,50 0,21—0,40  0,24—0,30
0,14—0,32 0,22—0.85 0,15—0,88 0,17—0,76  0,17—0,58  0,10-0.53

Olsztyriskie — 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

Poznarniskie 2 12 10 20 5 5
<0,10 0,24—0.28 0,27--0,35 0,26—0,42 0,31—0,42 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 0,22—0,29 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 i 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

Szczecifiskie 5 13 - 15 16 14 1

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

Wioclawskie 1 -8 11 9 1 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 prébek,

b — zakres frednich arytmetyeznych,

¢ — zakres.
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nadto w burakach czerwonych i korzeniu pietruszki, w ktérych dopusz-
czalne ilosci przekroczone zostaty odpowiednio w 15% i 10%. Zwiekszona
zawarto$¢ cynku w czesci prébek warzyw moze by¢ spowodowana stoso-
waniem jako fungicydow, preparatow zawlerajgcych ten metal, tj. cyn-
kotoksu i cynkomiedzianu. Ogolna s$rednia zawartosé cynku nie przekra-
czata w zadnym przypadku 10 mg/kg i wahala sie 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 wyjatkiem korzenia i naci pietruszki
W okresie trzyletnim oraz burakéw czerwonych w roku 1986 nie prze-
kraczala 5 mg/kg.

Wartose ,,90%” przekraczala ilosé dopuszczalng 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 ogérkach gruntowych.

Najmniejsze ilosci cynku zawieraly ziemniaki, kapusta biala oraz po-
midory (z wyjgtkiem »Wyniku incydentalnego” w pomidorach grunto-
wych w 1986 r.).

Najbardziej zanieczyszczone cynkiem byly warzywa w woj. katowic-
kim i krakowskim, najnizsze poziomy cyku stwierdzono w warzywach
z woj. bydgoskiego i kieleckiego. Poréwnujac warzywa gruntowe z odpo-
wiednimi warzywami szklarniowymi wida¢ wyzszg zawartosé cynku w sa-
lacie szklarniowej (w 1986—1988), pomidorach gruntowych (w 1986 r.)
i rzodkiewce szklarniowej (w 1987 T.). ‘

Zawarto$¢ miedzi w prawie wszystkich badanych warzywach w okre-
sie trzech lat jest znacznie nizsza ‘od ilosci dopuszczalnej wynoszgcej
4 mg/kg. Wartosé te przekroczyly pojedyncze wyniki dla:

— marchwi w woj. 16dzkim w 1986 r. (9,99 mg/kg) i olsztynskim
w 1988 r. (18,4 mg/kg),

- — burakéw w woj. olsztynskim w 1983 r. (7,26 mg/kg),

— korzenia pietruszki w woj. wloclawskim w 1988 r. (4,25 mg/kg),.

— naci  pietruszki gruntowej w woj. wloclawskim . w 1988 r.
(4,25 mg/kg).

Sposréd badanych warzyw najwyzsza zawartoscia miedzi wyrézniala
si¢ pletruszka (korzen i na¢), ale tu réwniez wartosci ,,90%”, znajdowaly
si¢ ponizej 3 mg/kg a mediana ponizej 1,5 mg/kg.

Ogélna Srednia zawarto$é miedzi w badanych warzywach wahala sie
od wartoéci 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 odpowiadajgcych im szklar-
niowych jest zblizony.

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 zawartosei metali szkodliwych dla zdrowia w glebie.
Punktem odniesienia dla otrzymanych wynikéw mogg byé podawane
przez Kabate-Pendies [2] wartosci najczesciej wystepujgce w glebach
W nie zanieczyszczonych rejonach Polski, tj. dla cynku 90 mg/kg i mie-
dzi 15 mg/kg. ‘ :

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze dla wiekszosci zbadanych
probek gleby ogélne srednie zawartosci miedzi i cynku byly znacznie
wyzsze od ww. wartosci.






