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WSTÊP

Zanieczyszczenie �rodowiska, a tym samym i ¿ywno�ci, metalami ciê¿ki-
mi stanowi istotny problem zdrowotny. O³ów i kadm zaliczane s¹ do priory-
tetowych zanieczyszczeñ ¿ywno�ci, tzn. stwarzaj¹cych najwiêksze zagro¿enie
dla zdrowia ludzkiego zarówno ze wzglêdu na ich w³a�ciwo�ci toksykologicz-
ne, jak i powszechno�æ wystêpowania. Równie¿ Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe,
Mn � pierwiastki, które w okre�lonych ilo�ciach s¹ niezbêdne do w³a�ciwego
przebiegu procesów fizjologicznych w organizmach ¿ywych � w ilo�ciach nad-
miernych stanowiæ mog¹ zagro¿enie dla zdrowia (WOJCIECHOWSKA i in. 1995).
W dostêpnym pi�miennictwie napotkano niewiele prac, w których oznaczano
zawarto�æ makro- i mikroelementów w owocach z rejonu wschodniej Polski.
Wiêkszo�æ dotychczasowych badañ obejmuj¹cych wp³yw warunków siedlisko-
wych na zawarto�æ sk³adników mineralnych w owocach by³a wykonywana
w Polsce g³ównie w rejonach objêtych znaczn¹ emisj¹ zanieczyszczeñ prze-
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mys³owych lub pochodz¹cych z upraw towarowych (CHOR¥¯Y i in. 1987, SZYM-
CZAK i in. 1993, WO�NIAK, POKORSKA 1999).

Celowe zatem wyda³o siê okre�lenie zawarto�ci makroelementów oraz
pierwiastków �ladowych w wybranych owocach pozyskanych z rejonu Lu-
belszczyzny.

MATERIA£ I METODY

Przedmiotem badañ by³y popularne owoce ogrodowe: w tym jagodowe �
porzeczka czerwona, porzeczka czarna, malina, krajowe winogrona bia³e oraz
owoce pestkowe � �liwka wêgierka. Próbki do badañ pobrano w wojewódz-
twie lubelskim na terenach uznanych za potencjalnie zanieczyszczone (ogro-
dy dzia³kowe w Lublinie) oraz oddalone o ok. 20�30 km od aglomeracji miej-
skiej (ogrody wiejskie w Krê¿nicy Jarej, Tarle, W¹wolnicy).W sposób losowy
pobrano 46 próbek owoców z obu terenów, w tym po 5 próbek porzeczki
czarnej, czerwonej i maliny oraz po 4 próbki �liwki i winogron. Owoce zbie-
rano w 2004 r. po osi¹gniêciu przez nie pe³nej dojrza³o�ci zbiorczej: porzecz-
ki i maliny w miesi¹cu lipcu, �liwki i winogrona we wrze�niu. W przygoto-
wanych próbkach, pos³uguj¹c siê technik¹ atomowej spektrofotometrii
absorpcyjnej (ASA), oznaczono zawarto�æ makro- i mikroelementów.

WYNIKI I CH OMÓWIENIE

Kumulacja sk³adników mineralnych w ro�linach w du¿ej mierze zale¿y
od gatunku, siedliska oraz zdolno�ci kumulowania okre�lonych sk³adników
z gleby i powietrza.

Wyniki zawarto�ci badanych makroelementów w owocach: porzeczki czar-
nej, porzeczki czerwonej, maliny, �liwki i winogrona bia³ego, podane w po-
staci �redniej arytmetycznej, zestawiono w tabeli 1.

Z tabeli 1 wynika, ¿e najwy¿sz¹ koncentracjê sodu mia³y owoce winogro-
na bia³ego (85,69�106,5 mg×kg-1) z ogródków dzia³kowych Lublina i terenów
miejskich, najni¿sz¹ owoce �liwki wêgierki (18,58�40,83 mg×kg-1 ). Analiza
owoców jagodowych i pestkowych wykaza³a natomiast wyrównan¹ zawarto�æ
potasu i wapnia z wyj¹tkiem porzeczki czerwonej (K � 587,8 mg×kg-1; Ca �
402,7 mg×kg-1) i porzeczki czarnej (K � 520,7 mg×kg-1; Ca � 502,4 mg×kg-1),
zebranych z ogrodów dzia³kowych w Lublinie, których warto�ci by³y znacz-
nie wy¿sze od pozosta³ych. Najwy¿sz¹ koncentracjê magnezu odpowiednio
(158,1 mg×kg-1 i 198,7 mg×kg-1 ) stwierdzono w owocach maliny zebranej
z obu terenów. Najni¿sz¹ jej zawarto�æ (53,81 mg×kg-1 � 79,84 mg×kg-1) wy-
kazano w owocach winogrona bia³ego.
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Dane dotycz¹ce koncentracji pierwiastków �ladowych w badanych owo-
cach przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki oznaczeñ zawarto�ci o³owiu wykaza³y, ¿e we wszystkich bada-
nych owocach nie przekracza³a ona dopuszczalnych norm okre�lonych przez
Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z 2003 r., tj. dla owoców jagodowych
0,2 mg×kg-1, a dla owoców pestkowych 0,1 mg×kg-1. Ten dopuszczalny po-
ziom nie zosta³ przekroczony nawet w surowcach pochodz¹cych z terenów
po³o¿onych w centrum miasta Lublina, chocia¿ w porównaniu z owocami
zebranymi z ogrodów dzia³kowych wiejskich, by³ on znacznie wy¿szy (w przy-
padku porzeczki czarnej a¿ 15-krotnie, natomiast w przypadku winogrona
bia³ego 13-krotnie). Nie ulega wiêc w¹tpliwo�ci, ¿e stopieñ zanieczyszczenia
tym metalem zale¿y od ska¿enia �rodowiska oraz natê¿enia komunikacji w da-
nym rejonie, gdy¿ wyniki uzyskane w badaniach w³asnych potwierdzaj¹ tê
zale¿no�æ. Dla przyk³adu ska¿enie o³owiem owoców pochodz¹cych z terenów
Górno�l¹skiego Okrêgu Przemys³owego dyskwalifikowa³o je jako niezdatne
do spo¿ycia (CHOR¥¯Y i in. 1987). W przeciwieñstwie do o³owiu, koncentracja
kadmu w badanych owocach by³a bardzo wysoka, przekraczaj¹ca dozwolon¹
ilo�æ, która wg najnowszego Rozporz¹dzenia MZ w sprawie maksymalnych
poziomów zanieczyszczeñ nie powinna przekraczaæ dla owoców jagodowych
0,03 mg×kg-1, a dla owoców pestkowych 0,02 mg×kg-1 (Rozporz¹dzenie MZ
2003). W przypadku wszystkich analizowanych owoców, oprócz porzeczki czer-
wonej, stwierdzono ponadto zale¿no�æ miêdzy miejscem pozyskania surowca
a zawarto�ci¹ kadmu. W owocach pochodz¹cych z terenu uprzemys³owionego
(tj. ogrodów dzia³kowych w Lublinie) by³a ona ok. 2-krotnie wy¿sza ni¿
w owocach pozyskanych z terenów wiejskich. Mimo i¿ w grupie owoców zbie-
ranych na terenach potencjalnie mniej zanieczyszczonych (tereny wiejskie)
zawarto�æ kadmu by³a nieco ni¿sza, to stwierdzone zawarto�ci tego pierwiast-
ka nale¿y uznaæ za bardzo wysokie. Znacznie ni¿sze i dosyæ zbli¿one zawar-
to�ci kadmu, mieszcz¹ce siê w granicach od 0,01 do 0,05 mg×kg-1, uzyskali
JÊDRZEJCZAK i SZTEKE (1989), analizuj¹c owoce jagodowe i ziarnkowe. Wysoki
stopieñ koncentracji tego pierwiastka w owocach pozyskanych zarówno z te-
renów wiejskich, jak i miejskich mo¿e �wiadczyæ o du¿ym stopniu zanie-
czyszczenia powietrza przez spaliny samochodowe i przemys³. Z danych za-
mieszczonych w pi�miennictwie krajowym wynika, ¿e owoce (szczególnie
jagodowe) maj¹ bardzo du¿¹ zdolno�æ pobierania z gleby i kumulowania �
niezbêdnych z punktu widzenia ¿ywieniowego � sk³adników mineralnych. Tym
samym mog¹ wykazywaæ wiêksz¹ zdolno�æ pobierania kadmu � metalu zali-
czanego do g³ównych zanieczyszczeñ ¿ywno�ci.

Dopuszczalny poziom pozosta³ych metali w owocach jagodowych i pest-
kowych do chwili obecnej nie zosta³ okre�lony, chocia¿ po uzyskaniu cz³on-
kostwa w UE, wesz³o w ¿ycie nowe Rozporz¹dzenia MZ, zgodnie z Rozporz¹-
dzeniem Komisji (WE) Nr 466/2001. Równie¿ w pierwszym Rozporz¹dzeniu
Komisji Nr 466/2001 z 8 marca 2001 r. zrezygnowano z limitowania zawarto-
�ci miedzi, cynku, ¿elaza i manganu z uwagi na aktualne niedobory tych
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pierwiastków w diecie (WOJCIECHOWSKA-MAZUREK i in. 2003). Jednak stare
Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 grudnia 2000 r. limituje dopusz-
czalne poziomy zarówno dla miedzi (4 mg×kg-1), jak i dla cynku (10 mg×kg-1).
Z wielu badañ wynika zatem, ¿e zarówno nadmiar, jak i niedobór tych pier-
wiastków w po¿ywieniu ma niekorzystny wp³yw na zdrowie cz³owieka.

Wyniki dotycz¹ce zawarto�ci miedzi wskazuj¹ na wiêksz¹ kumulacjê
tego pierwiastka w owocach pochodz¹cych z terenów potencjalnie bardziej
nara¿onych na ekspozycjê zanieczyszczeñ. Owoce zbierane ze stanowisk
zlokalizowanych na wsi by³y �rednio o 53,7% mniej zasobne w mied�. Jed-
nak we wszystkich badanych owocach poziom miedzi nie przekracza³
4 mg×kg-1. W badanych owocach nie stwierdzono równie¿ przekroczenia
dopuszczalnej normy dla cynku, wynosz¹cej 10 mg×kg-1. Najwiêksz¹ za-
warto�æ tego pierwiastka stwierdzono w owocach zebranych z terenu po-
tencjalnie nara¿onego na ekspozycjê zanieczyszczeñ, szczególnie w mali-
nach (3,018 mg×kg-1) oraz porzeczkach czarnych (2,564 mg kg-1). Natomiast
w przypadku owoców zbieranych na terenach potencjalnie mniej zanie-
czyszczonych poziom tego pierwiastka w badanych owocach by³ dosyæ zbli-
¿ony i mie�ci³ siê w granicach od 1,059 mg×kg-1 w porzeczce czarnej do
1,106 mg×kg-1 w �liwce wêgierce. Podobne i równie¿ niskie zawarto�ci cyn-
ku i miedzi w owocach jagodowych i pestkowych otrzymali WOJCIECHOW-
SKA-MAZUREK i in.1995 oraz ZALEWSKI i in. 1994. W przeanalizowanych owo-
cach najwy¿sz¹ zawarto�æ ¿elaza okre�lono w owocach maliny, zbieranych
z ogrodów dzia³kowych w Lublinie, i wynosi³a 5,294 mg×kg-1. Najni¿sz¹
koncentracjê ¿elaza stwierdzono w owocach �liwki wêgierki pozyskanej
z ogrodów dzia³kowych wiejskich (1,882 mg×kg-1). W przypadku pozosta³ych
owoców zawarto�æ ¿elaza by³a dosyæ zbli¿ona. Wed³ug TURSKIEGO i BARANA

(1995) normê zawarto�ci tego metalu w ro�linach stanowi warto�æ
20�50 mg×kg-1, a du¿a koncentracja w surowcu mo¿e byæ efektem jego
nadmiernej ilo�ci w powietrzu. Dosyæ zbli¿one zawarto�ci ¿elaza do wyni-
ków uzyskanych w badaniach w³asnych otrzymali ZALEWSKI i in. (1994),
analizuj¹c owoce z woj. siedleckiego. Najwiêcej manganu oznaczono w owo-
cach maliny zebranej z terenu potencjalnie nara¿onego na ekspozycjê za-
nieczyszczeñ (1,564 mg×kg-1), a tak¿e z terenu odpowiednio oddalonego od
aglomeracji miejskich (1,432 mg×kg-1). Najmniejsz¹ jego ilo�æ zawiera³y
krajowe owoce winogrona bia³ego � odpowiednio 0,082 mg×kg-1 i 0,102 mg×kg-1.
Nale¿y jednak stwierdziæ, ¿e zawarto�æ manganu w analizowanych owo-
cach równie¿ zale¿a³a od miejsca pozyskania surowca. Generalnie, owoce
zbierane ze stanowisk nara¿onych na ekspozycjê zanieczyszczeñ zawiera³y
wiêcej (�rednio o 11,5%) manganu ni¿ owoce zbierane z okolic mniej nara-
¿onych na zanieczyszczenia przemys³owe i komunikacyjne.

Reasumuj¹c, mo¿na stwierdziæ, ¿e uzyskane wyniki wskazuj¹ na wy-
ra�ny wp³yw warunków siedliska na koncentracjê zarówno analizowanych
makroelementów, jak i pierwiastków �ladowych. Na istnienie takiego wp³y-
wu wskazuj¹ badania STOLARSKIEJ i PRZYBULEWSKIEJ (2004) oraz JAKUBOW-
SKIEGO i in. (1998). Ponadto otrzymane wyniki, z wyj¹tkiem kadmu, wydaj¹
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siê byæ zbli¿one do warto�ci uzyskiwanych przez innych autorów. Natomiast
stwierdzona znacznie wiêksza zawarto�æ kadmu w analizowanych owocach
budzi du¿y niepokój i wskazuje na celowo�æ dalszych badañ, uwzglêdniaj¹-
cych wiêksz¹ liczbê analizowanych prób oraz miejsc ich pozyskania.

WNIOSKI

1. W owocach pozyskanych z terenów nara¿onych na znacznie wiêksz¹
ekspozycjê zanieczyszczeñ (ogrody dzia³kowe w mie�cie Lublinie) stwierdzo-
no wy¿szy poziom badanych makroelementów i pierwiastków �ladowych ni¿
w owocach zbieranych w ogrodach dzia³kowych na wsi.

2. Poziom o³owiu we wszystkich badanych owocach by³ bardzo niski, nie
przekracza³ bowiem maksymalnie dopuszczalnej zawarto�ci 0,2 mg×kg-1 �.m
dla owoców jagodowych i 0,1 mg×kg-1 �.m dla owoców pestkowych.

3. Odnotowana zawarto�æ kadmu by³a bardzo wysoka. We wszystkich
badanych próbkach owoców koncentracja tego metalu wielokrotnie przekra-
cza³a jego dopuszczaln¹ zawarto�æ 0,03 mg×kg-1 �.m dla owoców jagodowych
i 0,02 mg×kg-1 �.m dla owoców pestkowych. Jednak najwy¿sz¹ zawarto�æ
kadmu wykazano w �liwce wêgierce � 0,289 mg×kg-1 i 0,545 mg×kg-1.

4. W badanych owocach stwierdzono bardzo zbli¿ony poziom potasu i wap-
nia. Znacznie wy¿szy ich poziom stwierdzono jedynie w owocach porzeczki
czarnej i czerwonej zebranych z obu terenów.

5. Zawarto�æ pozosta³ych makroelementów, tj. sodu i magnezu, oraz pier-
wiastków �ladowych: miedzi, cynku, ¿elaza i manganu w próbkach analizo-
wanych owoców mo¿na uznaæ za dosyæ nisk¹, nie stanowi¹c¹ zagro¿enia dla
zdrowia cz³owieka.
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WP£YW WARUNKÓW SIEDLISKA NA BIOAKUMULACJÊ MAKROELEMENTÓW
ORAZ PIERWIASTKÓW �LADOWYCH W WYBRANYCH OWOCACH

 Z REJONU LUBELSZCZYZNY

S³owa kluczowe: makroelementy, pierwiastki �ladowe, porzeczka czarna, porzeczka czer-
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Abstrakt

Oznaczono zawarto�æ makroelementów oraz pierwiastków �ladowych w owocach po-
rzeczki czarnej, porzeczki czerwonej, maliny, �liwki wêgierki i winogrona bia³ego. Materia³
do badañ pobrano w województwie lubelskim na terenach potencjalnie nara¿onych i niena-
ra¿onych na ekspozycjê zanieczyszczeñ (ogrody dzia³kowe w Lublinie oraz ogrody dzia³ko-
we na wsi). W badanych owocach stwierdzono bardzo wysok¹ zawarto�æ kadmu � od
0,192 mg×kg-1 do 0,545 mg×kg-1 �wie¿ej masy, co wielokrotnie przekracza³o warto�æ do-
puszczaln¹ 0,03 mg×kg-1 dla owoców jagodowych oraz 0,02 mg kg-1 dla owoców pestko-
wych. Zawarto�æ badanych makroelementów (Na, K, Ca, Mg) i pozosta³ych pierwiastków
�ladowych (Pb, Cu, Zn, Fe, Mn) by³a dosyæ niska i nie stanowi³a zagro¿enia dla zdrowia
cz³owieka.

INFLUENCE OF HABITAT CONDITIONS ON MACROELEMENTS AND TRACE
ELEMENTS IN SELECTED FRUITS GROWN IN THE LUBLIN REGION
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Abstract

The content of some macroelements as well as trace elements in blackcurrant, redcur-
rant, raspberry, sweet prune and white grape fruits collected in Lublin region was determined.
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Samples for determinations were taken from areas potentially exposed and unexposed to pollu-
tion (gardens in the town of Lublin and in the countryside). The analysed fruits were charac-
terised by a very high Cd content, ranging from 0.192 mg×kg-1 to 0.545 mg×kg-1 of fresh mass.
Such concentrations considerably exceeded the permissible level of 0.03 mg×kg-1 for berries
and 0.02 mg×kg-1 for drupes. The content of the remaining macroelements (Na, K, Ca, Mg)
and trace elements (Pb, Cu, Zn, Fe, Mn) was low enough and did not create danger to human
health.


