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WSTEP

Zanieczyszczenie Srodowiska, a tym samym i zywnosci, metalami ciezki-
mi stanowi istotny problem zdrowotny. Otéw i kadm zaliczane sg do priory-
tetowych zanieczyszczen zywnosci, tzn. stwarzajgcych najwieksze zagrozenie
dla zdrowia ludzkiego zaréwno ze wzgledu na ich wtasciwosci toksykologicz-
ne, jak i powszechno$¢ wystepowania. Réwniez Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe,
Mn - pierwiastki, ktére w okreslonych ilo$ciach sa niezbedne do wtasciwego
przebiegu procesow fizjologicznych w organizmach zywych — w iloSciach nad-
miernych stanowi¢ moga zagrozenie dla zdrowia (WoJCIECHOWSKA i in. 1995).
W dostepnym piS§miennictwie napotkano niewiele prac, w ktorych oznaczano
zawarto§é makro- i mikroelementéw w owocach z rejonu wschodniej Polski.
Wiekszos¢ dotychczasowych badan obejmujacych wptyw warunkéw siedlisko-
wych na zawartos¢ skladniké6w mineralnych w owocach byla wykonywana
w Polsce gtéwnie w rejonach objetych znaczna emisja zanieczyszczen prze-
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mystowych lub pochodzacych z upraw towarowych (CHORAZY 1 in. 1987, Szym-
CZAK 1 in. 1993, WoZNIAK, PokORSKA 1999).

Celowe zatem wydalo sie okreSlenie zawartosci makroelementéw oraz
pierwiastkow §ladowych w wybranych owocach pozyskanych z rejonu Lu-
belszczyzny.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan bylty popularne owoce ogrodowe: w tym jagodowe —
porzeczka czerwona, porzeczka czarna, malina, krajowe winogrona biale oraz
owoce pestkowe — §liwka wegierka. Probki do badan pobrano w wojewo6dz-
twie lubelskim na terenach uznanych za potencjalnie zanieczyszczone (ogro-
dy dziatkowe w Lublinie) oraz oddalone o ok. 20—30 km od aglomeracji miej-
skiej (ogrody wiejskie w Kreznicy Jarej, Tarle, Wawolnicy).W sposéb losowy
pobrano 46 probek owocow z obu terenéw, w tym po 5 prébek porzeczki
czarnej, czerwonej i maliny oraz po 4 prébki §liwki i winogron. Owoce zbie-
rano w 2004 r. po osiggnieciu przez nie pelnej dojrzalosci zbiorczej: porzecz-
ki i maliny w miesigcu lipcu, §liwki i winogrona we wrzesniu. W przygoto-
wanych préobkach, postugujac sie technikga atomowej spektrofotometrii
absorpcyjnej (ASA), oznaczono zawarto$¢ makro- i mikroelementow.

WYNIKI I CH OMOWIENIE

Kumulacja sktadnikéw mineralnych w roslinach w duzej mierze zalezy
od gatunku, siedliska oraz zdolno$ci kumulowania okreslonych sktadnikow
z gleby 1 powietrza.

Wyniki zawartosci badanych makroelementéw w owocach: porzeczki czar-
nej, porzeczki czerwonej, maliny, §liwki i winogrona biatego, podane w po-
staci Sredniej arytmetycznej, zestawiono w tabeli 1.

Z tabeli 1 wynika, ze najwyzsza koncentracje sodu mialy owoce winogro-
na bialego (85,69-106,5 mg-kg!) z ogrédkéw dziatkowych Lublina i terenéw
miejskich, najnizsza owoce §liwki wegierki (18,58-40,83 mg-kg! ). Analiza
owocow jagodowych i pestkowych wykazata natomiast wyrownang zawartosé
potasu i wapnia z wyjatkiem porzeczki czerwonej (K — 587,8 mg-kg'l; Ca —
402,7 mg-kgl) i porzeczki czarnej (K — 520,7 mg-kgl; Ca — 502,4 mg-kg1),
zebranych z ogrodéw dziatkowych w Lublinie, ktérych wartosci byty znacz-
nie wyzsze od pozostalych. Najwyzsza koncentracje magnezu odpowiednio
(158,1 mg-kg! i 198,7 mg-kg! ) stwierdzono w owocach maliny zebranej
z obu terenéw. Najnizsza jej zawartosé (53,81 mg-kg! — 79,84 mg-kg'l) wy-
kazano w owocach winogrona biatego.



201

JUOW)O[[B S UI[qN] — BUL[qI] 9MOYfeIZp ApoiSo — [T
Juewjo[e 9Se[[IA — oIys[o1m amoxfeIzp Apoido — |

G9'ECFY8'6L | V'601—6C'9S | 66°9LFE'GLT | 6°99¢—1€'86 | T'8ET+E9TY | 8'095—¢'8LG | S8'9T+G'90T | S'€81-99°68 | II
adeud 931y p\
4 operq
L8G'EFI8'ES | G¥'99-¢C 05 | 86°656+FG 611 | ¢ 6VI-6¢'68 | 90°0SFEIEE | G'¢0V—¢'18¢ | €6'91+69°G8 | IL'TOT9L69 | I ouoxSoutp
18°¢I+L0°G6 | 8F0I—92°6L | 2O VEFSTLT |9°€TG—8'9€T | T¥'68%6°T0¥ | G'L6V—V'CLE | ¢G8°'LFER'0V |89'8V—L6'CE | II ounad 100mg
v BIIOISOM
GV'GT+88°09 | 6G'8L=EV GV |89°05%6°09T | S'96C—CG 0TT | 9€°ELF6°0LE | G'GVP—G'L6C | TGE'SF8G'8T | LG 'LG—SE0T | I BI{MI[ S
€CCVFL'86T | V'GVe—V 99T | LG'66F9°L6G | 6'966-€85C | L'GTIF8 VIV |G I8G-T'6VE | 6L°Ge+GV'E8 | S VIT—99°LG | II
G K1raqdsey
99FPEFT'8GT | €'T0CF'E€CT | 61°6VF¥'8€C | L'G6C—¢ 68T | L'TIIFC0I¥ |6'165~G'864 | 898'L¥C6'G9 | I8E€L-G08G | I BUIBIA
16€°Ce+F9VVL | G'691-G'¢Cl | GG €S+¥'¢0S | G'€95-T°6VV | LG'96%FL02S | €'LGG—TVaV | 68°CV+c6'L8 | €'8ET—€G'GY | II JueTmoNIelg
g BUIBZO
¥6°0¥+¢'90T | ¢'€ST-9¢°99 | I6°GLFT'IVE | G LIV-1°G9¢ | €LVIFT'CEY | L'08G-8'S8C | 8G'68FL6'89 |9G'86-696E | 1 ©3{Z99210
9L'CEF9'GCT | T'C9T—¥8°G6 | S'LTIFL'COV | €' TCG—¢'98C | 9€TSF8'L8G | ¥'8¥9—F 9G¥ | 6%'05+GL'98 | GGV~ 928'9¢€ | II JueImMOpaYy
g BUOMIDZD
T2 €G+LY'98 |9°601-9¢°€9 | 9°9LT+GE0G | S'086-T19°9G | 6'90IFS¥EY | G'TVSG—9°LCE | TOCE*E8'SL |V CII-1G'GY | 1 ©Y200710J
uorjeIAsp uoIyBIAGD uorjeIAsp uorjeIAsp
piepuels pIepuels pIepuels piepuels
9MOpIBPUBIS oSued amopaepue)s oSuea 9MOpIBPUBIS oSues 9MOpIBPUBIS oSues sodures
SIUS[AY PO soxyez aIue[AYopo soxyez SIUS[AYIPO soxyez 9IUS[AY PO soxyez J0 sy
anfeA ugowW anfeA ugow anfeA ugowW anfeA ugowW IoquITN] 000, 0
BIUPOIS BIUPOIS BIUPOIS BIUPAIS yoqoad
250%IBM 2503IBM 250%IBM 250%IBM NQN\BA
wnIsougey — ZoUSBIN wnoe) — udep wmnissejod — selod wnipog — pog

T 9[qE,
T B[oqE],

(ssewr ysaaj Jo .33 . Su) SIM.IJ Pajos[es Ul SJUSUWS[S0IOBUI JO JUSIU0))
(Asewr [ozorms |.3Y . SUI) JoBOOMO [DAUBIGAM M MOJUSUIS[O0IYBUL ISOJIB MR,




202

Dane dotyczace koncentracji pierwiastkéw §ladowych w badanych owo-
cach przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki oznaczen zawartosci otlowiu wykazaly, ze we wszystkich bada-
nych owocach nie przekraczata ona dopuszczalnych norm okreslonych przez
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 2003 r., tj. dla owocéow jagodowych
0,2mg-kgl, a dla owocéw pestkowych 0,1 mg-kgl. Ten dopuszczalny po-
ziom nie zostal przekroczony nawet w surowcach pochodzacych z terenow
potozonych w centrum miasta Lublina, chociaz w poréwnaniu z owocami
zebranymi z ogrodow dzialkowych wiejskich, byl on znacznie wyzszy (w przy-
padku porzeczki czarnej az 15-krotnie, natomiast w przypadku winogrona
biatego 13-krotnie). Nie ulega wiec watpliwosci, ze stopien zanieczyszczenia
tym metalem zalezy od skazenia Srodowiska oraz natezenia komunikacji w da-
nym rejonie, gdyz wyniki uzyskane w badaniach wlasnych potwierdzajg te
zalezno$¢. Dla przyktadu skazenie olowiem owocow pochodzacych z terenow
Gornoslgskiego Okregu Przemystowego dyskwalifikowato je jako niezdatne
do spozycia (CHORAZY i in. 1987). W przeciwienstwie do otowiu, koncentracja
kadmu w badanych owocach byta bardzo wysoka, przekraczajaca dozwolong
ilo$é, ktora wg najnowszego Rozporzadzenia MZ w sprawie maksymalnych
poziomow zanieczyszczen nie powinna przekraczaé dla owocow jagodowych
0,03 mg-kgl, a dla owocéw pestkowych 0,02 mg-kg! (Rozporzqdzenie MZ
2003). W przypadku wszystkich analizowanych owocéw, oprocz porzeczki czer-
wonej, stwierdzono ponadto zalezno$¢ miedzy miejscem pozyskania surowca
a zawartoscig kadmu. W owocach pochodzacych z terenu uprzemystowionego
(tj. ogrodow dziatkowych w Lublinie) byta ona ok. 2-krotnie wyzsza niz
w owocach pozyskanych z terenéw wiejskich. Mimo iz w grupie owocow zbie-
ranych na terenach potencjalnie mniej zanieczyszczonych (tereny wiejskie)
zawarto§¢ kadmu byta nieco nizsza, to stwierdzone zawartosci tego pierwiast-
ka nalezy uznac¢ za bardzo wysokie. Znacznie nizsze i dosy¢ zblizone zawar-
tosci kadmu, mieszczace sie w granicach od 0,01 do 0,05 mg-kgl, uzyskali
JEDRZEJCZAK 1 SzTEKE (1989), analizujac owoce jagodowe i ziarnkowe. Wysoki
stopien koncentracji tego pierwiastka w owocach pozyskanych zaréwno z te-
renéw wiejskich, jak i miejskich moze $wiadczy¢ o duzym stopniu zanie-
czyszczenia powietrza przez spaliny samochodowe i przemyst. Z danych za-
mieszczonych w piSmiennictwie krajowym wynika, ze owoce (szczegodlnie
jagodowe) majg bardzo duza zdolnos¢ pobierania z gleby i kumulowania —
niezbednych z punktu widzenia zywieniowego — skladnikow mineralnych. Tym
samym mogg wykazywaé wieksza zdolnosé pobierania kadmu — metalu zali-
czanego do glownych zanieczyszczen zywnosci.

Dopuszczalny poziom pozostalych metali w owocach jagodowych i pest-
kowych do chwili obecnej nie zostal okreslony, chociaz po uzyskaniu czlon-
kostwa w UE, weszlo w zycie nowe Rozporzadzenia MZ, zgodnie z Rozporza-
dzeniem Komisji (WE) Nr 466/2001. Rowniez w pierwszym Rozporzadzeniu
Komisji Nr 466/2001 z 8 marca 2001 r. zrezygnowano z limitowania zawarto-
§ci miedzi, cynku, zelaza i manganu z uwagi na aktualne niedobory tych
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pierwiastkow w diecie (WoJCIECHOWSKA-MAZUREK i in. 2003). Jednak stare
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 grudnia 2000 r. limituje dopusz-
czalne poziomy zaréwno dla miedzi (4 mg-kg), jak i dla cynku (10 mg-kg1).
Z wielu badan wynika zatem, ze zaréwno nadmiar, jak i niedobér tych pier-
wiastkow w pozywieniu ma niekorzystny wptyw na zdrowie czltowieka.

Wyniki dotyczace zawartosSci miedzi wskazuja na wieksza kumulacje
tego pierwiastka w owocach pochodzacych z terenéw potencjalnie bardziej
narazonych na ekspozycje zanieczyszczen. Owoce zbierane ze stanowisk
zlokalizowanych na wsi byly Srednio o 53,7% mniej zasobne w miedz. Jed-
nak we wszystkich badanych owocach poziom miedzi nie przekraczal
4 mg-kg'l. Wbadanych owocach nie stwierdzono réwniez przekroczenia
dopuszczalnej normy dla cynku, wynoszacej 10 mg-kgl. Najwieksza za-
warto$é tego pierwiastka stwierdzono w owocach zebranych z terenu po-
tencjalnie narazonego na ekspozycje zanieczyszczen, szczegélnie w mali-
nach (3,018 mg-kgl) oraz porzeczkach czarnych (2,564 mg kgl). Natomiast
w przypadku owocéw zbieranych na terenach potencjalnie mniej zanie-
czyszczonych poziom tego pierwiastka w badanych owocach byt dosy¢ zbli-
zony i miescil sie w granicach od 1,059 mg-kgl w porzeczce czarnej do
1,106 mg-kg!l w §liwce wegierce. Podobne i réwniez niskie zawartosci cyn-
ku i miedzi w owocach jagodowych i pestkowych otrzymali WoJciEcHOW-
SKA-MAZUREK i in.1995 oraz ZALEWSKI i in. 1994. W przeanalizowanych owo-
cach najwyzsza zawarto$¢ zelaza okreSlono w owocach maliny, zbieranych
z ogrodéw dzialkowych w Lublinie, i wynosita 5,294 mg-kgl. Najnizsza
koncentracje zelaza stwierdzono w owocach §liwki wegierki pozyskanej
z ogrodéw dziatkowych wiejskich (1,882 mg-kgl). W przypadku pozostatych
owocow zawarto$¢ zelaza byta dosyé zblizona. Wedtug TURSKIEGO i BARANA
(1995) norme zawartosci tego metalu w roslinach stanowi wartosé
20-50 mg-kgl, a duza koncentracja w surowcu moze byé efektem jego
nadmiernej iloSci w powietrzu. Dosy¢ zblizone zawartosci zelaza do wyni-
kéw uzyskanych w badaniach wtasnych otrzymali ZALEwsKI i in. (1994),
analizujac owoce z woj. siedleckiego. Najwiecej manganu oznaczono w owo-
cach maliny zebranej z terenu potencjalnie narazonego na ekspozycje za-
nieczyszczeri (1,564 mg-kgl), a takze z terenu odpowiednio oddalonego od
aglomeracji miejskich (1,432 mg-kgl). Najmniejsza jego ilo§é zawieraly
krajowe owoce winogrona biatego — odpowiednio 0,082 mg-kg?! i 0,102 mg-kg.
Nalezy jednak stwierdzié, ze zawarto$¢ manganu w analizowanych owo-
cach rowniez zalezala od miejsca pozyskania surowca. Generalnie, owoce
zbierane ze stanowisk narazonych na ekspozycje zanieczyszczen zawieraty
wiecej (Srednio o 11,5%) manganu niz owoce zbierane z okolic mniej nara-
zonych na zanieczyszczenia przemystowe i komunikacyjne.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze uzyskane wyniki wskazujg na wy-
razny wplyw warunkow siedliska na koncentracje zaréwno analizowanych
makroelementow, jak i pierwiastkow §ladowych. Na istnienie takiego wpty-
wu wskazujg badania STOLARSKIEJ i PRzZYBULEWSKIEJ (2004) oraz JAKUBOW-
SKIEGO 1in. (1998). Ponadto otrzymane wyniki, z wyjatkiem kadmu, wydaja
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sie by¢ zblizone do wartos$ci uzyskiwanych przez innych autoréw. Natomiast
stwierdzona znacznie wieksza zawarto$¢ kadmu w analizowanych owocach
budzi duzy niepokdj i wskazuje na celowo$é dalszych badan, uwzgledniaja-
cych wigksza liczbe analizowanych préb oraz miejsc ich pozyskania.

WNIOSKI

1. W owocach pozyskanych z terenow narazonych na znacznie wieksza
ekspozycje zanieczyszczen (ogrody dziatkowe w miescie Lublinie) stwierdzo-
no wyzszy poziom badanych makroelementéw i pierwiastkow Sladowych niz
w owocach zbieranych w ogrodach dziatkowych na wsi.

2. Poziom otowiu we wszystkich badanych owocach byt bardzo niski, nie
przekraczal bowiem maksymalnie dopuszczalnej zawartosci 0,2 mg -kg! §.m
dla owocéw jagodowych i 0,1 mg-kg! §.m dla owocéw pestkowych.

3. Odnotowana zawarto§¢ kadmu byta bardzo wysoka. We wszystkich
badanych probkach owocow koncentracja tego metalu wielokrotnie przekra-
czala jego dopuszczalng zawartosé 0,03 mg-kg! §.m dla owocéw jagodowych
i 0,02 mg-kg! §.m dla owocéw pestkowych. Jednak najwyzsza zawartosé
kadmu wykazano w §liwce wegierce — 0,289 mg-kg1i 0,545 mg-kgl.

4. W badanych owocach stwierdzono bardzo zblizony poziom potasu i wap-
nia. Znacznie wyzszy ich poziom stwierdzono jedynie w owocach porzeczki
czarnej i czerwonej zebranych z obu terendw.

5. Zawartos¢ pozostaltych makroelementow, tj. sodu i magnezu, oraz pier-
wiastkow Sladowych: miedzi, cynku, zelaza i manganu w probkach analizo-
wanych owocow mozna uznaé za dosy¢ niskg, nie stanowiaca zagrozenia dla
zdrowia cztowieka.
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Elzbieta Rusinek, Katarzyna Ognik, Iwona Sembratowicz, Jerzy Truchlinski

WPLYW WARUNKOW SIEDLISKA NA BIOAKUMULACJE MAKROELEMENTOW
ORAZ PIERWIASTKOW SLADOWYCH W WYBRANYCH OWOCACH
Z REJONU LUBELSZCZYZNY

Stowa kluczowe: makroelementy, pierwiastki sladowe, porzeczka czarna, porzeczka czer-
wona, malina, Sliwka wegierka, winogrono biate.

Abstrakt

Oznaczono zawarto§¢ makroelementow oraz pierwiastkow §ladowych w owocach po-
rzeczki czarnej, porzeczki czerwonej, maliny, §liwki wegierki i winogrona bialego. Materiat
do badan pobrano w wojewddztwie lubelskim na terenach potencjalnie narazonych i niena-
razonych na ekspozycje zanieczyszczen (ogrody dzialkowe w Lublinie oraz ogrody dziatko-
we na wsi). W badanych owocach stwierdzono bardzo wysoka zawarto§¢ kadmu - od
0,192 mg-kg! do 0,545 mg-kgl $wiezej masy, co wielokrotnie przekraczalo wartosé do-
puszczalng 0,03 mg-kg! dla owocéw jagodowych oraz 0,02 mg kg dla owocéw pestko-
wych. Zawarto$¢ badanych makroelementow (Na, K, Ca, Mg) i pozostatych pierwiastkéw
Sladowych (Pb, Cu, Zn, Fe, Mn) byta dosy¢ niska i nie stanowila zagrozenia dla zdrowia
cztowieka.

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

Key words: macroelements, trace elements, blackcurrant, redcurrant, raspberry, sweet prune,
white grape.

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! to 0.545 mg-kg! of fresh mass.
Such concentrations considerably exceeded the permissible level of 0.03 mg-kg! for berries
and 0.02 mg-kg! 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.



