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OCENA ZAWARTO�CI WYBRANYCH METALI CI��KICH  

W PRODUKTACH SPO�YWCZYCH ZGODNIE  

Z OBOWI�ZUJ�CYM W POLSCE PRAWODAWSTWEM 

ASSESSMENT OF SELECTED HEAVY METALS CONTENT IN PLANT FOOD 

PRODUCTS IN ACCORDANCE WITH POLISH LAW IN FORCE 

Abstrakt: Przeprowadzone badania obejmowały oznaczenia zawarto�ci pierwiastków chemicznych Pb i Cd  

w wybranych owocach. Badaniu zostały poddane owoce pochodzenia krajowego z terenu województwa 

dolno�l�skiego. W trzech z pi�ciu przebadanych próbek materiału ro�linnego nie stwierdzono zawarto�ci tych 

pierwiastków, pozostałe próbki zawieraj� minimalne ilo�ci badanych zanieczyszcze� w porównaniu ze st��eniami 

podanymi w Rozporz�dzeniu Komisji Europejskiej (WE) Nr 466/2002 z dnia 8 marca 2001 r. ustalaj�cym 

najwy�sze dopuszczalne poziomy dla niektórych zanieczyszcze� w �rodkach spo�ywczych. Nie stanowi� wi�c 

zagro�enia dla uprawianych ro�lin, a tym samym dla organizmów �ywych. 

Słowa kluczowe: ołów, kadm, toksyczno��, najwy�szy dopuszczalny poziom 

W ostatnich latach problem ochrony �rodowiska przyrodniczego nabiera coraz 

wi�kszego społecznego znaczenia. W wyniku emisji przemysłowych, komunalnych  

i komunikacyjnych wprowadzane s� do �rodowiska coraz wi�ksze ilo�ci substancji 

zanieczyszczaj�cych. Szczególne niebezpiecze�stwo stanowi� metale ci��kie. W stosunku 

do gro�nych społecznie mikrobiologicznych ska�e� �ywno�ci, wywołuj�cych 

natychmiastowe zatrucia, ska�enia chemiczne maj� t� specyfik�, �e ich skutki bardzo 

rzadko prowadz� do ostrych zatru�. Mog� natomiast wywoła� stany chorobowe z du�ym 

przesuni�ciem czasowym. Najwi�ksze ilo�ci metali, a� 80%, dostaj� si� do organizmu wraz 

z po�ywieniem poprzez przewód pokarmowy. Szacunkowa ocena pobrania metali  

w racjach pokarmowych wskazuje, �e ponad 30% toksycznych zwi�zków dostarczaj� 
warzywa i owoce [1, 2]. 

Konsekwencj� stosowania �rodków do ochrony ro�lin i osadzania si� metali ci��kich 

s� produkty spo�ywcze niepełnowarto�ciowe ze wzgl�du na niedobór naturalnych 

składników od�ywczych, biopierwiastków czy witamin, ale równie� obecno�� 
pierwiastków toksycznych (np. ołowiu, arsenu, chromu, kadmu, rt�ci, niklu, cyny itd.)  

i ró�nych niepo��danych zwi�zków chemicznych [3-5]. 

Metale ci��kie - ich wyst�powanie w produktach ro�linnych 

Wspóln� cech� metali ci��kich, a zwłaszcza ołowiu i kadmu, jest zdolno�� do 

kumulacji w organizmie, a długi czas biologicznego półtrwania powoduje chroniczn� 
toksyczno��. Dlatego te� stwarzaj� one szczególnie du�e niebezpiecze�stwo. Metale te s� 
intensywnie pobierane przez ro�liny rosn�ce na glebach kwa�nych o pH < 6,5 [6]. Metale 

ci��kie przenikaj� do ro�lin zarówno z gleby, poprzez korzenie, jak i z pyłu 
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atmosferycznego, jednak w przypadku ołowiu i kadmu niebezpiecze�stwo pobierania ich  

z gleby trwa nawet po usuni�ciu �ródeł uci��liwo�ci, poniewa� obydwa pierwiastki cechuj� 
si� bardzo du�� trwało�ci� w �rodowisku. Ro�liny zatrzymuj� pobrane metale, głównie  

w korzeniach, chocia� kadm jako pierwiastek bardzo mobilny, przechodzi równie� do 

cz��ci nadziemnych ro�lin. Pobieranie metali z podło�a jest procesem zło�onym i zale�y od 

wielu czynników, takich jak: jego skład, odczyn, forma chemiczna pierwiastka, gatunek 

ro�liny (zdolno�ci akumulacyjne), warunki atmosferyczne itp. Najwi�ksze st��enia 

substancji toksycznych znajduj� si� jednak w �ciekach i odpadach przemysłowych, 

substancje te mog� przedostawa� si� równie� do gleb, wód gruntowych  

i powierzchniowych.  

Warzywa szybko reaguj� na wzrost st��enia metali w �rodowisku zwi�kszeniem ich 

zawarto�ci w tkankach, odzwierciedlaj� wi�c stan �rodowiska i ewentualne zagro�enie dla 

człowieka [6, 7]. 

Kadm 

Kadm jest pierwiastkiem zaliczanym do zanieczyszcze� �ywno�ci zasługuj�cych na 

szczególn� uwag� zarówno ze wzgl�du na jego wła�ciwo�ci toksykologiczne, jak i na 

wzrastaj�ce rozpowszechnienie w �rodowisku przyrodniczym.  

Wchłanianie zwi�zków kadmu przez organizm człowieka uzale�nione jest od ich 

rozpuszczalno�ci. Kadm ulega głównie akumulacji w nerkach i ma długi okres półtrwania  

u człowieka, wynosz�cy 10-35 lat. Nerki s� organem najbardziej nara�onym na toksyczne 

działanie kadmu. Istniej� dowody rakotwórczo�ci kadmu wchłanianego drog� oddechow� 
[8-10]. 

Głównym �ródłem kadmu w �ywno�ci s� zanieczyszczenia �rodowiska. 

Zanieczyszczenie gleby kadmem jest niebezpieczne, poniewa� ro�liny wyj�tkowo łatwo 

pobieraj� go i kumuluj� w korzeniu, a przy wi�kszych jego ilo�ciach w �rodowisku ro�liny 

mog� go gromadzi� w znacznych ilo�ciach. Oddziałuje on na nie toksycznie, bezpo�rednio 

i po�rednio przez interakcje z innymi metalami ci��kimi (Zn, Cu i in.). Kadm mo�e równie� 
migrowa� do �ywno�ci z przedmiotów u�ytku, np. z naczy� kuchennych [3, 11].  

Kadm jest pobierany przez ro�liny wyj�tkowo łatwo zarówno przez system 

korzeniowy, jak i li�cie, na ogół proporcjonalnie do st��enia w �rodowisku. Korzenie ro�lin 

łatwo pobieraj� kadm w postaci kationu Cd
2+

, jonów uwodnionych oraz chelatów. Kadm 

jest przyswajany przez ro�liny bez wzgl�du na wła�ciwo�ci gleb. Transport kadmu  

w ro�linie jest łatwy, ale przy zwi�kszonym pobieraniu pozostaje głównie akumulowany  

w korzeniach, nawet w przypadkach absorpcji przez blaszki li�ciowe. Wyj�tek stanowi� 
ro�liny nara�one na du�y opad atmosferyczny kadmu, co powoduje kilkakrotnie wi�ksze 

nagromadzenie w li�ciach ni� w korzeniach spichrzowych (np. marchew, burak). Ro�liny 

wykazuj�ce odporno�� na du�e st��enia kadmu tworz� ró�ne zwi�zki białkowe,  

tzw. fitochelatyny, które, wi���c ten metal, neutralizuj� jego fitotoksyczno�� [1]. Łatwe 

przyswajanie kadmu przez ro�liny zwi�zane jest z ryzykiem bezpo�redniego wł�czenia 

nadmiernych jego ilo�ci do diety człowieka.  

Ołów 

Ołów pobierany jest przez ro�liny i akumulowany głównie w korzeniach oraz  

w cz��ciach nadziemnych, równie� �rodowisko kwa�ne sprzyja migracji ołowiu  
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z opakowa� i urz�dze� technologicznych do �ywno�ci. Oddziałuje na ro�liny bezpo�rednio 

oraz przez interakcj� z innymi składnikami. Jest pierwiastkiem bardzo toksycznym dla 

organizmów zwierz�cych [11, 12]. 

Szkodliwy wpływ ołowiu na ro�liny jest obserwowany głównie przez zaburzenia 

fotosyntezy, podziału komórek oraz gospodarki wodnej. Objawy toksyczno�ci polegaj� na 

ciemnozielonym zabarwieniu i wi�dni�ciu li�ci oraz skróceniu korzeni. 

Pobieranie ołowiu przez korzenie jest procesem biernym i proporcjonalnym do 

wyst�powania jego rozpuszczalnych form w podło�u. W miar� wzrostu st��enia ołowiu  

w roztworze glebowym zwi�ksza si� jego ilo�� w ro�linach, w znacznie wi�kszym stopniu 

w korzeniach ni� w cz��ciach nadziemnych. Intensywno�� pobierania zale�y od 

wła�ciwo�ci ro�lin oraz od warunków glebowych. Czynnikami wyra�nie ograniczaj�cymi 

jego pobieranie s� przede wszystkim: wzrost odczynu gleby i spadek temperatury 

otoczenia. Ołów pobrany przez korzenie zostaje w nich nagromadzony, a stopie� transportu 

do zielonych cz��ci ro�liny jest bardzo ograniczony [8, 9]. 

Wymagania prawne 

Zawarto�ci NDP (najwy�szy dopuszczalny poziom) dotycz�ce metali ci��kich zawarte 

s� w Rozporz�dzeniu Komisji (WE) Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r., ustalaj�cym 

najwi�ksze dopuszczalne poziomy dla niektórych zanieczyszcze� w �rodkach 

spo�ywczych, sekcja 3 [10]. NDP zawarto�ci ołowiu (Pb) i kadmu (Cd) w produktach 

pochodzenia ro�linnego przedstawiono w tabelach 1 i 2. 

 
Tabela 1 

NDP zawarto�ci ołowiu (Pb) w produktach pochodzenia ro�linnego [18] 

Table 1 

MAL of lead (Pb) content in fresh plant products [18] 

Produkt 
NDP zawarto�ci ołowiu  

[mg/kg �wie�. mas.] 

Warzywa, z wyj�tkiem kapustnych, warzyw li�ciastych, �wie�e zioła oraz 

wszystkie grzyby 
0,1 

Kapustne, warzywa li�ciaste i wszystkie grzyby uprawne 0,3 

Owoce z wyj�tkiem jagodowych i małych owoców 0,1 

Owoce jagodowe i małe 0,2 

 

Tabela 2 

NDP zawarto�ci kadmu (Cd) w produktach pochodzenia ro�linnego [18] 

Table 2 

MAL of cadmium (Cd) content in fresh plant products [18] 

Produkt 
NDP zawarto�ci kadmu  

[mg/kg �wie�. mas.] 

Warzywa i owoce z wyj�tkiem warzyw li�ciastych, �wie�ych ziół, wszystkich 

grzybów, warzyw łodygowych, korzeniowych i ziemniaków 
0,05 

Warzywa li�ciaste, �wie�e zioła, seler korzeniowy i wszystkie grzyby uprawne 0,2 

Warzywa łodygowe, korzeniowe i ziemniaki z wyj�tkiem selera korzeniowego 0,1 
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Metodyka bada� 

Celem niniejszej pracy było zbadanie zawarto�ci metali ci��kich (Pb, Cd)  

w produktach pochodzenia ro�linnego oraz ich ocena zgodnie z obowi�zuj�cym 

prawodawstwem. Na zawarto�� wy�ej wymienionych zanieczyszcze� były badane owoce  

i warzywa pochodzenia krajowego. 

Zasady dotycz�ce pobierania próbek na obecno�� Pb i Cd s� zawarte w Dzienniku 

Ustaw nr 120 z dnia 28 maja 2004 r. Przepisy te reguluje poz. 1257 Rozporz�dzenia 

Ministra Zdrowia z dnia 30 kwietnia 2004 r. w sprawie maksymalnych poziomów 

zanieczyszcze� chemicznych i biologicznych, które mog� znajdowa� si� w �ywno�ci, 

składnikach �ywno�ci, dozwolonych substancjach dodatkowych, substancjach 

pomagaj�cych w przetwarzaniu albo na powierzchni �ywno�ci. Metody pobierania, 

przygotowania oraz wytyczne dotycz�ce próbek znajduj� si� w zał�czniku 1 tego 

rozporz�dzenia [13]. 

Oznaczanie zawarto�ci metali ci��kich  

Oznaczanie ołowiu i kadmu w materiale ro�linnym 

Mineralizacja próbki w celu oznaczania ołowiu i kadmu wykonana została zgodnie  

z „Metod� oznaczania ołowiu, kadmu, miedzi i cynku w produktach spo�ywczych technik� 
płomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej” [14].  

Metoda polega na suchej mineralizacji próbek oraz oznaczeniu zawarto�ci metali 

technik� płomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej po ekstrakcji ketonem 

metyloizobutylowym kompleksów Pb i Cd z 1-pirolidynoditiokarbaminianem amonu [14]. 

Omówienie wyników bada� 

Przeprowadzone badania obejmowały oznaczenia zawarto�ci pierwiastków 

chemicznych Pb i Cd w wybranych owocach. Badano owoce pochodzenia krajowego  

z terenu województwa dolno�l�skiego. 
Oblicze� zawarto�ci Pb i Cd w produkcie w mg/kg dokonano według wzoru [14]: 

m

V)C(C
X �ln

n

⋅−

=  

gdzie: Cn - st��enie oznaczanego pierwiastka w mineralizacie [µg/cm
3
], C�l - st��enie 

oznaczanego pierwiastka w próbie odczynnikowej [µg/cm
3
], V - całkowita obj�to�� 

mineralizatu badanej próbki [cm
3
], m - masa odwa�ki analitycznej badanego produktu [g]. 

Za wynik ko�cowy oznaczania przyj�to �redni� arytmetyczn� wyników dwóch 

równolegle wykonywanych oznacze�, ró�ni�cych si� mi�dzy sob� o nie wi�cej ni� 15% 

wyniku mniejszego. 

Wyniki analiz chemicznych metali ci��kich w produktach pochodzenia ro�linnego, 

przedstawiono w poni�szych tabelach. Tabela 3 przedstawia zawarto�ci ołowiu w badanych 

próbkach. 

W trzech z pi�ciu badanych próbek nie stwierdzono zawarto�ci ołowiu. Pozostałe 

próbki zawieraj� minimalne ilo�ci badanego pierwiastka w stosunku do poziomu 

okre�lonego Rozporz�dzeniem Komisji (WE) Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r. 
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ustalaj�cym najwy�sze dopuszczalne poziomy dla niektórych zanieczyszcze� w �rodkach 

spo�ywczych, sekcja 3 [10]. 

 
Tabela 3 

Zawarto�� ołowiu w materiale ro�linnym w mg/kg �wie�ego produktu 

Table 3 

Lead content in plant samples in mg/kg of f.m. 

Rodzaj materiału ro�linnego Ołów (Pb) [mg/kg �wie�. mas.] 

Jabłka 0,002 

Brzoskwinie 0,000 

Nektaryny 0,000 

�liwki 0,000 

Morele 0,008 

 

W tabeli 4 przedstawiono zawarto�ci kadmu w badanych próbkach. 

 
Tabela 4 

Zawarto�� kadmu w materiale ro�linnym w mg/kg �wie�ego produktu 

Table 4 

Cadmium content in plant samples in mg/kg of f.m. 

Rodzaj materiału ro�linnego Kadm (Cd) [mg/kg �wie�. mas.] 

Jabłka 0,0000 

Brzoskwinie 0,0004 

Nektaryny 0,0004 

�liwki 0,0024 

Morele 0,0010 

 

W jednej z pi�ciu badanych próbek nie stwierdzono zawarto�ci kadmu, w pozostałych 

zawarto�ci tego pierwiastka s� minimalne w stosunku do Rozporz�dzenia Komisji (WE)  

Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r. ustalaj�cego najwy�sze dopuszczalne poziomy dla 

niektórych zanieczyszcze� w �rodkach spo�ywczych, sekcja 3. 

Wnioski 

Przeprowadzone badania obejmowały oznaczenia zawarto�ci pierwiastków 

chemicznych Pb i Cd w wybranych owocach. Badaniu zostały poddane owoce pochodzenia 

krajowego z terenu województwa dolno�l�skiego. 

W trzech z pi�ciu przebadanych próbek materiału ro�linnego w celu oznaczenia 

zawarto�ci Pb i Cd, nie stwierdzono obecno�ci tych pierwiastków, pozostałe próbki 

zawieraj� minimalne ilo�ci badanych zanieczyszcze� w stosunku do Rozporz�dzenia 

Komisji (WE) Nr 466/2002 z dnia 8 marca 2001 r. ustalaj�cego najwy�sze dopuszczalne 

poziomy dla niektórych zanieczyszcze� w �rodkach spo�ywczych. Nie stanowi� wi�c 

zagro�enia dla uprawianych ro�lin, a tym samym dla organizmów �ywych.  
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ASSESSMENT OF SELECTED HEAVY METALS CONTENT IN PLANT FOOD 

PRODUCTS IN ACCORDANCE WITH POLISH LAW IN FORCE 

Abstract: The research covered the determination of Pb and Cd content in selected fruits from the Lower Silesian 

province area. The samples contained minimum amounts of the pollutants (Cd, Pb) with regard to the Commission 

Regulation (EC) No. 466/2001 of 8 March 2001 setting the maximum allowable levels for some pollutants in 

foodstuffs. The amounts do not pose health hazard to the cultivated plants and so they do not pose such hazard to 

living organisms. The random taking of samples of plant products for monitoring purposes shows that plant 

products from the Lower Silesian province area satisfy the requirements for foodstuffs. They contain minimum 

amounts of the toxic metals (close to their natural content in cultivated plants). 

Keywords: lead, cadmium, toxicity, maximum allowable levels 


