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OCENA ZAWARTOSCI WYBRANYCH METALI CIEZKICH
W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH ZGODNIE
Z OBOWIAZUJACYM W POLSCE PRAWODAWSTWEM

ASSESSMENT OF SELECTED HEAVY METALS CONTENT IN PLANT FOOD
PRODUCTS INACCORDANCE WITH POLISH LAW IN FORCE

Abstrakt: Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenia zawartosci pierwiastkéw chemicznych Pb i Cd
w wybranych owocach. Badaniu zostaly poddane owoce pochodzenia krajowego z terenu wojewddztwa
dolnoslaskiego. W trzech z pigciu przebadanych prébek materiatu roslinnego nie stwierdzono zawartosci tych
pierwiastkéw, pozostate probki zawieraja minimalne ilosci badanych zanieczyszczen w poréwnaniu ze stgzeniami
podanymi w Rozporzadzeniu Komisji Europejskiej (WE) Nr 466/2002 z dnia 8 marca 2001 r. ustalajagcym
najwyzsze dopuszczalne poziomy dla niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych. Nie stanowig wigc
zagrozenia dla uprawianych roélin, a tym samym dla organizméw zywych.

Stowa kluczowe: ot6w, kadm, toksycznos¢, najwyzszy dopuszczalny poziom

W ostatnich latach problem ochrony s$rodowiska przyrodniczego nabiera coraz
wigkszego spotecznego znaczenia. W wyniku emisji przemystowych, komunalnych
i komunikacyjnych wprowadzane sa do $rodowiska coraz wigksze iloSci substancji
zanieczyszczajacych. Szczeg6lne niebezpieczefistwo stanowia metale cigzkie. W stosunku
do groznych spotecznie mikrobiologicznych skazen zZywno$ci, wywotujacych
natychmiastowe zatrucia, skazenia chemiczne majg t¢ specyfike, ze ich skutki bardzo
rzadko prowadza do ostrych zatru¢. Moga natomiast wywota¢ stany chorobowe z duzym
przesunigciem czasowym. Najwigksze ilosci metali, az 80%, dostaja si¢ do organizmu wraz
z pozywieniem poprzez przewdd pokarmowy. Szacunkowa ocena pobrania metali
w racjach pokarmowych wskazuje, ze ponad 30% toksycznych zwiazkéw dostarczaja
warzywa i owoce [1, 2].

Konsekwencjg stosowania §rodkéw do ochrony ro$lin i osadzania si¢ metali cigzkich
sa produkty spozywcze niepelnowartosciowe ze wzgledu na niedob6r naturalnych
sktadnikéw odzywczych, biopierwiastkbw czy witamin, ale réwniez obecno$¢
pierwiastkéw toksycznych (np. otowiu, arsenu, chromu, kadmu, rteci, niklu, cyny itd.)
i réznych niepozadanych zwigzkéw chemicznych [3-5].

Metale ciezkie - ich wystepowanie w produktach roslinnych

Wspdlng cechg metali cigzkich, a zwlaszcza olowiu i kadmu, jest zdolno$¢ do
kumulacji w organizmie, a diugi czas biologicznego péttrwania powoduje chroniczna
toksyczno$¢. Dlatego tez stwarzajg one szczegdlnie duze niebezpieczenstwo. Metale te sa
intensywnie pobierane przez ro$liny rosnace na glebach kwasnych o pH < 6,5 [6]. Metale
cigzkie przenikaja do roslin zaréwno z gleby, poprzez korzenie, jak i z pytu

"Instytut  Technologii ~ Nieorganicznej i Nawozéw  Mineralnych,  Politechnika ~ Wroclawska,
ul. Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroctaw, tel. 71 320 30 39, email: jozef.hoffmann@pwr.wroc.pl



434 Magdalena Borowiec, Marta Huculak, Krystyna Hoffmann i Jézef Hoffmann

atmosferycznego, jednak w przypadku otowiu i kadmu niebezpieczenstwo pobierania ich
z gleby trwa nawet po usuni¢ciu zrodet ucigzliwosci, poniewaz obydwa pierwiastki cechuja
si¢ bardzo duza trwato$cia w $rodowisku. Ro$liny zatrzymuja pobrane metale, gléwnie
w korzeniach, chociaz kadm jako pierwiastek bardzo mobilny, przechodzi réwniez do
czesci nadziemnych roslin. Pobieranie metali z podtoza jest procesem zlozonym i zalezy od
wielu czynnikéw, takich jak: jego sktad, odczyn, forma chemiczna pierwiastka, gatunek
ro$liny (zdolno$ci akumulacyjne), warunki atmosferyczne itp. Najwicksze stezenia
substancji toksycznych znajduja si¢ jednak w S$ciekach i odpadach przemystowych,
substancje te mogg przedostawa¢ si¢ rowniez do gleb, wod gruntowych
i powierzchniowych.

Warzywa szybko reagujg na wzrost stgzenia metali w $rodowisku zwiekszeniem ich
zawarto$ci w tkankach, odzwierciedlaja wigc stan §rodowiska i ewentualne zagrozenie dla
czlowieka [6, 7].

Kadm

Kadm jest pierwiastkiem zaliczanym do zanieczyszczen zywnosci zastugujacych na
szczegllng uwage zaréwno ze wzgledu na jego wilasciwosci toksykologiczne, jak i na
wzrastajace rozpowszechnienie w srodowisku przyrodniczym.

Wchtanianie zwigzkéw kadmu przez organizm cztowieka uzaleznione jest od ich
rozpuszczalnosci. Kadm ulega gléwnie akumulacji w nerkach i ma dtugi okres péitrwania
u cztowieka, wynoszacy 10-35 lat. Nerki sa organem najbardziej narazonym na toksyczne
dziatanie kadmu. Istnieja dowody rakotwdrczo$ci kadmu wchtanianego drogg oddechowa
[8-10].

Gtownym zrédtem kadmu w zywnosci s3 zanieczyszczenia Srodowiska.
Zanieczyszczenie gleby kadmem jest niebezpieczne, poniewaz rosliny wyjatkowo latwo
pobieraja go i kumuluja w korzeniu, a przy wickszych jego iloSciach w §rodowisku rosliny
mogg go gromadzi¢ w znacznych ilo§ciach. Oddziatuje on na nie toksycznie, bezposrednio
i posrednio przez interakcje z innymi metalami ci¢zkimi (Zn, Cu i in.). Kadm moze réwniez
migrowa¢ do zywnosci z przedmiotéw uzytku, np. z naczyn kuchennych [3, 11].

Kadm jest pobierany przez ro$liny wyjatkowo tatwo zaréwno przez system
korzeniowy, jak i li§cie, na og6t proporcjonalnie do stezenia w srodowisku. Korzenie roslin
tatwo pobieraja kadm w postaci kationu Cd**, jonéw uwodnionych oraz chelatéw. Kadm
jest przyswajany przez rosliny bez wzgledu na wtasciwosci gleb. Transport kadmu
w roslinie jest tatwy, ale przy zwigkszonym pobieraniu pozostaje gléwnie akumulowany
w korzeniach, nawet w przypadkach absorpcji przez blaszki lisciowe. Wyjatek stanowia
rosliny narazone na duzy opad atmosferyczny kadmu, co powoduje kilkakrotnie wicksze
nagromadzenie w li§ciach niz w korzeniach spichrzowych (np. marchew, burak). Rosliny
wykazujace odporno$¢ na duze stgzenia kadmu tworza rdézne zwigzki biatkowe,
tzw. fitochelatyny, ktére, wigzac ten metal, neutralizuja jego fitotoksycznos¢ [1]. Latwe
przyswajanie kadmu przez rosliny zwiazane jest z ryzykiem bezposredniego wilaczenia
nadmiernych jego iloéci do diety cztowieka.

Otow

Otéw pobierany jest przez ro$liny i akumulowany giéwnie w korzeniach oraz
w czgéciach nadziemnych, réwniez $rodowisko kwasne sprzyja migracji otowiu
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z opakowan i urzadzen technologicznych do zywnosci. Oddziatuje na ro$liny bezposrednio
oraz przez interakcj¢ z innymi sktadnikami. Jest pierwiastkiem bardzo toksycznym dla
organizméw zwierzgcych [11, 12].

Szkodliwy wplyw otowiu na ro§liny jest obserwowany gtéwnie przez zaburzenia
fotosyntezy, podzialu komdrek oraz gospodarki wodnej. Objawy toksycznosci polegaja na
ciemnozielonym zabarwieniu i wiednigciu lisci oraz skréceniu korzeni.

Pobieranie otowiu przez korzenie jest procesem biernym i proporcjonalnym do
wystepowania jego rozpuszczalnych form w podtozu. W miare wzrostu stezenia otowiu
w roztworze glebowym zwieksza si¢ jego ilos¢ w roslinach, w znacznie wigkszym stopniu
w korzeniach niz w cze$ciach nadziemnych. Intensywno$¢ pobierania zalezy od
wilasciwosci roélin oraz od warunkéw glebowych. Czynnikami wyraznie ograniczajacymi
jego pobieranie s3g przede wszystkim: wzrost odczynu gleby i spadek temperatury
otoczenia. Ot6w pobrany przez korzenie zostaje w nich nagromadzony, a stopien transportu
do zielonych czg¢sci rosliny jest bardzo ograniczony [8, 9].

Wymagania prawne

Zawarto$ci NDP (najwyzszy dopuszczalny poziom) dotyczace metali ciezkich zawarte
sa w Rozporzadzeniu Komisji (WE) Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r., ustalajacym
najwicksze dopuszczalne poziomy dla niektérych zanieczyszczen w  $rodkach
spozywczych, sekcja 3 [10]. NDP zawartosci otowiu (Pb) i kadmu (Cd) w produktach
pochodzenia roslinnego przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Tabela 1
NDP zawartosci otowiu (Pb) w produktach pochodzenia roslinnego [18]
Table 1
MAL of lead (Pb) content in fresh plant products [18]

NDP zawartosci otowiu
Produkt R
[mg/kg Swiez. mas.]
Warzywa, z wyjatkiem kapustnych, warzyw liSciastych, §wieze ziota oraz 01
wszystkie grzyby ’

Kapustne, warzywa lisciaste i wszystkie grzyby uprawne 0,3
Owoce z wyjatkiem jagodowych i matych owocéw 0,1
Owoce jagodowe i mate 0,2

Tabela 2

NDP zawarto$ci kadmu (Cd) w produktach pochodzenia roslinnego [18]
Table 2

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

NDP zawartosci kadmu

Produkt .
[mg/kg Swiez. mas.]
Warzywa i owoce z wyjatkiem warzyw lisciastych, $wiezych ziot, wszystkich
. - ) 0,05
grzyboéw, warzyw todygowych, korzeniowych i ziemniakow
Warzywa lisciaste, Swieze ziota, seler korzeniowy i wszystkie grzyby uprawne 0,2

Warzywa todygowe, korzeniowe i ziemniaki z wyjatkiem selera korzeniowego 0,1
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Metodyka badan

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zawarto$ci metali cigzkich (Pb, Cd)
w produktach pochodzenia rodlinnego oraz ich ocena zgodnie z obowigzujacym
prawodawstwem. Na zawarto$¢ wyzej wymienionych zanieczyszczen byly badane owoce
i warzywa pochodzenia krajowego.

Zasady dotyczace pobierania probek na obecno$¢ Pb i Cd s zawarte w Dzienniku
Ustaw nr 120 z dnia 28 maja 2004 r. Przepisy te reguluje poz. 1257 Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 30 kwietnia 2004 r. w sprawie maksymalnych pozioméw
zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktére moga znajdowac si¢ w Zywnosci,
sktadnikach ~ zywnosci, dozwolonych substancjach  dodatkowych, substancjach
pomagajacych w przetwarzaniu albo na powierzchni Zywnos$ci. Metody pobierania,
przygotowania oraz wytyczne dotyczace prébek znajduja si¢ w zataczniku 1 tego
rozporzadzenia [13].

Oznaczanie zawarto$ci metali ciezkich
Oznaczanie otowiu i kadmu w materiale roslinnym

Mineralizacja prébki w celu oznaczania otowiu i kadmu wykonana zostata zgodnie
z ,,Metoda oznaczania otowiu, kadmu, miedzi i cynku w produktach spozywczych technika
ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej” [14].

Metoda polega na suchej mineralizacji préobek oraz oznaczeniu zawartosci metali
technika ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej po ekstrakcji ketonem
metyloizobutylowym komplekséw Pb i Cd z 1-pirolidynoditiokarbaminianem amonu [14].

Omowienie wynikéw badan

Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenia zawartosci pierwiastkéw
chemicznych Pb i Cd w wybranych owocach. Badano owoce pochodzenia krajowego
z terenu wojewddztwa dolnoslaskiego.

Obliczen zawarto$ci Pb i Cd w produkcie w mg/kg dokonano wedlug wzoru [14]:

X = (C,-Cy)-V

n

m

gdzie: C, - stezenie oznaczanego pierwiastka w mineralizacie [ug/cm’], Cy - stezenie
oznaczanego pierwiastka w probie odczynnikowej [ug/em’], V - catkowita objetosé
mineralizatu badanej prébki [cm®], m - masa odwazki analitycznej badanego produktu [g].

Za wynik koncowy oznaczania przyj¢to $rednig arytmetyczng wynikéw dwoch
réwnolegle wykonywanych oznaczen, réznigcych si¢ migdzy sobg o nie wigcej niz 15%
wyniku mniejszego.

Wyniki analiz chemicznych metali ci¢zkich w produktach pochodzenia ro$linnego,
przedstawiono w ponizszych tabelach. Tabela 3 przedstawia zawartosci otowiu w badanych
prébkach.

W trzech z pigciu badanych prébek nie stwierdzono zawartosci otowiu. Pozostate
probki zawieraja minimalne ilosci badanego pierwiastka w stosunku do poziomu
okreslonego Rozporzadzeniem Komisji (WE) Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r.
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ustalajacym najwyzsze dopuszczalne poziomy dla niektérych zanieczyszczen w $rodkach
spozywczych, sekcja 3 [10].

Tabela 3
Zawarto$¢ otowiu w materiale roslinnym w mg/kg Swiezego produktu
Table 3
Lead content in plant samples in mg/kg of f.m.
Rodzaj materiatu roélinnego | Otéw (Pb) [mg/kg $wiez. mas.]

Jabtka 0,002

Brzoskwinie 0,000

Nektaryny 0,000

Sliwki 0,000

Morele 0,008

W tabeli 4 przedstawiono zawartosci kadmu w badanych prébkach.
Tabela 4
Zawarto$¢ kadmu w materiale ro§linnym w mg/kg §wiezego produktu
Table 4
Cadmium content in plant samples in mg/kg of f.m.
Rodzaj materiatu roélinnego | Kadm (Cd) [mg/kg §wiez. mas.]

Jabtka 0,0000

Brzoskwinie 0,0004

Nektaryny 0,0004

Sliwki 0,0024

Morele 0,0010

W jednej z pieciu badanych prébek nie stwierdzono zawartosci kadmu, w pozostatych
zawarto$ci tego pierwiastka sag minimalne w stosunku do Rozporzadzenia Komisji (WE)
Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r. ustalajagcego najwyzsze dopuszczalne poziomy dla
niektérych zanieczyszczen w srodkach spozywczych, sekcja 3.

‘Wnhnioski

Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenia zawartosci pierwiastkéw
chemicznych Pb i Cd w wybranych owocach. Badaniu zostaly poddane owoce pochodzenia
krajowego z terenu wojewddztwa dolnoslaskiego.

W trzech z pigciu przebadanych prébek materiatu roslinnego w celu oznaczenia
zawarto$§ci Pb i Cd, nie stwierdzono obecno$ci tych pierwiastkéw, pozostate prébki
zawieraja minimalne iloci badanych zanieczyszczen w stosunku do Rozporzadzenia
Komisji (WE) Nr 466/2002 z dnia 8 marca 2001 r. ustalajacego najwyzsze dopuszczalne
poziomy dla niektérych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych. Nie stanowia wigc
zagrozenia dla uprawianych roélin, a tym samym dla organizméw zywych.
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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



