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ASSESSMENT OF SELECTED HEAVY METALS CONTENT IN PLAN T FOOD
PRODUCTS IN ACCORDANCE WITH POLISH LAW IN FORCE

Abstrakt: Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenia m#wiapierwiastkow chemicznych Pb i Cd
w wybranych owocach. Badaniu zostaly poddane owpoehodzenia krajowego z terenu wojewddztwa
dolncslaskiego. W trzech z peiu przebadanych prébek materiatslimnego nie stwierdzono zawaét tych
pierwiastkéw, pozostate probki zawierapinimalne ilgci badanych zanieczyszezer poréwnaniu ze gteniami
podanymi w Rozpoegizeniu Komisji Europejskiej (WE) Nr 466/2002 z drBamarca 2001 r. ustaigym
najwyzsze dopuszczalne poziomy dla niektérych zanieczgazes srodkach spaywczych. Nie stanowi wiec
zagraenia dla uprawianych ¢bn, a tym samym dla organizmd@wywych.

Stowa kluczowe:otdw, kadm, toksyczrié, najwyzszy dopuszczalny poziom

W ostatnich latach problem ochronyrodowiska przyrodniczego nabiera coraz
wickszego spotecznego znaczenia. W wyniku emisji pyaséowych, komunalnych
i komunikacyjnych wprowadzanea sdo $rodowiska coraz wksze ilégci substanciji
zanieczyszczagych. Szczegoélne niebezpieagavo stanowd metale cizkie. W stosunku
do grenych spotecznie mikrobiologicznych gl zywnosci, wywotujacych
natychmiastowe zatrucia, slemia chemiczne majte specyfike, ze ich skutki bardzo
rzadko prowadg do ostrych zatrii Moga natomiast wywoté stany chorobowe z dym
przesungciem czasowym. Najwksze ilgci metali, & 80%, dostaj sic do organizmu wraz
z pazywieniem poprzez przewdd pokarmowy. Szacunkowa @ceobrania metal
w racjach pokarmowych wskazujee ponad 30% toksycznych zamkéw dostarczaj
warzywa i owoce [1, 2].

Konsekwengj stosowaniagrodkéw do ochrony rdin i osadzania gi metali cgzkich
sa produkty spaywcze niepetnowartziowe ze wzgidu na niedobdr naturalnych
sktadnikow odywczych, biopierwiastkow czy witamin, ale réwaie obecnéé
pierwiastkow toksycznych (np. oftowiu, arsenu, chuorkadmu, rci, niklu, cyny itd.)

i réznych niepaadanych zwazkéw chemicznych [3-5].

Metale cigikie - ich wystepowanie w produktach rcélinnych

Wspélm cechy metali cizkich, a zwlaszcza otowiu i kadmu, jest zddihiodo
kumulacji w organizmie, a dlugi czas biologicznegottrwania powoduje chroniczn
toksycznd¢. Dlatego teé stwarzag one szczegolnie da niebezpieczestwo. Metale te &
intensywnie pobierane przezlioy rosmce na glebach kwaych o pH < 6,5 [6]. Metale
ciezkie przenikag do ralin zarbwno z gleby, poprzez korzenie, jak i z pylu
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atmosferycznego, jednak w przypadku otowiu i kadmebezpieczéstwo pobierania ich
z gleby trwa nawet po uswiu zrodet ucazliwosci, poniewa obydwa pierwiastki cechaj
sig bardzo dua trwalcscia w srodowisku. Réliny zatrzymup pobrane metale, gtéwnie
w korzeniach, chociakadm jako pierwiastek bardzo mobilny, przechodazivmiez do
czesci nadziemnych rdin. Pobieranie metali z podta jest procesem ztonym i zaley od
wielu czynnikow, takich jak: jego sktad, odczynrrfm chemiczna pierwiastka, gatunek
rosliny (zdolndsci akumulacyjne), warunki atmosferyczne itp. Najegize stzenia
substancji toksycznych znajdujsic jednak w $ciekach i odpadach przemystowych,
substancje te mag przedostawa sig rowniez do gleb, wéd gruntowych
i powierzchniowych.

Warzywa szybko reagujna wzrost sfzenia metali wérodowisku zwgkszeniem ich
zawartdci w tkankach, odzwierciedlajwicc stansrodowiska i ewentualne zagmnie dla
cztowieka [6, 7].

Kadm

Kadm jest pierwiastkiem zaliczanym do zanieczyszcagvnosci zastuguicych na
szczeg6la uwag: zarowno ze wzghu na jego wisciwosci toksykologiczne, jak i na
wzrastajce rozpowszechnienie &wodowisku przyrodniczym.

Wchifanianie zwizkéw kadmu przez organizm cziowieka uzaiene jest od ich
rozpuszczalnéei. Kadm ulega gtéwnie akumulacji w nerkach i magiltokres péttrwania
u cztowieka, wynosgy 10-35 lat. Nerki $ organem najbardziej nam@nym na toksyczne
dziatanie kadmu. Istnigjdowody rakotwérczéri kadmu wchianianego dreagddechow
[8-10].

Glownym zZrodtem kadmu w zywnosci sa  zanieczyszczenia srodowiska.
Zanieczyszczenie gleby kadmem jest niebezpieczoriewa rosliny wyjatkowo tatwo
pobieraj go i kumulup w korzeniu, a przy wkszych jego iléciach wsrodowisku rgliny
mog go gromada w znacznych iléciach. Oddziatuje on na nie toksycznie, bezednio
i posrednio przez interakcje z innymi metalangzkimi (Zn, Cu iin.). Kadm mge réwniex
migrowa® do zywnosci z przedmiotéw gytku, np. z naczy kuchennych [3, 11].

Kadm jest pobierany przez dmy wyjatkowo fatwo zaréwno przez system
korzeniowy, jak i lcie, na og6t proporcjonalnie dazsénia wsrodowisku. Korzenie rdin
latwo pobieraj kadm w postaci kationu &4 jonéw uwodnionych oraz chelatéw. Kadm
jest przyswajany przez §iiny bez wzgtdu na widciwosci gleb. Transport kadmu
w roélinie jest tatwy, ale przy zwkszonym pobieraniu pozostaje gtéwnie akumulowany
w korzeniach, nawet w przypadkach absorpcji prdeszki lisciowe. Wyptek stanowi
rosliny narazone na day opad atmosferyczny kadmu, co powoduje kilkakmtwicksze
nagromadzenie wdtiach ni w korzeniach spichrzowych (np. marchew, burak)sliRp
wykazupce odporné¢ na due stzenia kadmu tworz rézne zwhzki biatkowe,
tzw. fitochelatyny, ktore, wizac ten metal, neutralizasjjego fitotoksyczn&t [1]. Latwe
przyswajanie kadmu przez simy zwigzane jest z ryzykiem bezfredniego wiczenia
nadmiernych jego ikzi do diety cztowieka.

Otéw

Oféw pobierany jest przez diiny i akumulowany gtownie w korzeniach oraz
w czgsciach nadziemnych, réwrie srodowisko kwane sprzyja migracji otowiu
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z opakowa i urzadzen technologicznych daywnosci. Oddziatuje na rdiny bezpdgrednio
oraz przez interakejz innymi sktadnikami. Jest pierwiastkiem bardzésieznym dla
organizmoéw zwiergcych [11, 12].

Szkodliwy wplyw otowiu na rdiny jest obserwowany gtéwnie przez zaburzenia
fotosyntezy, podziatu komérek oraz gospodarki wgd@bjawy toksycznéci polegaj na
ciemnozielonym zabarwieniu i wdnieciu lisci oraz skréceniu korzeni.

Pobieranie otowiu przez korzenie jest procesemnpiar i proporcjonalnym do
wystepowania jego rozpuszczalnych form w padio W miar wzrostu sizenia oftowiu
w roztworze glebowym zwksza st jego ilas¢ w raslinach, w znacznie wkszym stopniu
w Kkorzeniach M w czsciach nadziemnych. Intensywsto pobierania zaley od
wiasciwosci roslin oraz od warunkéw glebowych. Czynnikami wim& ograniczajcymi
jego pobieranie s przede wszystkim: wzrost odczynu gleby i spadekpieratury
otoczenia. Otéw pobrany przez korzenie zostajech neagromadzony, a stopieransportu
do zielonych cgci rosliny jest bardzo ograniczony [8, 9].

Wymagania prawne

Zawartgci NDP (najwy:szy dopuszczalny poziom) dotyee metali ajzkich zawarte
sa W Rozporadzeniu Komisji (WE) Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2Q0lustalagcym
najwiecksze dopuszczalne poziomy dla niektérych zanieczgz w $rodkach
spazywczych, sekcja 3 [10]. NDP zawastd otowiu (Pb) i kadmu (Cd) w produktach
pochodzenia innego przedstawiono w tabelach 1i 2.

Tabela 1
NDP zawartéci otowiu (Pb) w produktach pochodzeniglionego [18]

Table 1
MAL of lead (Pb) content in fresh plant product8][1

Produkt NDP zavv,ar'té'm ofowiu
[mg/kg $wiez. mas.]
Warzywa, z wyjtkiem kapustnych, warzywsttiastych swieze ziota oraz 01
wszystkie grzyby ’
Kapustne, warzywadciaste i wszystkie grzyby uprawne 0,3
Owoce z wygtkiem jagodowych i matych owocéw 0,1
Owoce jagodowe i mate 0,2
Tabela 2
NDP zawartéci kadmu (Cd) w produktach pochodzenidirmego [18]
Table 2

MAL of cadmium (Cd) content in fresh plant produd8]

NDP zawartéci kadmu

Produkt [mg/kg $wiez. mas.]

Warzywa i owoce z wygkiem warzyw liciastych swiezych ziét, wszystkich

grzybow, warzyw todygowych, korzeniowych i ziemniak 0,05

Warzywa léciaste swieze ziota, seler korzeniowy i wszystkie grzyby uprawn 0,2

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

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zawsotometali cizkich (Pb, Cd)
w produktach pochodzenia étimnego oraz ich ocena zgodnie z obgEvjacym
prawodawstwem. Na zawagtowyzej wymienionych zanieczyszazdoyty badane owoce
i warzywa pochodzenia krajowego.

Zasady dotyczre pobierania probek na obeétdPb i Cd § zawarte w Dzienniku
Ustaw nr 120 z dnia 28 maja 2004 r. Przepisy tailtgg poz. 1257 Rozpogdzenia
Ministra Zdrowia z dnia 30 kwietnia 2004 r. w sprawmaksymalnych pozioméw
zanieczyszcze chemicznych i biologicznych, ktére mpgnajdow& sie w zywnosci,
sktadnikach zywnoéci, dozwolonych substancjach dodatkowych, substahci
pomagaicych w przetwarzaniu albo na powierzchiywnosci. Metody pobierania,
przygotowania oraz wytyczne dotyce prébek znajdaj sic w zahczniku 1 tego
rozporadzenia [13].

Oznaczanie zawartéci metali ciezkich
Oznaczanie ofowiu i kadmu w materialglionym

Mineralizacja prébki w celu oznaczania otowiu i kad wykonana zostata zgodnie
z ,Metody oznaczania otowiu, kadmu, miedzi i cynku w prodkt spaywczych technik
ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej4].

Metoda polega na suchej mineralizacji prébek oramaozeniu zawarfoi metali
technila ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowep mkstrakcji ketonem
metyloizobutylowym komplekséw Pb i Cd z 1-pirolidygitiokarbaminianem amonu [14].

Oméwienie wynikow badai

Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenia z@wiart pierwiastkdw
chemicznych Pb i Cd w wybranych owocach. Badano cewpochodzenia krajowego
z terenu wojewodztwa dolslaskiego.

Obliczer zawartgci Pb i Cd w produkcie w mg/kg dokonano wedtug wefdir4]:

_(C,-Cy) Vv
" m

gdzie: G - skzenie oznaczanego pierwiastka w mineralizacie [pug/c@y - skzenie
oznaczanego pierwiastka w prébie odczynnikowej i, V - catkowita obgtosé
mineralizatu badanej prébki [éinm - masa odwiki analitycznej badanego produktu [g].

Za wynik kacowy oznaczania przgfo sredna arytmetycza wynikow dwodch
réwnolegle wykonywanych oznaazerézniacych s¢ miedzy sola o nie wecej niz 15%
wyniku mniejszego.

Wyniki analiz chemicznych metali gikich w produktach pochodzeniaslianego,
przedstawiono w pomézych tabelach. Tabela 3 przedstawia zaweirttowiu w badanych
prébkach.

W trzech z piciu badanych prébek nie stwierdzono zawsnitmtowiu. Pozostate
probki zawierai minimalne ilédci badanego pierwiastka w stosunku do poziomu
okreslonego Rozporgzeniem Komisji (WE) Nr 466/2001 z dnia 8 marca 200

X
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ustalajcym najwyzsze dopuszczalne poziomy dla niektérych zanieczgdzer srodkach
spazywczych, sekcja 3 [10].

Tabela 3
Zawartd¢ otowiu w materiale rdinnym w mg/kgswiezego produktu
Table 3
Lead content in plant samples in mg/kg of f.m.
Rodzaj materiatu idinnego| Otéw (Pb) [mg/kgiwiez. mas.]
Jabika 0,002
Brzoskwinie 0,000
Nektaryny 0,000
Sliwki 0,000
Morele 0,008
W tabeli 4 przedstawiono zawasto kadmu w badanych probkach.
Tabela 4
Zawartdg¢ kadmu w materiale innym w mg/kgswiezego produktu
Table 4

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

Rodzaj materiatu ginnego | Kadm (Cd) [mg/kgiwiez. mas.]
Jabtka 0,0000
Brzoskwinie 0,0004
Nektaryny 0,0004
Sliwki 0,0024
Morele 0,0010

W jednej z ptciu badanych prébek nie stwierdzono zawsit@admu, w pozostatych
zawartdci tego pierwiastkaasminimalne w stosunku do Rozpadzenia Komisji (WE)
Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r. ustalapo najwysze dopuszczalne poziomy dla
niektdrych zanieczyszcaev srodkach spgywczych, sekcja 3.

Whioski

Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenia z@wiart pierwiastkdw
chemicznych Pb i Cd w wybranych owocach. Badanaiayp poddane owoce pochodzenia
krajowego z terenu wojewddztwa dofiyskiego.

W trzech z piciu przebadanych prébek materiatuslmmnego w celu oznaczenia
zawartgci Pb i Cd, nie stwierdzono obedwo tych pierwiastkw, pozostate prébki
zawieraj minimalne ilgci badanych zanieczyszazen stosunku do Rozpogdzenia
Komisji (WE) Nr 466/2002 z dnia 8 marca 2001 r.alecego najwysze dopuszczalne
poziomy dla niektérych zanieczyszézev srodkach spgywczych. Nie stanowi wiec
zagraenia dla uprawianych gbn, a tym samym dla organizmdéiywych.
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ASSESSMENT OF SELECTED HEAVY METALS CONTENT IN PLAN T FOOD
PRODUCTS IN ACCORDANCE WITH POLISH LAW IN FORCE

Abstract: The research covered the determination of Pb ahdoBtent in selected fruits from the Lower Silesia
province area. The samples contained minimum arsafrthe pollutants (Cd, Pb) with regard to the @Gossion
Regulation (EC) No. 466/2001 of 8 March 2001 sgttihe maximum allowable levels for some pollutaints
foodstuffs. The amounts do not pose health hazatidet cultivated plants and so they do not posh kaeard to
living organisms. The random taking of samples lainp products for monitoring purposes shows thanpl
products from the Lower Silesian province areas$athe requirements for foodstuffs. They contaimimum
amounts of the toxic metals (close to their natoositent in cultivated plants).

Keywords: lead, cadmium, toxicity, maximum allowable levels



