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Oceniono stopien zanieczyszczenia kadmem wybranych gatunkow warzyw,
nasion roslin strqczkowych i oleistych. Ponadto oszacowano procent realizacji
tolerowanego tygodniowego pobrania kadmu dla osoby dorostej.
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Kadm jest zaliczany do pierwiastkéw toksycznych tzn. takich, ktoére na obecnym
etapie rozwoju nauki uwazane sa za zbg¢dne, a nawet toksyczne dla zywych orga-
nizmow. Stanowi on szczegodlne zagrozenie dla zdrowia cztowieka, gdyz skutki
jego dzialania nie sa natychmiastowe lecz ujawniaja si¢ po wielu latach, pokole-
niach i nie sa w pelni poznane. Znaczenie toksykologiczne kadmu wynika gtéwnie
z jego trwatos$ci w srodowisku, kumulacji w ustroju oraz wybidrczego dzialania na
niektore uktady. Dzialanie to zalezy od dawki pobranej, postaci chemicznej w ja-
kiej wystgpuje oraz od stanu odzywienia organizmu Zanieczyszczenie zywnoS$ci
kadmem jest trudne do uniknigcia, a jest ono odzwierciedleniem skazenia powie-
trza, wody, gleby przez pyly, gazy przemystowe, $cieki oraz odpady. Nagromadze-
nie kadmu w organizmie to przyczyna przewlektych, wielopokoleniowych zatrué.
Zrédtem narazenia czlowieka na kadm jest w ponad 90% zywno$é, a zwlaszcza
zboza i warzywa (1).

Celem pracy byta ocena zanieczyszczenia kadmem wybranych warzyw, nasion
i roélin straczkowych ogolnie dostgpnych w sprzedazy w Polsce.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan bylto 40 produktow w tym 27 gatunkow $§wiezych warzyw
takich, jak: brokuty, brukselka, cebula, kalafior, kalarepa, kapusta, marchew, ogor-
ki, papryka, pietruszka, pomidory, por, rzodkiewki, satata, seler i ziemniaki oraz
nasiona 8 gatunkow roslin straczkowych i 5 oleistych. Produkty zostaly zakupio-
ne w handlu detalicznym na terenie Trojmiasta. Lacznie przygotowano 159 probek
analitycznych. Zawarto$¢ kadmu oznaczono technika plomieniowa absorpcyjnej
spektrometrii atomowej w spektrometrze PU 9100X firmy Philips. Badany materiat
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poddano mineralizacji ,,na sucho” (2). Przy oznaczeniu wilgotnosci zastosowano
metode suszenia w temp. 105°C. Poprawno$¢ zastosowanej metody sprawdzono na
drodze analizy materiatu odniesienia Cabbage (IAEA-359). Warto$¢ odzysku osza-
cowana dla wynikéw badan kontrolnych oraz wartosci deklarowanych dla materia-
16w odniesienia wynosita 91,7%, a precyzja 9,09%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Usrednione wyniki oznaczen dla poszczegdlnych probek zestawiono w tab. 1.
Stwierdzono, iz najwyzsza $rednia zawarto$cia kadmu odznaczaly sie nasiona ro-
§lin oleistych (11,1 pug/100 g), podczas gdy rosliny straczkowe i §wieze warzywa
zawieraly $rednio 1,58 1 1,26 ng/100 g. Wérdéd warzyw najwyzszy poziom tego
pierwiastka oznaczono w selerze (12,2 png/100 g), natomiast najnizszy w ogérkach
szklarniowych (0,09 pg/100 g). Zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 1881/2006
(ze zmianami) (3) najwyzszy dopuszczalny poziom kadmu w warzywach tody-
gowych, korzeniowych i ziemniakach (z wytaczeniem selera) wynosi 0,10 mg/kg
(10 pg/100 g), w warzywach lisciastych i selerze — 0,20 mg/kg (20 png/100 g),
a w pozostalych warzywach 0,05 mg/kg (5 ng/100 g). W zadnej z badanych pro-
bek $wiezych warzyw nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu
kadmu. Uzyskane wyniki sa poréwnywalne do danych prezentowanych w pracy
Wojciechowskiej-Mazurek 1 wspolpr. (1) dotyczacych monitoringu kadmu w prob-
kach zywnosci w Polsce w latach 2004-2008. Natomiast nizsze poziomy kadmu
w porownaniu do wynikow przedstawionych w niniejszej pracy zostaty oznaczone
w warzywach przez Capara i Cunningham’a (4), Mohamed a i wspotpr. (5), Ysart
i wspolpr. (6) oraz Stalikas’a 1 wspotpr. (7), a takze w ro$linach straczkowych
przez Cabrera i wspdlpr. (8).

Najwyzszy dopuszczalny poziom kadmu w nasionach soi wynosi 0,20 mg/kg (20
ug/100 g) natomiast dla innych zb6oz 0,10 mg/kg (10 pg/100 g). Réwniez w przypad-
ku nasion roslin straczkowych nie stwierdzono przekroczenia ww. dawki. Sposréd
nich najwigkszym stezeniem kadmu odznaczata si¢ soja (5,16 ng/100 g), podczas
gdy najmniejszym fasola Mung (0,50 pg/100 g).

Przekroczenie dopuszczalnej dawki kadmu stwierdzono jedynie w przypadku sie-
mienia Inianego, w ktorym oznaczono 27,2 pug kadmu na 100 g produktu; maksy-
malny poziom nie powinien przekraczac¢ 0,20 mg/kg (20 ng/100 g) (3).

Na poczatku 2009 r. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA),
opublikowatl opini¢ dotyczaca kadmu w $rodkach spozywczych (9). Okreslono
w niej warto$¢ tolerowanego tygodniowego pobrania kadmu (TWI) wynoszaca
2,5 pg/kg masy ciata. Jest ona znacznie nizsza od dawki tymczasowego tolerowa-
nego tygodniowego pobrania (PTWI) ustalonej przez Polaczony Komitet Eksper-
tow FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych (JECFA) na poziomie 7 pg/kg masy
ciala.

W oparciu 0 nowe wytyczne oszacowano procent realizacji tolerowanego tygo-
dniowego pobrania kadmu dla osoby dorostej o masie ciala 70 kg. Stwierdzono,
ze $redni procent realizacji dawki TWI jest najwyzszy dla nasion ro$lin oleistych
— 6,34%, podczas gdy najnizszy dla §wiezych warzyw — 0,72%.
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Tabela I. Zawarto$¢ kadmu (ug/100 g produktu rynkowego) w $wiezych warzywach i nasionach ro$lin straczko-
wych i oleistych

Table I. Cadmium concentration in fresh vegetables, legumes and seeds (ug/100 g)

Produkt | n |%HO | cd Produkt n | %H,0 cd
Warzywa swieze Satata 3 95,0 2,08+0,12
Brokuty 3 | 91,7 | 0,42+0,01 2,00-2,17

0,41-0,44 Satata lodowa | 3 96,0 1,14+0,02
Brukselka 3 | 81,1 | 0,35+0,03 1,13-1,16
0,33-0,38 Seler 3| 91,5 | 12,2+0,56
Buraki 3 | 87,7 | 0,34x0,000 11,8-126
0,34-0,34 Szczypiorek 3 | 949 | 1,24+0,13
Cebula zétta 3 89,5 2,000,000 1,15-1,34
2,00-2,00 Ziemniaki 3 | 77,7 | 1,08+0,08
Cebulka 3 94,9 2,55+0,13 czerwone 1,00-1,17
(szczypiorek) 2,46-2,64 Ziemniaki 3 | 775 | 114014
Kalafior 3 91,9 0,39+0,01 satatkowe 1,01-1,29
0,38-0,40 z6ite
Kalarepa 3 91,2 0,43+0,05 Rosliny strgczkowe
0,39-0,46 FasolaMung | 6 - 0,50+0,00
Kapusta biata 3 87,5 0,76+0,05 0,50-0,50
0,72-0,81 Fasola Piekny | 6 | - 1,00+0,00
Kapusta 3 91,0 0,58+0,07 Jas 1,00-1,00
czerwona 0,52-0,65 Groch tuskany | 6 - 0,87+0,17
Kapusta 3| 954 | 1,63+0,02 0,75-0,99
pekinska 1,62-1,65
Groch 6 - 1,21+0,05
Marchew 3 88,9 0,18+0,02 nietuskany 1,15-1,24
0,17-0,19 caly
Ogérki 3 | 948 | 026+0,03 Grochzielony | 6 | - 1,87+0,18
gruntowe 0,23-0,29 1.75-2.00
Ogorki 3 96,0 0,09+0,01 Kukur
. ydza 6 - 1,07+0,16
szklarniowe 0,09-0,10 0,95-1,18
Papryka 3 92,3 0,95+0,01 S .
oczewica 6 - 0,99+0,00
czerwona 0,94-0,96 0,99-0,99
Papryka | 942 | 27801 Sojaziamo | 6 | - | 5162062
! d 4,50-5,73
Papryka zétta 3 93,9 0,47+0,04 . :
0.44-0.50 Rosliny oleiste
Pietruszka 3| 815 | 072%0,10 Mak niebieski | 6 | - | 16,7024
korzen 0,65-0,78 16,4-16,9
Pietruszka 3| 853 | 1,45+0,08 Pestki dyni 6 - 2,25+0,00
natka 1,39-1,54 2,25-2,25
Pomidory 3 | 951 | 0,13+0,02 Sezam 6 - 2,42+0,18
0,12-0,15 2,25-2,50
Por 3 83,7 0,370,000 Siemig Iniane 6 N 27,2+0,71
0,37-0,37 26,5-27,7
Rzodkiewka 3 94,9 0,29+0,02 Stonecznik 6 - 6,92+0,28
0,28-0,31 tuskany 6,74-7,24
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WNIOSKI

Srednie pobranie kadmu wraz z zywnos$cia w Europie wynosi $rednio 1,9-3,0 pg/kg
masy ciata, natomiast zaré6wno dzieci, jak i wegetarianie oraz osoby mieszkajace na
terenach o wysokim zanieczyszczeniu kadmem pobieraja ok. dwa razy wigcej kadmu,
co moze stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia (1). W zwiazku z tym konieczne jest prowa-
dzenie ciaglych badan monitoringowych celem okreslenia stopnia narazenia konsu-
mentow na kadm w wyniku spozycia produktow obecnych na polskim rynku.

M. Grembecka, P. Szefer

ASSESSMENT OF POLLUTION OF SELECTED VEGETABLES, SEEDS
AND LEGUMES BY CADMIUM

Summary

Cadmium content was determined in 40 products, including fresh vegetables, seeds and legumes by
flame atomic absorption spectrometry (FAAS). The reliability of the procedure was checked by analysis of
the certified reference materials. The average concentrations of Cd in fresh vegetables, seeds and legumes
were 1.26, 1.58 and 11.1 pg/100 g, respectively.
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