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Oznaczono zawartosci ofowiu, kadmu, miedzi i cynku w salacie, szczypiorze,
natce pietruszki, pochodzqcych z rejondw wroctawskiego i lubinskiego metodq
plomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS). W ok. % badanych
probek stwierdzono ponadnormatywne zawartosci olowiu i kadmu. W pozosta-
tych prébkach zawartosci olowiu wahaty sie w zakresie od 8 do 88%, a kadmu
od 2 do 44% dopuszczalnych ilosci. Stwierdzono statystycznie istotnie wyzszq
Sredniq zawartos¢ olowiu w salacie z rejonu wroctawskiego (0,184 mg/kg)
w poréwnaniu do rejonu lubinskiego (0,059 mg/kg). Srednie zawartosci olowiu
i miedzi w natce pietruszki z rejonu lubinskiego byly statystycznie wyzsze w po-
rownaniu do Srednich zawartosci tych pierwiastkéow w natce z rejonu wroclaw-
skiego.

Hasta kluczowe: produkty roslinne, metale cigzkie, AAS.
Key words: plant produce, heavy metals, AAS.

Dynamiczny rozwoj przemyshu i komunikacji, nieracjonalne stosowanie w rolni-
ctwie srodkéw ochrony roslin, odpady Sciekowe oraz przemystowe przyczynity si¢
do skazenia $rodowiska naturalnego metalami ci¢zkimi, m.in.: otowiem i kadmem
(1). Pomimo dziatan modernizacyjnych w przemysle, m.in.: instalowania urzadzen
ograniczajacych emisj¢ zanieczyszczen do powietrza, wdrazania technologii ener-
gooszczednych o mniejszej ucigzliwosci dla sSrodowiska, nie jest mozliwe catkowite
wyeliminowanie metali ci¢zkich z powietrza, wody i gleby (2).

W zwiazku z duzym rozpowszechnieniem w $rodowisku naturalnym otowiu
1 kadmu, nieuniknione jest ich przenikanie do produktow roslinnych: warzyw, owo-
coOw, zboz. Na zawartos¢ toksycznych pierwiastkdw w roslinach wplywaja czynniki
srodowiskowe (np. klimat, rodzaj nawozenia, wlasciwosci gleby), interakcje pomig-
dzy réznymi pierwiastkami, pobieranymi przez ro$liny ze §rodowiska uprawy oraz
gatunek rosliny. Spos$rod warzyw najwigcej tych pierwiastkow gromadza warzywa
liSciaste, m.in.: satata, na¢ pietruszki, szczypior (1).

Te toksyczne metale tatwo przemieszczajg si¢ w tancuchu gleba — roslina — czto-
wiek 1 maja zdolnos¢ do kumulowania si¢ w organizmie. Skutki toksycznego oddzia-
tywania metali cigzkich na organizm, szczegdlnie w aspekcie zaburzen w uktadzie
krwiono$nym, nerwowym i wydalniczym, moga ujawnia¢ si¢ po wielu miesiacach,
a nawet latach (3).
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Celem niniejszej pracy byla ocena zanieczyszczenia otowiem, kadmem, miedzig
i cynkiem produktow roslinnych: natki pietruszki, szczypioru i safaty, pochodza-
cych z terendw uprzemystowionych Dolnego Slaska — Wroctawia, Lubina i ich
okolic.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byty produkty roslinne: natka pietruszki, szczypior i satata,
pochodzace z losowo wybranych ogrodkéw dziatkowych we Wroctawiu 1 okoli-
cach (Jaroszowie, Kawicach, Lasowicach, Polanowicach, Skatce, Strzeszowie) oraz
Lubinie i okolicach (Chrostniku, Miroszowicach, Oborze). Ogdtem przebadano 47
prob warzyw: 29 probek pochodzito z rejonu wroctawskiego oraz 18 probek pocho-
dzito z rejonu lubinskiego.

Warzywa myto i rozdrabniano, a nastgpnie nawazano do tygli po 25-50 g w zalez-
nosci od gatunku i mineralizowano ,,na sucho” w temp. 450°C. Oznaczanie zawar-
tosci olowiu przeprowadzono metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej przy wykorzystaniu aparatu firmy Varian z przystawka AA 240 FS. Pomiar
stezenia cynku i miedzi wykonywano bezposrednio w mineralizatach, otowiu i kad-
mu — po uprzednim kompleksowaniu z pirolidynotiokarbaminianem amonu (APDC)
1 ekstrakcji do ketonu metyloizobutylowego (MBIK) (4, 5). W celu weryfikacji uzy-
skanych wynikéw stosowano, oprocz krzywej kalibracyjnej, technike dodatku wzor-
ca. Srednie odzyski dla oznaczanych pierwiastkéw wynosity 92-96%. Statystyczna
analiz¢ wynikdw przeprowadzono za pomoca programu Statistica 6.0 (6).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono zawartosci olowiu, kadmu, miedzi i cynku w badanych
probkach sataty z rejonu wroctawskiego i lubinskiego. W salacie z rejonu wroctaw-
skiego stwierdzono ponad 3-krotnie wyzsza zawartos¢ otowiu niz w salacie z rejonu
lubinskiego. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomigdzy zawartoscia-
mi kadmu, miedzi i cynku w salatach pochodzacych z rejonéw wroctawskiego i lu-
binskiego.

Oznaczone zawartosci otowiu i kadmu w probkach sataty poréwnano z maksy-
malnymi dopuszczalnymi warto$ciami (7, 8). Zawartosci otowiu w probkach, po-
chodzacych z Wroctawia i1 okolic wahaty si¢ w zakresie od 17 do 215%, a kadmu
7-44% dopuszczalnych ilosci. W rejonie lubinskim zawartosci olowiu w satacie
ksztattowaty si¢ na poziomie 8—33%, kadmu 7-19% dopuszczalnych ilosci.

W latach 1995-1997 stwierdzono znacznie wyzsze (ok. 4-5-krotnie) zawartosci
olowiu i miedzi w satacie pochodzacej z rejonu gtogowskiego niz w niniejszej pra-
cy. Srednie zawartosci otowiu wynosily 0,241 mg/kg (zakres 0,050-0,756 mg/kg),
miedzi 2,6 mg/kg (zakres 0,38—7,41 mg/kg). Na podobnym poziomie w obu regio-
nach ksztattowaty si¢ zawartosci kadmu i cynku (9).

Nizsze zawartosci metali cigzkich uzyskano w badaniach sataty w innych kra-
jach. W Chorwacji $rednie zawartosci otowiu i kadmu wynosity odpowiednio 0,060
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i 0,023 mg/kg (10). W badaniach belgijskich srednia zawarto$¢ otowiu w satacie
wynosita 0,005 mg/kg, a kadmu 0,015 mg/kg (11). W Rio de Janeiro zawartosci oto-
wiu wahaty sie¢ w zakresie 0,017-0,075 mg/kg, kadmu 0,005-0,010 mg/kg, miedzi
0,1-0,3 mg/kg, cynku 1,4-7,4 mg/kg (12). W Arabii Saudyjskiej srednia zawartos$¢
olowiu wynosita 0,003 mg/kg (13), w Grecji — 0,010 mg/kg (14).

Tabela |. Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych probkach satfaty z rejonu wroctawskiego i lubinskiego
Table I. Content of heavy metals in lettuce from the region of Wroctaw and Lubin

Zawartos$¢ (mg/kg produktu)
Rejon Metal —
Xmin Xmax X = SD
Pb 0,051 0,646 0,184 = 0,027 a
wroclawski Cd 0,015 0,087 0,036 = 0,011 a
n=8 Cu 0,105 2,172 0,622 + 0,15 a
Zn 0,868 5,165 2,907 = 0,035 a
Pb 0,024 0,098 0,059 = 0,013 b
Jubinski Cd 0,015 0,038 0,025 + 0,008 a
n=4 Cu 0,384 0,681 0,480 = 0,10a
Zn 2,816 5,281 3,981 = 0,68 a

1-czynnikowa ANOVA, réznice statystycznie istotne p < 0,05; tg samg literg oznaczono grupy jednorodne staty-
stycznie.

W tab. II przedstawiono zawartosci otowiu, kadmu, miedzi i cynku w badanych
probkach szczypioru z rejonu wroctawskiego i lubinskiego. Nie stwierdzono staty-
stycznie istotnych réznic pomiedzy zawartosciami metali cigzkich w szczypiorze
pochodzacym z rejondw wroctawskiego i lubinskiego.

Tabela Il. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych prébkach szczypioru z rejonu wroctawskiego i lubinskiego
Table Il. Content of heavy metals in chives from the region of Wroctaw and Lubin

Zawartos$¢ (mg/kg produktu)

Rejon Metal — . 7 28D
Pb 0,014 1,943 0,247 = 0,042 a
wroctawski cd 0,002 0,032 0,012 + 0,007 a
n=10 Cu 0,191 33,327 3,864 = 0,30 a
Zn 1,184 9,173 3,176 = 0,51 a
Pb 0,030 0,436 0,175 = 0,030 a
lubifiski cd 0,002 0,061 0,020 + 0,008 a
n=4 Cu 0,005 7,661 3,330 = 0,42 a
Zn 1,404 2,812 1,922 + 0,62 a

1-czynnikowa ANOVA, réznice statystycznie istotne p < 0,05; tg samg literg oznaczono grupy jednorodne staty-
stycznie.
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Stezenia otowiu w szczypiorze z rejonu wroctawskiego wahaty si¢ w zakresie od
14 do 149%, kadmu od 2 do 109% dopuszczalnych ilosci. Wyjatek stanowita jedna
préba szczypioru z Wroctawia, w ktorej stwierdzono ok. 20-krotne przekroczenie
dopuszczalnej ilosci otowiu. Szczypior ten pochodzit z dziatki, w poblizu, ktdrej
znajduja si¢ zaklady przemystowe oraz ulice o duzym natgzeniu ruchu. W jednej
probee szczypioru z rejonu lubinskiego zostala przekroczona dopuszczalna ilos¢
olowiu i kadmu (odpowiednio 177 i 122% dopuszczalnej ilosci) oraz w jednej pro-
bie dopuszczalna ilos¢ otowiu (436% dopuszczalnej ilosci).

Wyzsze zawarto$ci metali ciezkich w porownaniu do wynikéw niniejszej pracy
uzyskano w badaniach szczypioru, pochodzacego z miasta Ozimek. Srednia zawar-
tos¢ otowiu wynosita 0,38 mg/kg, kadmu 0,103 mg/kg, cynku 7,61 mg/kg (15).

Badania szczypioru, pochodzacego z ogroédkow dziatkowych, supermarketow
oraz targowisk Lublina i okolic wykazaly, ze $rednie zawarto$ci metali cigzkich
byty nizsze w porownaniu do ilosci oznaczonych w niniejszej pracy. Stgzenia oto-
wiu wahaty sie w zakresie 0,036-0,098 mg/kg, kadmu 0,002—0,035 mg/kg, miedzi
0,37-1,34 mg/kg (16, 17).

W tab. III przedstawiono zawartosci otowiu, kadmu, miedzi i cynku w badanych
probkach natki pietruszki z rejonu wroctawskiego i lubinskiego. W probach naci
pietruszki, pochodzacej z rejonu lubinskiego srednia zawartos¢ otowiu byla ok.
18-krotnie wyzsza (0,233 mg/kg) w pordwnaniu do zawartosci tego metalu w naci
z Wroctawia i okolic. Stwierdzono ponad dwukrotnie wyzszg $rednig zawartos$¢
miedzi w probkach z rejonu lubinskiego (1,964 mg/kg) w poréwnaniu do zawarto-
$ci tego metalu w probkach z Wroctawia i okolic (0,802 mg/kg). Srednie zawartosci
kadmu i cynku byly na zblizonym poziomie w probkach naci pietruszki z rejonu
wroctawskiego oraz lubinskiego.

W zadnej z prébek, pochodzacych z Wroctawia i okolic nie stwierdzono przekro-
czen dopuszczalnych ilo$ci metali ciezkich. Stgzenia olowiu wahaty si¢ w zakresie
od 15 do 70%, kadmu od 4 do 18% dopuszczalnych ilosci. W rejonie lubinskim

Tabela Ill. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych probkach natki pietruszki z rejonu wroctawskiego i lubinskiego
Table lll. Content of heavy metals in leaves of parsley from the region of Wroctaw and Lubin

Zawartos¢ (mg/kg produktu)
Rejon Metal —
X min X max x = SD
Pb 0,045 0,210 0,113 £ 0,025 a
wroctawski Cd 0,007 0,037 0,017 + 0,005 a
n=9 Cu 0,194 1,391 0,802 = 0,20 a
Zn 1,313 12,145 4,664 = 0,49 a
Pb 0,078 0,411 0,233 £ 0,031 b
lubinski Cd 0,004 0,016 0,008 + 0,003 a
n=7v Cu 0,646 4,306 1,964 = 0,18 b
Zn 3,118 5,944 4,572 £ 0,82 a

1-czynnikowa ANOVA, roznice statystycznie istotne p < 0,05; tg samg literg oznaczono grupy jednorodne staty-
stycznie.
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zawartosci olowiu wahaly si¢ w zakresie 26—137% dopuszczalnej ilosci, a 3 z 7
zbadanych probek zawieraly ponadnormatywne stezenia tego metalu. Ilosci kadmu
we wszystkich probkach, pochodzacych z Lubina i okolic nie przekraczaly 8% do-
puszczalnego poziomu.

W latach 1995-1997 zbadano zawartosci metali cigzkich w naci pietruszki, po-
chodzacej z pol uprawnych i ogrodéw w rejonie Huty Miedzi ,,Glogow” i stwier-
dzono znacznie wyzsze ilosci otowiu, miedzi i cynku w poréwnaniu do zawarto-
sci tych metali w badanych w niniejszej pracy probkach naci pietruszki. Stezenia
otowiu wahaty si¢ w zakresie 0,081-3,606 mg/kg (srednio 0,805 mg/kg), kadmu
0,004—0,200 mg/kg (srednio 0,014 mg/kg), miedzi 1,11-23,83 mg/kg (Srednio 3,94
mg/kg), cynku 4,08-16,07 mg/kg (Srednio 8,60 mg/kg). W ponad potowie probek
naci przekroczone byly dopuszczalne stgzenia otowiu (zakres 110-720%) (9).

Badania naci pietruszki, pochodzacej z ogrodow dziatkowych miasta Ozimek wy-
kazaly, ze $rednie zawarto$ci metali cigzkich wynosity: 0,800 mg Pb/kg, 0,108 mg
Cd/kg, 2,650 mg Cu/kg oraz 7,610 mg Zn/kg (15) i byly wyzsze od zawartosci tych
metali oznaczonych w niniejszej pracy.

Zawarto$ci olowiu w naci pietruszki, pochodzacej z Chorwacji ksztattowaty sig
na poziomie 0,075 mg/kg, a kadmu 0,019 mg/kg (11). Byly to wartosci zblizone do
ilo$ci oznaczonych w naci z Wroctawia i okolic.

W latach 2001-2002 przeprowadzono oceng zanieczyszczenia metalami cigzkimi
naci pietruszki zakupionej w marketach w Grecji (14). Srednie zawartosci otowiu
ksztattowaty si¢ na poziomie 0,065 mg/kg i byly nizsze od stgzenia tego metalu
w naci pochodzacej z Lubina i okolic. Srednie ilosci kadmu wynosity 0,006 mg/kg
i byly zblizone do wynikéw uzyskanych w niniejszej pracy.

WNIOSKI

1. Badania zawarto$ci otowiu i kadmu w warzywach: satacie, szczypiorze i naci
pietruszki, pochodzacych z rejonu wroctawskiego i lubinskiego wykazaty, ze 26%
probek nie spetniato wymagan zdrowotnych zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji
(WE) NR 629/2008 z dnia 2 lipca 2008 r. (Dz. Urz. UE L 173/6). W pozostatych
prébkach zawarto$ci otowiu wahaty si¢ w zakresie od 8 do 88%, a kadmu od 2
do 44% dopuszczalnych ilosci. W wigkszosci badanych probek zawartos$ci miedzi
i cynku zawarte byly w stgzeniach uznawanych za naturalne.

2. Stwierdzono statystycznie istotnie wyzsza Srednig zawarto$¢ otowiu w prob-
kach sataty z rejonu wroctawskiego (0,184 mg/kg) w porownaniu do sataty rejonu
lubinskiego (0,059 mg/kg).

3. Srednie zawarto$ci ofowiu i miedzi w natce pietruszki z rejonu lubinskiego
byly statystycznie wyzsze w pordwnaniu do srednich zawartosci tych pierwiastkow
w natce z rejonu wroctawskiego.

4. Nie stwierdzono statystycznie istotnych ro6znic pomigdzy zawartoscia metali
cigzkich w probkach szczypioru pochodzacych z rejondéw wroctawskiego i lubin-
skiego.
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ASSESSMENT OF HEAVY METAL CONTAMINANTS IN VEGETABLE PRODUCTS
FROM THE INDUSTRIAL AREAS OF LOWER SILESIA

Summary

Contents of lead, cadmium, copper and zinc were determined by atomic absorption spectrometry
(AAS) in lettuce, chives and leaves of parsley grown in the region of Wroctaw and Lubin. Concentrations
of lead and cadmium in ca. 25% samples of the vegetable products exceeded the permissible levels. In
the remaining samples of plant products, the contents of lead and cadmium were found not to exceed the
admissible values (8% to 88% for lead and 2% to 44% for cadmium). Excessive contents of lead were de-
tected in lettuce from the region of Wroctaw (0.184 mg/kg), while the corresponding value for the region
of Lubin was 0.059 mg/kg. Mean concentrations of lead and copper in parsley leaves from the region of
Lubin were significantly higher than the corresponding values for the region of Wroctaw.
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