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CONTENT OF HEAVY METALS IN SELECTED VEGETABLES FROM
CONVENTIONAL, ORGANIC AND ALLOTMENT CULTIVATION

Summary

The paper presents results of the content of hestals (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) in carpdssley and potatoes
from conventional, organic and allotment cultivatidhe study was conducted in 2010. The resulisdtelthat the content
of cadmium and lead did not exceed the permitteeldespecified by the Commission Regulation (ECL8&1/2006 of 19
December 2006 and the Commission Regulation (EC$2832008 of 2 July 2008. The content of other etemdid not

exceed recommendations stated by FAO/WHO Experniittee. On the basis of the obtained results it lsarconcluded

that the kind of cultivation did not influence thentent of heavy metals in examined vegetable ssmipbw level of heavy
metals in vegetables from conventional cultivatioil allotments may result from the fact that thalsés were located nei-
ther in the neighbourhood of industrial plants, northe vicinity of congested roads and regionst#nsive animal breed-
ing, where manure soil contamination could be galssilt cannot be excluded that also the recennentc crisis could

influence the low level of heavy metals in vegembbecause in conventional and allotment cultivatess fertilizers and
crop protection chemicals were used.

ZAWARTO SC METALI ClI EZKICH W WYBRANYCH WARZYWACH
Z UPRAWY KONWENCJONALNEJ, EKOLOGICZNEJ | DZIALKOWEJ

Streszczenie

Artykut prezentuje wyniki zawasid metali cgzkich (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) w marchwgtpiszce i ziemniakach
z uprawy ekologicznej, konwencjonalnej i dziatkoBejdania przeprowadzono w 2010 r. Wyniki badskazu, ze zawar-
tos¢ kadmu i otowiu migita sie na poziomie oksdonym Rozpormzeniem Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia
2006 r. oraz Rozpogzlzeniem Komisji (WE) nr 629/2008 z dnia 2 lipca0®awarta¢ pozostatych pierwiastkow uwedt
niajgc spaycie warzyw nie zageata zaleceniom stawianym przez Komitet Eksperto@/®A10. Na podstawie wynikow ba-
dari uzyskanych w niniejszej pracy -zma wnioskowa, ze spos6b uprawy nie miat wptywu na zawgéitmetali cezkich w ba-
danych probkach warzyw. Niski poziom metalildich w warzywach z uprawy konwencjonalnej i z olgédd dziatkowych
mcaie wynika z faktuze uprawy te niegsiadowaty z zakladami przemystowymi, nie znajdosiatydéwniez w pobliu ruchli-
wych drég i rejonéw digj aktywndci hodowlanej, gdzie mogtoby istdizagraenie skaenia gleby gnojowigc Nie mana wy-
kluczy, ze réwnig kryzys gospodarczy mogt przyczysk do niskiej zawartéi metali cezkich w warzywach, poniewa
w uprawie konwencjonalnej i dziatkowej stosowan@éemmrawozow mineralnychsrodkdéw ochrony rélin.

1. Wprowadzenie wydaj sik uzasadnione w sytuacji, kiedywnaos¢ ekologiczna
jest drasza odzywnasci konwencjonalne;.

Zawarté¢ sktadnikow mineralnych w warzywach zale- W poszukiwaniu alternatywnych metod upraw, eliminu
zy od wielu czynnikéw takich jak: tto geochemiczmaiu- jacych gromadzenie giw ptodach rolnych rinych zwaz-
ralna zawart& pierwiastkdw wsrodowisku naturalnym), koéw toksycznych, zwrdcono uwaga rolnictwo ekologiczne
oraz ich poziomu w nawozach mineralnych i dawekavaw [2, 3]. Zgodnie z dolarpraktyly rolnicza przestrzeganie za-
zO6w [1]. Ostatnio coraz €zciej zwraca & uwag na sad ekologicznej uprawy gwarantuje wysgikos¢ produk-
wptyw techniki, technologii i uprzemystowienia nawar-  téw, co wykazano we wcgeiejszych badaniach [4, 5].
tos¢ metali w warzywach. Zwkszorny, zawartd¢ niekto- Gtéwnym celem badabylo okrelenie zawartéci wy-
rych pierwiastkow stwierdzaebzczegdélnie w warzywach branych metali eizkich (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn)
uprawianych w sgsiedztwie zakltadéw przemystowych, jak w wybranych warzywach (marchew, pietruszka, ziekihia
réwniez w uprawach zagemnych sciekami komunalnymi  z upraw ekologicznych, konwencjonalnych i z ograakoé
i rolniczymi. Maze wigc dochodzi do zaburzenia wigi-  dziatkowych. Dodatkowym celem byta proba dieaia
wych proporcji pierwiastkow, co z kolei istotnie lygwa na  czy mieszkacy Trojmiasta, spoywajacy warzywa pocho-
ich biodostpncs¢ oraz na interakcje ze skladnikamyw-  dzace z r&nych systemow uprawa$araeni na zwgkszo-
nosci, jak i innymi metalami. na zawart@¢ metali cizkich w diecie.

Z drugiej strony coraz bardzigiadomi konsumenci po-
szukuj zywnasci bezpiecznej, o wysokich waloragywienio- 2. Metody i metodyka bada
wych i odzywczych. Mag oni jednak wtpliwosci czy rzeczy-
wiscie zywnaos¢ pozyskiwana metodami ekologicznymi odzna-  Warzywa do badazakupiono w specjalistycznym skle-
Cza st mniejsa zawartdcia zanieczyszcze a wysz zawarto- pie z zywnoscia ekologiczm na terenie Tréjmiasta.
$cia substancji bioaktywnych prozdrowotnychatliwosci te  Warzywa konwencjonalne zostaly zakupione w supeweca
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duzej sieci handlowej i pochodzity z terenu Polskire@nej. arsenu w ziemniakach na poziomie 0,002 mgigm. Graje-
Dzialka, na ktérej uprawiano warzywa znajdowala sa taiin. [10] w warzywach pochogzych z upraw w rejonach
obrzezlach Tréjmiasta. Warzywa ekologiczne pochodzityuprzemystowionych z okolic Ztotego Stoku stwierdaibec-
z produkcji w polskim gospodarstwie ekologicznynmtyfe nos¢ arsenu w marchwi w zakresie od 0,0034 do 0,0351
kowanym przez polskakredytowan jednostk certyfikupca, = mg/kg. W warzywach uprawianych w rejonie oddziatyisa
ktéra byta wpisana na lisMinisterstwa Rolnictwa i Rozwoju huty miedzi Glogdéw stwierdzono obedd@rsenu w ziemnia-
WSsi. Badania przeprowadzono we wrzie 2010 r. kach na poziomie 0,021 + 0,020 mg/kg, w marchwi 9,8
Prébki warzyw zostaty poddane mineralizacji mikfof 0,010 mg/kg, a w korzeniu pietruszki 0,016 + 0,008/kg
wej ze stzonym kwasem azotowym przeznaczonym do analif11]. Toksyczné¢ arsenu zalg/ od formy tego pierwiastka. O
zy $ladowej w naczyniach teflonowych wégieniowym mine-  wiele bardziej toksyczne, pokczenia nieorganiczne As (Il1) i
ralizatorze mikrofalowym Ertec Magnum | [6]. As (V). Rozporzdzenie Ministra Zdrowia z 13 stycznia 2003
Zawarté¢ pierwiastkdw metali gizkich oznaczono przy r. okrella maksymala pozostaté¢ arsenu w warzywach na
uzyciu spektrometru emisji atomowej z plagsprzzomg in- 0,20 mg/kgsw.m. [12]. Tymczasowe Tolerowane Tygodnio-
dukcyjnie ICP-OES, na aparacie Thermo ScientifidPC we Pobranie (PTWI Provisional Tolerable Weekly Intake
6500 [7]. Dla sprawdzenia precyzji i dokladoooznaczé  arsenu dla cziowieka wynas@,025 mg/tydzig/kg masy ciata
wykorzystano certyfikowany materiatstimny o znanych gt [13]. Na podstawie przeprowadzonych kiadaziom arsenu w
zeniach pierwiastkOw. Oznaczenia wykonano w dwéch pdbadanych prébkach marchwi, ziemniakach i korzerg+ p
wtdrzeniach. truszki niezalenie od prowadzonego systemu uprawy warzyw
W celu obliczenia zawaroi metali w prébkach warzyw mozna uzné za bezpieczny.
sporadzono krzywe kalibracyjne wykorzysigj do tego

wzorce badanych metaligkich firmy Merck. Zawarté¢ kadmu w badanych prébkach warzyw byta

zréznicowana. Najmniej kadmu zawierata pietruszka awgr
dziatkowej (pontej 0.005 mg/kgw.m.), a najwgcej marchew
z uprawy konwencjonalnej (0,041 mgkw.m.) (tab. 2).

W tab. 2 przedstawiono zawaitdarsenu, kadmu, chro- ~ Kadm naley do bardzo toksycznych pierwiastkow, kumu-
mu, miedzi,zelaza, niklu, ofowiu i cynku w badanych préb- lujacych s¢ w organizmie, dziatagych przede wszystkim na

3. Wyniki badan i dyskusja

kach warzyw, czyli marchwi, pietruszce i ziemniaku.

We wszystkich badanych prébkach warzyw, niezede
od metody uprawy, stwierdzono pigji 0.09 mg/kgswiezej
masy arsenu. Warzywa nie znacacym zrédtem arsenu. Z

uktad nerwowy i kostny. Najwkszy udziat w pobraniu kad-
mu z diet map zbaza, produkty zbzowe, warzywa i ziem-
niaki [14]. Na zawart& kadmu w produktach pochodzenia
roslinnego w najwkszym stopniu wptywa jego 6 w glebie

wigkszaici badah wynika, ze najwicej arsenu do diety czio- i W wodzie. Kadm przedostajegsbowiem do wod gtownie
wieka wnosz ryby i ich przetwory, a tale owoce morza. pPod wptywem czynnikow antropogenicznych, w tyorekow
Wedtug Raportu ekspertow SCOOP 3.2.11, pobranamars komunalnych. Natomiast gltownymodiem kadmu w glebach
ta grum produktéw spgywczych wynosi 50% dziennego po- S nawozy fosforowe, ktdre magniekiedy zawieréa dos¢
brania [8]. Bednarek i in. [9] stwierdzili przetia zawarté¢ ~ znaczne iléci tego pierwiastka [15].

Tab. 1. Granica oznaczaku metali ciézkich [mg/dnd]
Table 1. Limit of quantitation (LOQ) of heavy metgipm)]

As Cd Cr Cu Fe Ni Pb Zn
0,09 0,005 0,02 0,02 0,66 0,01 0,06 0,004
Tab. 2. Zawart& metali ckzkich w warzywach [mg/drh
Table 2. The content of heavy metals in vegetdibigainT]

Rodzaj uprawy .

Kind of cultivation As Cd cr Cu Fe Ni Pb Zn
Marchew <0,09 0,041 <0,02| 057 1,56 0,06 0,07 1,64
Carrot

Uprawa konwencjonalna| Pietruszka

Conventional cultivation | Parsley root <0,09 0,028 <0,02 1,53 6,18 0,24 <006 2,78
Ziemniak <009 | 0015 | <002| 056 236 <00l <006 209
Potato
L\:"amhew <0,09 0,010 <0,02| 021 1,84 <001 0,08 0,894

arrot

Uprawa ekologiczna Pietruszka i

Organic cultivation Parsley root <0,09 0,009 <0,02 0,08 3,56 <001 0.0 2.7
Ziemniak <009 | 0010 | <002| 027 330 <00l 0,0 2,24
Potato
L\:/Iarchew <0,09 0,015 <0,02 0,52 2,36 <0,01 <0,06 2,8p

arrot

Uprawa dziatkowa Pietruszka

Allotment cultivation Parsley root <0,09 <0,005 <0,02 0,54 3,46 <0.01 <0,06 2,14
Ziemniak i i i i ) ) i )
Potato
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We wczéniejszych badaniach stwierdzono dwukrotniewigcej tego pierwiastka zawierata marchew z uprawgptezi
wyzszy zawarté¢ kadmu w ziemniakach i trzykrotnie wsz ~ kowej (2,36 mg/kgsw.m.), a z uprawy ekologicznej 1,84
w pietruszce z upraw ekologicznych [5]. Spadek @  mg/kg sw.m., z& marchew z uprawy konwencjonalnej —
kadmu w warzywach korzeniowych uzyskano prawdopedoll,56 mg/kgsw.m. Najwkksza zawartd¢ zelaza stwierdzo-
nie dzeki zastosowanemu w gospodarstwie ekologicznym zaao w korzeniu pietruszki z uprawy konwencjonalregra
biegowi wapnowania gleby. Uzyskane wyniki z biagg/ka-  wyniosta 6,18 mg/kgw.m. W dalszych badaniach stwier-
zuja dodatny, korelacg pomkdzy zabiegiem wapnowania gle- dzono,ze zawarté¢ tego pierwiastka w korzeniu pietruszki
by a obnieniem zawartei metali cgzkich w rcslinach  z uprawy ekologicznej i z ogrodka dziatkowego pdaos-
uprawnych [16]. la na zblzonym poziomie i wynosita odpowiednio 3,56

Zgodnie z wymaganiami Rozpadzenia Komisji WE i 3,46 mg/kgsw.m. (tab. 2). Szteke i in. [25] w ziemniakach
Nr 1881/2006 oraz Rozpeardzenia Komisji WE Nr  ze zbioréw w latach 2001-2003 stwierdzili obe&ngelaza
629/2008 dopuszczalny poziom kadmu w warzywach kora poziomie 3,77+0,87 mg/kg, a w marchwi 3,55+1,50
rzeniowych i ziemniakach wynosi 0,1 mg/kwg.m. [17, mg/kg. Petryk i Bedla oznaczyli w aiszu ziemniakaela-
18]. Z danych monitoringu prowadzonego w Polsceaw | zo na poziomie 33,46 mg/kg s.m. [21].
tach 2004-2008 wynikae zawarté¢ kadmu w warzywach Zelazo petni wana role w organizmachzywych. Zna-
korzeniowych wynositarednio 0.032 mg/kgw.m. [19].  czenie tego pierwiastka dla organizmu cztowiekaazama
W opinii opublikowanej przez Usdl ds. BezpiecZstwa jest z jego ral w procesie krwiotwdrczym i budowaniem
Zywnoéci (EFSA) podanoze istnieje potrzeba obw@nia  odporndci organizmu. Niemal 2/3 ikei zelaza w organi-
wartaici tolerowanego tygodniowego pobrania (TWI) kad-zmie znajduje si w hemoglobinie. Warzywaaszrodtem
mu do 2,5pg/kg masy ciata z uwagi na zagemie dla zelaza w postaci niehemowej [26]. Ponadto zawartela-
zdrowia kadmem zawartym svodkach spgywczych. Do- za w rdlinach w czasie wegetacji w poszczegdlnych-cz
tychczasowe zalecenia Komitetu Ekspertow FAO/WHGsciach i organach étiny jest zmienia [1].
okreslaty tymczasowe tolerowane tygodniowe pobranie
(PTWI) kadmu na 7ig/kg masy ciata [20]. Zawartg¢ niklu w badanych warzywach ksztaltowata

sie ponizej progu oznaczaldoi wynosacego 0,01 mg/kg.

Zawarté¢ chromu w badanych warzywach z upraw eko-jedynie w marchwi z uprawy konwencjonalnej stwierdz
logicznych, dodano, konwencjonalnej i dziatkowelghyizsza  opecngé niklu na poziomie 0,06 mg/kg, a w korzeniu pie-
od 0,02 mg/kgw.m. W Polsce ukazatyeshieliczne publika-  truszki 0,24 mg/kg (tab. 2). Z kolei Bednarek i {i8]
cje dotycace zawartéci chromu w produktach spgwvczych.  stwierdzili w bulwach ziemniaka zawastoniklu w zakre-
Kabata-Pendias i Pendias [1] podaé, zawarté¢ chromu W gje od 0,115 do 0,226 mg/kw.m. Z bada Nowak i Woj-
ziemniakach wynosita 0,04 mg/ky.m., marchwi 0.05 mg/kg  tasik [27] wynika,ze zawarté¢ niklu w marchwi zalgata
sw.m., a korzeniu pietrUSZki 0,08 mg/kgm Z kolei zawar- od Odczynu i skladu granu|ometrycznego g|eby Zalard
tos¢ chromu w ziemniakach upraWianyCh na terenach pPrZze€Mtiemat roli i znaczenia niklu w Organizmie Cz}owimapo-
stowych wynosita od 0,26 do 0,78 mg/kg s.m. [2ZdmN0  dzjelone. Z niektérych doniegiavynika, ze nikiel, podob-
ze chrom jest pierwiastkiem niegiym do prawidlowego nije jak kadm i otéw, naleyy do pierwiastkéw zednych, a
funkcjonowania organizmu, gdyierze udziat idzy innymi- ponadto niektére patzenia niklu zostaly uznane za rako-
w przemianie glukozy, to uwa sk, iz nadmierna zawartd  tworcze [28]. Inne opracowania wskazuja fizjologiczm
chromu mae by szkodliwa dla zdrowia. role niklu, polegajca na aktywacji niektérych enzyméw,

W przeprowadzonych badaniach nad zawarometali zwigkszeniu aktywnéni hormonalr_1ej, stabilizacji _strl_Jktgr
ciezkich w warzywach stwierdzonae zawartéé miedzi KWasow nukleinowych, a tak udziale w metabolizmie li-
byla zrénicowana i zaleata od sposobu uprawy (tab. 2). Pidow. Negatywne opinie na temat niklu dotyadergizu-
Najwiccej miedzi zawieraly warzywa z uprawy konwen-1ac€go dziatania, e#ciej wystpujacego u kobiet, zwiza-
cjonalnej: 0,056 i 0,57 mg/kév.m w ziemniakach i mar- N€go z dodatkiem niklu do stopow srebra i ztotawfeobu
chwi oraz 1,53 mg/kgw.m. w pietruszce. Najmbz, zawar- b|zu_ter||, a take v_vyk_orzystywa’nego jako katahzator_w re-
toé¢ miedzi stwierdzono w warzywach uprawy ekologicz-2Kcjach uwodornienia ttuszczow jadalnych. Catkowite
nej i wynosita ona 0,21 i 0,27 mg/kgv.m. w marchwi ehr_nmowa_nl_e niklu z diety Wyda_je@byc niemaliwe [29_]:

i ziemniakach oraz 0,08 mg/kgv.m. w pietruszce. Mar- N&jstuszniejsze bytoby zapobieganie przedostawaija
chew i pietruszka z upraw dziatkowych zawieraly @dp NikIU jako zanieczyszczenia do wody, gleby i povzaf co
wiednio 0,52 i 0,54 mg/kgw.m. Z innych danych wynika, ZMniejszytoby ryzyko wygpowania nadwrgiwosci w po-
ze zawarté¢ miedzi w rélinach jest zrénicowana i zalgy ~ Staci atopowego zapalenia skory i kontaktowej dlerg
od wielu czynnikéw [1]. Bednarek i in. [9] oznaciyl U 0SOb zawodowo naranych na nikiel, a tale kancero-
w ziemniakach miedw zakresie od 0,363 do 0,912 mg/kg 9ennaci [30, 31].

sw.m., a Orzet i in. [22] wykazalize zawarté¢ miedzi Zawartdg¢ ofowiu w warzywach z upraw konwencjonalnych
w warzywach uprawianych w rejonie legnicko-gtogowsk i ogrodkéw dziatkowych oznaczona w przeprowadzoriyah
wynosita w ziemniakach 1,51+0,41 mg/kg, w marchwidaniach ksztattowata esi—- za wyjtkiem marchwi z uprawy
0,51+0,19 mg/kg sw.m. oraz w korzeniu pietruszki konwencjonalnej — porej progu oznaczalioi (<0,06 mg/kg).
1,94+0,88 mg/kgsw.m. Na zawart& miedzi wralinach W warzywach z uprawy ekologicznej zawaétotowiu ksztat-
wptywa odczyn gleby, a ruchlivié miedzi w glebie rénie  towata st w zakresie od 0,007 do 0,008 mg/kg, a w marchwi
dopiero przy pH <5,0. Natomiast wapnowanie glebgizd  z uprawy konwencjonalnej 0,07 mg/kg (tab. 2). Beeka in.
akumulacg miedzi [23]. Kucharczyk i Moryl [24] w prze- [9] oznaczyli otéw w bulwach ziemniaka uprawianego Lu-
prowadzonych daviadczeniach polowych, wykazalze  belszczgnie na poziomie od 0,028 do 0,063 mg/kg. Ze
miedz gromadzita si gtownie w korzeniach &in. wyniki zawartdci otowiu wykazata Bartodziejska i in. [32] w

Badania zawartei zelaza w warzywach z uprawy eko- marchwi z samodzielnej produkgiji rolnej. Rozpoizenie Mi-
logicznej, konwencjonalnej i dziatkowej wykazale naj- nistra Zdrowia [33] reguluje wymagania, jakie pomispet-
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nia¢ rolnicy, ktérzy chg sprzedawawtasne wyroby Badania
Marksa [34] wykazalyze ziemniaki czterech odmian kumu-
lowaty otéw w zakresie od 0,04 do 0,15 mglgm. Rem-
biatkowska [35] stwierdziteze ziemniaki z uprawy ekologicz-
nej i konwencjonalnej zawieraty ziding zawartd¢ otowiu
wynoszca 0,013+0,004 i 0,013+0,003 mg/kgv.m. Nato-
miast badana marchew z uprawy ekologicznej zakapien
sklepie zawierata 0,015+0,009 mg/kg.m., a z uprawy kon-
wencjonalnej — 0,025+0,011 mg/Kgv.m. Smiechowska [5]
stwierdzita w warzywach pochagiz/ch z upraw ekologicz-
nych i konwencjonalnych odpowiednio: w marchwi
0,011+0,009 i 0,006+0,001 mg/kgw.m., ziemniakach
0,024+0,045 i 0,046+0,060 mg/kg.m. oraz w korzeniu pie-
truszki 0,033+0,020 i 0,048+0,005 mg/kg.m. Zawarté¢
ofowiu w czterech odmianach ziemniakéw z regionyjewo
wodztwa lubelskiego wyniosta od 0,023+0,005 mg/kgy d
0,032+0,008 mg/kg [36]. W ziemniakach z regionunlekp-
gtogowskiego oznaczono otdéw na poziomie od 0,008,007
mg/kg, w marchwi 0,046+0,027 mg/kg, a w korzenietnisz-

ki 0,097+0,066 mg/kg [37]. W warzywach z upraw ekyitz-
nych z Grecji stwierdzono w ziemniakach 11,8+2,8; mar-
chwi 27,9+10,3 mg/kg s.m. Z kolei warzywa z uprasnk
wencjonalnych z rynku greckiego zawieraly w zierka@h
15,6+2,7, a marchew 29,3+5,9 mg/kg s.m. [38]. Datgaso-
we badania nie wykazaty, aby otéw pehit jakiekalinie-
zbedne funkcje w organizmachywych. Przeciwnie, otéw

cynku w marchwi ksztattowataesiv zakresie od 1,8 do 4,0
mg/kg s$w.m., a w bulwach ziemniaka 3,0-4,5 mg&g.m.
Cynk naley do najbardziej ruchliwych pierwiastkéw
w glebie. Jego aktywri¢ rosnie przy pH 5,5-5,0 [15].
Z bada nad zawartécia metali cezkich w warzywach i
owocach uprawianych w rejonie Huty Miedzi ,Gtogow”
wynika, ze ziemniaki zawieraty 3,10+0,59 Zn, a marchew
2,51+1,03 mg Zn/kg [39]. Z baddopka i Filip [40]. wy-
nika, ze stansrodowiska wptywat na zawaré cynku

w warzywach Autorzy przeprowadzili badania zawsoio
cynku w warzywach zakupionych na rynku, a jako préb
kontrolne wykorzystali warzywa pochagz z ekologicz-
nie czystych rejonéw. Stwierdzili oni gz zawart@é
cynku w warzywach zakupionych na rynku, jednakniée

te nie byly istotne statystycznie.

Cynk jest niezwykle aktywnym skiadnikiem wielu en-
zyméw i bierze udziat w metabolizmie bialek i sasfiow.
Jest stosunkowo mato toksyczny dla ludzi i zwgerZatru-
cia cynkiem wysipuja najcz:sciej po spayciu warzyw lub
owocoéw opryskiwanych preparatami cynkowymi [1].

4. Podsumowanie

Metale cézkie naleza do zagraen chemicznych obec-
nych wzywnosci, ktérych poziom w diym stopniu zalgy
od stanusrodowiska. Badania mialy na celu ollenie

dziatapc synergistycznie z kadmem powoduje szereg sdnorzg,vp*ywu systemu uprawy na zawaitometali cizkich w

i jest szczegdlnie toksyczny dla matych dzieci. Wiazku z
dziataniami zmierzagymi do zmniejszenia zawasto otowiu
w $srodowisku nalgy sadzi¢, ze zawarté¢ otowiu w warzy-
wach réwnie powoli kedzie s¢ obnizaé. Rozporadzenie
Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006®maz
Rozporadzenie Komisji (WE) nr 629/2008 z dnia 2 lipca

2008 r., ustala najwgze dopuszczalne poziomy niektorych

zanieczyszczew srodkach spgywczych. Rozporzenie to
ustala maksymalny poziom zanieczysicatowiem dla wa-
rzyw korzeniowych na 0,10 mg/kgv.m. Natomiast Europej-
ski Komitet Ekspertow FAO/WHO dZywnosci okresla war-
tos¢ tolerowanego tygodniowego pobrania (PTWI) ofowau n

nie wiecej niz 0,025 mg otowiu/ kg masy ciata [13, 17]. W ba-

daniach nad zawa#tia metali cezkich w wybranych warzy-
wach z uprawy konwencjonalnej, ekologicznej i daadej
mazna wnioskowa, ze poziom otowiu w badanych probkach
marchwi, bulwach ziemniakéw i korzeni pietruszkstjdez-
pieczny dla konsumenta, niezale od charakteru uprawy.

wybranych warzywach. Prébki marchwi, ziemniakéwe-p
truszki z uprawy ekologicznej i konwencjonalnejoraar-
chwi i pietruszki z uprawy dziatkowej zbadano naoid¢

metali cezkich takich jak: arsen, kadm, chrom, miede-

lazo, nikiel, otéw i cynk.

Wyniki bada wskazuj, ze zawarté¢ kadmu i otowiu
miescita sk na poziomie okrdonym Rozporzdzeniem
Rozporadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19
grudnia 2006 r. oraz Rozpadzeniem Komisji (WE) nr
629/2008 z dnia 2 lipca 2008 r. Zawdrttopozostatych
pierwiastkow odpowiadata wymaganiom stawianym przez
nieobowizujace juz Rozporadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 13 stycznia 2003 r. w sprawie maksymalnyoh p
zioméw zanieczyszchechemicznych i biologicznych, kt6-
re mog znajdowa sie w zywnosci, sktadnikachzywnaosci,
dozwolonych substancjach dodatkowych, substangpach
magajcych w przetwarzaniu albo, na powierzchgwno-

W badaniach przeprowadzonych w ramach niniejszejci (Dz.U. Nr 37, poz. 326). Zalecenia FAO/WHO olagy

pracy stwierdzonoze zawarté¢ cynku w warzywach z
upraw ekologicznych, konwencjonalnych i
dziatkowych byta na zhtonym poziomie od 2,09 do 2,82
mg/kg (tab. 2). Jedynie marchew z uprawy konweradjon
nej i ekologicznej zawierata mniej cynku i byto ¢alpo-
wiednio: 1,64 i 0,894 mg Zn/kg. We wénéejszych bada-
niach oznaczono zawatto cynku w marchwi z uprawy
ekologicznej i konwencjonalnej odpowiednio 2,75#0,7
0,54+0,174 mg/kg, w ziemniakach 2,32+0,65 i 0,8048,
mg/kg oraz w korzeniu pietruszki 3,82+1,06 i 8,840
mg/kg [5]. Petryk i Bedla [21] oznaczyli w bulwaekem-
niaka cynk na poziomiérednio 31, 56 mg/kg s.m. Bedna-
rek i in. [9] stwierdzili obecn& cynku w ziemniakach w
zakresie od 3,114 do 3,914 mg/kg. Révini€ucharczyk

i Moryl [24] w ziemniakach z rejonu zgorzelecko-
bogatyiskiego wykazali zawarfé cynku w zakresie od
13,943+3,595 do 19,823+1,781 mg/kg s.m. Kabata-Raend
i Pendias [1] cytyj za Btoniarz i Buliiskim, ze zawarté¢
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dopuszczalne pobranie pierwiastkow z gi®ozporadze-

ogrodkownia Unii Europejskiej spowodowalye nie okréla sk po-

zostalgci metali cgzkich za wyptkiem kadmu, otowiu

i rteci, jednak nalzatoby monitorowa stopier zanieczysz-
czeniazywnosci takim metalami gizkimi jak arsen, chrom,
miedz czy cynk, zwlaszcza w rejonach przemystowych lub
0 nasilonym ruchu drogowym albo upraw na terenazh z
grozonychsciekami hodowlanymi.

Na podstawie uzyskanych wynikow ama wniosko-
wa¢, ze spos6b uprawy nie miat wptywu na zawéftme-
tali cigzkich w badanych prébkach warzyw. Niski poziom
metali ckzkich w warzywach, pochodeych z uprawy
konwencjonalnej i z ogrodkow dziatkowych, mogt wiaai
z braku gsiedztwa z zaktadami przemystowymi, ruchli-
wych drég i rejonéw o diej aktywndci hodowlanej, stwa-
rzajacych potencjalne zagtenie skaenia gleby gnojowi-
Ca.
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