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Abstrakt

Wstep. Warzywa sa nieodtacznym elementem diety czlowieka, a o ich wysokiej jakosci decyduje
migdzy innymi zawarto$¢ niezbednych sktadnikow mineralnych oraz jak najmniejsza ilo$¢ pier-
wiastkow niepozadanych. Celem pracy byta ocena poziomu zawarto$ci otowiu i kadmu w wybra-
nych warzywach, pozyskanych w wojewddztwie lubelskim na tle obowiazujacych zawarto$ci
dopuszczalnych i istniejacych limitow spozycia tych pierwiastkow.

Material i metody. Materiat badawczy stanowily wybrane losowo warzywa kupione w sklepach
osiedlowych oraz supermarketach na terenie wojewodztwa lubelskiego. Badanie przeprowadzono
na grochu, soczewicy, ziemniakach, grzybach lesnych, papryce, kapuscie, brokutach, pomidorach,
ogorkach, ogorkach kiszonych, burakach oraz marchwi. Informacje dotyczace wielkosci spozycia
wyzej wymienionych warzyw pozyskano z opracowan Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Zawar-
tos¢ Pb i Cd oznaczono metoda spektrometrii mas sprzezona z plazma wzbudzong indukcyjnie
(ICP-MS) na aparacie AGILENT 7500CE.

Wyniki. Najwigksza ilo$ciag olowiu odznaczata si¢ papryka (11,51 pg/kg), natomiast kadmu —
grzyb opienka (418,94 ng/kg). Grupy warzyw i zawarto$¢ wystepujacych w nich badanych pier-
wiastkow skonfrontowano z obecnie obowigzujacymi limitami (PTMI — Provisional Tolerable
Monthly Intake; BMDL — Benchmark Dose Lower Confidence Limit). Do $redniej racji pokar-
mowej najwigcej olowiu oraz kadmu wnosita grupa produktow pod nazwa warzywa (inne), tj. ok.
33% dawki otowiu oraz ok. 60% dawki kadmu pochodzacych ze wszystkich warzyw.

Whioski. W zadnym z przebadanych warzyw nie stwierdzono przekroczen obecnie obowigzuja-
cych wskaznikow, tj. PTMI czy BMDL.

Stowa kluczowe: pierwiastki §ladowe, kadm, otéw, warzywa
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Wstep

Pierwiastki sladowe sa naturalnym i nieodtagcznym elementem $rodowiska przyrod-
niczego. Poziom ich zawartosci w warzywach ksztattowany jest przez wiele czynnikow,
m.in. obecno$¢ tych pierwiastkow w $rodowisku naturalnym, jak rowniez ich ilosé¢
dostajaca si¢ do gleby wraz z nawozami mineralnymi (Kabata-Pendias i Pendias, 1999).

Niektore z pierwiastkow, np. miedz, cynk oraz mangan, petnig funkcje niezbednych
mikroelementéw dla roslin, inne natomiast, takie jak np. otéw, kadm, arsen, nie sg istot-
ne dla fizjologii, a ich nadmiar moze by¢ dla organizméw zywych wrecz toksyczny
(Karczewska i Kabata, 2002; Notten i in., 2005). Obecno$¢ kadmu i otowiu w glebach
uzalezniona jest w gltownej mierze od parametrow fizykochemicznych, takich jak
prochnica, sktad granulometryczny czy odczyn gleby. Ich koncentracja w glebie taczy
si¢ rowniez z emisja do atmosfery pewnych ilosci pylow, odlegloscia od drog, zaktadow
przemystowych czy uksztattowaniem terenu (Gorlach i Gambus, 2000; Grigalavic¢iené
i in., 2005). Wplyw na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych i pierwiastkdéw w roslinie
majg takze odmiana, warunki glebowe i pogodowe, stosowanie nawozOow oraz stan
dojrzatosci roslin podczas zbioréw (Balint i in., 2001; Hattori i Chino, 2001). Pierwiast-
ki sladowe obecne na powierzchni roélin w wigkszosci przypadkéw usuwane sg wsku-
tek starannego mycia warzyw przed przystgpieniem do konsumpcji, natomiast pier-
wiastki zaabsorbowane przez korzenie zostaja wbudowane w tkanki, co wigze si¢
z mozliwos$cig wystapienia zagrozenia zdrowotnego dla 0séb spozywajacych zywno$é
zanieczyszczong (Gambus i Wieczorek, 1995).

Zarowno kadm, jak i oldw naleza do pierwiastkow potencjalnie toksycznych, ktore
w sposob niekorzystny moga oddziatywaé na organizm cztowieka, w tym zaburzaé jego
prawidlowe funkcjonowanie. Na akumulacje tych metali w organizmie czlowicka ma
wplyw wiele czynnikéw, do ktorych w gtdéwnej mierze mozemy zaliczy¢ poziom nara-
zenia i1 drogi ich wchlaniania, wynikajace ze stopnia zanieczyszczenia $rodowiska,
a w dalszej mierze sposob zywienia (Senczuk, 2005; Andrejko i Andrejko, 2009). Istot-
na staje si¢ kontrola zywnosci pod wzgledem przedostajacych si¢ do niej zanieczysz-
czen, w tym pierwiastkow toksycznych, gdyz wiele z nich moze oddzialywa¢ kancero-
gennie, teratogennie badz mutagennie na organizm czlowieka. Ponadto wynikajace
ze spozywania zywnos$ci zanieczyszczonej pierwiastkami §ladowymi niekorzystne skut-
ki zdrowotne dla organizmu cztowieka ujawniaja si¢ niekiedy nawet po wielu latach
(Kondej, 2007). Celem niniejszej pracy byla ocena zawartosci otowiu i kadmu w wy-
branych warzywach pozyskanych w wojewodztwie lubelskim na tle obowiazujacych
dopuszczalnych norm i istniejgcych wskaznikow spozycia tych pierwiastkow.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity wybrane losowo warzywa, takie jak groch straczkowy,
soczewica, ziemniaki, grzyby opienki, papryka czerwona, kapusta pekinska, brokuty,
pomidory, ogorki, ogorki kiszone, buraki i marchew. Kupiono je w sklepach osiedlo-
wych oraz supermarketach na terenie wojewodztwa lubelskiego. Ze wszystkich wymie-
nionych warzyw pozyskanych z réznych zrodet pobrano pig¢ probek. Dane Gtéwnego
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Urzedu Statystycznego (2012; 2014; 2017) dostarczyly informacji na temat udzialu
poszczegolnych grup warzyw w diecie. Konieczno$¢ wykorzystania informacji z r6z-
nych lat wynikata z niejednolitego uktadu konkretnych warzyw w zestawieniach GUS,
w ktorych nie wszystkie istotne dla badan rosliny podawano w kazdym roku. Ujete
w opracowaniu GUS grupy i podgrupy produktow stanowily: nasiona roslin straczko-
wych (w niniejszych badaniach groch straczkowy i soczewica), ziemniaki, inne warzy-
wa (papryka, brokuty), kapusta (kapusta pekinska), pomidory, ogoérki, buraki, marchew,
przetwory warzywne (ogorki kiszone), grzyby lesne (grzyby opienki). Pozyskane probki
zywnoS$ci w stanie §wiezym zostaly roztworzone w stgzonym kwasie azotowym (Baker
Instra-Analyzed) w piecu mikrofalowym (MarsXpress, CEM Corp., USA). Stezenie
otowiu i kadmu w roztworach probek oznaczono metoda spektrometrii mas sprzezonag
z plazma wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS) na aparacie AGILENT 7500CE. W celu
kontroli jakos$ci oznaczen w kazdej serii co dziesi¢¢ probek wiaczono certyfikowany
materiat referencyjny 184-CTA-OTL. Ponadto losowo wybrane probki analizowano
w powtdrzeniach. Procent odzysku z probki referencyjnej wynosit dla Pb i Cd odpo-
wiednio 96% i 99%.

Wyniki badan odniesiono do dopuszczalnej zawartosci pierwiastkow, ktore okreslo-
no w aktualnych przepisach. W przypadku otowiu byto to Rozporzadzenie Komisji
(UE) nr 420/2011 z dnia 29 kwietnia 2011 r., zmieniajace rozporzadzenie (WE)
nr 1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektérych zanieczyszczen
w $rodkach spozywczych (dopuszczalne limity zawarto$ci Pb dla warzyw wykorzysta-
nych w badaniach: 100-300 pg/kg) (Komisja Europejska, 2011). W przypadku kadmu
zastosowano kryteria okreslone w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 488/2014 z dnia
12 maja 2014 r. zmieniajacym rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do
najwyzszych dopuszczalnych pozioméw kadmu w $rodkach spozywczych (dopuszczal-
ne limity zawartosci Cd dla warzyw wykorzystanych w badaniach: 100-200 pg/kg)
(Komisja Europejska, 2014). Nastgpnie otrzymane wyniki przeliczono wedtug danych
pochodzacych z badania budzetéw gospodarstw domowych, a oszacowane w ten sposob
pobranie otowiu i kadmu wraz z okre§long grupg warzyw zostato skonfrontowane
z obecnie obowiazujacymi wskaznikami gwarantujacymi bezpieczenstwo dla zdrowia.

W roku 2011 Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych (JECFA)
i Europejski Urzad ds. Bezpieczefnstwa Zywnos$ci (EFSA) zaproponowaty wskaznik
tolerowanego spozycia kadmu jako miesigczng wartos¢ w postaci PTMI (Provisional
Tolerable Monthly Intake) ustalong na poziomie 25 pg/kg masy ciata (WHO, 2011a;
2011b). W roku 2010 EFSA wprowadzita takze wskaznik dotyczacy najnizszej dopusz-
czalnej dawki otowiu BMDL (Benchmark Dose Lower Confidence Limit), zwigzany
z wywotywaniem $cisle okreslonego dziatania na organizm czlowieka (EFSA, 2010).
Dopuszczalna warto$¢ wskaznika BMDLO1 dla dzieci (dziatanie neurotoksyczne) sta-
nowi 0,50 pg/kg mc/dzien, a dla oséb dorostych wartosci niezagrazajace zdrowiu wyno-
szg kolejno BMDL10 — 0,63 pg/kg mc/dzien (dziatanie nefrotoksyczne) oraz BMDLO1
— 1,50 pg/kg mc/dzien (zaburzenia sercowo-naczyniowe). Uzyskane wyniki zawartos$ci
otowiu i kadmu w badanych warzywach przeliczono na podstawie powyzszych aktual-
nych wskaznikow dla osoby dorostej o masie ciata wynoszacej 70 kg w celu oceny
stopnia narazenia zdrowotnego, jakie stwarza obecnos¢ tych pierwiastkow w diecie.
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Wyniki badan i dyskusja

W zZadnym z badanych warzyw nie stwierdzono przekroczenia poziomu otowiu
i kadmu wzgledem obecnie obowigzujacej dopuszczalnej ilosci (Komisja Europejska,
2011; 2014). Najwicksza ilo§¢ otowiu, na poziomie 11,51 pg/kg, oznaczono w papryce
(wyniki zawartosci metali w warzywach podawane sg w przeliczeniu na §wieza masg).
Warzywa, takie jak groch straczkowy (0,44 pg/kg), brokuty (0,76 pg/kg), pomidor
(0,60 pg/kg) oraz ogorek (0,86 pg/kg) charakteryzowaly si¢ wartoSciami nizszymi niz
1 pg/kg. Najwyzsza zawartos¢ kadmu stwierdzono w opienkach (418,94 pg/kg), nato-
miast najmniejszg w ogorkach (0,29 pg/kg).

Tonska i in. (2015) przeprowadzili podobne badania dotyczace wystepowania pier-
wiastkéow Sladowych w wybranych warzywach. Obejmowaly one analize zawartosci
otowiu i kadmu w marchwi pochodzacej z uprawy ekologicznej. Stwierdzono w niej
obecnos¢ tych pierwiastkéw, przy czym ich poziom byt znacznie nizszy od dopuszczal-
nych norm. Natomiast badania wybranych surowcoéw roslinnych pochodzacych z upraw
konwencjonalnej i ekologicznej prowadzone przez Kawecka i in. (2013) dowiodly, iz
zawarto$¢ kadmu w marchwi przekracza dopuszczalne poziomy tego pierwiastka. Po-
nadto obserwowany poziom zanieczyszczen marchwi byt zblizony do warto$ci notowa-
nych w Danii (Andersen i in., 2004). Z kolei Nedelescu i in. (2015) badali marchew
z dwoch obszarow przemystowych Rumunii. W tym przypadku réwniez wykazano
wyzszg zawarto$¢ kadmu w poréwnaniu do obowiazujacych norm.

Szwalec i Mundata (2012) analizowali zawarto$¢ otowiu i kadmu w warzywach ko-
rzeniowych, tj. marchwi, pietruszce, selerze oraz buraku ¢wiklowym, pochodzacych
z wybranych ogrodkéw dziatkowych. Badania dotyczace ilosci olowiu pozwolity
stwierdzi¢, iz nie wystapily przekroczenia obowigzujacej go dopuszczalnej zawartoSci.
Natomiast oznaczona w korzeniach spichrzowych marchwi i burakéow ¢éwiklowych
zawarto$¢ kadmu w niektdrych rejonach byla wyzsza niz limity okreslone przez Komi-
sie Europejska (2011). Smiechowska i Florek (2011) ustalily poziom m.in. olowiu
i kadmu w warzywach takich jak marchew, pietruszka oraz ziemniaki, pochodzacych
z uprawy konwencjonalnej, ekologicznej oraz dzialkowej. Stwierdzono, iz zawarto$§¢
otowiu i kadmu miesci si¢ w dopuszczalnym zakresie, ponadto ilo$¢ tych pierwiastkow
nie réznita si¢ w zaleznosci od uprawy, z ktoérej pochodzity warzywa. Wyniki uzyskane
przez Bartodziejska i in. (2010), w przeciwienstwie do prezentowanych wczesniej rezul-
tatow, wykazaly przekroczenia dopuszczalnych norm analizowanego poziomu pier-
wiastkow $ladowych. Badaniom zostaly poddane pochodzace z targowisk nastepujace
warzywa: kapusta biata, satata, burak ¢wiktowy, kalafior, marchew, ogorek oraz pomi-
dor. Najwigksze zawartosci kadmu i olowiu, a takze odchylenia od stosownych norm
stwierdzono w kapuscie bialej, satacie, kalafiorze oraz buraku ¢wiktowym.

Dostepne wyniki literaturowe dotyczace zawartosci otowiu oraz kadmu w grzybach
réwniez nie zawsze sa jednoznaczne. W prezentowanych badaniach sposrod wszystkich
przebadanych roslin to wlasnie grzyby opienki odznaczaly si¢ najwyzszym poziomem
kadmu (418,94 ng/kg), jednakze warto$¢ ta nie przekraczata obecnie obowiazujacych
norm (tab. 1). Zawarto$¢ otowiu w tych grzybach wynosita 9,66 pg/kg. Spodniewska
i in. (2009) prowadzili badania dotyczace poziomu otowiu i kadmu w grzybach takich
jak pieprznik jadalny oraz kurki. Otrzymane wyniki nie wykazaly przekroczenia zawar-
tosci potencjalnie toksycznych pierwiastkow w przeanalizowanych grzybach, co swiad-
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czylo o tym, ze ich konsumpcja w tym zakresie jest bezpieczna dla zdrowia. Adamiak
i in. (2013) takze nie odnotowali przekroczen dopuszczalnych norm zawartosci otowiu
w borowiku szlachetnym, kozlarzu czerwonym oraz podgrzybku brunatnym. Zanie-
czyszczenie kadmem stwierdzono natomiast w przypadku suszu z borowika szlachetne-
go. Chauhan (2014) prowadzita badania dotyczace bioakumulacji otowiu w czterech
roznych gatunkach dziko rosnacych grzybow jadalnych (pieczarce, boczniaku, grzybie
mlecznym, grzybie Shiitake) na terenie Indii. Na podstawie uzyskanych wynikow wy-
kazano, ze lokalizacja odgrywa znaczaca role w stezeniu otowiu. W probkach zebra-
nych w poblizu obszaréw przemystowych i autostrad stwierdzono wyzszy poziom oto-
wiu, przekraczajacy dopuszczalne normy w poréwnaniu do upraw znajdujacych sig¢
niedaleko osiedli mieszkaniowych.

Tabela 1. Srednie oraz odchylenie standardowe (w nawiasach) zawartosci ofowiu i kadmu
w wybranych warzywach (ug/kg §w. masy)

Warzywa Zawarto$¢ otowiu Dog gziz(f;allny Zawarto$¢ kadmu Dog gzizggleny
Groch straczkowy 0,44 (0,24) 200 12,07 (2,90) 100
Soczewica 9,57 (3,11) 200 8,99 (2,45) 100
Ziemniaki 2,17 (0,72) 100 24,51 (5,98) 100
Papryka 11,51 (5,42) 100 11,05 (1,56) 100
Kapusta pekinska 1,16 (0,54) 300 12,86 (6,21) 200
Brokuty 0,76 (0,44) 300 3,71 (0,77) 200
Pomidory 0,60 (0,33) 100 9,87 (2,14) 100
Ogorki 0,86 (0,35) 100 0,29 (0,19) 100
Ogorki kiszone 9,38 (4,54) - 1,38 (0,26) 100
Buraki 5,95(2,98) 100 18,86 (6,87) 100
Marchew 5,32 (2,53) 100 9,13 (4,22) 100
Grzyby opienki 9,66 (4,21) 2000 418,94 (156,0) 1 000

'Dopuszczalna zawarto$é otowiu wedhug Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 420/2011 z dnia 29 kwietnia
2011 r. zmieniajacego rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy nie-
ktorych zanieczyszczen w srodkach spozywczych (Komisja Europejska, 2011).

*Dopuszczalna zawarto$¢ kadmu wedhug Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 488/2014 z dnia 12 maja 2014 r.
zmieniajacego rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych poziomow
kadmu w $rodkach spozywczych (Komisja Europejska, 2014).

Tabela 2 przedstawia miesi¢gczne spozycie warzyw w wojewodztwie lubelskim (w kg
na osob¢) wedhug danych pochodzacych z badan z lat 2011 i 2016 przeprowadzonych
przez Gtowny Urzad Statystyczny (GUS, 2012; 2017) oraz zwigzane z nim wielkosci
pobrania otowiu i kadmu. Z powodu braku stosownych danych o spozyciu grzybow
lesnych, do oceny przyswojenia z nich pierwiastkow §ladowych wzigto pod uwage
sugerowang maksymalng jednorazowa porcj¢ grzybéw wynoszaca nie wigcej niz 250 g
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Tabela 2. Spozycie warzyw w wojewodztwie lubelskim wedtug danych Gtownego Urzedu Staty-
stycznego z 2011, 2013 oraz 2016 roku w kg/osobg oraz pobranie z nimi otowiu i kadmu

Spozycie warzyw Pobranie pierwiastka | Pobranie pierwiastka
S wedtug danych z warzywami z warzywamt BMDL? | PTMI*
Y GUS! pg/osobe/miesiac ng/kg me/dzien o, o,
.

kg/osobg"/miesige otow kadm ofow kadm
Nasiona ro$lin 0,05 0,17 0,55 <0,01 0,01 0,01 0,03
straczkowych
Ziemniaki 4,28 9,30 104,88 <0,01 1,25 0,70 4,99
Inne warzywa 2,25 13,81 16,61 0,01 0,2 0,04 0,79
Kapusta 0,59 0,69 7,59 <0,01 0,09 0,05 0,36
Pomidory 1,17 0,70 11,55 <0,01 0,14 0,05 0,55
Ogorki 0,72 0,62 0,21 <0,01 <0,01 0,05 0,01
Buraki 0,28 1,67 5,28 <0,01 0,06 0,13 0,25
Marchew 0,66 3,51 6,03 <0,01 0,07 0,27 0,29
Przetwory 1,15 10,79 1,58 0,01 0,02 0,82 0,08
warzywne
Grzyby le$ne’ 1,00 9,66 418,94 <0,01 4,99 0,73 19,95
Suma 12,15 50,91 573,22 0,02 6,82 3,85 27,30

'GUS (2012; 2017).

2Zatozono $rednig masg ciata dla osoby dorostej wynoszaca 70 kg.

SBMDL dla os6b dorostych 0,63 pg/kg mc/dzien (dzialanie nefrotoksyczne). Podane w tabeli liczby
oznaczaja procent realizacji wskaznika BMDL przez spozycie warzyw dla osoby dorostej o masie 70 kg.

“PTMI (tymczasowe tolerowane miesigczne pobranie) 25 pg/kg masy ciata. Podane w tabeli liczby ozna-
czaja procent realizacji wskaznika PTMI przez spozycie warzywdla osoby dorostej o masie 70 kg.

Spozycie maksymalnej porcji grzybow lesnych przyjete za Sas-Golak i in. (2011).

spozywang raz w tygodniu (Sas-Golak i in., 2011). Dostgpne informacje dotyczace
grzybow lesnych obejmuja jedynie ich skup, ktéry w 2015 r. w Polsce wynidst 2599 ton
(GUS, 2016). Sezonowych zbioréw i konsumpcji grzybéw lesnych ze §rodowisk natu-
ralnych nie ujeto w zadnych opracowaniach statystycznych. Przyjmuje si¢, ze $rednie
roczne spozycie grzybow w Polsce wynosi kilka kilogramow na osobe (Sas-Golak i in.,
2011; Szarek i Koc, 2011).

Na podstawie danych pozyskanych ze wspomnianych badan budzetow gospodarstw
domowych mozna stwierdzi¢, iz sposrod warzyw najczgséciej spozywane sg ziemniaki
(4,28 kg/osobe/miesigc), natomiast najrzadziej — nasiona roslin straczkowych (0,05
kg/osobe/miesiac) (tab. 2). Wyniki konsumpcji poszczegoélnych warzyw skonfrontowa-
no z zawartos$cig zarbwno otowiu, jak i kadmu w okreslonych grupach produktow zyw-
nosciowych wyodregbnionych przez GUS (2012; 2017). Duze spozycie ziemniakow oraz
stosunkowo wysokie st¢zenie otowiu w grzybach lesnych, przetworach warzywnych
oraz innych warzywach (tab. 2) powoduja, ze wymienione rosliny wnosza do miesi¢cz-
nej racji pokarmowej tego metalu najwigcej, bo odpowiednio 18,26%, 18,97%, 21,19%
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i 27,12% dawki pochodzacej ze wszystkich warzyw oraz grzybow (rys. 1). Spozycie
marchwi i burakoéw stanowilo odpowiednio 6,90% i 3,28% dawki otowiu pochodzacej
ze wszystkich spozywanych warzyw i grzybow le$nych, natomiast udziat pozostatych
grup produktéw zywnosciowych w przypadku pobrania otowiu byt niewielki (rys. 1).

by le ziarno roslin
grzyby lesne: . strgczkowych:
1897 0 34

Z|emniaki: 18,26
-k : |nne warzywa:

\kapusta 1,35 27,12

przetwory J \
warzywne: 21,19

marchew: 6,90 /\.

buraki: 3, 28

ogorki: 1, 22 pomidory: 1,37

Rys. 1. Procentowy udziat poszczegdlnych warzyw i grzybow lesnych w po-
branej dawce otowiu przez osobe dorosta na terenie wojewodztwa lubelskiego

Najwyzszym oznaczonym st¢zeniem kadmu odznaczalty si¢ grzyby opienki
(418,93 ng/kg). Dostarczaty one do miesigcznej racji pokarmowej az okoto 73% dawki
kadmu pochodzacej ze wszystkich warzyw i grzybow (tab. 2, rys. 2). Ze wzgledu na
najwyzsze spozycie ziemniakow (4,28 kg/osobe/miesiac), w ktorych zawartos¢ kadmu
jest dos¢ duza (24,51 pg/kg), warzywa te wnoszg go do miesi¢cznej racji pokarmowej
az 104,88 pg/osobe (okolo 18,30% dawki kadmu pochodzacej ze wszystkich warzyw
i grzybow) (rys. 2). Pochodzacy ze wszystkich warzyw i grzybéw kadm stanowit
w poszczeg6lnych roslinach nastgpujace stezenia: inne warzywa — ok. 2,90%, kapusta —
ok. 1,32%, pomidory — 2,01%, marchew — 1,05%. Udziat pozostatych grup produktow
zywno$ciowych w przypadku pobrania tego pierwiastka byt znikomy (rys. 2).

ziarno roslin ziemniaki: 18,30
strgczkowych: inne warzywa:
0,10 2,90

kapusta: 1,32
pomidory: 2,01
ogorki: 0,04

—
iburaki: 0,92
marchew: 1,05
przetwory
warzywne: 0,28

grzyby Ieéne:/
73,09

Rys. 2. Procentowy udzial poszczegdlnych warzyw i grzybow lesnych w po-
branej dawce kadmu przez osobg dorosta na terenie wojewddztwa lubelskiego
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Najwigkszy udzial w wypehieniu wartosci wskaznika BMDL dla otowiu (dla osoby
dorostej o masie 70 kg) miaty grzyby les$ne oraz inne warzywa, ktore zawieraly odpo-
wiednio 0,73% oraz 0,82% jego wartosci (tab. 2). Najwyzszy wskaznik PTMI dla kad-
mu zaobserwowano dla grzybow lesnych i ziemniakow, co stanowito kolejno 23,94%
oraz 5,99% wartoSci wskaznika (tab. 2). W pozostatych grupach produktéw zywno-
sciowych wartosci procentowe dla BMDL oraz PTMI byty kilkukrotnie nizsze badz
nawet znikome. Wsroéd wszystkich przebadanych grup najwiecksza warto$cia procento-
wa w przypadku wskaznika BMDL odznaczaty si¢ przetwory warzywne (0,82%) oraz
grzyby lesne (0,72%). W ich przypadku réwniez wskaznik PTMI byl zdecydowanie
najwyzszy i wynosit 19,95%. Owe wyniki sg podstawa do stwierdzenia, iz spozywanie
badanych warzyw nie stanowi niebezpieczenstwa dla zdrowia pod wzgledem pobrania
kadmu oraz otowiu, gdyz zawarto§¢ pierwiastkow jest w nich kilkukrotnie nizsza od
wartos$ci uznawanych za szkodliwe.

Whioski

1. Oszacowane pobranie pierwiastkow ksztaltowato si¢ znacznie ponizej wartosci
aktualnych wskaznikow, tj. BMDL oraz PTMI. W przebadanych probkach warzyw
stwierdzona zawarto$¢ otowiu i kadmu w zadnym z przypadkéw nie przekraczata obec-
nie obowigzujacych norm.

2. Najwickszg iloscig otowiu odznaczata si¢ papryka (11,51 pg/kg). Z kolei najwig-
cej kadmu wystepowalo w grzybach opienkach (418,94 pg/kg). Do racji pokarmowej
najwigcej kadmu wnosity grzyby oraz ziemniaki, tj. ok. 73,09% i 18,30% dawki tego
pierwiastka pochodzacej ze wszystkich warzyw i grzybow.

3. Najwiecej otowiu do organizmu dostarczaty przetwory warzywne i inne warzywa,
tj. ok. 21,19% 1 27,12% dawki pierwiastka, a nastgpnie grzyby oraz ziemniaki, tj. ok.
18,97% 1 18,26% dawki olowiu pochodzacej ze wszystkich warzyw i grzybow.

4. Spozywanie badanych warzyw i grzybow jest bezpieczne dla zdrowia pod wzgle-
dem pobrania zardwno otowiu, jak i kadmu, jednakze wskaznikow pobrania tych pier-
wiastkow wyliczonych w niniejszych analizach nie nalezy odnosi¢ do terenéw przemy-
stowych oraz silnie zanieczyszczonych (np. obszaréw Gérnego Slaska).

Badania wykonano w ramach zadania 1.1. w Programie Wieloletnim IUNG-PIB na
lata 2016-2020.
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THE CONTENT OF LEAD AND CADMIUM IN SELECTED VEGETABLES
IN THE LUBLIN REGION

Abstract

Background. Vegetables are a necessary component of the human diet. The nutritional value
of vegetables depends on the content of micronutrients and the lowest possible content of poten-
tially toxic elements. The aim of the study was to measure the content of lead and cadmium
in vegetables collected in the Lublin region and to compare them with the threshold values
and limits of metal intake for humans.

Material and methods. The following vegetables were included in the study: peas, lentils, pota-
toes, forest mushrooms, peppers, broccolis, tomatoes, cucumbers, pickled cucumbers, beetroots
and carrots. Databases of the Central Statistical Office provided information on the average con-
sumption of these vegetables in Poland. The metal contents in the vegetable samples were meas-
ured using ICP-MS (Agilent 7500ce).

Results. The highest content of lead was found in red peppers (11.51 ng/kg), whereas the highest
cadmium content was found in mushroom samples (418.94 pg/kg). The lead and cadmium intake
in each vegetable group was confronted with the current limits of metal intake which are safe for
humans (BDML, PTMI). The threshold contents were not exceeded in any of the vegetable sam-
ples.

Conclusions. None of tested vegetables exceeded the current metal intake indexes, such
as BDML and PTML

Keywords: trace elements, cadmium, lead, food contamination, vegetables
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