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STRESZCZENIE

Wstep. Najbardziej istotna sprawa dla zdrowia czto-
wieka jest spozywanie produktow, niezanieczyszczonych
substancjami szkodliwymi i oddychanie powietrzem po-
zbawionym zanieczyszczen, zawierajacych toksyczne
zwiazki. Warzywa, stanowigce istotny sktadnik diety, po-
bierajg wieksze iloSci metali ciezkich od innych ro§lin ja-
dalnych uprawianych na zanieczyszczonej metalami gle-
bie. Gleby uzytkowane rolniczo w woj. §laskim czesto za-
wierajg wysokie stezenia Cd, Pb i Zn co powoduje, ze
uprawiane tu warzywa zawieraja te metale w stezeniach
przekraczajacych maksymalne wartos$ci dopuszczalne [1].
Uprawa warzyw na takich glebach powinna by¢ ograni-
czona i zatozono, ze alternatywa dla konsumentéw moze
by¢ zakup warzyw w sieci sklepéw detalicznych, sprowa-
dzajacych je z innych, mniej zanieczyszczonych regionow
kraju. Celem pracy byto okreslenie narazenia na metale
ciezkie (Cd, Pb, Hg) konsumentéw warzyw zakupionych
w sieci sklepow detalicznych na Slasku.

Materiat i metody. Materiat badawczy stanowito 50
probek najczesciej spozywanych warzyw (marchew, seler,
pietruszka, por, ziemniaki) zakupionych w 10 sklepach
roznych sieci handlowych najbardziej popularnych
na Slasku. Stezenia Cd i Pb w warzywach oznaczono bez-
ptomieniowa metoda AAS, a Hg technika generacji zim-
nych par (CV) w polaczeniu z atomowa spektrometria
fluorescencyjng (AFS).

Wryniki. Wyniki wskazuja na zanieczyszczenie meta-
lami ciezkimi, zwtaszcza kadmem, warzyw korzeniowych

(marchew, seler, pietruszka, por) oraz warzywa bulwias-
tego (ziemniaki), w wiekszosci probek pobranych z 10
wybranych sklepow sieci detalicznej. W wielu przypad-
kach warzywa, gtownie seler, pietruszka i marchew, wy-
kazywaly zanieczyszczenie kadmem, przekraczajace ma-
ksymalna wartos¢ dopuszczalna.

Whnioski. Warzywa zakupione w sieci sklepow deta-
licznych nie zawsze moga stanowi¢ alternatywe dla miesz-
kancéw obszardéw zanieczyszczonych metalami cigzkimi,
poszukujacych niezanieczyszczonej zywnosci.

Stowa kluczowe: warzywa, zanieczyszczenie, metale
ciezkie, sklepy sieci detalicznej, narazenie konsumentéw

ABSTRACT

Introduction. The most important matter for human
health is the consumption of products, uncontaminated
with harmful substances and breathing air free of impu-
rities, containing toxic compounds. Vegetables, which are
an important part of the diet, take up larger amounts of
heavy metals than other edible plants grown on soil con-
taminated with metals. Soil used agriculturally in the
province Silesian often contain high concentrations of
Cd, Pb and Zn, which causes that the vegetables grown
here contain these metals in concentrations exceeding
the maximum limit values [1]. The cultivation of vegeta-
bles on such soils should be limited and it was assumed
that an alternative to consumers may be the purchase of
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vegetables in a chain of retail stores, importing them from
other, less contaminated regions of the country. The pur-
pose of the work was to determine the exposure to heavy
metals (Cd, Pb, Hg) of vegetable consumers purchased in
the network of retail stores in Silesia.

Material and methods. The research material consisted
of 50 samples of the most commonly consumed vegeta-
bles (carrots, celery, parsley, leek, potatoes) purchased in
10 different stores chains commercial networks most pop-
ular in Silesia. The concentrations of Cd and Pb in veg-
etables were determined by the flameless AAS method
and Hg by the cold vapor generation technique (CV) in
combination with atomic fluorescence atomic spectrom-
etry (AES).

Results. The results indicate contamination with heavy
metals, especially cadmium, root vegetables (carrot, celery,
parsley, leek) and tuber vegetables (potatoes), in most
samples taken from 10 selected stores of the retail net-
work. In many cases, vegetables, mainly celery, parsley
and carrots, showed a contamination with cadmium ex-
ceeding the maximum permitted value.

Conclusions. Vegetables purchased in a chain of retail
stores may not always be an alternative to residents of
areas contaminated with heavy metals, looking for un-
contaminated food.

Keywords: vegetables, pollution, heavy metals, retail
chain stores, consumer exposure

WSTEP

Zanieczyszczenie Srodowiska jest jednym z naj-
powazniejszych czynnikéw ryzyka zdrowotnego po-
pulacji na catym swiecie. Jako$¢ zywnosci, ktérg spo-
zywamy i powietrza, ktérym oddychamy decyduje
0 naszym zdrowiu i odpowiada za dtugos$¢ naszego
zycia. Najbardziej istotng sprawg dla zdrowia czto-
wieka jest spozywanie odpowiednich produktow,
niezanieczyszczonych substancjami szkodliwymi
i oddychanie powietrzem pozbawionym zanieczysz-
czen, zawierajacych toksyczne zwiazki. Wsréd roslin
jadalnych, uprawianych na zanieczyszczonej meta-
lami glebie, warzywa pobierajg najwieksze ilosci me-
tali ciezkich, a ponadto stanowia sktadnik codzien-
nej diety. Zanieczyszczenie metalami ciezkimi (Cd,
Pb i Zn) gleb uzytkowanych rolniczo w woj. §laskim
jest wysokie i nierbwnomiernie wystepujace, a upra-
wiane tu warzywa czesto zawieraja metale w steze-
niach przekraczajagcych maksymalne wartosci do-
puszczalne [1]. Wydaje sie, ze uprawa warzyw na ta-
kich glebach powinna by¢ ograniczona i zatozono,
ze alternatywa dla konsumentéw moze by¢ zakup
warzyw w sieci sklepéw detalicznych, sprowadzaja-
cych warzywa z innych, mniej zanieczyszczonych re-
gionow kraju. Celem pracy bylto sprawdzenie tej hi-
potezy i okreslenie narazenia na metale ciezkie (Cd,
Pb, Hg) konsumentéw warzyw zakupionych w sieci
sklepow detalicznych na Slasku.

Zanieczyszczenie Srodowiska metalami ciezkimi,
a szczegoblnie gleb uprawnych jest przedmiotem licz-
nych badan, ze wzgledu na fakt, ze produkty roslin-
ne maja powszechny udzial w zywieniu dzieci i do-
rostych [1-4]. Sposréd wszystkich metali, kadm,
otéw i rte¢ zawarte w produktach spozywczych sta-
nowig najwieksze zagrozenie dla populacji.

Pierwiastki te sg silnie toksyczne, tatwo migruja
w tancuchu gleba - roslina — cztowiek i ulegaja ku-
mulacji w narzagdach wewnetrznych powodujgc ich

dysfunkcje, dziatajgc na uktad nerwowy, naczynio-
wy, szkieletowy i wydalniczy [5].

U dorostego cztowieka zawartos¢ kadmu w orga-
nizmie wynosi od 15 do 30 mg i wzrasta z wiekiem.
Codziennie wydalane wraz z moczem jest okoto 30
do 50pg kadmu. Znaczny wplyw na wchtanianie
kadmu z przewodu pokarmowego ma dieta i zawar-
to$¢ w niej biatka oraz zwigzkéw Zn, Cu, Fe i Ca.
Obnizone stezenie tych makro- i mikroelementow
zwieksza wchtanianie Cd i wptywa na wzrost ilosci
tego pierwiastka w organizmie cztowieka [6].

Kadm jest jednym z wielu czynnikoéw ryzyka nie-
ptodnosci meskiej zaburzajacym funkcje jader [7].
U kobiet powoduje zmiany hormonalne, ktore od-
dziatujg na atrezje pecherzykéw jajnikowych. Za-
burzenia te mogg by¢ przyczyna nieptodnosci ko-
biecej. Przewlekta ekspozycja na Cd i Pb moze po-
wodowaé negatywne skutki dla systemoéw nerko-
wych dopaminergicznych u dzieci [8]. Szkodliwy
wplyw otowiu na organizmy znany jest od ponad
2000 lat; kazda jego ilos¢ w organizmie cztowieka
stanowi zagrozenie dla zdrowia. Powodowac¢ on
moze wielonarzgdowe uszkodzenia, o r6znym stop-
niu nasilenia [9]. Skutki diugotrwatego narazenia
na metale ciezkie moga ujawniac si¢ po wielu mie-
sigcach i latach [10].

Rte¢ to pierwiastek o bardzo wysokiej toksycz-
nosci, ktora zalezy od zwigzku, w ktorym wystepuje;
oddziatuje w szczegdlnosci na uktad nerwowy. Sza-
cunkowo, 80% par rteci wdychanych wraz z po-
wietrzem zatrzymywana jest w organizmie. Silne
dziatanie toksyczne wykazuje rbwniez na uktad ser-
cowo-naczyniowy jak réwniez powoduje uszkodze-
nia nerek, a $cislej uposledzenie struktury i funkcji
tych narzadow. Wysoce toksyczne sg nieorganiczne
oraz organiczne zwigzki rteci, a zatrucie nimi moze
powodowac zgon [11]. Najwyzszy poziom akumu-
lacji rteci w organizmie wystepuje w nerkach, ktore
stanowig gtoéwne Zroédto wydalania tego metalu z or-
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ganizmu. ObecnoS¢ rteci w organizmie powoduje
wzrost iloSci reaktywnych form tlenu, ktérych nad-
miar powoduje wejscie w stan stresu oksydacyjnego.
Proces ten uszkadza komorki oraz indukuje apop-
toze. Uszkodzenie nerek cechuje sie nadmiernym
wydalaniem biatek wraz z moczem [11, 12].

Zaprzestanie upraw roslin jadalnych na glebach
o zwiekszonej zawartosci metali ciezkich wydaje sie
by¢ najskuteczniejszg metoda ograniczenia naraze-
nia ludzi na te niebezpieczne dla organizmu zwigzki.
Na glebach zanieczyszczonych m.in. kadmem, oto-
wiem czy rtecig nie powinno si¢ uprawiaé gatunkow
silnie przyswajajacych metale ciezkie, takich jak
marchew, satata, seler, pietruszka. Warto je zastapi¢
takimi gatunkami, jak cebula, ogorek czy pomidor.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zawartosci
metali ciezkich (Cd, Pb, Hg) w wybranych warzy-
wach (marchew, seler, pietruszka, por oraz ziemnia-
ki) zakupionych w sklepach sieci detalicznej w woj.
Slaskim.

MATERIAL | METODY

Warzywa korzeniowe tj. marchew, seler, pietrusz-
ka, por oraz ziemniak zakupiono w 10 sklepach
sieci detalicznej, w centralnej czesci woj. §lgskiego.
W kazdym punkcie sprzedazy kupiono 5 porcji wa-
rzyw. Analizie poddano tgcznie 50 prébek surowca
roslinnego, w tym po 10 probek marchwi, selera,
pietruszki, pora oraz ziemniakéw.

O wyborze warzyw zadecydowata powszechnosc¢
spozywania przez dzieci i dorostych, jak i wigksza
zdolnos¢ kumulacji metali ciezkich na tle innych
gatunkow roslin. Miejsce zakupu oraz pochodzenie
badanych roslin jadalnych sprawdzono w kazdym
ze sklepow i przedstawiono w tabeli 1.

Tabela I. Zestawienie sklepow oraz pochodzenie zakupionych
warzyw
Table I. A list of stores and the origin of purchased vegetables

Nr sklepu| Nazwa sklepu Pochoqzen!e warzywa

(wojewddztwo)

1 Stokrotka todzkie

2 Auchan opolskie

3 Biedronka kujawsko-pomorskie

4 Targ Zagorze mazowieckie

5 Lidl mazowieckie

6 Tesco wielkopolskie

7 Frac pomorskie

8 Aldi matopolskie

9 Carrefour matopolskie

10 E.Leclerc Swietokrzyskie

Ponizsza rycina przedstawia mape konturowg Pol-
ski. Symbole zaznaczone na mapie oznaczaja regio-
ny, z ktorych sklepy pozyskuja badane w pracy wa-
rzywa (Ryc. 1)
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Ryc. 1. Mapa konturowa Polski, z uwzglednieniem regionu za-
opatrujgcego sklepy w warzywa

Fig. 1. Contour map of Poland, its taking into account the
region supplying the stores with vegetables

Ogo6t zebranych roslin jadalnych doktadnie umy-
to, obrano oraz odpowiednio rozdrobniono w celu
sporzadzenia nawazek. Caty material badawczy
poddano procesowi mineralizacji w mineralizato-
rach mikrofalowych Magnum II w uktadzie za-
mknietym. Zawartos¢ metali ciezkich — kadmu i oto-
wiu — oznaczono w warzywach przy uzyciu spek-
trometru bezptomieniowej absorpcji atomowej
z atomizacjg elektrotermiczng (ETAAS); natomiast
do oznaczenia Hg, przy pomocy analizatora rteci
catkowitej (PSA Millenium Merlin) wykorzystano
technike generacji zimnych par (CV) w potaczeniu
z atomowg spektrometrig fluorescencyjna (AFS).
Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw wykona-
na zostata z wykorzystaniem programu Microsoft
Office (MS Exel).

WYNIKI

Wyniki empiryczne poréwnano z obowiazujacy-
mi regulacjami prawnymi odnoszacymi si¢ do za-
wartosci metali ciezkich w warzywach, zebranych
w Rozporzadzeniu Komisji (UE) oraz w Rozporzg-
dzeniu Ministra Srodowiska (Tab. II) [13-15].
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Tabela Il. Najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDS) kadmu, oto-
wiu i rteci w badanych warzywach korzeniowych
[mg/kg §.m.]

Table Il. Maximum permissible concentrations (NDS) of cad-
mium, lead and mercury in the studied root vegetab-
les [mg/kg 6.m.]

Pierwiastek Warzywa [mg/kg $w. m.]

marchew, pietruszka, por, ziemniak | seler
Cd 0,10 0.20
Pb 0,10 0.20
Hg 0,02

W tabelach III-VII zestawiono stezenia kadmu,
otowiu i rteci w poszczegblnych surowcach roslin-
nych (marchew, seler, pietruszka, por, ziemniak) za-
kupionych w 10 sklepach sprzedazy detalicznej
w centralnej czesci woj. $laskiego.

Tabela Ill. Stezenie metali ciezkich w marchwi zakupionejw 10
sklepach sprzedazy detalicznej

Table lll. The concentration of heavy metals in carrot purcha-
sed at 10 retail sales

Marchew
Zawarto$¢ metali ciezkich [mg/kg $w. masy]
Nr sklepu cd Pb Hg
1 0,10 <0,01 0,004
2 0,05 <0,01 <0,001
3 0,07 <0,01 0,004
4 0,09 <0,01 <0,001
5 0,02 <0,01 <0,001
6 0,05 <0,01 <0,001
7 0,04 <0,01 <0,001
8 0,03 <0,01 <0,001
9 0,03 <0,01 <0,001
10 0,04 <0,01 <0,001

Tabela IV. Stezenie metali ciezkich w selerze zakupionym w 10
sklepach sprzedazy detalicznej

Table IV. The concentration of heavy metals in celery purcha-
sed at 10 retail sales

Tabela V. Stezenie metali ciezkich w pietruszce zakupionej
w 10 sklepach sprzedazy detalicznej

Table V. The concentration of heavy metals in parsley pur-
chased at 10 retail sales

Pietruszka
Zawarto$¢ metali ciezkich [mg/kg $w. masy]
Nr sklepu Cd Pb Hg
1 0,01 <0,01 <0,001
2 0,04 <0,01 <0,001
3 0,54 0,24 <0,001
4 0,04 <0,01 <0,001
5 0,05 <0,01 <0,001
6 0,12 0,38 <0,001
7 0,26 <0,01 <0,001
8 0,03 <0,01 <0,001
9 0,2 <0,01 <0,001
10 0,11 <0,01 <0,001

Tabela VI. Stezenie metali ciezkich w porze zakupionym w 10
sklepach sprzedazy detalicznej

Table VI. The concentration of heavy metals in leek purchased
at 10 retail sales

Por
Zawarto$¢ metali ciezkich [mg/kg $w. masy]
Nr sklepu cd Pb Hg
1 0,03 <0,01 <0,001
2 0,02 0,35 <0,001
3 0,11 0,35 <0,001
4 0,05 <0,01 <0,001
5 0,03 1,66 <0,001
6 0,04 0,44 <0,001
7 0,02 <0,01 <0,001
8 0,02 <0,01 <0,001
9 0,02 <0,01 <0,001
10 0,03 <0,01 <0,001

Tabela VII. Stezenie metali ciezkich w ziemniakach zakupio-
nych w 10 sklepach sprzedazy detaliczne;

Table VII. The concentration of heavy metals in potatoes pur-
chased at 10 retail sales

Seler Ziemniaki
Zawarto$¢ metali ciezkich [mg/kg $w. masy] Zawarto$¢ metali ciezkich [mg/kg $w. masy]
Nr sklepu cd Pb Hg Nr sklepu cd Pb Hg
1 0,05 <0,01 <0,001 1 0,01 <0,01 0,002
2 0,07 <0,01 <0,001 2 0,01 <0,01 <0,001
3 0,37 0,38 <0,001 3 0,1 <0,01 <0,001
4 0,05 <0,01 <0,001 4 0,14 <0,01 <0,001
5 0,01 0,61 <0,001 5 0,06 5,47 <0,001
6 0,11 0,75 <0,001 6 0,08 <0,01 <0,001
7 0,1 <0,01 <0,001 7 0,03 <0,01 <0,001
8 0,12 <0,01 <0,001 8 0,038 <0,01 <0,001
9 0,1 <0,01 <0,001 9 0,02 <0,01 <0,001
10 0,07 <0,01 <0,001 10 0,06 <0,01 <0,001
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W tabeli VIII zestawiono parametry opisujace
kadm, otéw i rte¢ w poszczegblnych roslinach ja-
dalnych (marchew, seler, pietruszka, por, ziemniak),
zakupionych w 10 sklepach sprzedazy detaliczne;j.

Tabela VIII. Parametry opisujgce rozktad stezenia kadmu, ofo-
wiu i rteci w warzywach ze sklepéw sieci detalicz-
nej

Table VIII. Parameters describing the distribution of cadmium,
lead and mercury concentration in vegetables from
retail chain stores

Parametr
Odchy-
Wi
I?orrzzyg\_lo Metal | Min. Max. | lenie
niowe | cigZki | [mg/kg | [mg/kg |Srednia|standar-| Liczba
s.m.] | s.m.] dowe | préb
(SD)
marchew | Cd 0,02 0,1 0,05 | 0,03 | n=10
Pb |<0,01 | <0,01 * *
Hg [<0,001 | 0,004 * *
seler Cd 0,01 0,37 | 0,11 0,10 | n=10
Pb |<0,01 | 0,75 * *

Hg [<0,001 |<0,001 * *
pietruszka| Cd 0,01 0,54 | 0,14 | 0,16 | n=10
Pb |<0,01 | 0,38 * *

Hg [<0,001 |<0,001 * *
por Cd 0,02 | 0,11 | 0,04 | 0,03 | n=10
Pb |<001 | 1,66 * *

Hg [<0,001 |<0,001 * *
ziemniaki Cd 0,01 0,14 | 0,05 | 0,04 | n=10
Pb | <001 | 547 * *

Hg [<0,001| 0,002 * *

* zawartosci Pb, Hg w wiekszosci probek byty ponizej progu
oznaczalnosci

Probki marchwi (Tab. III, VIII) zakupionej w skle-
pach na terenie woj. Slgskiego charakteryzowatly sie
zroznicowang zawarto$cig metali cigzkich. Srednie
stezenie kadmu wynosito 0,05 mg/kg §.m Wartos¢
normatywna stezenia kadmu przekroczona byta
w marchwi ze sklepu, ktory importuje warzywa
z wojewodztwa todzkiego, natomiast najnizszg war-
tos¢ — 0,02 mg/kg $.m oznaczono w marchwi zaku-
pionej w sklepie numer 5. We wszystkich 10 pro-
bkach marchwi oznaczono wartos¢ otowiu i rteci
ponizej 0,01 i 0,001 mg/kg S.m Wyjatek stanowig
probki marchwi ze sklepu nr 1 i 3, w ktérych odno-
towano stezenie Hg rowne 0,004 mg/kg §.m

Srednie stezenie kadmu w badanych probkach se-
lera (Tab. IV, VIII) uzyskato wartos¢ 0,11 mg/kg §.m
Najbardziej zanieczyszczony seler pochodzit od do-
stawcow z rejonu kujawsko-pomorskiego, w ktorym

przekroczono maksymalne wartosci dopuszczalne
zaré6wno dla kadmu (0,37 mg/kg §.m) jak i dla oto-
wiu (0,38 mg/kg §.m). NDS otowiu zostato ozna-
czone takze w warzywie z dwoch sklepow odpo-
wiadajacym numerom 5 i 6. Oznaczone stezenia
przekraczaty warto$¢ normatywna ustalong dla Pb,
odpowiednio ponad 6-krotnie i 7-krotnie. Zawarto$¢
rteci w 10 probkach selera byty ponizej progu ozna-
czalnosci.

Na tle analizowanego materiatu roslinnego, piet-
ruszka (Tab. V, VIII) jest warzywem w ktérym od-
notowano najwyzsze zawartosci Cd. Srednia zawar-
tos¢ tego pierwiastka wynosi 0,14 mg/kg §.m, a naj-
wyzsze oznaczone stezenie, czyli 0,54 mg/kg $.m,
ponad 5-krotnie przekracza maksymalng wartos¢
normatywna (towar sprowadzony z rejonu kujaw-
sko-pomorskiego). W pietruszce zarejestrowano
réwniez przekroczenia wartosci dopuszczalnej oto-
wiu. Stezenia ponadnormatywne oznaczono w wa-
rzywie zakupionym w sklepach importujacych piet-
ruszke z terenu kujawsko-pomorskiego i Wielkopol-
ski.

Stezenie kadmu w probkach pora (Tab. VI, VIII)
byto zr6znicowane. Najwyzsze stezenie wyniosto
0,11 mg/kg §.m (sklep numer 3). W przypadku otow
— warto$¢ normatywna przekroczono w czterech
probkach pora. Maksymalna zawartos¢ otowiu, czy-
li 1,66 mg/kg S.m prawie 17-krotnie przekraczala
ustalong warto$¢ normatywng i zostata oznaczona
w porze zakupionym w sklepie sprowadzajgcym wa-
rzywa z wojewodztwa mazowieckiego. Podobnie jak
w innych warzywach, poziom rteci w prébkach byt
nizszy niz 0,001 mg/kg §.m

Stezenia kadmu w analizowanych probkach ziem-
niakéw (Tab. VII, VIII) byly nieznacznie zr6znico-
wane. Maksymalne stezenie, czyli 0,14 mg/kg §.m
stwierdzono w bulwach z rejonu wojewo6dztwa ma-
zowieckiego (sklep numer 4). W przypadku otowiu
i rteci oznaczone stezenia byly nizsze od progu de-
tekcji. Wyjatek stanowita probka ziemniakéw za-
kupionych w sklepie sprowadzajacym je z Mazow-
sza, w ktorej oznaczona zawarto$¢ otowiu (5,47
mg/kg §.m) jest najwyzsza zbadang wartoscia Pb
w catym materiale badawczym i prawie 55 razy
przekraczata warto$¢ normatywna.

DYSKUSJA

Obieg metali ciezkich w przyrodzie skutkuje ich
swobodnym przejsciem przez wszystkie ogniwa fan-
cucha pokarmowego, powodujac kumulacje w gle-
bie oraz w organizmach zywych [16, 17]. Efektem
oddziatywania metali ciezkich w szczeg6lnosci kad-
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mu, otowiu i rteci na cztowieka sg znaczne zabu-
rzenia w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu.
Wykazujg silng toksycznos$¢ i kumulacje w narza-
dach, a niektére z nich zostaly uznane za kancero-
genne. W Srodowisku metale ciezkie najdtuzej ku-
muluja sie w glebie, nawet do kilkuset lat. Dopusz-
czalne wartoSci zanieczyszczen w glebie zostaty za-
pisane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z 2002 roku [15].

W obszarze wiekszych miast Slaska nadal obser-
wuje si¢ przekraczajagce norme zawartosci metali
ciezkich w glebie uprawnej, co jest przyczyna za-
nieczyszczenia warzyw uprawianych lokalnie na ta-
kich glebach. Mieszkancy Slaska narazeni s3 na spo-
zycie i kumulacje tych metali poprzez zakup i kon-
sumpcje warzyw z lokalnych upraw. Badania prze-
prowadzone w 2012 roku przez Dziubanek G. i wsp.
[1] ukazujg stan gleb pod wzgledem zanieczyszcze-
nia metalami ciezkimi w obszarze Gornego Slaska.
Wykazano, iz wielokrotnie Srednia zawarto$¢ metali
ciezkich w glebach uprawnych byta przekroczona,
podobnie jak w glebach z przydomowych ogrod-
kow, gdzie mieszkancy uprawiali warzywa dla siebie
i swoich rodzin. Autorzy badan podkreslaja, iz wa-
rzywa korzeniowe, a szczeg6lnie: marchew, pietrusz-
ka, seler, najsilniej kumulujg metale ciezkie zawarte
w glebie [1].

Zawarto$s¢ kadmu oraz otowiu w warzywach
i zbozach pochodzacych z upraw ekologicznych oraz
upraw konwencjonalnych badali Staniek i Krejpcio,
w roku 2013. Wyniki badan potwierdzity zwiekszo-
ng zawarto$¢ kadmu oraz otowiu w warzywach ja-
kimi byly marchew oraz kapusta zar6bwno w upra-
wach konwencjonalnych jak i ekologicznych. W pra-
cy podkreslono, iz same nawozy mineralne uzywane
pod uprawe warzyw s3 zrodtem zanieczyszczenia
warzyw metalami ciezkimi [5].

Stezenia jonéw wodorowych H+ do jonoéw wodo-
rotlenkowych OH- w roztworze glebowym wptywa
na pobieranie metali przez roSliny uprawne. W przy-
padku kadmu, skazenie roslin uprawnych nawet
na glebach o naturalnym stezeniu tego pierwiastka
jest mozliwe w przypadku duzego zakwaszenia ca-
tych kompleksow gleby [18].

W pracy analizowano czy konsumenci warzyw
zakupionych w sklepach sieci detalicznej sa w mniej-
szym stopniu narazeni na metale ciezkie w stosunku
do mieszkancéw uprawiajacych warzywa na skazo-
nych metalami glebach Slaska. Wykazano, iz nara-
zenia na badane metale cigzkie rOwniez wystepuje
w warzywach zakupionych w sklepie, a pochodza-
cych z ré6znych regionéw kraju. W badanych warzy-
wach najwiecej przekroczen dopuszczalnej ilosci
kadmu oraz obecno$¢ otowiu potwierdzono w wa-

rzywie korzeniowym jakim jest pietruszka co pod-
kresla jej wiekszg zdolnos¢ do kumulacji metali ciez-
kich niz innych roslin jadalnych. W marchwi, mimo
nie wykazania przekroczenia maksymalnej wartosci
dopuszczalnej ustalonej dla kadmu, zwraca uwage
stosunkowo wysokie jego stezenie we wszystkich
probach, co nie jest korzystne, biorac pod uwage
fakt wysokiej konsumpcji marchwi przez organizmy
najstabsze, dzieci, o duzej wrazliwosci na toksyczne
metale ciezkie. Badania te pokazaly, iz narazenie
na metale ciezkie moze wystapié¢ rowniez w przy-
padku konsumpcji warzyw zakupionych w sklepach
sieci detalicznej. Chociaz najczesciej wartosSci nor-
matywne ustalone dla kadmu byty przekroczone
w pietruszce, wiekszy niepokdj budza wysokie ste-
zenia kadmu oznaczone w ziemniakach, ze wzgledu
na ich duzy udziat w diecie, co spowoduje, ze dawka
kadmu dostarczana do organizmu konsumentow
wraz z ziemniakami bedzie miata istotne znaczenie
w ocenie ich narazenia na ten toksyczny i kancero-
genny metal.

Wyniki $wiadcza o celowosci kontynuacji analizy
i porobwnania narazenia na metale ciezkie konsu-
mentow warzyw sprzedawanych jako pochodzace
z upraw ekologicznych do narazenia konsumentow
warzyw uprawianych w sposo6b konwencjonalny,
kupowanych w sklepach sieci detalicznej.

WNIOSKI

1. Badania wykazaly, ze warzywa zakupione w sieci
sklepow detalicznych nie zawsze moga stanowic
alternatywe dla konsumentow, mieszkancéw ob-
szarow zanieczyszczonych metalami ciezkimi, po-
szukujacych niezanieczyszczonej zywnosci.

2. W czgsci wybranych do badania sklepow sieci de-
talicznej, badane warzywa: marchew, pietruszka,
por, seler i ziemniak, wykazywaly zanieczyszcze-
nie kadmem, przekraczajace maksymalna war-
tos¢ dopuszczalng.

3. Wyniki analizy badanych warzyw nie potwier-
dzaja zatozenia, iz konsumenci warzyw zakupio-
nych w sklepach sieci detalicznej na Slasku nie
sa narazeni na metale cigzkie w przeciwienistwie
do tych, ktérzy konsumuja warzywa uprawiane
lokalnie.
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