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Celem badan bylo ustalenie Srednich zawartosci pierwiastkow toksycznych,
takich jak kadm, ofow i rte¢ w probkach marchwi, pochodzqcej z upraw eko-
logicznych roznych krajow, dostepnej na rynku polskim. Oznaczone srednie
zawartosci poszczegolnych pierwiastkow okazaly sie zroznicowane, w zaleznosci
od pochodzenia marchwi. Najwiekszq ilosciq kadmu (0,0036 mg/kg) i olowiu
(0,0084 mg/kg) odznaczata si¢ marchew pochodzqca z Niemiec. Oznaczono
rowniez niewielkie ilosci rteci; najwiecej znajdowato si¢ w marchwi pochodzqcej
z Holandii (0,0005 mg/kg).
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Wzrasta wciaz zainteresowanie konsumentéw surowcami roslinnymi znajdujacy-
mi si¢ na rynku, ich jako$cia, pochodzeniem i cena. Sposrod wielu surowcow roslin-
nych na szczegolna uwage zastuguje marchew, ktora nalezy do najczesciej spozywa-
nego warzywa, praktycznie przez wszystkich konsumentow, niezaleznie od wieku.
Marchew nalezy do warzyw, do ktérych z gleby moga przenikaé réozne zwiazki
szkodliwe (1). Do najbardziej szkodliwych dla zdrowia konsumentéow, obecnych
w marchwi sktadnikoéw mineralnych zalicza si¢ rtg¢, kadm, otow, a takze arsen,
chrom i nikiel. Obecnos¢ ich w surowcach roslinnych, migdzy innymi w marchwi,
w duzym stopniu zalezy od miejsca uprawy, sktadu gleby oraz od zawartosci tych
zwiazkéw w nawozach mineralnych. Na zawartos$¢ szkodliwych sktadnikéw mine-
ralnych wptywa réowniez infrastruktura przemystowa kraju, rozwoj drég i trans-
portu, a takze wystepujace blisko upraw Scieki komunalne i rolnicze. Najsilniejszy
wplyw na zawarto$¢ zwiazkow metali cigzkich maja czynniki nawozowo-glebowe:
typ gleby, sktad granulometryczny, zawarto$¢ substancji organicznej, wlagciwosci
sorpcyjne, odczyn oraz potencjat oksydoredukcyjny. Do nawozow mineralnych naj-
bardziej zanieczyszczonych metalami cigzkimi, w kolejnosci naleza: fosforowe, wap-
niowe, potasowe i azotowe (2, 3, 4). Zagrozenie dla zdrowia ze strony metali cigzkich
wynika z ich toksycznosci. Takie pierwiastki jak: kadm, otéw, rte¢ czy arsen nie
spetniaja pozytecznej roli w organizmie, odznaczaja si¢ wylacznie szkodliwym dzi-
ataniem, ktére moze by¢ tolerowane przez zdrowego cztowieka w $cisle okreslonych
granicach. Dziatanie toksyczne tych metali wynika z ich trwato$ci w §rodowisku,
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kumulacji ich w tkankach migkkich i w koSciach, jak rowniez wybidrczego dziatania
na niektore uktady, migdzy innymi oddechowy, pokarmowy czy odpornosciowy.
Uwazane sa za szczego6lnie niebezpieczne dla organizméw mtodych, ktore czgsto sa
konsumentami znacznych ilo$ci tego warzywa. Metale wptywaja bardzo szkodliwie
na ptodno$¢ i zdolnos$ci rozrodcze. Wiele metali cigzkich wykazywaé moze oddzi-
atywania kancerogenne, teratogenne czy mutagenne (5, 6).

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowita marchew pochodzaca z upraw ekologicznych, za-
kupiona w supermarketach. Opakowania opatrzone byly etykieta, ktora zawiera-
ta migdzy innymi: nazwe artykutu, mase, kraj pochodzenia oraz znak zgodnosci
z Rozporzadzeniem UE (Rolnictwo Ekologiczne). Badania prowadzono przez dwa
lata. Lacznie zakupiono 36 opakowan marchwi, ktoére stanowity probki do badan,
w tym 18 opakowan pochodzito z Holandii, 12 z Wtoch oraz 6 z Niemiec. Z kazdego
opakowania przygotowano probke srednia.

Korzenie marchwi po oczyszczeniu i rozdrobnieniu nawazono do parownic kwar-
cowych. W celu mineralizacji probek suszono je w temp. 105°C, nast¢pnie zweglano
na ptytkach elektrycznych i spopielano w piecach elektrycznych w temp. 480°C, do
uzyskania bialej barwy popiotu. Otrzymany popi6t roztwarzano w 5 cm’® kwasu
azotowego (Suprapur) o stez. 5 mol/dm3, nastepnie przenoszono ilosciowo do kolb
miarowych, uzupetniajac woda dejonizowana. Z probkami badanymi sporzadzono
jednoczesnie proby odczynnikowe. Wykonano rowniez analizg certyfikowanego ma-
terialu odniesienia o znanej zawartosci pierwiastkow. Zawarto$¢ kadmu i otowiu
w probkach marchwi objgtej doswiadczeniem oznaczono metoda bezplomieniowej
spektrometrii atomowej, przy zastosowaniu atomizera elektrotermicznego (pieca
grafitowego GFAAS) w spektrometrze iCE 3000 SERIES -THERMO — Anglia,
wyposazonego w stacje danych GLITE, odpowiednie lampy katodowe oraz korekcjg
tla (Zeemana). Pomiaréw dokonano przy nastgpujacych dtugosciach fal (nm): Cd
— 288,81 Pb — 217,0. Zawartos¢ rteci oznaczono przy zastosowaniu aparatu DMA
80, wyposazonego w niskoci$nieniowa lampg rteciowa. Pomiaréw dokonano przy dt.
fali — 253,65 nm, w zakresie pomiarowym 0 — 15 ng. Obliczen statystycznych otrzy-
manych wynikéw zawartosci otowiu, kadmu i rteci w marchwi objetej do§wiadcze-
niem dokonano za pomoca pakietu Statistica 10. Wyliczone wyniki przedstawiono
w mg/kg mokrej masy marchwi (tab I).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najmniejsza ilo§¢ kadmu oznaczono
w marchwi ekologicznej pochodzacej z Holandii, ktéra wynosita 0,0016 mg/kg
i réznita sig istotnie (p < 0,05) od zawartosci kadmu w marchwi z Wtoch — 0,0029
mg/kg i Niemiec — 0,0036 mg/kg. Leszczynska (7) wykazata zdecydowanie wigk-
sze zawarto$ci kadmu w marchwi ekologicznej — 0,04 mg/kg. W badaniach pro-
wadzonych przez Smiechowskq i Florek (8), wykazano zawarto$é¢ kadmu w ilosci
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0,010 mg/kg. Zdecydowanie wyzsze poziomy w marchwi ekologicznej oznaczy-
ty Kawecka i wspétpr. (9). Srednia zawarto$é tego pierwiastka stwierdzona przez
powyzsze autorki wynosita — 0,30 mg/kg. W korzeniach marchwi zawartos¢ tego
pierwiastka oznaczyt Smolern (2) i wyniosta ona od 0,027 (uprawa polowa) do 0,050
mg/kg (uprawa wazonowa). Bednarek i wspotpr. (10) wykazali, ze Srednia zawartos¢
kadmu w marchwi konwencjonalnej z réoznych regioné6w wynosita 0,057 mg/kg.
Natomiast Smigiel (6) w wybranych odmianach marchwi, pochodzacej z réznych
poletek uprawnych wykazata, ze zawarto$¢ kadmu wahata si¢ w zakresie od 0,05
do 0,08 mg/kg. Bartodziejska i wspotpr. (11) prowadzili badania, w wyniku ktérych
otrzymali $rednio 0,048 mg kadmu w kilogramie §wiezej marchwi, pochodzace;j
z samodzielnej produkcji rolnej. Wielu autoréw wykazato, ze zawarto$¢ kadmu
w marchwi przekraczata dopuszczalny poziom (> 0,1 mg/kg) (12). W marchwi po-
chodzacej z upraw dziatkowych Szwalec i1 Mundata (13) oraz Witasniewski 1 Hajduk
(14) oznaczyli $rednie zawartos$ci tego pierwiastka, wynoszace odpowiednio: 0,13
mg/kg 10,29 mg/kg. Badania przeprowadzone przez Nedelescu i wspolpr. (15) row-
niez wykazaty przekroczenie dopuszczalnych norm na zawartos¢ kadmu w marchwi,
pochodzacej z dwdch obszardéw przemystowych Rumunii (0,27 mg/kg i 0,37 mg/kg).
Kugonic i Gréman (16) prowadzili badania zawarto$ci kadmu w marchwi uprawianej
w réznych odleglosciach od terenéw zanieczyszczonych (Stowenia), ktore miescity
si¢ w granicach 0,3-0,8 mg/kg.

Tabela I. Srednie zawartosci pierwiastkow toksycznych w marchwi ekologicznej z réznych krajéw UE (mg/kg
mokrej masy)

Table I. Mean levels of toxic elements in organic carrots from different EU countries (mg/kg wet weight)

Pierwiastek Holandia (n = 18) Wtochy (n = 12) Niemcy (n = 6)
Cd 0,0016° + 0,0008 0,00292 = 0,0009 0,00362 = 0,0015
Pb 0,0051b + 0,0023 0,0019¢ + 0,0005 0,00842 =+ 0,0013
Hg 0,00052 + 0,0001 0,0003® + 0,00005 0,00042° + 0,00004

a, b, c - statystycznie istotne réznice (p < 0,05)

Zawarto$¢ otowiu w badanej marchwi z roznych krajow byta zréznicowana staty-
stycznie (p < 0,05). Najmniejsza zawarto$¢ wykazano w marchwi z Wtoch (0,0019
mg/kg), ponad 2,5 razy wigcej otowiu zawierala marchew z Holandii (0,0051 mg/kg),
a ponad cztery razy wigcej marchew z Niemiec (0,0084 mg/kg). Otrzymane wyniki
zawarto$ci otowiu nie przekraczaly najwyzszych dopuszczalnych pozioméw (17).
Podobne badania oznaczania otowiu w marchwi ekologicznej prowadzili migdzy
innymi: Leszczyriska (7), Smiechowska i Florek (8), Kawecka i wspotpr. (9). Wyka-
zali oni $rednie zawartoS$ci tego pierwiastka odpowiednio: 0,18; 0,08; 0,03 mg/kg.
Zblizone poziomy, lecz wyzsze od wykazanych w badaniach wtasnych otrzymali
migdzy innymi: Bednarek i wspotpr. (10) w marchwi konwencjonalnej — 0,049 mg/
kg, Orzel i wspotpr. (18) w marchwi z rejonu huty— 0,046 mg/kg, Bartodziejska
i wspotpr. (11) w marchwi pochodzacej z samodzielnej produkcji — 0,040 mg/kg
oraz Szwalec i Mundata (13) w marchwi z upraw dziatkowych — 0,040 mg/kg. We-
dtug Larsena i wspotpr. (19) zawarto§¢ otowiu w marchwi dostgpnej na rynku dun-
skim wynosita 0,020 mg/kg i byta zblizona do stgzenia tego pierwiastka w marchwi
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pochodzacej z Wloch. Warto$¢ przekraczajaca dopuszczalny poziom otowiu (12)
w réznych odmianach marchwi pochodzacych z upraw konwencjonalnych wykazata
Smigiel (6) (od 0,17 do 0,33 mg/kg), jak rowniez Nedelescu i wspolpr. (15) (0,11 do
0,54 mg/kg).

W badanej marchwi oznaczono niewielkie iloéci rtgci. Zawarto$¢ tego pierwiastka
w marchwi holenderskiej roznita sig statystycznie od zawartosci w marchwi wtoskiej
(p <0,05). Wynosity one odpowiednio: 0,0005 mg/kg i 0,0003 mg/kg. W marchwi
niemieckiej oznaczono 0,0004 mg/kg. Badania prowadzone przez Wyke i wspotpr.
(20) dotyczace zawartosci rtgci w marchwi, pochodzacej z gospodarstw rolnych
z rejonu oddziatywania huty wykazaty nizszy jej poziom, ktéry wynosit 0,0002
mg/kg. Badania_Bartodziejskiej 1 wspotpr. (11) wykazaly w $wiezej dojrzatej mar-
chwi, zakupionej na targowiskach $rednio 0,0011 mg Hg/1 kg.

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach oznaczone poziomy poszczegdlnych pierwiast-
kow toksycznych w marchwi ekologicznej z réznych krajow Unii Europejskiej
okazaly sig¢ zréznicowane.

2. Wykazano wystepowanie metali cigzkich (kadmu, otowiu i rteci) we wszystkich
prébkach marchwi, jednak ich zawartos$ci byty zdecydowanie nizsze od wielkos$ci
uznawanych za dopuszczalne.

3. Najwigksza zawarto$cia kadmu i otowiu charakteryzowata si¢ marchew pocho-
dzaca z Niemiec, natomiast rteci marchew pochodzaca z Holandii.

E. Toanska, J. Ltuczynska, B. Paszczyk

LEVELS OF SOME HEAVY METALS IN ORGANIC CARROTS
DEPENDING ON THE COUNTRY OF ORIGIN

Summary

The aim of the study was to determine the average content of toxic elements, such as cadmium, lead
and mercury in samples of carrots from organic farming from different countries available in the Polish
market. The determined average content of individual elements varied, depending on the origin of the
carrots. The highest amounts of cadmium (0.0036 mg/kg) and lead (0.0084 mg/kg) were determined in
carrots from Germany. Amounts of mercury were found to be small, with the highest amounts in carrots
from the Netherlands (0.0005 mg/kg).
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