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ZAWARTOŚĆ OŁOWIU, KADMU, RTĘCI, CYNKU I MIEDZI 
W OWOCACH Z RÓŻNYCH REGIONÓW POLSKI

LEAD, CAD M IU M , M ERCURY, ZINC AND COPPER CONTENT 
IN  FR U IT  FROM  VARIOUS REG IO NS OF POLAND

Z Zakładu Badania Żywności i Przedmiotów Użytku Państwowego Zakładu Higieny 
Kierownik: doc. dr hab. K. Karłowski

Oznaczono zawartość ołowiu, kadmu, rtęci, cynku i miedzi w różnych gatunkach 
krajowych owoców pochodzących z rejonów nie zanieczyszczonych tymi metalami przez 
obiekty przemysłowe i motoryzację. W  latach 1989-1991 zbadano ponad tysiąc próbek 
owoców oraz ok. 300 próbek gleby.

Zanieczyszczenie środowiska, a tym samym i żywności metalami ciężkimi stanowi 
istotny problem zdrowotny. Ołów, kadm i rtęć zaliczane są do priorytetowych zanie­
czyszczeń żywności, tzn. stwarzających największe zagrożenie dla zdrowia ludzkiego 
zarówno ze względu na ich właściwości toksykologiczne jak i powszechność wy­
stępowania oraz aktualny stan narażenia populacji. Również miedź i cynk, pierwias­
tki, które w określonych ilościach są niezbędne do właściwego przebiegu procesów 
fizjologicznych w organizmach żywych, w ilościach nadmiernych stanowią zagrożenie 
dla zdrowia.

Podstawowym źródłem pobrania metali przez człowieka jest żywność. Zanieczysz­
czenie środowiska sprawia, że pomimo wdrażania do produkcji żywności zasad dob­
rej praktyki produkcyjnej i rolniczej, nie jest możliwe całkowite wyeliminowanie 
obecności zanieczyszczeń chemicznych w żywności. Nie ma też możliwości całkowite­
go usunięcia ich z żywności -  jedynie nieznaczną część, obecną np. na powierzchni 
warzyw i owoców, można usunąć przez staranne mycie i obieranie.

Metale kumulują się w organizmie, a objawy chorobowe uwidaczniają się z reguły 
po upływie szeregu miesięcy, lat, a nawet pokoleń. Są to przede wszystkim choroby
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sercowo-naczyniowe, nerek, układu nerwowego, kostnego, nieprawidłowy rozwój 
dzieci, zmiany mutagenne i teratogenne, alergie, jak również choroby nowotworowe.

Międzynarodowa Agencja ds. Badań nad Rakiem (IARC) zaliczyła w 1993 r. 
kadm i jego sole do grupy I -  substancji rakotwórczych dla człowieka [8].

Komitet Ekspertów FAO/WHO d/s Substancji Dodatkowych do Żywności, zajmują­
cy się również zanieczyszczeniami, obniżył w 1993 r. wartość PTWI -  ustalonego 
tymczasowo tolerowanego przez człowieka pobrania tygodniowego dla ołowiu do 
25 /ig/kg masy ciała, czyli do wartości równej przyjętej w 1986 r. dla dzieci [13, 19]. 
Ustalona w r. 1972 wartość PTWI dla osób dorosłych była dwukrotnie wyższa [18].

W związku z powyższym powinny zostać zrewidowane poziomy tego metalu 
dopuszczalne w poszczególnych produktach spożywczych. W dągu ostatnich lat 
w wielu krajach miało miejsce znaczne obniżenie zawartości ołowiu w płodach rol­
nych, na co wpływ wywiera przede wszystkim coraz szersze stosowanie benzyny 
bezołowiowej [9, 13]. Komitet Kodeksu Żywnościowego FAO/WHO ds. Substancji 
Dodatkowych do Żywności i Zanieczyszczeń rozpatruje obecnie możliwość znacz­
nego obniżenia maksymalnych dopuszczalnych zawartości ołowiu w produktach spo­
żywczych. Dla owoców proponowany jest limit 0,1 mg Pb/kg. Przy średnim dziennym 
spożyciu owoców szacowanym na 100-500 g (śr. 200 g) pobranie ołowiu wraz z nim i 
wynosiłoby około 20 fig dziennie.

Dopuszczalna w Polsce zawartość ołowiu w owocach wynosi, zgodnie z Zarządze­
niem Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej w sprawie wykazu substancji dodat­
kowych dozwolonych i zanieczyszczeń technicznych w środkach spożywczych i używ­
kach z dnia 31.03.1993 г. [23], 0,3 mg/kg; dla owoców jagodowych ustalono limit
0,4 mg/kg.

Również coraz więcej uwagi poświęca się badaniu zawartości kadmu w żywności. 
PTWI dla tego metalu wynoszące 7 /ig/kg masy ciała, jest kilkakrotnie niższe niż dla 
ołowiu, a zawartości stwierdzane w żywności często wielokrotnie wyższe, lub tego 
samego rzędu.

Badania zawartości metali w owocach oraz glebie spod ich upraw wykonywano 
w latach 1989-1991, w ramach badań monitoringowych koordynowanych przez Za­
kład Badania Żywności i Przedmiotów Użytku PZH. Była to kontynuacja badań z lat 
1986-1989, obejmujących warzywa gruntowe i szklarniowe [25]. Próbki pochodziły 
z rejonów uznanych za nie zanieczyszczone metalami przez przemysł i motoryzację. 
Wyniki uzyskane w ramach tych prac, obok danych z piśmiennictwa oraz tolerancji 
obowiązujących w innych krajach, wykorzystywane są przez resort zdrowia przy 
ustalaniu krajowych limitów zanieczyszczenia płodów rolnych metalami.

M ATERIAŁ I M ETODYKA BADAŃ

Przedmiot badań stanowiły następujące owoce: truskawki, maliny, porzeczki czerwone i czarne, 
wiśnie, śliwki węgierki, jabłka i gruszki, a również gleba, na której były one uprawiane. Próbki do 
badań pobierano po osiągnięciu przez owoce pełnej dojrzałości wegetacyjnej: truskawki w czerwcu, 
porzeczki w czerwcu i lipcu, maliny i wiśnie w lipcu, gruszki we wrześniu, a jabłka i śliwki we 
wrześniu i październiku.

Próbki pobierane były w latach 1989-1991 przez Wojewódzkie Stacje Sanitamo-Epidemiologicz- 
ne na terenie następujących województw: białostockiego, bielsko-bialskiego, bydgoskiego, ciechanow­
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skiego, katowickiego, krośnieńskiego, lubelskiego, łódzkiego, olsztyńskiego, poznańskiego, rzeszow­
skiego, skierniewickiego, suwalskiego, szczecińskiego i wrocławskiego, bezpośrednio u różnych p ro ­
ducentów, w miejscach nie zanieczyszczonych bezpośrednio przez zakłady przemysłowe oraz odpo­
wiednio oddalonych od szos o dużym nasileniu ruchu samochodowego.

Pobierano je w sposób losowy z 15-20 równomiernie oddalonych punktów (próbki „punktowe” ), 
w zależności od powierzchni uprawy, a następnie łączono w próbkę połową o masie ok. 3 kg. 
Przewidywano pobieranie w ciągu 1 roku w każdym województwie 4-6 próbek polowych owoców, 
pochodzących z różnych miejscowości.

D la każdej próbki polowej zbierano u producenta informacje, istotne dla oceny stanu zanieczysz­
czenia badanych owoców.

Dotyczyły one:
-  rodzaju gleby spod upraw ww. owoców.
-  rodzaju nawozów stosowanych w ciągu ostatnich 3 lat,
-  producenta nawozów,
-  ilości stosowanych nawozów (kg/ha),
-  miejsca pobrania próbek ( miejscowość) i użytkownika.
Z każdej próbki polowej przygotowywano próbkę laboratoryjną, nie później niż do 24 godzin od 

pobrania. Owoce dokładnie myto wodą (najpierw wodociągową, na końcu płukano wodą destylowa­
ną). Następnie takie owoce jak: truskawki, porzeczki, maliny, wiśnie i śliwki dokładnie mieszano, 
pobierano 1/4 ich masy, usuwano części niejadalne, rozdrabniano oraz dokładnie mieszano w celu 
uzyskania jednorodnej próbki laboratoryjnej. W przypadku jabłek i gruszek z każdego owocu wyci­
nano 1/4 część, usuwano części niejadalne, rozdrabniano i dokładnie mieszano.

Z tak przygotowanej jednorodnej próbki laboratoryjnej pobierano po 2 równoległe próbki 
analityczne po 50 g (do oznaczania rtęci po 10 g).

D o oznaczania zawartości metali zastosowano metody ASA. Zawartość ołowiu, kadmu, miedzi 
i cynku oznaczano techniką płomieniową po mineralizacji na sucho -  Cu i Zn bezpośrednio z roz­
tworu mineraJizatu [24], Pb i Cd w fazie organicznej po ekstrakcji kompleksów metali z 1-piroli- 
dynoditiokarbaminianem amonu [26]. Zawartość rtęci oznaczano po mineralizacji próbek na mokro 
techniką bezpłomieniową „zimnych par” [14].

Równolegle z częścią próbek owoców pobierano z tych samych miejsc próbki gleby oraz 
oznaczano w nich zawartość metali stosując metodykę opracowaną przez Instytut Medycyny Wsi 
w Lublinie* [16].

WYNIKI I ICH OM ÓW IENIE

Otrzymane wyniki badań zawartości ołowiu, kadmu, rtęci, cynku i miedzi w owo­
cach, podane w postaci mediany, średniej arytmetycznej oraz wartości 90-ego per- 
centyla, zebrano w tabelach I-III. W tabelach IV-VIII, dla wybranych owoców
-  truskawek, porzeczek czerwonych, jabłek i wiśni -  przedstawiono rozkład zanieczy­
szczenia powyższymi metalami na terenie poszczególnych województw. Tabela IX 
obrazuje zanieczyszczenie badanej gleby.

Maksymalne dopuszczalne zawartości Pb, Cd, Hg, Cu, Zn w owocach według 
obowiązującego aktualnie ustawodawstwa krajowego obrazuje tabela X. Ponadto 
normowana jest zawartość arsenu, a także cyny w owocach przeznaczonych do 
produkcji przetworów dla niemowląt i dzieci [23].

* Autorzy dziękują pracownikom Działów Higieny Komunalnej Wojewódzkich Stacji Sanitarno- 
-Epidemiologicznych za wykonanie badań gleby.
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T a b e l a  I. Zawartość ołowiu i kadmu w owocach (mg/kg) 
Content o f lead and cadmium in fruit (mg/kg)

* -  wartoić, poniżej której znajduje się 90% wyników

Otrzymane wyniki są w przeważającej większości znacznie niższe od tych wartości 
dopuszczalnych.

W przypadku ołowiu, dla wszystkich badanych gatunków krajowych owoców, 
mediana mieści się poniżej 0,1 mg/kg. Zawartości średnie przekraczają nieznacznie tę 
wartość jedynie dla malin w r. 1989 (0,106 mg/kg), porzeczek czarnych w latach 1989 
i 1991 (0,148 i 0,114 mg/kg) oraz porzeczek czerwonych w r. 1990 (0,119 mg/kg). 
Wartości 90-ego percentyla, czyli obejmujące 90% wyników, są wyższe od 0,1 mg/kg; 
jednak wyłącznie dla porzeczek czarnych w r. 1989 wartość ta przekracza 0,3 mg/kg 
(0,550 mg/kg). Zawartości ołowiu były znacznie wyższe w owocach jagodowych; dla 
pozostałych owoców zawartości średnie mieściły się w zakresie 0,010-0,089 mg/kg, 
a 90% wyników, z wyłączeniem jabłek w 1989 r. i wiśni w 1990 r., znacznie poniżej
0,2 mg/kg.
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T a b e l a  II .  Zawartość cynku i miedzi w owocach (mg/kg)
Content o f zinc and copper in fruit (mg/kg)

* -  wartość, poniżej której znajduje się 90% wyników

Zawartość ołowiu w owocach z województwa katowickiego była z reguły nie­
znacznie wyższa od pozostałych, natomiast wyraźnie wyższa jest zawartość tego 
pierwiastka w glebie z województw katowickiego i bielsko-bialskiego.

W przypadku kadmu jeszcze wyraźniej zaznaczyła się różnica pomiędzy zawarto­
ścią w owocach jagodowych i pozostałych; szczególnie wysoka była w truskawkach
i malinach.

Dla wiśni, śliwek, jabłek i gruszek wartości median, jak również zawartości 
średnie w kolejnych latach, mieściły się poniżej 0,01 mg Cd/kg, jedynie średnia 
zawartość w wiśniach w r. 1989 była nieco wyższa -  0,013 mg/kg. Wartości 90-ego 
percentyla dla jabłek, gruszek i śliwek nie przekraczały 0,020 mg/kg, dla wiśni
-  0,035 mg/kg. W tej grupie owoców stwierdzone zawartości kadmu można uznać 
za niskie.
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T a b e l a  I I I .  Zawartość rtęci w owocach (mg/kg)
Content o f mercury in fruit (mg/kg)

* -  wartość, poniżej której znajduje się 90% wyników
Nieco wyższe zawartości stwierdzono w porzeczkach czerwonych i czarnych -  mediany poniżej 0,01 mg/kg, średnie 
w zakresie od 0,002 do 0,019 mg/kg, a wartości 90-ego percentyla od 0,008 do 0,050 mg/kg.

Natomiast zawartości średnie kadmu w malinach i truskawkach: 0,016-0,028 mg/kg, 
przy 10% wyników powyżej, w różnych latach odpowiednio, 0,043-0,060 mg/kg, mogą 
wydawać się niepokojące. Owoce te w znacznym stopniu pobierają i kumulują kadm 
zawarty w glebie, szczególnie przy niskim pH gleby. Najwyższe zawartości tego metalu 
stwierdzano w malinach, truskawkach i porzeczkach z województw katowickiego, 
bielsko-bialskiego i krośnieńskiego. Łączyło się to ze znacznym zanieczyszczeniem gleby 
w dwóch pierwszych województwach (w latach 1990 i 1991 w województwie katowickim 
odpowiednio 4,5 i 3,3 mg Cd/kg, w r. 1991 w bielsko-bialskim 2,9 mg Cd/kg) oraz często 
z niskim pH gleb w województwie krośnieńskim (4,0-7,8).

Zawartość rtęci w badanych owocach była niska -  najwyższa mediana (porzeczki 
czerwone w r. 1989) wynosiła 0,002 mg/kg, średnie arytmetyczne wyników w poszcze­
gólnych latach mieściły się w zakresie od <0,001 do 0,003 mg/kg. Jedynie w przy­
padku porzeczek czerwonych w roku 1989 wartość 90-ego percentyla nieznacznie
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T a b e l a  IX.  Zawartość metali w glebie (mg/kg)
Content of metals in soil (mg/kg)

* -  wartość, pon iżą której znajduje się 90% wyników 
** -  bez uwzględnienia województwa katowickiego 

**• -  bez uwzględnienia województwa katowickiego i bielsko-bialskiego

T a b e l a  X. Maksymalne dopuszczalne zawartości Pb, Cd, Hg, Zn i Cu w owocach (mg/kg) zgodnie 
z Zarządzeniem MZiOS [23]
M aximum permitted content o f Pb, Cd, Hg, Zn, Cu in fruit, as provided for 
in Ordinance of the Minister o f Health and Human Welfare of M arch 31, 1993, 
(mg/kg) [23]

przekroczyła 0,01 mg/kg (0,012 mg/kg), pozostałe były znacznie niższe. Zawartość 
rtęci stwierdzona w badanych owocach i glebie nie stanowi zagrożenia zdrowotnego.

Zawartość cynku w badanych owocach była stosunkowo niska, z reguły nie 
przekraczała 3,0 mg/kg. Najwięcej tego metalu stwierdzono w malinach -  średnio 
2,83-4,02 mg/kg, wartości 90-ego percentyla 3,98-5,90 mg/kg oraz porzeczkach, 
szczególnie czarnych -  średnio 2,47 -  2,83 mg/kg. Najniższa jego zawartość wy­
stępowała w wiśniach, jabłkach i gruszkach, średnio rzędu 1,0 mg/kg.
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Natomiast zawartości miedzi występujące w różnych gatunkach owoców można 
uznać za niskie, były one znacznie niższe od dopuszczalnej zawartości 4,0 mg/kg. 
Zawartości średnie nie przekraczały dla żadnego gatunku 1,0 mg/kg. Jedynie w przy­
padku malin w roku 1989 i 1991 oraz porzeczek czarnych w 1989 r. wyższa od 
1,0 mg/kg była wartość obejmująca 90% wyników. Najniższe ilości miedzi stwierdzono 
w jabłkach -  średnio 0,24-0,30 mg/kg i w truskawkach -  średnio 0,33-0,40 mg/kg. Niskie 
są również zawartości tego pierwiastka w glebie.

Ogólnie można stwierdzić, że najbogatsze w miedź i cynk okazały się maliny 
i porzeczki, szczególnie czarne; jednak również w malinach stwierdzono najwyższą 
zawartość kadmu. Zawartości wszystkich badanych metali najniższe były w jabłkach 
i gruszkach.

Wśród województw objętych badaniami, stosunkowo najmniejsze zanieczyszcze­
nie zarówno gleb, jak i owoców, wykazano w województwach białostockim, lubel­
skim, olsztyńskim, rzeszowskim i skierniewickim.

Natomiast, jak wspomniano poprzednio, w glebach województw katowickiego 
i bielsko-bialskiego stwierdzono wyraźnie wyższe zawartości metali, szczególnie oło­
wiu, kadmu i cynku, pomimo wyznaczenia do badań terenów oddalonych od obiek­
tów przemysłowych. Zanieczyszczenie środowiska naturalnego na terenie całego 
województwa katowickiego, mieszczącego ok. 1000 zakładów przemysłowych jest 
znaczne; źródłem zanieczyszczenia gleby i płodów rolnych są również składowiska 
odpadów przemysłowych oraz wysypiska komunalne [7]. Średnia zawartość ołowiu 
w badanych glebach tego województwa w latach 1990 i 1991 wynosiła odpowiednio 
107,1 i 75,7 mg/kg, kadmu 4,5 i 3,3 mg/kg, cynku 341,1 i 239,7 mg/kg. Są to wartości 
wielokrotnie przewyższające średnie krajowe podane w tabeli IX, przewyższające 
również dopuszczalne zawartości w glebach ornych na terenie Niemiec [12].

Dlatego też obliczono również przykładowo, dla niektórych gatunków owoców, 
zawartość metali bez uwzględniania próbek pobranych w tym województwie. I tak np. 
otrzymano średnią zawartość ołowiu w malinach w r. 1990 0,052 mg/kg, a wartość 
obejmująca 90% wyników wynosiła 0,136 mg/kg, czyli była dwukrotnie niższa od 
podanej w tabeli I. Podobnie w tym samym roku dla porzeczek czerwonych średnia 
zawartość ołowiu i kadmu wyniosła odpowiednio 0,093 i 0,008 mg/kg, a wartości 90-ego 
percentyla 0,220 i 0,020 mg/kg. Tutaj większa różnica w porównaniu z wartościami 
z tabeli I widoczna jest w przypadku kadmu. Dwukrotnie niższe wyniki otrzymano 
też dla porzeczek czarnych w r. 1989 -  dla ołowiu i kadmu zawartości średnie
0,11 i 0,006 mg/kg, a 90% wyników odpowiednio poniżej 0,219 i 0,014 mg/kg. Takich 
przykładów można by podać więcej.

Generalnie można stwierdzić, że zanieczyszczenie owoców badanymi metalami 
jest wyraźnie mniejsze niż warzyw [25] i zbóż [11, 21]. Jednak około 10% zbadanych 
próbek owoców (a ok. 20% owoców jagodowych) wykazało zawartość kadmu wyż­
szą od 0,03 mg/kg, a ok. 5% próbek -  zawartość ołowiu powyżej 0,3 mg/kg. Trud­
niejsze niż w przypadku warzyw było znalezienie korelacji pomiędzy wartością pH 
gleby, a także stosowaniem nawozów fosforowych (często zanieczyszczonych kad­
mem) a zawartością metali w owocach; zaobserwowano to np. dla truskawek.

Zawartości metali w glebach spod upraw owoców w pozostałych województwach 
były stosunkowo niskie, rzędu podawanych przez Kabatę-Pmdias zawartości w rejo­
nach o małym stopniu zanieczyszczenia [10].
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Wyniki otrzymane w ramach tej pracy w zakresie zanieczyszczenia krajowych 
owoców metalami szkodliwymi dla zdrowia są porównywalne z otrzymanymi w osta­
tnich latach przez innych autorów. Według Szymczaka i wsp. [15] zanieczyszczenie 
ołowiem owoców z woj. wrocławskiego i kaliskiego jest nieco niższe, np. truskawek 
średnio 0,05 mg/kg, jabłek -  0,03 mg/kg, malin -  0,02 mg/kg, natomiast kadmem 
bardzo zbliżone.

Podobne zawartości ołowiu, a nieco wyższe kadmu stwierdził Zalewski i wsp. [22] 
w tych samych latach dla owoców z okolic Siedlec, Węgrowa i Sokołowa Podla­
skiego, natomiast Zommer-Urbańska i wsp. [27, 28], a także Buliński i wsp. [1] 
stwierdzali z reguły zawartości wyższe.

W piśmiennictwie zagranicznym przeważają wyniki zawartości kadmu -  porównywa­
lne z zaprezentowanymi w tej pracy, ołowiu -  w niektórych krajach niższe [2,4, 6, 17]. 
Dabeka i Mc. Kenzie [2] w truskawkach i jabłkach stwierdzali średnią zawartość ołowiu 
rzędu 0,01 mg/kg, Tahvonen i Kumpulainen [17] w jabłkach średnią zawartość ołowiu 
rzędu 0,002-0,003 mg/kg, natomiast w truskawkach 0,006-0,020 mg/kg; kadmu odpo­
wiednio poniżej 0,001 oraz 0,008-0,050 mg/kg.

Owoce nie są grupą produktów wnoszącą do naszej diety duże ilości metali [5]; 
ich zanieczyszczenie jest stosunkowo niewielkie w porównaniu z innymi płodami 
rolnymi. Średni udział owoców w całkowitym pobraniu metali szkodliwych dla zdro­
wia z żywnością jest niewielki, np. w Finlandii wnoszą one średnio 3% dziennego 
pobrania kadmu i około 14% ołowiu [17]. Tak więc wysokie spożycie owoców nie 
wpływa istotnie na wzrost pobrania metali z żywnością.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wyników badań zawartości ołowiu, kadmu, rtęci, 
cynku i miedzi w owocach i glebie, można stwierdzić, że:

1. Zanieczyszczenie owoców metalami szkodliwymi dla zdrowia jest znacznie niższe 
niż pozostałych płodów rolnych, szczególnie ziaren zbóż oraz warzyw korzeniowych.

2. Największe ilości ołowiu i kadmu stwierdza się w owocach jagodowych (ok. 20% 
próbek o zawartości kadmu przekraczającej 0,03 mg/kg). Najbardziej zanieczyszczone 
ołowiem okazały się maliny i truskawki, kadmem -  również te owoce oraz porzeczki.

3. Zawartości wszystkich badanych metali okazały się najniższe w jabłkach 
i gruszkach.

4. Stwierdzane zawartości miedzi, a również cynku są niskie; najbogatsze 
w miedź i cynk są maliny i porzeczki, szczególnie czarne.

5. Zawartość rtęci w badanych owocach, średnio poniżej 0,003 mg/kg, nie stano­
wi zagrożenia zdrowotnego.

6. W województwach o dużym stopniu uprzemysłowienia gleba, a także często 
owoce pobrane z terenów nie narażonych bezpośrednio na zanieczyszczenie przez obiekty 
przemysłowe i motoryzację, wykazują wysokie zawartości metali szkodliwych dla 
zdrowia; nie jest możliwa na ich terenie uprawa roślin o dobrej jakości zdrowotnej.

7. Przedstawione wyniki badań wskazują, że proponowana przez Komitet Ko­
deksu Żywnościowego FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych i Zanieczyszczeń 
dopuszczalna zawartość ołowiu w owocach 0,10 mg/kg byłaby trudna aktualnie do 
wprowadzenia w kraju. Można natomiast rozpatrywać możliwość przyjęcia w usta-
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wodawstwie krajowym dla wszystkich owoców maksymalnej dopuszczalnej zawarto­
ści ołowiu na poziomie 0,20 mg/kg, a kadmu -  0,03 mg/kg dla owoców jagodowych 
i 0,02 mg/kg dla pozostałych.

8. Przedstawione wyniki wskazują również na możliwość uzyskania w naszym 
kraju owoców o niskim zanieczyszczeniu metalami, odpowiednich do produkcji prze­
tworów przeznaczonych dla niemowląt i dzieci.

M. W o j c i e c h o w s k a - M  a ż u r e k ,  T. Z a w a d z k a ,  K. K a r ł o w s k i ,  K. S t a r s k a ,
K. Ć w i e k - L u d w i c k a ,  E. B r u l i ń s k a - O s t r o w s k a

LEAD, CAD M IU M , M ERCURY, ZINC AND COPPER CONTENT 
IN  FR U IT  FROM VARIOUS REGIONS OF POLAND

S u m m a r y

The content o f lead, cadmium, mercury, zinc and copper was determined in various species of 
fruit gathered in Poland in the period 1989-1991. Samples for the determinations were taken from 
regions not directly exposed to  air pollution from industrial plants and traffic. The content of Pb, Cd, 
Zn and Cu was determined after dry mineralization (at about 400°C) by the flame ASA technique: 
Cu and Zn were determined directly in mineralizate solution, Pb and Cd after extraction of their 
complexes with APDC; Hg after wet mineralization by flameless ASA „cold vapour” method. About 
1000 samples of fruit and about 300 samples of soil from the sites where the fruit was collected were 
investigated. The highest lead levels were found in strawberries, raspberries and currants (about 
0.1 mg/kg on average), cadmium in raspberries and strawberries (mean 0.02 mg/kg). Mercury, zinc 
and copper levels were low. The levels of all these metals were lowest in apples and pears (Pb -  mean
0.010-0.089 mg/kg, Cd mean 0.001-0.006 mg/kg, Cd mean 0.001-0.006 mg/kg). The content of 
metals in fruit, but ever more in soil, from highly industrialized areas was significantly higher.

The authors suggest lowering in the Polish legislation of the maximal acceptable lead concentra­
tion in all types of fruit down to 0.20 mg/kg, and cadmium to 0.03 mg/kg for all types of berries and
0.02 mg/kg for the remaining fruit types.
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