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Oznaczono zawarto$¢ otowiu, kadmu, rteci, cynku i miedzi w réznych gatunkach
krajowych owocdw pochodzacych z rejondéw nie zanieczyszczonych tymi metalami przez
obiekty przemystowe i motoryzacje. W latach 1989-1991 zbadano ponad tysigc prébek
owocéw oraz ok. 300 prébek gleby.

Zanieczyszczenie Srodowiska, a tym samym i zywnosci metalami ciezkimi stanowi
istotny problem zdrowotny. Otéw, kadm i rte¢ zaliczane sg do priorytetowych zanie-
czyszczen zywnosci, tzn. stwarzajacych najwieksze zagrozenie dla zdrowia ludzkiego
zarobwno ze wzgledu na ich wiasciwosci toksykologiczne jak i powszechno$¢ wy-
stepowania oraz aktualny stan narazenia populacji. Rowniez miedz i cynk, pierwias-
tki, ktdre w okreslonych ilosciach sg niezbedne do wiasciwego przebiegu procesow
fizjologicznych w organizmach zywych, w iloSciach nadmiernych stanowia zagrozenie
dla zdrowia.

Podstawowym zrédiem pobrania metali przez czlowieka jest zywno$¢. Zanieczysz-
czenie Srodowiska sprawia, ze pomimo wdrazania do produkcji zywnosci zasad dob-
rej praktyki produkcyjnej i rolniczej, nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie
obecnosci zanieczyszczen chemicznych w zywnosci. Nie ma tez mozliwosci catkowite-
go usuniecia ich z zywnosci - jedynie nieznaczng cze$¢, obecng np. na powierzchni
warzyw i owocOw, mozna usungé przez staranne mycie i obieranie.

Metale kumulujg sie w organizmie, a objawy chorobowe uwidaczniajg si¢ z reguty
po uplywie szeregu miesiecy, lat, a nawet pokolen. Sg to przede wszystkim choroby
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sercowo-naczyniowe, nerek, uktadu nerwowego, kostnego, nieprawidtowy rozwdj
dzieci, zmiany mutagenne i teratogenne, alergie, jak réwniez choroby nowotworowe.

Miedzynarodowa Agencja ds. Badan nad Rakiem (IARC) zaliczyta w 1993r.
kadm ijego sole do grupy | - substancji rakotwdrczych dla cztowieka [8].

Komitet Ekspertow FAO/WHO d/s Substancji Dodatkowych do Zywnosci, zajmuja-
cy sie rodwniez zanieczyszczeniami, obnizyt w 1993 r. wartos¢ PTWI - ustalonego
tymczasowo tolerowanego przez cztowieka pobrania tygodniowego dla otowiu do
25/ig/lkg masy ciata, czyli do wartosci réwnej przyjetej w 1986 r. dla dzieci [13, 19].
Ustalona w r. 1972 warto$¢ PTWI1 dla oséb dorostych byta dwukrotnie wyzsza [18].

W zwigzku z powyzszym powinny zosta¢ zrewidowane poziomy tego metalu
dopuszczalne w poszczeg6lnych produktach spozywczych. W dagu ostatnich lat
w wielu krajach miato miejsce znaczne obnizenie zawartosci otowiu w ptodach rol-
nych, na co wpltyw wywiera przede wszystkim coraz szersze stosowanie benzyny
bezotowiowej [9, 13]. Komitet Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO ds. Substancji
Dodatkowych do Zywnosci i Zanieczyszczen rozpatruje obecnie mozliwo$¢ znacz-
nego obnizenia maksymalnych dopuszczalnych zawartosci otowiu w produktach spo-
zywczych. Dla owocdw proponowany jest limit 0,1 mg Pb/kg. Przy $rednim dziennym
spozyciu owocoéw szacowanym na 100-500 g ($r. 200 g) pobranie otowiu wraz z nimi
wynositoby okoto 20 fig dziennie.

Dopuszczalna w Polsce zawarto$¢ otowiu w owocach wynosi, zgodnie z Zarzadze-
niem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie wykazu substancji dodat-
kowych dozwolonych i zanieczyszczen technicznych w $rodkach spozywczych i uzyw-
kach z dnia 31.03.1993 r. [23], 0,3 mg/kg; dla owocow jagodowych ustalono limit
0,4 mg/kg.

Rowniez coraz wiecej uwagi poswieca sie badaniu zawartosci kadmu w zywnosci.
PTWI dla tego metalu wynoszace 7/ig/lkg masy ciata, jest kilkakrotnie nizsze niz dla
otowiu, a zawarto$ci stwierdzane w zywnosci czesto wielokrotnie wyzsze, lub tego
samego rzedu.

Badania zawarto$ci metali w owocach oraz glebie spod ich upraw wykonywano
w latach 1989-1991, w ramach badan monitoringowych koordynowanych przez Za-
ktad Badania Zywnosci i Przedmiotow Uzytku PZH. Byla to kontynuacja badan z lat
1986-1989, obejmujacych warzywa gruntowe i szklarniowe [25]. Probki pochodzity
z rejondw uznanych za nie zanieczyszczone metalami przez przemyst i motoryzacje.
Wyniki uzyskane w ramach tych prac, obok danych z pi$miennictwa oraz tolerancji
obowigzujgcych w innych krajach, wykorzystywane sg przez resort zdrowia przy
ustalaniu krajowych limitdw zanieczyszczenia ptodéw rolnych metalami.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Przedmiot badan stanowity nastepujgce owoce: truskawki, maliny, porzeczki czerwone i czarne,
wisnie, $liwki wegierki, jabtka i gruszki, a réwniez gleba, na ktérej byly one uprawiane. Prébki do
badan pobierano po osiagnieciu przez owoce petnej dojrzato$ci wegetacyjnej: truskawki w czerwcu,
porzeczki w czerwcu i lipcu, maliny i wisnie w lipcu, gruszki we wrze$niu, a jabtka i $liwki we
wrzesniu i pazdzierniku.

Probki pobierane byly w latach 1989-1991 przez Wojewddzkie Stacje Sanitamo-Epidemiologicz-
ne na terenie nastepujacych wojewdédztw: biatostockiego, bielsko-bialskiego, bydgoskiego, ciechanow-
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skiego, katowickiego, kro$nienskiego, lubelskiego, t6dzkiego, olsztyriskiego, poznarnskiego, rzeszow-
skiego, skierniewickiego, suwalskiego, szczecifnskiego i wroctawskiego, bezposrednio u réznych pro-
ducentéw, w miejscach nie zanieczyszczonych bezposrednio przez zaktady przemystowe oraz odpo-
wiednio oddalonych od szos o duzym nasileniu ruchu samochodowego.

Pobierano je w sposéb losowy z 15-20 réwnomiernie oddalonych punktéw (prébki ,,punktowe”),
w zalezno$ci od powierzchni uprawy, a nastepnie faczono w probke potowa o masie ok. 3 Kg.
Przewidywano pobieranie w ciggu 1 roku w kazdym wojewddztwie 4-6 probek polowych owocow,
pochodzacych z réznych miejscowosci.

Dla kazdej prébki polowej zbhierano u producenta informacje, istotne dla oceny stanu zanieczysz-
czenia badanych owocow.

Dotyczyty one:

- rodzaju gleby spod upraw ww. owocow.

- rodzaju nawozéw stosowanych w ciggu ostatnich 3 lat,

- producenta nawozéw,

- ilosci stosowanych nawozéw (kg/ha),

- miejsca pobrania prébek ( miejscowos¢) i uzytkownika.

Z kazdej prébki polowej przygotowywano prébke laboratoryjna, nie pézniej niz do 24 godzin od
pobrania. Owoce doktadnie myto wodg (najpierw wodociggows, na koricu ptukano woda destylowa-
na). Nastepnie takie owoce jak: truskawki, porzeczki, maliny, wisnie i $liwki doktadnie mieszano,
pobierano 1/4 ich masy, usuwano cze$ci niejadalne, rozdrabniano oraz doktadnie mieszano w celu
uzyskania jednorodnej prébki laboratoryjnej. W przypadku jabtek i gruszek z kazdego owocu wyci-
nano 1/4 czes$¢, usuwano czesci niejadalne, rozdrabniano i doktadnie mieszano.

Z tak przygotowanej jednorodnej probki laboratoryjnej pobierano po 2 réwnolegte prébki
analityczne po 50 g (do oznaczania rteci po 10 g).

Do oznaczania zawarto$ci metali zastosowano metody ASA. Zawarto$¢ otowiu, kadmu, miedzi
i cynku oznaczano technikg ptomieniowa po mineralizacji na sucho - Cu i Zn bezposrednio z roz-
tworu mineralizatu [24], Pb i Cd w fazie organicznej po ekstrakcji komplekséw metali z 1-piroli-
dynoditiokarbaminianem amonu [26]. Zawarto$¢ rteci oznaczano po mineralizacji prébek na mokro
technika bezptomieniowg ,,zimnych par” [14].

Roéwnolegle z czescig probek owocéw pobierano z tych samych miejsc prébki gleby oraz
oznaczano w nich zawarto$¢ metali stosujgc metodyke opracowang przez Instytut Medycyny Wsi
w Lublinie* [16].

WYNIKI 1 ICH OMOWIENIE

Otrzymane wyniki badan zawartosci otowiu, kadmu, rteci, cynku i miedzi w owo-
cach, podane w postaci mediany, Sredniej arytmetycznej oraz wartosci 90-ego per-
centyla, zebrano w tabelach I-11l. W tabelach 1V-VIII, dla wybranych owocéw
- truskawek, porzeczek czerwonych, jabtek i wisni - przedstawiono rozktad zanieczy-
szczenia powyzszymi metalami na terenie poszczeg6lnych wojewodztw. Tabela IX
obrazuje zanieczyszczenie badanej gleby.

Maksymalne dopuszczalne zawartosci Pb, Cd, Hg, Cu, Zn w owocach wedug
obowiazujacego aktualnie ustawodawstwa krajowego obrazuje tabela X. Ponadto
normowana jest zawarto$¢ arsenu, a takze cyny w owocach przeznaczonych do
produkcji przetworéw dla niemowlat i dzieci [23].

* Autorzy dziekujg pracownikom Dziatdw Higieny Komunalnej Wojewo6dzkich Stacji Sanitarno:
-Epidemiologicznych za wykonanie badan gleby.
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Tabela I. Zawarto$¢ otowiu i kadmu w owocach (mg/kg)
Content of lead and cadmium in fruit (mg/kg)

* - wartoi¢, ponizej ktérej znajduje sie 90% wynikéw

Otrzymane wyniki sa w przewazajacej wiekszosci znacznie nizsze od tych wartosci
dopuszczalnych.

W przypadku otowiu, dla wszystkich badanych gatunkéw krajowych owocow,
mediana miesci sie ponizej 0,1 mg/kg. Zawartosci $rednie przekraczajg nieznacznie te
wartos¢ jedynie dla malin w r. 1989 (0,106 mg/kg), porzeczek czarnych w latach 1989
i 1991 (0,248 i 0,114 mg/kg) oraz porzeczek czerwonych w r. 1990 (0,119 mg/kg).
Wartosci 90-ego percentyla, czyli obejmujgce 90% wynikéw, sg wyzsze od 0,1 mg/kg;
jednak wylgcznie dla porzeczek czarnych w r. 1989 warto$¢ ta przekracza 0,3 mg/kg
(0,550 mg/kg). Zawartosci otowiu byly znacznie wyzsze w owocach jagodowych; dla
pozostatych owocow zawartosci $rednie miescity sie w zakresie 0,010-0,089 mg/kg,
a 90% wynikoéw, z wylaczeniem jabtek w 1989 r. i wisni w 1990 r., znacznie ponizej
0,2 mg/kg.
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Tabela Il. Zawarto$¢ cynku i miedzi w owocach (mg/kg)
Content of zinc and copper in fruit (mg/kg)

* - wartos$¢, ponizej ktorej znajduje sie 90% wynikoéw

Zawarto$¢ otowiu w owocach z wojewddztwa katowickiego byta z reguty nie-
znacznie wyzsza od pozostatych, natomiast wyraznie wyzsza jest zawarto$¢ tego
pierwiastka w glebie z wojewddztw katowickiego i bielsko-bialskiego.

W przypadku kadmu jeszcze wyrazniej zaznaczyla sie réznica pomiedzy zawarto-
Scig w owocach jagodowych i pozostatych; szczeg6lnie wysoka byta w truskawkach
i malinach.

Dla wisni, Sliwek, jabtek i gruszek wartosci median, jak rowniez zawartosci
Srednie w kolejnych latach, miescity sie ponizej 0,01 mg Cd/kg, jedynie S$rednia
zawarto$¢ w wisniach w r. 1989 byta nieco wyzsza - 0,013 mg/kg. Wartosci 90-ego
percentyla dla jabtek, gruszek i S$liwek nie przekraczaty 0,020 mg/kg, dla wisni
- 0,035 mg/kg. W tej grupie owocow stwierdzone zawartosci kadmu mozna uznac

za niskie.
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Tabela Ill. Zawarto$¢ rteci w owocach (mg/kg)
Content of mercury in fruit (mg/kg)

* - warto$¢, ponizej ktérej znajduje sie 90% wynikow
Nieco wyzsze zawarto$ci stwierdzono w porzeczkach czerwonych i czarnych - mediany ponizej 0,01 mg/kg, $rednie
w zakresie od 0,002 do 0,019 mg/kg, a wartosci 90-ego percentyla od 0,008 do 0,050 mg/kg.

Natomiast zawartosci $rednie kadmu w malinach i truskawkach: 0,016-0,028 mg/kg,
przy 10% wynikéw powyzej, w roznych latach odpowiednio, 0,043-0,060 mg/kg, moga
wydawac sie niepokojace. Owoce te w znacznym stopniu pobierajg i kumulujg kadm
zawarty w glebie, szczegolnie przy niskim pH gleby. Najwyzsze zawartosci tego metalu
stwierdzano w malinach, truskawkach i porzeczkach z wojewddztw katowickiego,
bielsko-bialskiego i krosnienskiego. taczylo sie to ze znacznym zanieczyszczeniem gleby
w dwdch pierwszych wojewddztwach (w latach 1990 i 1991 w wojewddztwie katowickim
odpowiednio 4,51 3,3 mg Cd/kg, wr. 1991 w bielsko-bialskim 2,9 mg Cd/kg) oraz czesto
z niskim pH gleb w wojewo6dztwie krosnienskim (4,0-7,8).

Zawarto$¢ rteci w badanych owocach byta niska - najwyzsza mediana (porzeczki
czerwone w r. 1989) wynosita 0,002 mg/kg, Srednie arytmetyczne wynikdw w poszcze-
gélnych latach miescity sie w zakresie od <0,001 do 0,003 mg/kg. Jedynie w przy-
padku porzeczek czerwonych w roku 1989 warto$¢ 90-ego percentyla nieznacznie


















234 M. Wojciechowska-Mazurek i in. Nr 3

Tabela IX. Zawarto$¢ metali w glebie (mg/kg)
Content of metals in soil (mg/kg)

* - warto$¢, ponizg ktérej znajduje sie 90% wynikow
** - bez uwzglednienia wojewédztwa katowickiego
**e - bez uwzglednienia wojewo6dztwa katowickiego i bielsko-bialskiego

Tabela X. Maksymalne dopuszczalne zawartosci Pb, Cd, Hg, Zn i Cu w owocach (mg/kg) zgodnie
z Zarzadzeniem MZiOS [23]
Maximum permitted content of Pb, Cd, Hg, Zn, Cu in fruit, as provided for
in Ordinance of the Minister of Health and Human Welfare of March 31, 1993,
(mg/kg) [23]

przekroczyta 0,01 mg/kg (0,012 mg/kg), pozostate byly znacznie nizsze. Zawarto$¢
rteci stwierdzona w badanych owocach i glebie nie stanowi zagrozenia zdrowotnego.

Zawarto$¢ cynku w badanych owocach byta stosunkowo niska, z reguty nie
przekraczata 3,0 mg/kg. Najwiecej tego metalu stwierdzono w malinach - $rednio
2,83-4,02 mg/kg, wartosci 90-ego percentyla 3,98-590 mg/kg oraz porzeczkach,
szczegllnie czarnych - $rednio 2,47 - 2,83 mg/kg. Najnizsza jego zawarto$¢ wy-
stepowata w wisniach, jabtkach i gruszkach, $rednio rzedu 1,0 mg/kg.
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Natomiast zawarto$ci miedzi wystepujgce w réznych gatunkach owocéw mozna
uzna¢ za niskie, byty one znacznie nizsze od dopuszczalnej zawartosci 4,0 mg/kg.
Zawartosci $rednie nie przekraczaty dla zadnego gatunku 1,0 mg/kg. Jedynie w przy-
padku malin w roku 1989 i 1991 oraz porzeczek czarnych w 1989 r. wyzsza od
1,0 mg/kg byta wartos¢ obejmujaca 90% wynikéw. Najnizsze ilosci miedzi stwierdzono
wjabtkach - $rednio 0,24-0,30 mg/kg i w truskawkach - $rednio 0,33-0,40 mg/kg. Niskie
sg rowniez zawartosci tego pierwiastka w glebie.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze najbogatsze w miedz i cynk okazaly sie maliny
i porzeczki, szczegblnie czarne; jednak réwniez w malinach stwierdzono najwyzsza
zawarto$¢ kadmu. Zawartosci wszystkich badanych metali najnizsze byly w jabtkach
i gruszkach.

Wsrdd wojewddztw objetych badaniami, stosunkowo najmniejsze zanieczyszcze-
nie zaréwno gleb, jak i owocéw, wykazano w wojewddztwach biatostockim, lubel-
skim, olsztynskim, rzeszowskim i skierniewickim.

Natomiast, jak wspomniano poprzednio, w glebach wojewo6dztw katowickiego
i bielsko-bialskiego stwierdzono wyraznie wyzsze zawartosci metali, szczeg6lnie oto-
wiu, kadmu i cynku, pomimo wyznaczenia do badan terenow oddalonych od obiek-
tow przemystowych. Zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego na terenie catego
wojewddztwa katowickiego, mieszczagcego ok. 1000 zaktadéw przemystowych jest
znaczne; zrédtem zanieczyszczenia gleby i ptodéw rolnych sa réwniez skifadowiska
odpadéw przemystowych oraz wysypiska komunalne [7]. Srednia zawarto$¢ otowiu
w badanych glebach tego wojewddztwa w latach 1990 i 1991 wynosita odpowiednio
107,1 i 75,7 mg/kg, kadmu 4,5 i 3,3 mg/kg, cynku 341,1 i 239,7 mg/kg. Sg to wartosci
wielokrotnie przewyzszajgce S$rednie krajowe podane w tabeli IX, przewyzszajgce
réwniez dopuszczalne zawartosci w glebach ornych na terenie Niemiec [12].

Dlatego tez obliczono réwniez przyktadowo, dla niektdrych gatunkéw owocdw,
zawarto$¢ metali bez uwzgledniania prédbek pobranych w tym wojewddztwie. | tak np.
otrzymano S$rednig zawartos¢ otowiu w malinach w r. 1990 0,052 mg/kg, a warto$é
obejmujaca 90% wynikéw wynosita 0,136 mg/kg, czyli byta dwukrotnie nizsza od
podanej w tabeli |. Podobnie w tym samym roku dla porzeczek czerwonych $rednia
zawarto$¢ otowiu i kadmu wyniosta odpowiednio 0,093 i 0,008 mg/kg, a wartosci 90-ego
percentyla 0,220 i 0,020 mg/kg. Tutaj wieksza réznica w pordwnaniu z wartosciami
z tabeli | widoczna jest w przypadku kadmu. Dwukrotnie nizsze wyniki otrzymano
tez dla porzeczek czarnych w r. 1989 - dla otowiu i kadmu zawartosci $rednie
0,11 i 0,006 mg/kg, a 90% wynikéw odpowiednio ponizej 0,219 i 0,014 mg/kg. Takich
przyktadéw mozna by podaé wiecej.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze zanieczyszczenie owocoéw badanymi metalami
jest wyraznie mniejsze niz warzyw [25] i zb6z [11, 21]. Jednak okoto 10% zbadanych
prébek owocéw (a ok. 20% owocdw jagodowych) wykazato zawarto$¢ kadmu wyz-
sza od 0,03 mg/kg, a ok. 5% probek - zawarto$¢ otowiu powyzej 0,3 mg/kg. Trud-
niejsze niz w przypadku warzyw byto znalezienie korelacji pomiedzy wartoscig pH
gleby, a takze stosowaniem nawozéw fosforowych (czesto zanieczyszczonych kad-
mem) a zawartoscig metali w owocach; zaobserwowano to np. dla truskawek.

Zawartosci metali w glebach spod upraw owocdw w pozostatych wojewddztwach
byty stosunkowo niskie, rzedu podawanych przez Kabate-Pmdias zawartosci w rejo-
nach o matym stopniu zanieczyszczenia [10].
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Wyniki otrzymane w ramach tej pracy w zakresie zanieczyszczenia krajowych
owocow metalami szkodliwymi dla zdrowia sa poréwnywalne z otrzymanymi w osta-
tnich latach przez innych autoréw. Wedlug Szymczaka i wsp. [15] zanieczyszczenie
otowiem owocéw z woj. wroctawskiego i kaliskiego jest nieco nizsze, np. truskawek
$rednio 0,05 mg/kg, jabtek - 0,03 mg/kg, malin - 0,02 mg/kg, natomiast kadmem
bardzo zblizone.

Podobne zawarto$ci otowiu, a nieco wyzsze kadmu stwierdzit Zalewski i wsp. [22]
w tych samych latach dla owocéw z okolic Siedlec, Wegrowa i Sokotowa Podla-
skiego, natomiast Zommer-Urbanska i wsp. [27, 28], a takze Bulifski i wsp. [1]
stwierdzali z reguty zawarto$ci wyzsze.

W pisSmiennictwie zagranicznym przewazajg wyniki zawartosci kadmu - poréwnywa-
Ine z zaprezentowanymi w tej pracy, otowiu - w niektorych krajach nizsze [2,4, 6, 17].
Dabeka i Mc. Kenzie [2] w truskawkach i jabtkach stwierdzali Srednig zawarto$¢ otowiu
rzedu 0,01 mg/kg, Tahvonen i Kumpulainen [17] w jabtkach $rednig zawartos$¢ otowiu
rzedu 0,002-0,003 mg/kg, natomiast w truskawkach 0,006-0,020 mg/kg; kadmu odpo-
wiednio ponizej 0,001 oraz 0,008-0,050 mg/kg.

Owoce nie sg grupg produktéw wnoszaca do naszej diety duze ilosci metali [5];
ich zanieczyszczenie jest stosunkowo niewielkie w poréwnaniu z innymi ptodami
rolnymi. Sredni udziat owocoéw w catkowitym pobraniu metali szkodliwych dla zdro-
wia z zywnoscig jest niewielki, np. w Finlandii wnoszg one $rednio 3% dziennego
pobrania kadmu i okoto 14% otowiu [17]. Tak wiec wysokie spozycie owocdw nie
wplywa istotnie na wzrost pobrania metali z zywnoscia.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan zawartosci otowiu, kadmu, rteci,
cynku i miedzi w owocach i glebie, mozna stwierdzi¢, ze:

1. Zanieczyszczenie owocdw metalami szkodliwymi dla zdrowia jest znacznie nizsze
niz pozostatych ptodéw rolnych, szczegdlnie ziaren zb6z oraz warzyw korzeniowych.

2. Najwieksze ilosci otowiu i kadmu stwierdza sie¢ w owocach jagodowych (ok. 20%
prébek o zawartosci kadmu przekraczajacej 0,03 mg/kg). Najbardziej zanieczyszczone
otowiem okazaty sie maliny i truskawki, kadmem - réwniez te owoce oraz porzeczki.

3. Zawartosci wszystkich badanych metali okazaty sie najnizsze w jabtkach
i gruszkach.

4. Stwierdzane zawartosci miedzi, a roéwniez cynku sg niskie; najbogatsze
w miedz i cynk sg maliny i porzeczki, szczeg6lnie czarne.

5. Zawarto$¢ rteci w badanych owocach, $rednio ponizej 0,003 mg/kg, nie stano-
wi zagrozenia zdrowotnego.

6. W wojewddztwach o duzym stopniu uprzemystowienia gleba, a takze czesto
owoce pobrane z terenéw nie narazonych bezposrednio na zanieczyszczenie przez obiekty
przemystowe i motoryzacje, wykazujg wysokie zawartosci metali szkodliwych dla
zdrowia; nie jest mozliwa na ich terenie uprawa roslin o dobrej jakosci zdrowotnej.

7. Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze proponowana przez Komitet Ko-
deksu Zywnosciowego FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych i Zanieczyszczen
dopuszczalna zawartos¢ otowiu w owocach 0,10 mg/kg bytaby trudna aktualnie do
wprowadzenia w kraju. Mozna natomiast rozpatrywa¢ mozliwo$¢ przyjecia w usta-
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wodawstwie krajowym dla wszystkich owocow maksymalnej dopuszczalnej zawarto-
ci otowiu na poziomie 0,20 mg/kg, a kadmu - 0,03 mg/kg dla owocéw jagodowych
i 0,02 mg/kg dla pozostatych.

8. Przedstawione wyniki wskazujg réwniez na mozliwos¢ uzyskania w nasz)
kraju owocow 0 niskim zanieczyszczeniu metalami, odpowiednich do produkcji prze-
twordw przeznaczonych dla niemowlat i dzieci.

M. Wojciechowska-M azurek, T. Zawadzka, K. Kartowski, K. Starska,
K. Cwiek-Ludwicka, E. Brulinska-Ostrowska

LEAD, CADMIUM, MERCURY, ZINC AND COPPER CONTENT
IN FRUIT FROM VARIOUS REGIONS OF POLAND

Summary

The content of 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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