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Zbadano mozliwo$¢ obnizenia poziomu otowiu i kadmu w marchwi w trakcie
procesu kulinarnego obejmujacego obrébke wstepng (obieranie i moczenie
surowca w wodzie) oraz gotowanie metodg tradycyjng w dwoch wariantach,
rozpoczynajgc proces od wrzacej i od zimnej wody. Doswiadczenie
przeprowadzono stosujgc marchew pochodzacag z rynku warszawskiego oraz z
upraw dziatkowych i potowych na Gérnym Slasku.

WSTEP

Zawarto$¢ otowiu i kadmu w marchwi zalezy miedzy innymi od stezenia tych metali
w $rodowisku naturalnym, tj. w powietrzu, wodzie i glebie, a takze warunkéw klimaty-
cznych panujacych w czasie uprawy, sposobu nawozenia, odmiany i gatunku warzywa
[3, 7, 10].

Otow i kadm zaliczane sa do metali szkodliwych dla zdrowia cztowieka, a zatem
spozycie ich z zanieczyszczong zywnos$cig powinno by¢ jak najnizsze [4, 6]. Zapro-
ponowane przez FAO/WHO tygodniowe pobranie PTWI (Provisional Tolerable
Weekly Intake) wynosi: - otdw: 0,025 mg/kg masy ciata/tydzien, - kadm: 0,007 mg/kg
masy ciata/tydzien [11].

Ze wzgledu zaréwno na toksyczne dziatanie jak i wystepujace podwyzszone zawar-
tosci tych metali w niektérych warzywach, istotne znaczenie ma obnizenie ich poziomu
w surowcach roslinnych [15, 17]. Wazng role odgrywa rowniez genetyka roslin oraz
agrotechnika upraw. Na stopien skazenia zywnos$ci wplywajg ponadto przemystowe
procesy przetwdrcze warzyw oraz sposdb przygotowania positkow [4, 9, 13].

Celem niniejszej pracy byto oznaczenie zawarto$ci otowiu i kadmu w marchwi oraz
zbadanie mozliwosci obnizenia zawartosci tych pierwiastkéw podczas procesu kuli-
narnego.

MATERIAL | METODYKA

Do badan stosowano marchew nieustalonych odmian zakupiong na rynku warszawskim oraz
Pochodzacg z upraw dziatkowych i polowych Gérnego Slaska. Zbadano 20 prébek marchwi z
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rynku warszawskiego, 18 z upraw dziatkowych (po 6 z Zabrza, Chorzowa i Rudy Slaskiej) oraz
2 z upraw polowych w Zabrzu.

Marchew pochodzita ze zbioréw 1994 r.

Oceng zanieczyszczenia marchwi otowiem i kadmem oraz badania dotyczace wplywu obrobki
wstepnej (obierania, moczenia) i procesu gotowania przeprowadzono stosujac probki surowca
wielkosci 500 g. Rozmieszczenie metali w anatomicznych czeSciach korzeni marchwi badano na
prébkach wielkosci 200 g.

Surowiec myto pod biezacg wodg i osuszano przy uzyciu bibulty. Korzenie krojono podtuznie
na dwie czesci. Jedng potowe stanowita prébka kontrolna, drugg wykorzystywano do badan
technologicznych. Marchew obierano nozem ,jarzyniakiem” ze szczeling 4 mm. Anatomiczne
czesci korzenia (skorka, miekisz, rdzen) wydzielono poprzez Scieranie odpowiednich warstw
warzywa, na plastikowej tarce o matej Srednicy oczek. Skdrke Scierano na gtebokos$¢ 3-4 mm,
natomiast miekisz oddzielano od rdzenia zgodnie z budowg anatomiczng korzeni.

Marchew w formie kostki (o boku 10 mm) przygotowano recznym urzadzeniem Multi-box,
moczono w temperaturze pokojowej w czasie 2, 4, 6, 24 h stosujagc wode destylowang w ilosci
1 dm3500 g surowca, a nastepnie gotowano.

Czas gotowania ustalono eksperymentalnie oceniajgc sensorycznie konsystencje warzywa w
oparciu o skale werbalng [1]. Czas gotowania, mierzony od punktu wrzenia, wynosit 30 minut
w przypadku rozpoczecia procesu od wrzgcej wody i 35 minut przy rozpoczeciu od zimnej wody.
Uzyto 800 cm3 wody wodociggowej, w ktorej nie stwierdzono obecnosci otowiu i kadmu.

Zawarto$¢ otowiu i kadmu w surowcu i gotowanym warzywie oznaczono metodg atomowej
spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA), po ekstrakcji komplekséw z APDC [20]. Wykorzystano
spektrofotometr PU-9285 firmy Philips.

Wyniki oznaczenia zawartosci otowiu i kadmu w marchwi przed i po zabiegu kulinarnym
opracowano statystycznie obliczajac $rednig arytmetyczng z czterech powtérzen, odchylenie
standardowe oraz istotno$¢ réznic miedzy $rednimi wartosciami testem Ur przy a = 0,05 [14].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ otowiu w marchwi pochodzacej z rynku warszawskiego wahata sie od 0
do 0,062 mg/kg ($rednio 0,025 mg/kg), za$ marchwi z Gérnego Slaska w granicach
0,006-0,033 mg/kg (Srednio 0,012 mg/kg). Zanieczyszczenie kadmem wynosito od-
powiednio: 0-0,137 mg/kg ($rednio 0,021 mg/kg i 0,004-0,015 mg/kg ($rednio
0,008 mg/kg).

We wszystkich prébkach surowca stwierdzona zawarto$¢ otowiu wynosita ponizej 0,5
mg/kg, tj. ponizej dopuszczalnej zawartosci okreslonej dla warzyw korzeniowych w
Zarzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie wykazu substancji do-
datkowych dozwolonych i zanieczyszczen technicznych w $rodkach spozywczych i
uzywkach [18]. 2,5% badanych préobek przekroczyto wymagania zawarte w Zarzgdzeniu
Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w przypadku kadmu, wykazujac zawarto$c
powyzej 0,08 mg/kg [18].

Oznaczona ilo$¢ otowiu i kadmu w marchwi z rynku warszawskiego byta istotnie
wyzsza niz w surowcu z Gérnego Slaska. By¢é moze réznice te wynikaja z odmiennej
dojrzatosci biologicznej badanych prébek warzywa. Na rynku warszawskim kupiono
marchew w czerwcu i byla to tzw. marchew peczkowa, natomiast na Gérnym Slasku
pobrano probki w potowie wrzesnia. Ogolnie jednak zawarto$¢ obydwu pierwiastkéw
w badanym surowcu byta niska. Wiekszo$é prébek warzywa (80% w badaniu otowiu i
87,5% w badaniu kadmu) nie przekroczyta 0,030 mg/kg, przy $redniej zawartosci 0,019
mg Pb/kg i 0,015 mg Cd/kg (tabela I).
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Poréwnujac wyniki niniejszej pracy z krajowymi i zagranicznymi danymi literaturowy-
mi mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ otowiu i kadmu w badanym surowcu mieszczg sie
w dolnym lub $rednim zakresie wartosci stwierdzonych w kraju i podawanych przez
Barytko-Pikielna i Tyszkiewicza [2]. Ponadto $rednia zawarto$¢ otowiu jest taka sama
jak najnizsza zawarto$¢ podawana przez Zalewskiego i wsp. [17], za$ Srednia ilos¢ kadmu
zblizona jest do zawarto$ci stwierdzonej przez Beuggerta i wsp. [3]. Wolnik i wsp. [16]
stwierdzajg natomiast o ok. 80% wyzszg zawarto$¢ kadmu, lecz o ok. 50% nizszg otowiu.
Wg Guttorsmena [5] oraz Zawadzkiej i wsp. [19] zawarto$¢ obydwu metali w marchwi
jest duzo wyzsza od wykazanej w niniejszych badaniach. Mozna przypuszczaé, ze wyzsza
zawarto$¢ pierwiastkow w surowcu wynika w duzej mierze z nieodpowiednich
warunkéw glebowych w uprawie marchwi. Jest bowiem dowiedzione, ze zwiekszona
dostepnos¢ i pobranie otowiu i kadmu przez rosliny z gleby sa SciSle zwigzane np. z
podwyzszonym pH gleby oraz spadkiem w niej zawarto$ci substancji organicznej [5,
12).

Stwierdzono, ze obydwa badane metale gromadza sie warstwowo w catym korzeniu
marchwi. Najwieksze stezenie zaréwno otowiu jak i kadmu wystepuje w skoérce
(0,075 mg Pb/kg i 0,115 mg Cd/kg), nizsze w migkiszu (0,028 mg Pb/kg, 0,066 mg
Cd/kg) a najnizsze w rdzeniu (0,027 mg Pb i Cd/kg). W korzeniach badanej marchwi
stwierdzono zawarto$¢ miekiszu w ilosci 53-55% i 33-37% rdzenia. W tych dwoéch
anatomicznych czesciach korzenia wystepuje ok. 75 otowiu i ok. 81 kadmu. Pozostata
zawarto$¢ badanych metali wystepuje w skorce warzywa. Zatem w procesie obierania
usuwane jest wraz ze skorkg srednio 25% otowiu i 19% kadmu. Z badan szwajcarskich
wynika, ze obieranie marchwi obniza zawarto$¢ otowiu o ok. 20% [3]. Wg. Beuggerta
iwsp. [3] w marchwi podobnie warstwowo koncentruje sie miedz. Najwieksze stezenie
miedzi wystepuje kolejno w miekiszu, skorce i rdzeniu.

Przetrzymywanie marchwi w formie kostki, w wodzie o temperaturze pokojowej, w
cdgu 24 h, zmniejszyto maksymalnie zawarto$¢ otowiu o 40%, a kadmu o 67% w
stosunku do zawartosci stwierdzonej w surowcu. Ubytki zaréwno otowiu jak i kadmu
narastaty podczas przetrzymywania marchwi w wodzie (ryc. 1). Wieksze wymywanie
kadmu z warzywa moze wynikaé¢ z lepszej rozpuszczalnosci soli tego pierwiastka w
wodzie w poréwnaniu z solami otowiu [8].

Zmiany zawartosci otowiu i kadmu podczas gotowania marchwi metodg tradycyjng
Podano w tabeli II.
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Rye. 1. Zmiany zawarto$ci otowiu i kadmu podczas moczenia marchwi w wodzie
Variations of lead and cadmium content in carrot upon soaking in water

Tabela Il. Zmiany zawartosci otowiu i kadmu podczas gotowania marchwi metodg trady-

cyjng
Variation of lead and cadmium content in carrot after traditional cooking

* roznica istotna statystycznie

Proces gotowania korzystnie wptynat na obnizenie zawartosci metali (Pb, Cd) w
marchwi, zwilaszcza gdy gotowanie rozpoczynano od zimnej wody. Lepsze wyptuki-
wanie, zaré6wno otowiu jak i kadmu, obserwowano przy diuzszym czasie gotowania.
Powszechnie zalecany, ze wzgledu na lepsze zachowanie sktadnikéw odzywczych,
spos6b gotowania warzyw od wrzacej wody okazat sie w przypadku usuwania metali
mniej skuteczny. Szczeg6lnie dotyczy to otowiu. Nie bez znaczenia wydaje sie¢ byc
stopien rozdrobnienia gotowanego warzywa. Forma kostki sprzyjajgca rozwinigciu
powierzchni marchwi, zwiekszyta dostepno$¢ wody do jondw wyptukiwanych metali-
Mogto to by¢ dodatkowym czynnikiem powodujacym wysoki stopien wymywania pier-
wiastkdw (ok. 45%).
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WNIOSKI

1. W badanych probkach marchwi pochodzacych z okolic Warszawy i obszaru
Gornego Slaska nie stwierdzono otowiu i kadmu w ilociach przekraczajacych od-
powiednio poziom 0,5 mg/kg i 0,8 mg/kg, podany jako dopuszczalny w Zarzadzeniu
Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej.

2. Najwyzsze zawartosci otowiu i kadmu stwierdzono w zewnetrznej warstwie kor-
zenia marchwi i malaty one w kierunku jego $rodka. Usuniecie skorki podczas obierania
marchwi obnizato zwarto$¢ otowiu o okoto 25%, za$ kadmu o okoto 19%.

3. Zabieg moczenia marchwi, pokrojonej w kostke, w wodzie o temperaturze
pokojowej obnizat zawarto$¢ otowiu i kadmu. Wytugowanie metali wzrastato wraz z
przedtuzeniem czasu przetrzymywania warzywa w wodzie - otowiu od 4% po 4 h do
40% po 24 h i kadmu od 42% po 2 h do 67 po 24 h.

4. Gotowanie obnizyto zawarto$¢ otowiu i kadmu w marchwi na skutek wymywania
tych pierwiastkbw do wywaru. Obydwa metale usuwane byly w wiekszym stopniu w
procesie prowadzonym od wody zimnej (46.6% Pb i43,8% Cd) niz od wrzacej (6,3%
Pb i 35,3% Cd).

C.Wieczorek, M.Kostrzewa

CULINARY PROCESSING IMPACT ON LEAD AND CADMIUM CONTENT IN
CARROT

Summary

The research was performed to determine both safety of carrot dishes consumption taking
into acount lead and cadmium intake and prospect of lowering content of these elements in
carrot during culinary processing.

Different but unspecified varieties of investigated carrot came from the Warsaw market and
from allotments and fields in Upper Silesia.

Lead and cadmium level was determined in raw material as well as the elements’ distribution
in different parts of carrot root.

The impact of initial treatment including peeling and soaking in water of the crumbled
vegetable was studied. The carrot was cooked traditionally beginning with boiling or cold water.

Lead and cadmium content were determined using atomic absorption spectrophotometry for
extracts of APDC complexes.

The investigated raw material contained little lead (inaverage 0,019 mg/kg) and cadmium
(average 0,015 mg/kg). Both elements are distributed inlayers in entire carrot root. The highest
concentration of both lead and cadmium can be found in the skin (0,075 mg Pb and 0,0115 mg
Cd/kg skin), lower in parenchyma (0,028 mg Pb and 0,066 mg Cd/kg parenchyma) and the
lowest in the core (0,027 mg Pb and Cd/kg core). Because of unequal concentration of both
elements in each layer, peeling eliminates up to 25% lead and about 19% cadmium.

Keeping carrot in water showed a tendency to diminish the level of both elements in raw
Material. Soaking carrot for 24h made it shed 40% of lead and 67% of cadmium.

Cooking process decreased both metals’ concentration in the vegetable. The traditional
cooking method diminished lead content by 6-47% and cadmium content by 35-44%.
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