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wodg biezaca, obierano i ptukano. Po osuszeniu bibutg rozdrabniano na tarce jarzynowej,
suszono w temp. 60°C, do uzyskania statej masy prébki, ucierano w mozdzierzu i przesiewano
przez sito. Do badan z kazdej prébki suszu sporzadzano po 6 nawazek 0,25 g.

Probki przygotowywano wg metody zalecanej przez AOAC [1]. Nawazke wytrzasano przez
20 min. z 20 ml 0,05N HNO3, neutralizowano przez dodanie 20 ml 0,1 N KOH a nastepnie
dodawano 5 ml 0,4 M cytrynianu sodowego zawierajagcego 1 mg/litr fluoru oraz 5 ml 0,2 N
HNO3. Rownolegle przygotowywano probki kontrolne odczynnikowe oraz probki fortyfikowane
znana iloscig fluorku sodowego.

Probki saczono na saczkach bibutowych firmy Filtrak i w przesaczu oznaczano zawarto$c
fluoru przy uzyciu fluorkowej elektrody jonoselektywnej na aparacie firmy Orion Research Inc.,
model 920A. Wykrywalno$¢ tej metody wynosi KI'é mola/l, a przy jej zastosowaniu do oznaczen
w fortyfikowanych prébkach suszu warzywnego w zakresie od 2 do 20 mg/kg s.m., odzysk wynosit
95 + 5%.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczehA zawartosci fluoru w 65 prébkach warzyw i ziemniakéw przedsta-
wiono w tabeli I.

Tabela 1. Zawarto$¢ fluoru w wybranych gatunkach warzyw i ziemniakach.
The content of fluorine in chosen vegetables and potatoes.

W przeliczeniu na suchg mase w probkach kapusty stwierdzono najnizszg zawarto$é
fluoru, $rednio 3,36 mg/kg. Nieco wyzszy $redni poziom fluoru stwierdzono w ziemnia-
kach - 4,54 mg/kg, w burakach - 4,68 mg/kg, w marchwi - 4,83 mg/kg, a najwyzszy
w cebuli - 5,37 mg/kg. Po przeliczeniu tych wartosci na Swiezg mase warzyw stwier-
dzono, ze kapusta zawierata $rednio 0,38 mg/kg fluoru, a ziemniaki, ze wzgledu na
duza zawarto$é suchej masy, - $rednio 1,02 mg/kg. Srednia zawarto$¢ fluoru
w prébkach kapusty (0,38 mg/kg) byta zblizona do podanej w piSmiennictwie [5].

Na o0gdt przyjmuje sie, ze warzywa lisciaste tatwiej ulegajg skazeniu fluorem znaj-
dujacym sie w powietrzu i opadach atmosferycznych i oznaczany w nich poziom fluoru
jest wyzszy niz w warzywach korzeniowych [3]. Jednakze gtowki kapusty znajdujace sie
w handlu w okresie zimowym pozbawione sg, zewnetrznych lisci, ktére w prébkach
pobieranych jesienig, bezposrednio na polu, sa najbardziej narazone na skazenie fluo-
rem pochodzacym z zanieczyszczen powietrza. Mogtoby to ttumaczy¢ wyniki uzyskane
w prébkach kapusty pobieranych w zimie, wskazujgce na mniejszg zawarto$¢ fluoru
w kapuscie niz w marchwi, burakach i ziemniakach. R6znic w $redniej zawarto$ci
fluoru w poszczegdlnych warzywach i ziemniakach nie mozna uzna¢ za istotne ze
wzgledu na duze wahania jego poziomu w badanych produktach. Dla petniejszego
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zobrazowania uzyskanych wynikéw, na rycinie 1 przedstawiono zawartosci fluoru
stwierdzone dla poszczegolnych prébek (kazda wartos¢ jest Srednig z 6 oznaczen).
Dodatkowo na rycinie uwidoczniono dla poréwnania dane uzyskane przez innych
autorow [4, 7, 9, 11, 14, 15, 16], ktérzy oznaczali zawarto$¢ fluoru w warzywach
pochodzacych z terenéw skazonych przez przemystowa emisje fluoru oraz z terendw
kontrolnych potozonych z dala od Zrédet skazenia (Rye. 1).

Rye. 1. Zawarto$¢ fluoru w Swiezej i suchej masie probek warzyw i ziemniakow.
The content of fluorine calculated for fresh and dry weight in the samples of vegetables
and potatoes.

W piSmiennictwie czesto podawana jest zawartos¢ fluoru w przeliczeniu na suchg
mase lub w warzywach $wiezych - przez co wyniki trudne sa do poréwnania ze wzgledu
na zmienng zawarto$¢ suchej masy w warzywach w zalezno$ci od odmiany, pory zbioru
1 okresu przechowywania. Ponadto do przygotowania i oznaczania zawartosci fluoru
stosowane sg r6zne metody, co dodatkowo utrudnia poréwnanie.
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Uwzgledniajgc te trudnosci mozna jednak ocenié, ze stwierdzone w niniejszej pracy
$rednie zawartosci fluoru w badanych warzywach mieszcza sie w gornej granicy zawar-
tosci oznaczonych w ro$linach nie narazonych na emisje fluoru. Jednakze prébki
o zawartosci fluoru chocby nieznacznie wiekszej niz $rednia, moga by¢ oceniane jako
zawierajagce nadmiar fluoru poniewaz takie poziomy fluoru stwierdzano w ros$linach na
terenach przemystowo skazonych. W pracy oceniajacej zawarto$¢ fluoru w diecie lu-
dnosci z rejonéw Tybetu, a wiec obszaru czystego pod wzgledem ekologicznym, zawar-
to$¢ fluoru w warzywach wyniosta 0,56 + 0,19 mg/kg $wiezej masy [2]. 44,6% badanych
w niniejszej pracy prébek warzyw i ziemniakéw pobranych z rynku warszawskiego nie
przekraczato takiej zawartosci fluoru.

W pismiennictwie jest niewiele danych dotyczacych zawartosci fluoru w ziemnia-
kach. Byé moze duza zawarto$¢ skrobi sprawia trudno$ci analityczne, utrudniajac
uzyskanie dostatecznej powtarzalnosci wynikéw. W badaniach probek ziemniakow
pobranych w rejonie Konina [7] okres$lono zawarto$¢ fluoru na 8,9 mg/kg s.m. w
odroznieniu od 4,7 mg/kg s.m. w prébkach ziemniakéw z terenéw kontrolnych, poza
strefag przemystowa. Srednia zawarto$é fluoru w oznaczanych w niniejszej pracy
probkach ziemniakéw wynosita 4,5 mg/kg s.m. i odpowiednio okoto 1 mg/kg Swiezej
masy (Tabela 1) i jest porbwnywalna z poziomem fluoru w ziemniakach na terenie
kontrolnym. Poza 6 prébkami, w ktdrych zawarto$¢ wahata sie w granicach 1,4-2 mg/kg
Swiezej masy w pozostatych poziom fluoru wynoszacy 0,3-1,0 mg/kg jest zblizony do
oznaczonego w warzywach.

Mimo, ze dotychczas nie ustalono dopuszczalnej zawartosci fluoru w $rodkach
spozywczych w ustawodawstwie krajowym i miedzynarodowym to jednak biorgc pod
uwage, ze wedtug danych opublikowanych przez WHO w 1972 roku [5] ziemniaki
obrane zawieraty $rednio 0,07 mg/kg, co w przyblizeniu odpowiada 0,35 mg/kg suchej
masy, oznaczony w niniejszej pracy wysoki poziom fluoru w ziemniakach (1,02 mg/kg
Swiezej masy) jak i wartosci oznaczone na niektdrych obszarach zaréwno pozostajagcych
poza strefg przemystowg jak i objetych emisjg zaktadéw przemystowych [11], (Rycina
1), moga budzi¢ zaniepokojenie. Dzienne zapotrzebowanie na fluor zalecane przez
National Academy of Science USA [10] i przyjete réwniez w kraju przez Instytut
Zywnosci i Zywienia w opracowaniu pt. ,Normy zywienia dla ludnosci w Polsce” [13],
wynosi dla dorostych 15 - 4,0 mg, a dla miodziezy 2,5 mg [13]. Uwzgledniajac
tradycyjnie duze spozycie ziemniakéw w Polsce, ziemniaki zawierajace ponad 1 mg
fluoru/kg moga by¢ powaznym Zrédiem tego pierwiastka w diecie.

WNIOSKI

1. Wykonano oznaczenia zawartosci fluoru w 65 prébkach warzyw i ziemniakéw,
pobranych z rynku warszawskiego, metodg AOAC przy uzyciu elektrody jonoselekty-
wnej. Srednie zawartosci fluoru 3,36 do 5,37 mg/kg suchej masy stwierdzone w bada-
nych warzywach pobranych z rynku warszawskiego mieszczg sie w gornej granicy
zawarto$ci fluoru oznaczanych w roslinach nie narazonych na emisje fluoru.

2. Zaniepokojenie moze budzi¢ poziom fluoru w ziemniakach, z racji ich wysokieg0
spozycia w Polsce.
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Badowski, B. Urbanek-Kartowska

FLUORINE IN VEGETABLES AND POTATOES FROM WARSAW MARKET PLACE

Summary

In 65 samples of vegetables: cabbages, carrots, beetroots, onions and potatoes, of whose

consumption is the highest in Poland, fluorine content was determined. The samples were
prepared according to AOAC method, and fluorine contentration was determined in the filtrate
by the potentiometric method using a Fluoride - selective electrode - model 920A of Orion
Research Inc. The recovery rate of fluorine was 95 + 5%. The average level of soluble fluorine
ranged from 3,36 mg/kg of dry weight of cabbage to 5,37 mg/kg of dry weight of onion and
from 0,38 mg/kg of fresh weight of cabbage to 1,02 mg/kg of fresh weight of potatoes.

In over 50% of the investigated samples fluorine content exceeded 0,56 mg/kg of fresh weight,

which is the upper limit value of fluorine content found in the vegetables from the areas
ecologically clean.
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