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Oznaczono zawartosé¢ olowiu i kadmu oraz azotanéw i azotynow w wybra-
nych warzywach pochodzqcych z terenow ogrodkow dzialkowych: w centrum
Lublina i poza miastem oraz z targowiska i supermarketu. W badanych prob-
kach warzyw nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawartosci olowiu
i kadmu. Wiekszos¢ warzyw pozyskanych z targowiska charakteryzowala sie wy-
zszym poziomem badanych metali ciezkich niz warzywa z obszaréw potencjalnie
nie zanieczyszczonych (ogrédki dziatkowe poza Lublinem, supermarket). Prze-
kroczenie dozwolonych limitow dla azotanow wystqpilo jedynie w rzodkiewce
oraz szezypiorze pochodzqcych z terendw dzialkowych w centrum Lublina oraz
w szezypiorze z supermarketu. Srednie zawartosci azotynéw w badanych warzy-
wach byly niewielkie i nie stanowily zagrozenia dla organizmu czlowieka.
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WSTEP

Do istotnych zanieczyszczen chemicznych wprowadzanych do zywnosci naleza azotany
i azotyny, a takze metale ci¢zkie. Pochodza one z gleby (nawozenie), wody ($cieki, nawo-
zy) oraz powietrza (pyly, spaliny). Gléwnym zrédlem azotanow w diecie czlowieka sa wa-
rzywa, ktore dostarczaja nawet do 87% ogdlnej ilosci wnoszonej z pozywieniem [1, 5, 11].
Stopien kumulacji tych zwiazkow w roslinach zalezy m in. od typu gleby, jej pH, wilgotno-
$ci, zawarto$ci mikroelementdéw oraz pory zbioru [2]. Same azotany sq malo szkodliwe dla
zdrowia, ale powstajace z nich, w wyniku redukcji mikrobiologicznej, azotyny sa wysoce
toksyczne [1, 5, 8]. Warzywa sa rowniez znaczacym zrodlem (40%) metali szkodliwych dla
zdrowia: kadmu i olowiu [12]. Wspdlna cecha wymienionych metali jest zdolno$¢ do ku-
mulacji w organizmie, a dlugi czas biologicznego poltrwania powoduje chroniczna tok-
syczno$¢ [4]. Dlatego celowym bylo przeanalizowanie zawartosci kadmu i olowiu oraz
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ilosci azotandw i azotynéw w warzywach z rejonu Lubelszczyzny w zalezno$ci od miejsca
pozyskania.

MATERIAL | METODY

Zbadano po 5 probek swiezych warzyw: salata, rzodkiewka, szpinak, szczypior oraz szczaw, kto-
re zakupiono i zebrano w maju 2004 roku. Warzywa pochodzily z: ogrodki dziatlkowe w centrum
Lublina (ok. 100 m od trasy szybkiego ruchu), ogrodki dziatkowe poza miastem (20 km od centrum
Lublina, z dala od trasy szybkiego ruchu), targowisko (gospodarstwa indywidualne, uprawy grunto-
we), supermarket (zaopatrzenie od producentow prywatnych, uprawy szklarniowe).

W badanych warzywach oznaczano zawartos¢ azotanow 1 azotynéw metodg kolorymetrycznag
opartg na reakcji Griessa, z redukcjq azotanow do azotynow 1 wykorzystaniem bezposredniej reduk-
¢ji kadmem [7]. Pomiar absorbancji roztworéw wzorcowych i badanych przeprowadzono na spek-
trofotometrze Helios Epsilon przy dlugosci fali 538 nm. Zawartos¢ otowiu 1 kadmu oznaczono me-
toda atomowej spektrofotometrii absorpeyjnej (ASA). Przebadano tacznie 100 probek warzyw. Ozna-
czenia wykonano w dwukrotnym powtdrzeniu. Oceny stopnia zanieczyszczenia warzyw metalami
ci¢zkimi dokonano opierajac si¢ na Rozporzadzeniu Komisji (WE) Nr 466/2001, a dopuszczalne
zawarto$ci azotanow 1 azotynow okreslono zgodnie z Rozporzadzeniem MZ [9, 13].

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej testem analizy wariancji jednoczynniko-
wej ANOVA, przyjmujac poziom istotnosci 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

O wyborze probek warzyw do badania zadecydowala powszechno$¢ uprawiania jak i ich
wybidrcza zdolno$¢ kumulowania metali szkodliwych dla zdrowia: otowiu i kadmu, a takze
azotanow i azotyndw [4].

W tabeli I przedstawiono zawarto$¢ olowiu i kadmu w wybranych warzywach z rejonu
Lubelszczyzny. W probkach warzyw pochodzacych z terenow dzialkowych w centrum Lu-
blina najwyzsza srednia zawartos¢ olowiu stwierdzono w salacie, natomiast nizsza o okolo
80 £ 10 % w rzodkiewce i szczawiu. Podobne tendencje zaobserwowano w warzywach
zebranych na terenie ogrodkéw dziatkowych poza miastem, a takze zakupionych na targo-
wisku. Nieco odmienne rezultaty uzyskano w warzywach zakupionych w supermarkecie na
terenic Lublina. Zawarto$¢ otowiu w salacie, szpinaku i szczawiu ksztaltowala si¢ na zbli-
zonym poziomie (0,16 + 0,02 mg kg'$.m.) i byla o okolo 55 + 10 % wyzsza od ilosci tego
pierwiastka w rzodkiewce i szczypiorze (Tab. I). Srednia zawartos¢ kadmu w warzywach
7 ogrodkow dziatkowych w centrum Lublina wahala si¢ w granicach od 0,006 mg kg §.m.
(dla szczypioru) do 0,027 mg kg $.m. (dla salaty). Natomiast w warzywach dziatkowych
zebranych poza miastem najwyzszq zawarto$¢ tego pierwiastka zanotowano w szpinaku
0,022 mg kg! $.m., nieco mniejsza ilo$¢ w salacie i szczawiu. Najwyzsza kumulacje kadmu
odnotowano w salacie zakupionej w supermarkecic oraz w szpinaku z targowiska, nato-
miast najnizsza w szczypiorze z supermarketu. Otrzymane w badaniach wyniki w zakresie
zanieczyszczenia analizowanych warzyw metalami cigzkimi sa wyzsze lub porownywalne
z otrzymanymi w ostatnich latach przez innych autorow [3, 4, 10]. Wg Kowalskiej-Pylka
i wsp. [4] zawarto$¢ olowiu i kadmu w salacie ksztaltuje si¢ na poziomie odpowiednio
0,115 mg kg' i 0,016 mg kg, a w szczypiorze 0,181 mg kg* i 0,007 mg kg' $.m. Wiek-
szo$¢ warzyw wyhodowanych w szklarniach (supermarket) lub na glebach z dala od szko-
dliwego wplywu zanieczyszczen (ogrodki dzialkowe poza Lublinem) zawieraly niewielkie
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Tabela I. Zawarto$¢ olowiu i kadmu w wybranych warzywach (mg kg §wiezej masy)
The content of lead and cadmium in selected vegetables (mg kg of fresh mass)
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Zawartos¢ (mg kg™ $wiezej masy)
Miejsce pozyskania | Rodzaj warzywa
olow kadm
0,18- 0,24 0,021 - 0,039
salata 20,202 +0,026 % 0,027 +0,008
. 0,035 - 0,044 0.014-0.02
rzodkiewka % 0,039 + 0,004 % 0,016 +0,002
Ogrodki dziatkowe . 0.11-0,18 0,055 - 0,068
w centrum Lublina | S2Pnak 20,142 +0,038 % 0,06 + 0,005
. 0,085 - 0,098 0,004 - 0,009
Szezypior % 0,09 +0,005 % 0,006 +0,002
0,044 - 0,085 0.012-0.03
szezaw % 0,062 £0,018 % 0,021 0,009
0.09-0,19 0,005 - 0,045
salata % 0,13 +0,04 %0017 +0,012
_ 0,015 - 0,04 0,003 - 0,007
rzodkiewka % 0,025 +0,01 % 0,005 +0,002
Ogrodki dziatkowe . 0,048 - 0,075 0,008 - 0,036
poza Lublinem | 2Pinak % 0,06 0,01 % 0,022 40,014
_ 0,036 - 0,083 0,003 - 0,006
Szezypior % 0,059 +0,024 % 0,004 0,001
. 10,012-0,03 10,005 - 0,027
% 0,02 +0,008 % 0,013 £0,009
data 0,145 - 0,234 _0,035-0,05
% 0,18 +0,04 % 0,041 0,006
_ 0,009 - 0,024 0,022 - 0,031
rzodkiewka % 0,01620.007 % 0,026 +0,004
Supermarket pinak 0,045 - 0,074 10,013-0,025
% 0,05+001 % 0,018 £0,005
. 0,037 - 0,056 0,002 - 0,005
Szezypior % 0,04 +0,008 % 0,003 £0,001
0,007 - 0,02 0,018 - 0,025
szezaw % 0,013 £0,006 % 0,021 £0,003
0,06 - 0,24 0,023 - 0,058
salata % 0,15+0,09 % 0,038 £0,015
_ 0.05-0,11 0,014 - 0,07
rzodkiewka % 0,08 +0,03 % 0,04 £0,026
T T -_ 0,03 - 0,47 0,037-0,084
ATOWISKO SZpin %017 +0,14 % 0,06 +0,02
. 0,043-0,09 0,014 - 0,035
szezypiot % 0,0640,02 % 0,02 +0.006
0.04- 0,29 0,015-0,038
szezaw %0,15+0.13 % 0,02 +0,01
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ilosci olowiu i kadmu (Ryc.1 i 2), co zbiezne jest z wynikami innych autorow [3, 4, 10].
Wyniki badan wykazuja nizsza zawarto$¢ badanych metali ci¢zkich niz przyjete dopusz-
czalne normy zgodne z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [9].
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a, b — wartosci oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ istotnie przy P < 0,05
Ryc. 1. Srednia zawartos¢ olowiu w wybranych warzywach w zaleznosci od miejsca pozyskania
(mg kg $wiezej masy).
The mean lead content in the selected vegetables depending on the place of collection (mg
kg! of fresh mass).
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Ryc.2. Srednia zawartos¢ kadmu w wybranych warzywach w zaleznosci od miejsca pozyskania
(mg kg $wiezej masy).
The mean cadmium content in the selected vegetables depending on the place of collection
(mg kg of fresh mass).
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W tabeli II przedstawiono zawarto$¢ azotandéw i azotynéw w warzywach pochodzacych
z rejonu Lublina. W probkach warzyw pochodzacych z ogrédkoéw dziatkowych w centrum

Tabela II. Zawarto$é azotanow i azotynow w wybranych warzywach (mg kg! $wiezej masy)
The content of nitrates and nitrites in selected vegetables (mg kg of fresh mass)

Zawartos¢ (mg kg'! $wiezej masy)
Miejsce pozyskania | Rodzaj warzywa
azotany azotyny
14593 - 3000.,6 0011-0017
salata % 2165.0 +705,7 % 0,014 0,003
_ 833.7 - 28903 0,005-0014
rzodkiewka % 2168.8 + 9150 % 0,006 0,001
Ogrodki dziatkowe . 9883 — 2688.9 0,004-0,024
w centrum Lublina | 2PnaK % 1838,6 +850,3 % 0,011 +0,007
. 844.3- 12318 0,003 -0.019
szezypior % 1033,6 1893 % 0,007 + 0,004
313.7-745.8 0,0025- 0,014
saczaw % 468,5 +154.8 % 0,008 £ 0,005
322.1-622.4 0,006 - 0,021
salata % 4496 +127,5 % 0,011 £0,005
_ 906.7 - 2740 3 0,008 -0.016
rzodkiewka % 15074 +600,7 % 0,012 £0,003
Ogrodki dziatkowe . 4226 - 6093 0,004 - 0,008
poza Lublinem | SZPmak % 480,0 +57.4 % 0,006 + 0,001
. 2122 -4816 0,008 - 0,017
szczypiot % 353,8+118,3 % 0,011 £0,003
328.4 - 726.82 0,005 - 0,031
saczaw % 474.6 1462 % 0,015 0,01
528.7-1223.4 0,007 - 0,025
salata % 7767 +247,9 % 0,014 0,008
. 622.8 - 1487.9 0,008 - 0,035
rzodkiewka %9162 +293,4 % 0,014 £ 0,006
Supermarket epinak 209.2-489.2 £0,004- 0,04
% 283,6 +74.4 % 0,01 0,006
_ 624.4 - 1060,2 0.006-0.013
szczypiot % 8237 +199,3 % 0,009 0,003
. 514.4-1952.7 0,004 - 0,037
% 917,14402.7 % 0,013 0,009
302.3 - 1218.7 0,001 - 0,007
salata % 7533 +451,0 % 0,004 0,003
. 542.8 - 14426 0,002 -0015
rzodkiewka % 8993 +356.,5 % 0,006 0,004
Targowisko epinak 302.6-644 3 0,005 -0.012
% 4263 +123,7 % 0,007 0,002
_ 201,9- 3327 0,003-0,005
szczypiot % 2342 +32.3 % 0,00440,001
307.9 - 825 0,001 - 0,025
szezaw % 437,7+1298 %0013 +0,012
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Lublina najwyzsza $rednia zawarto$¢ azotandow stwierdzono w salacie, rzodkiewce i szpi-
naku, natomiast najnizsza o okolo 76 + 2% w szczawiu. W rzodkiewce i szczypiorze zostal
przekroczony limit dopuszczalnej zawartosci azotandw, ktéry wynosi odpowiednio 1500
i 750 mg kg $é.m. [9]. Srednia zawarto$¢ azotandw w rzodkiewce pochodzacej z dzialek
poza Lublinem byla, az 3-4 krotnie wyzsza w poréwnaniu z pozostalymi warzywami
i w niewielkim stopniu przekraczala dopuszczalna norma [9], naturalna jej sklonnos¢ do
kumulowania wigkszych iloéci azotandéw wigze si¢ z jej krotkim okresem wegetacji przypa-
dajacym na okres wiosenny. W szczypiorze pochodzacym z supermarketu rowniez przekro-
czony zostal dozwolony limit zawartosci azotanéw, w pozostalych warzywach z supermar-
ketu i targowiska nie doszto do przekroczenia dopuszczalnych norm [9]. W prébkach szcza-
wiu zakupionych w supermarkecie zanotowano, az o 66 + 2% mniejsza zawarto$¢ azota-
néw w poréwnaniu do pozostatych warzyw. Najnizsza zawarto$¢ azotandw w warzywach
zanotowano w szczypiorze z targowiska (234,2 mg kg $.m.), wyzsza o ok. 45,5% w szpi-
naku i szczawiu, a najwyzsza o ok. 72% w salacie i rzodkiewce. Nie zanotowano istotnych
roéznic w zawartosci azotynéw we wszystkich analizowanych warzywach z rejonéw Lubli-
na, ksztaltowaly si¢ one w granicach 0,004 - 0,015 mg kg §.m. Uzyskane wyniki sq duzo
nizsze w poréwnaniu z badaniami innych autordw [8, 11, 14]. Wg Rostkowskiego i wsp. [8]
oraz Szymczaka i wsp. [11] srednia zawartos¢ azotynow dla rzodkiewki wynosila odpo-
wiednio: 3,43 mg kg'i 2,90 mg kg™, a dla sataty 0,45 mg kg'i 2,47 mg kg'. Wg Wozniaka
i wsp. [14] $rednia zawarto$¢ azotynéw w szczypiorze ksztaltowala si¢ na poziomie
0,09 mg kg'. Analizujac dane mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze zawartosci azotanow wyste-
puja w wigkszosci warzyw z terendw ogrodkow dzialkowych w centrum Lublina (Ryc. 3).
Najnizsze $rednie zawartos$ci azotyndw wystepuja w wigkszosci warzyw pochodzacych
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a, b — warto$ci oznaczone roéznymi literami roznig si¢ istotnie przy P < 0,05

Ryc. 3. Srednia zawartos¢ azotanow w wybranych warzywach w zaleznosci od miejsca pozyskania
(mg kg $wiezej masy).
The mean nitrates content in the selected vegetables depending on place of collection (mg
kg! of fresh mass).
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satata rzodkiewka szpinak szczypior szczaw

W ogrédki dziatkkowe w centrum Lublina O ogrodki dziatkowe poza Lublinem M supermarket @ targowisko

a, b — wartosci oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie przy P < 0,05

Ryc.4. Srednia zawartos¢ azotynow w wybranych warzywach w zaleznosci od miejsca pozyskania
(mg kg $wiezej masy).
The mean nitrites content in the selected vegetables depending on place of collection (mg
kg of fresh mass).

z targowiska (Ryc. 4). Dla warzyw nic mozna ustali¢ jednej granicy zawartosci azotanow,
poniewaz zalicza si¢ do nich wicle gatunkéw. Poszczegdlne gatunki warzyw rdznia si¢
metodami, sposobem, terminem uprawy, dtugoscia okresu wegetacji, majq rézne wymaga-
nia klimatyczno-glebowe i pokarmowe, a wszystkie te czynniki wplywaja na zawarto$¢
w nich azotanow [6].

WNIOSKI

1.W badanych warzywach nie zostaly przekroczone dopuszczalne normy zawartosci olo-
wiu i kadmu.

2. Wigkszos$¢ warzyw pozyskanych z targowiska charakteryzowala si¢ wyzszym pozio-
mem badanych metali cigzkich niz warzywa z obszarow potencjalnie nie zanieczyszczo-
nych (ogrodki dziatkowe poza Lublinem, supermarket).

3. Przekroczenie dozwolonych limitéw dla azotanow wystapilo jedynie w rzodkiewce
oraz szczypiorze pochodzacych z terendw dzialkowych w centrum Lublina oraz w szczy-
piorze z supermarketu.

4. Srednie zawartosci azotynow w badanych warzywach byly niewielkie i nie stanowily
zagrozenia dla organizmu czlowieka.
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THE HEAVY METALS, NITRATES AND NITRITES CONTENT IN THE SELECTED
VEGETABLES FROM LUBLIN AREA

Summary

The content of heavy metals (the lead, the cadmium) and nitrates and nitrites have been analyzed
in the selected vegetables (lettuce, radish, spinach, chives, sorrel) obtained from the following allot-
ments; the Lublin centre, the city surrounding and also from the marketplace and the supermarket.
The tested vegetables did not exceed the acceptable lead and cadmium content norm. Most vegeta-
bles from the marketplace had a higher content of the analyzed heavy metals than the vegetables
from the unpolluted areas (the allotments Lublin surrounding, the supermarket). The acceptable
norm for nitrates was exceeded only in the radish and the chives which came from the allotments in
the Lublin centre and also in the supermarket chives. The mean nitrites content in the test vegetables
were not significant and were not harmful to people’s health.
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