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Metodq absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA) oznaczono zawar-
tos¢ miedzi, cynku, manganu i zelaza w probkach swiezych warzyw (rzodkiewki,
salaty, szczypioru, szpinaku, szczawiu) z rejonu Lubelszczyzny. Zawartosé bada-
nych pierwiastkéw w probkach analizowanych warzyw mozna uznaé za niskie,
nie stanowiqce zagrozenia dla zdrowia czlowieka.
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WSTEP

Dla organizmu czlowieka niezbednych jest okolo 15 skladnikéw mineralnych, bedacych
waznymi elementami struktur fizjologicznych i bioracych udzial w réznych procesach me-
tabolizmu. Biopierwiastki maja wplyw na fizyczna i chemiczna integralnos¢ komorek i tka-
nek przez zachowanie odpowiednich potencjatéw bioelektrycznych, jak tez sq nicodzowne
do produkcji hormondw i enzyméw. Cho¢ nie spelniaja funkcji energetycznych, okazuja si¢
niezb¢dne do zycia. Skladniki mineralne powinny by¢ dostarczone wraz z pozywieniem
w odpowiednich ilosciach i proporcjach. Zardéwno ich nadmiar jak i niedobdr w diecie moze
spowodowac zaburzenia procesow metabolicznych [1, 6, 7, 8, 10]. Warzywa jako pelno-
wartosciowe produkty zywnosciowe sq waznym elementem diety czlowieka, a przede wszyst-
kim zrodltem skladnikéw mineralnych. Zawarto$¢ biopierwiastkéw w warzywach jest uza-
leznione od wielu czynnikéw m.in. wlasciwos$ci odmianowych roslin, czasu wegetacji, wa-
runkow $rodowiskowych, miejsca pozyskania itp. W dostepnym pismiennictwie nie ma wicle
informacji na temat zawartosci pierwiastkéw sladowych w warzywach z rejonu wschodnig;j
Polski. Dlatego celowe bylo oznaczenie, zawartosci pierwiastkéw sladowych (miedz, cynk,
mangan i zelazo) w wybranych gatunkach warzyw na Lubelszczyznie w zaleznosci od miej-
sca pozyskania (ogrodki dzialkowe w centrum Lublina, ogrodki dzialkowe poza Lublinem,
supermarket, targowisko).
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MATERIAL | METODY

Oznaczono zawartos¢ wybranych pierwiastkow sladowych w swiezych warzywach: rzodkiewce,
salacie, szczypiorze, szpinaku 1 szczawiu. Warzywa zebrano w maju 2004 roku w stanie petnej doj-
rzalosci konsumpcyjnej. Analizowane probki warzyw pochodzily z obszarow potencjalnie nie nara-
zonych na zanieczyszczenia przemystowe, z dala od tras szybkiego ruchu (ogrodki dziatkowe poza
miastem — usytuowane 20 km od centrum Lublina, supermarket — warzywa pozyskane ze szklarni)
oraz z terendw potencjalnie zanieczyszczonych z uwagi na bliska odlegtos¢ od szosy (ogrodki dzial-
kowe w centrum Lublina — 100 m od trasy szybkiego ruchu, targowisko — uprawy gruntowe przy
trasie wylotowej z Lublina). Przeanalizowano 100 probek, po 5 dla kazdego badanego warzywa.
Oznaczenia wykonano w dwukrotnym powtorzeniu.

Pobrane do oznaczen probki warzyw przygotowano 1 mineralizowano metoda suchg
w temperaturze 450°C, a nastepnie roztwarzano w 6N kwasie solnym. W otrzymanym mineralizacie
oznaczono zawartos¢ miedzi, cynku, manganu i zelaza metoda atomowe;j spektrofotometrii absorp-
cyjnej ASA. Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej testem analizy wariancji jedno-
czynnikowej ANOVA, przyjmujgc poziom istotnosci 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Miedz, cynk, mangan i zelazo uznawane sa jako jedne z najwazniejszych pierwiastkow
sladowych niezb¢dnych do prawidlowego rozwoju i funkcjonowania organizmu czlowieka.
W ostatnich latach obserwuje si¢ jednak w produktach spozywczych pochodzenia roslinne-
go niskie zawartosci tych pierwiastkéw [11]. Dopuszczalny poziom badanych pierwiast-
koéw sladowych, w warzywach do chwili obecnej nie zostal okreslony wraz z wejsciem
w zycie nowego Rozporzadzenia Ministra Zdrowia [9].

W tabeli I przedstawiono zawarto$¢ miedzi i cynku w wybranych warzywach z rejonu
Lubelszczyzny. W warzywach pochodzacych z ogrédkow dziatkowych w centrum Lublina
najwigksza zawarto$¢ miedzi zanotowano w szczypiorze (1,07 mg kg™ §.m), zas najmniejsza
w rzodkiewce (0,23 mg kg §.m). W salacie, szpinaku i szczawiu ilosci tego biopierwiastka
ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie (0,66+0,02 mg kg™ §. m). Nieco odmienne rezulta-
ty uzyskano w warzywach pochodzacych z ogrodkow dziatkowych poza Lublinem. Srednia
zawarto$¢ miedzi w warzywach z tego rejonu wahata si¢ w granicach od 0,31 mg kg §.m.
(dla sataty) do 0,78 mg kg §.m. (dla szczawiu). Najwyzsza zawartos¢ miedzi w warzywach
pochodzacych z supermarketu oraz targowiska odnotowano w szczawiu i szpinaku, nato-
miast nizsza o okolo 66+3,5% w rzodkiewce (Tab. I). W przypadku cynku najwyzsza za-
wartos¢ stwierdzono w szpinaku i rzodkiewce, warzywach pochodzacych z ogrodkow dzial-
kowych w centrum Lublina, natomiast nizsza o okoto 41+3,5% w salacie. Srednia zawar-
tos¢ cynku w rzodkiewce, szczypiorze, szpinaku oraz szczawiu pozyskanych z ogrodkow
dzialkowych poza Lublinem ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie (2,33+0,18 mg
kg! $.m.) i byla o okolo 50% wyzsza w porOwnaniu z salata. Natomiast w warzywach
z supermarketu najwyzsza zawartoscia cynku charakteryzowal si¢ szczaw oraz szczypior;
byla ona o okolo 39% wyzsza od pozostalych. Srednia zawartos¢ cynku w rzodkiewce,
salacie i szczypiorze z targowiska ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie (2,77+£0,20 mg
kg! $.m.) i byla o okolo 16% wyzsza w poréwnaniu do szpinaku oraz o okolo 18% nizsza
w stosunku do szczawiu.

Wyniki uzyskane przez Kowalskq-Pylka i wsp. [5] dotyczace zawartosci miedzi i cynku
w salacie i szczypiorze byly zblizone do uzyskanych w prezentowanej pracy i ksztaltowaty
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Tabela I.  Zawarto$¢ miedzi i cynku w wybranych warzywach (mg kg $wiezej masy)
Copper and zinc contents in the selected vegetables (mg kg of fresh mass)
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Miejsce . Zawarto$é (mg kg'1 $wieze) masy)
. Rodzaj warzywa -
pozyskania miedz cynk
odkiewka 0,18-0,30 1,55-2.4
% 0,23 £0.,05 %1,95+0.4
alata 0,44-0,75 0,98-1,44
ogrodki % 0,64 +0.1 %1,21+0.23
dzialkowe . 0,77-1,34 1,37-2,09
weentrum | SA¢AYPIOT % 1,07 £0.25 %1,71+0.34
Lublina oinak 0,48-0,90 1,84-2.58
pina % 0,68 +0.22 %2.19+0.35
0,45-0,83 1.61-2.06
seezaw % 0,65+0,18 21,79 +0,18
odkiewka 0,24-0,40 2,03-2,71
% 0,32 £0,08 %2.33+03
alata 0.25-0.42 105-2,07
ogrodki % 0,31 0,06 % 1,56 £0,51
dzialkowe szczypior 0,37-0,61 1,93-3.23
poza % 0,49 +0,12 %2.51£0.,58
Lublinem oinak 0,6-0,92 1,53-2,93
pina %0.76 +0,16 %2.23+0.7
0,6-0,96 1.82-2.72
seezaw % 0,78 £0,18 %226 +0,44
odkiewka 0,33-0,74 2.33-3,60
% 0,52 +0,22 %2.97 0,64
alata 0.56-1,05 2.36-3.40
% 0,81 £0.25 %2.87 40 .51
supermarket | szczypior 9’48_0’95 %’1 1-4.45
% 0,72 0,24 % 3,79 +0.,68
wpinak 1.00-1,68 136342
% 1,34 £0.35 %238 0,72
eraw 1,05-1,84 3.58-4,12
% 1.46 0,38 %3.83 025
odkiewka 0,26-0,38 2,00-3,10
% 0,34 +0,04 %2.61 +0,53
alata 0.40-0,72 2.223.25
% 0,56 £0,16 %274 +0,52
targowisko | szczypior 9’65_ 1,05 %’65_3’30
% 0,85 +0.,20 %2.97 +0,32
wpinak 1.0-1.64 1.91-2,89
%132 £0.31 %239 +0,48
eraw 0,78-1,30 2.38-4.41
% 1,03 £0.25 %338+1,0

X — wartos$¢ srednia (mean value)




60 A. Czech, E. Rusinek, D. Bartoszek Nr 1

si¢ odpowiednio: w salacie 0,57 mg kg' i 2,29 mg kg §.m, a w szczypiorze 0,67 mg kg™
i 2,52 mg kg §. m. Podobne tendencje zaobserwowano w badaniach Kocjana i wsp. [4].
Natomiast w badaniach Lipinskiej i wsp. [7] zawartos¢ miedzi w salacie z siedleckich ogrod-
kow dziatkowych byla nizsza (0,281 mg kg §.m.), a cynku ($rednio 3,62 mg kg! $m ) az
3-krotnie wyzsza w poréwnaniu do prezentowanych wynikéw. W badaniach warzyw po-
chodzacych z ogrodkow dziatkowych na terenie wojewodztwa gdanskiego i elblaskiego
wykonanych przez Falandysza i wsp. |2, 3] zawarto$¢ miedzi w szczypioru, salacie i rzod-
kiewce byla nizsza, a cynku wyzsza od wynikow uzyskanych w badaniach wlasnych.

W tabeli II przedstawiono wyniki oznaczania zawarto$ci manganu i zelaza w wybranych
warzywach z rejonu Lubelszczyzny. Najwyzsza zawarto$¢ manganu w probkach warzyw
pochodzacych z ogrodkéw dziatkowych w centrum Lublina stwierdzono w szpinaku
(8,46 mg kg §.m.), natomiast znacznie nizsza o okolto 95% w rzodkiewce. W pozostatych
warzywach zawarto$¢ tego pierwiastka ksztaltowala si¢ na poziomie 3,51+0,87 mg kg $.m.
Srednia zawarto$¢ manganu w rzodkiewce i salacie z terenow dziatkowych poza miastem
byla zblizona i wynosila 0,89+0,07 mg kg §.m, byla ona wyzsza o ok.65% od zawartosci
tego pierwiastka w szpinaku, natomiast nizsza odpowiednio o ok. 66% i 84,8% w stosunku
do szczypioru i szczawiu. W szpinaku i rzodkiewce pochodzacych z supermarketu zawar-
tos¢ manganu ksztaltowala si¢ na poziomie 1,24+0,22 mg kg!' §.m., natomiast byla znacz-
nie wyzsza w szczypiorze, szczawiu i salacie odpowiednio o ok. 74%, 168% i az o 240%.
Srednia zawarto$¢ manganu w szczawiu i szczypiorze z targowiska ksztaltowala si¢ na po-
ziomie 2,20+0,02 mg kg $.m. i byla ona znacznie wyzsza w stosunku do salaty, rzodkiew-
ki i szpinaku, odpowiednio o ok. 21%, 111% i 323% (Tab. II).

Zawartos$¢ zelaza w salacie, szczypiorze i szpinaku zebranych na terenach ogrodkow
dzialkowych w centrum Lublina ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie (4,67+0,55 mg
kg'$.m.) i byla okolo 64% wyzsza od ilosci tego pierwiastka w rzodkiewce i nizsza o ok.
61% od szczawiu (Tab. 2). Srednia zawartosé tego biopierwiastka w warzywach z ogrod-
kow dzialkowych poza Lublinem wahala si¢ Srednio w granicach od 5,22 mg kg $.m (dla
salaty i szczypioru) do 11,18 mg kg $.m (dla szczawiu). W probkach warzyw pochodza-
cych z supermarketu najwyzszy $redni poziom zelaza stwierdzono w szczawiu (19,02 mg
kg'$.m.), natomiast nizszy o 70% dla szczypioru. W warzywach pozyskanych na targowi-
sku najnizsza zawarto$¢ tego pierwiastka zanotowano w szczypiorze i salacie ok. 5,59+
0,05 mg kg'$.m. i byla ona znacznie nizsza w stosunku do szpinaku i szczawiu, odpowied-
nio o ok. 61% 1 70% (Tab. 2).

Uzyskane w prezentowanej pracy wyniki zawartosci manganu w salacie i szczypiorze sa
okoto 2-krotnie wyzsze, a zelaza okolo 2-krotnie nizsze w poréwnaniu do badan Falandy-
sza 1 wsp. [2]. Natomiast zawartos¢ manganu w rzodkiewce jest zblizona do zawartosci
stwierdzanych przez Falandysza i wsp. [3], natomiast zawartos¢ zelaza w rzodkiewce jest
2-krotnie nizsza.

Nie biorac pod uwage miejsca pozyskania warzyw mozna stwierdzic, ze badane warzy-
wa byly najwigkszym zrédlem zelaza, natomiast kumulowaly nieznaczne ilosci miedzi
(Ryc. 1). Szczaw oraz szpinak cechowal si¢ wyzsza zawartosciq miedzi i zelaza w poréwna-
niu do pozostalych warzyw. Srednia zawarto$¢ cynku, nie biorac pod uwage miejsca pozy-
skania, we wszystkich badanych warzywach ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie
(2,50+0,4 mg kg'$.m). Najmniejsza zawartoscia manganu i miedzi cechowala si¢ rzod-
kiewka w poréwnaniu do pozostalych warzyw (Ryc. 1).
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Tabela II.  Zawarto$¢ manganu i zelaza w wybranych warzywach (mg kg! $wiezejmasy)
Manganese and iron content in the selected vegetables (mg kg! of fresh mass)
Migjsce R i Zawarto$¢ (mg kg™ $wiezej masy)
: odzaj warzywa
pozyskania mangan zelazo
. 0,33-0,49 2.,0-3,65
rodidewka %041 +£0,08 %2,85+0.8
salata 3.81-5.45 3,63-5.65
ogrodki X 4,62 +0.82 X4,63+1,03
dzialkowe . 2,55-2.81 3.20-5,10
weentrum | SZCAYPIOT %2,64 £0,14 %4,12 £0,95
Lublina oinak 6,56-10,32 4,31-6,20
pind % 8,46+ 1,86 X 5,26 +0,96
- %,71-3,80 10,80-13,0
X 3,26 +0,56 X 11,86 +1,04
. 0,62-1,05 4.,91-6,90
rzodidewka %0,82+022 % 5,88 +0,98
salata (3,68-1,20 4_1,71-5,85
ogrodki X 0,96 + 0,26 X5,28+0,58
dzialkowe szczypior 2,20-3,05 425-6,15
poza X2,62+0.38 X 5,16 £0,96
Lublinem oinak 0,47-0,55 7.83-10,00
pia 0,54 0,04 8,84 + 1,04
— 4.,84-6,9 ?,65-12,72
5,86 £1,06 X11,18+1,48
. 0,92-2.0 6,0-8,41
rzodkiewka % 1,46 £0,56 %7,18%1,18
salata %,28-5,10 ?,59-15,46
X422 +092 X 12,52 +2.92
supermarket | szczypior 1’50_2’80 A_"4_6’99
X2,16 +0,66 X568 +1.28
szpinak (3,81-1,25 10,90-1 8,70
X1,02+022 X 14,82 +3.87
- %,45-4,21 14,83-23,23
X3,32+0.87 X 19,02 +4,17
. 0,91-1,20 5,53-7.85
rzodidewka %1,04+0,14 %668 1,12
salata 1,31-2,3 4_1,61-5,80
X1,82+0,52 X 5,64 £1,09
targowisko | szczypior 1’71_2’70 A_"71_6’40
X222 +0,51 X 5,54 £0,88
szpinak (3,4-0,65 11,32-17,20
X0,52+0,12 X 14,22 +2.92
- 1,72-2,69 15,65-21,80
X2,18+0.48 X 18,74 + 3,04

X — wartos$¢ srednia (mean value)
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Rye. 1. Srednia zawarto$é wybranych pierwiastkow $ladowych w badanych warzywach (mg kg’
$wieze] masy)
The average content of some trace elements in the tested vegetables (mg kg™ of fresh mass)

Warzywa zakupione w supermarkecie charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem miedzi,
cynku i zelaza niz warzywa z obszarow potencjalnie zanieczyszczonych (ogrodki dzialko-
we w centrum Lublina, targowisko), a takze w porownaniu do warzyw z ogrodkow dzialko-
wych poza Lublinem. Moglo by¢ to spowodowane uzywaniem podczas uprawy nawozow
mineralnych bedacych bogatym zrédlem biopierwiastkow (Ryc. 2). W warzywach uprawia-
nych na terenie ogrédkow dzialkowych potozonych w centrum Lublina stwierdzono naj-

14

04

miedz cynk mangan zelazo

B ogrodki dziatkowe w centrum Lublina Oogréeki dziatkowe poza Lublinem H supermarket @ targowisko

Ryc. 2. Srednia zawartos¢ wybranych pierwiastkow ladowych w warzywach w zaleznosci od
miejsca pozyskania (mg kg $wiezej masy)
The average content of some trace elements in vegetables in depending on place of collect-
ing (mg kg! of fresh mass)
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Wyzszy poziom manganu w poréwnaniu do pozostalych rejondéw. Najmniegjsze ilosci tego
metalu wystgpowaly w warzywach zakupionych na targowisku (Ryc. 2).

Uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczac, ze réznice w zawartosci badanych pierwiast-
koéw w warzywach pochodzacych z réznych stanowisk, moga wynika¢ z odmiennych wa-
runkéw klimatycznych, glebowych lub stopnia narazenia na zanieczyszczenia przemyslo-
we i komunikacyjne na danym terenie.

WNIOSKI

1. Warzywa zakupione w supermarkecie charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem mie-
dzi, cynku i zelaza w poréwnaniu do warzyw pochodzacych z ogrodkow dzialkowych
w centrum i poza Lublinem oraz z targowiska.

2. Badane warzywa (rzodkiewka, salata, szczypior, szpinak, szczaw) byly bogatym zro-
dlem zelaza, natomiast zawieraly nieznaczne ilosci miedzi.

3. Zawartos¢ miedzi, cynku, manganu i zelaza w probkach analizowanych warzyw moz-
na uzna¢ za niskie, nie stanowiace zagrozenia dla zdrowia cztowicka.

A. Czech, E. Rusinek, D. Bartoszek

THE TRACE ELEMENTS CONTENT IN THE SELECTED VEGETABLES COMING
FROM THE LUBLIN AREA

Summary

The ASA method was used to determine the content of copper, zinc, manganese and iron in the
selected vegetables (lettuce, radish, spinach, chives, sorrel) obtained from the following allotments:
Lublin centre, the city surrounding and from the marketplace and the supermarket. The vegetables
bought at the supermarket were characterized higher concentration of copper and zinc in comparison
with the vegetables coming from the allotments in the Lublin centre, the city surrounding and also
from the marketplace. All the tested vegetables were rich in iron, however accumulated insignificant
amount of copper. The trace elements content in the tested vegetables were not significant and were
not harmful to people’s health.
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