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Celem pracy bylo okreslenie zawartosci azotanow Vi Il oraz kadmu i olowiu
w swiezych owocach bzu czarnego i aronii czarnoowocowej pozyskanych z rejo-
nu Lubelszczyzny. Zawartosé olowiu w probkach analizowanych owocow zebra-
nych w latach 2003 i 2004 roku, nie przekraczala wartosci granicznej dla owo-
cow jagodowych. Stwierdzono jednak przekroczenie wartosci dopuszczalnej dla
kadmu w owocach bzu czarnego i aronii czarnoowocowej pozyskanych z sezonu
wegetacyjnego 2003 i 2004. W obu sezonach wegetacyjnych, nieco wyzszy po-
ziom azotanow V i I1I, stwierdzono w owocach bzu czarnego i borowki czarno-
owocowej zebranych na terenie potencjalnie bardziej zanieczyszczonym. Warun-
ki pogodowo-klimatyczne nie wphmely na poziom olowiu i kadmu oraz azota-
now (V) i azotanow (III) w badanych owocach.

Slowa kluczowe: metale cigzkie, azotany (V) i (III), czarny bez, aronia
Key words: heavy metals, nitrate (V), nitrate (IIT), black elderberry, chokeberry

WSTEP

Zawarto$¢ metali cigzkich oraz azotandéw i azotynow w roslinach zalezna jest od migjsca
ich wegetacji oraz od specyficznych wlasciwo$ci, w tym od zdolnosci kumulowania okre-
$lonych skladnikow zaréwno z gleby jak i z powietrza. Oléw i kadm zaliczane do prioryte-
towych zanieczyszczen zywnosci stwarzaja najwigksze zagrozenie dla zdrowia ludzkiego
zarowno ze wzgledu na ich wlasciwosci toksykologiczne jak i powszechno$¢ wystepowa-
nia. Azotany V i III ze wzgledu na swoje wlasciwosci utleniajace i zdolnos¢ do tworzenia
w organizmie wolnych rodnikdw oraz nitrozozwiazkow sa réwniez bardzo szkodliwe dla
zdrowia czlowieka [1, 3, 6, 7, 10, 12]. Z uwagi na cenne wlasciwosci farmakologiczne,
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owoce lesne powszechnie wykorzystywane sq w ziololecznictwie oraz stanowig wazny su-
rowiec do produkcji przetworéw owocowych. Wobec tego produkcja bezpiecznych surow-
cow leczniczych wykorzystywanych w zywieniu ludzi i zwierzat gospodarskich wymaga
spelnienia okreslonych warunkow uprawy, pozyskania, przetworzenia i kontroli jakos$ci
uzyskanych preparatow.

Celowe zatem wydalo si¢ okresleniec zawartosci olowiu i kadmu oraz azotanow V i III
w owocach aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa) i bzu czarnego (Sambucus ni-
gra) pozyskiwanych z dwdch sezonéw wegetacyjnych (2003 1 2004 rok), z terenéw poten-
cjalnie wolnych od zanieczyszczen i potencjalnie narazonych na ekspozycj¢ zanieczysz-
czen.

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowily owoce aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa) i bzu czarne-
go (Sambucus nigra). Probki do badan pobierano w dwoch okresach wegetacyjnych (2003 1 2004
rok), w woj. lubelskim w miejscach nie zanieczyszczonych bezposrednio przez zaktady przemysto-
we, odpowiednio oddalonych od szlakéw komunikacyjnych (okolice Woli Uhruskiej) oraz z miejsc
uznanych za bardziej narazone na ekspozycj¢ zanieczyszcezen, znajdujacych si¢ w poblizu gtdéwnego
ciggu komunikacyjnego (okolice ,,Cementowni Rejowiec S.A”, w Rejowcu Fabrycznym). Proby
pozyskiwano po osiagnigciu przez owoce pelnej dojrzalosci konsumpceyjnej, tj. w drugiej polowie
wrzesnia. Z okolic Woli Uhruskiej oraz Rejowca Fabrycznego wybrano losowo po 10 stanowisk
pozyskiwania surowcow roslinnych (5 dla aronii czarnoowocowej oraz 5 dla bzu czarnego), a na-
stgpnie mieszano je w celu przygotowania sredniej proby laboratoryjnej. Owoce myto, suszono na
powietrzu a nastgpnie w suszarce elektrycznej w temp. 60°C. Po calkowitym wysuszeniu owocoOw
rozdrobniono przygotowane probki w mtynku i przechowywano je w opakowaniach szklanych do
momentu rozpoczecia analizy. Z tak przygotowanego materialu odwazono nast¢pnie z kazdej probki
okreslong ilos¢ surowca. Do oznaczania zawartosci badanych metali cigzkich (Pb, Cd ) — po 1g
owocdw. Surowiec spalono w piecu w temperaturze 450°C, a nastgpnie roztwarzano w 6N kwasie
solnym. W otrzymanym mineralizacie oznaczono zawarto$¢ olowiu 1 kadmu metodg atomowej spek-
trofotometrii absorpcyjnej. Oznaczanie zawartosci azotanow V 111 przeprowadzono metoda kolory-
metryczng wg PN-92/A-75112, polegajacej na pomiarze intensywnosci zabarwienia, jakie daja jony
azotanowe III z odczynnikiem Griessa [8]. Wszystkie analizy chemiczne wykonano w dwoch po-
wtorzeniach.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Stopien kumulacji sktadnikéw mineralnych w roslinach w duzej mierze zalezy od gatun-
ku rosliny. Z badan r6znych autoréw wynika, ze owoce jagodowe charakteryzujq si¢ wigksza
niz inne owoce koncentracja metali ciezkich [4, 5, 11].

Zawarto$¢ olowiu i kadmu w badanych owocach, w sezonie wegetacyjnym 2003 i 2004
roku przedstawiono w tabeli I. Wyniki oznaczen zawartosci olowiu wykazaly, ze w obu
surowcach nie przekraczal on dopuszczalnej zawartosci okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia [9], ktora dla owocow jagodowych wynosi 0,2 mgkg™! §.m. Dopuszczalny
poziom Pb w obu okresach wegetacyjnych, nic zostal przekroczony nawet w surowcach
pochodzacych z terendw polozonych blisko cementowni, chociaz w poréwnaniu z owoca-
mi zbieranymi w okolicy Woli Uhruskiej byl on wyzszy (ok. 3.5 - krotnie w owocach aronii
czarnoowocowej pozyskanej w obu sezonach wegetacyjnych oraz 6-krotnie w roku 2003
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Tabela I. Zawarto$¢ olowiu i kadmu w wybranych owocach (mg kg'$§wiezej masy) w okresie
wegetacyjnym 2003 1 2004 roku
Lead and cadmium contents in the selected fruits (mg kg fresh mass) in 2003 and
2004 vegetation period
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i 4-krotnie w 2004 w bzie czarnym) (Tab. I). Nie ulega watpliwosci, Ze stopien zanieczysz-
czenia tym metalem zalezy od skazenia srodowiska oraz nat¢zenia komunikaciji na danym
terenie. Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych potwierdzaja t¢ zaleznos¢. Jednakze nale-
zy stwierdzi¢ zgodnie z Tredowskq i Syrokq [11], iz owoce sa stosunkowo krotko narazone
na ekspozycj¢ zanieczyszczen w porownaniu do lisci, ktore przez caly okres wegetacji ku-
muluja zanieczyszczenia. Dla przyktadu w owocach jagodowych pochodzacych z terendw
Goérnoslaskiego Okrggu Przemystowego ich skazenie olowiem dyskwalifikowalo je jako
zdatne do spozycia [2]. Tymczasem wartosci uzyskane w badaniach wlasnych byly znacz-
nie nizsze od wartosci dopuszczalnej dla owocow jagodowych (0,2 mgkg'$.m.), [9].

W przeciwienstwie do olowiu koncentracja kadmu w badanych owocach byla bardzo
wysoka, przekraczajaca dozwolong ilos¢, ktora wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
[9] nie powinna przekracza¢ dla owocow jagodowych 0,03 mg kg §.m. Koncentracja kad-
mu w 2003 i 2004 roku w badanych owocach byla bardzo zblizona i miescila si¢ w waskich
granicach odpowiednio: 0,043 mgkg'-0,053 mgkg! $.m. i 0,039 mgkg'-0,047 mgkg! §.m.
W przypadku aronii czarnoowocowej pozyskanej z obu okresow wegetacyjnych, nie stwier-
dzono zalezno$ci pomi¢dzy miejscem pozyskania surowcoéw a zawartoscia kadmu. Nato-
miast w owocach bzu czarnego z sezonu wegetacyjnego 2003 i 2004 roku, pochodzacych
z terenu uprzemyslowionego byla ona nieznacznie wyzsza odpowiednio (0.0k. 19 %1 17%),
niz w owocach zebranych z okolic Woli Uhruskiej (Tab. I). Swiadczy to prawdopodobnie
o niewielkim stopniu zanieczyszczenia powietrza przez spaliny samochodowe i przemyst.
Mimo iz w grupie owocOw zbieranych na terenach potencjalnie mniej zanieczyszczonych
zawarto$¢ kadmu byla nieco nizsza, to stwierdzone zawartosci tego pierwiastka nalezy uznac
za bardzo wysokie. Znacznie wicksza zawarto$§¢ kadmu, przekraczajacq wartos¢ dopusz-
czalng stwierdzila Ognik i wsp. [7], w owocach jagodowych (zurawiny blotnej i boréwki
czarnej), pozyskanych z rejonu Lubelszczyzny. Nieco wyzsze zawartosci Cd w owocach
jagodowych niz w innych badanych owocach np. jablkach i gruszkach stwierdzita rowniez
Jedrzejczak i wsp. [4] oraz Wojciechowska-Mazurek 1 wsp. [13]. Owoce jagodowe charak-
teryzuja si¢ bardzo duza zdolnoscig pobicrania z gleby i kumulowania niezbgdnych z punk-
tu widzenia zywieniowego sktadnikéw mineralnych. Tym samym wykazywa¢ moga wigksza
zdolnos¢ pobierania kadmu — metalu zaliczanego do czgstych zanieczyszczen zywnosci.

Zawarto$¢ azotandéw V i III w badanych owocach, w sezonie wegetacyjnym 2003 i 2004
roku przedstawiono na ryc. 1 i ryc. 2. Aronia melanocarpa charakteryzowala si¢ najwyzsza
zawarto$cia azotanow Vi III, w 2004 roku zebrane na terenach potencjalnie narazonych na
ekspozycj¢ zanieczyszczen oraz azotanow V zebrane ze stanowisk potencjalnie nie narazo-
nych na ekspozycje zanieczyszczen (ryc. 1, ryc. 2). Na terenach potencjalnie niezanieczysz-
czonych, w 2003 roku, najmniejsze ilosci azotandw V, odnotowano dla bzu czarnego (2,63
mgkg! §.m.) oraz azotanow III dla aronii czarnoowocowej (0,68 mgkg™ $.m.). Bardzo zbli-
zone zawartosci azotanoéw (V)i azotandéw (IIT) w owocach jagodowych odnotowali réwniez
Ognik i1 wsp. [7] oraz Nabrzyski i Gajewska [6]. W pordwnaniu z wiclokrotnic wyzszymi
zawartosciami azotandw V, jakie stwierdzili w warzywach a szczegdlnie w warzywach li-
Sciastych Czech i Rusinek [3] oraz Wozniak i Pokorska-Lis [13], uzyskane zawartosci
w badanych owocach lesnych nie powinny budzi¢ niepokoju, tym bardziej, ze udzial tych
owocow w codziennej diecie cztowicka jest niewielki. Wiadomym jest réwniez, ze do owo-
codw przenika z reguly znacznie mniej zanieczyszczen niz do korzeni, bulw, lodyg i lisci
roslin uprawnych. Dlatego tez na temat wystegpowania azotanow i azotyndw w owocach
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ukazuje si¢ mniej publikacji niz odno$nie wystgpowania w warzywach czy innych produk-
tach zywnosciowych. W dostgpnym pismiennictwie nie znaleziono takze prac wskazuja-
cych na istnienie zwiazku pomig¢dzy zawartoscia metali cigzkich, azotanow V i III w rosli-
nach a czynnikami pogodowo-klimatycznymi, jednak uzyskane wyniki sugeruja, ze powyz-
sze czynniki mogly odegrac¢ tutaj niewielkq rol¢ (Tab. II).

Tabela II. Srednie wartosci danych meteorologicznych z roku 2003 i 2004
Mean values of meteorological traits in 2003 and 2004

Dane meteorologiczne z 2003 roku (wartosci srednie)
Miesiac Tel;;gg;e};ura Wilgotno[s'oi ]powietrza Opady [mm]
kwiecien 8,593 25,967 0,016
maj 15,98 57,709 0,254
czerwiec 22,06 53,866 0,296
Dane meteorologiczne z 2004 roku (wartosci srednie)
kwiecien 13,776 48,133 0,25
maj 20,406 59,29 0,245
czerwiec 19,44 60,433 0,113
WNIOSKI

1. Poziom otowiu we wszystkich badanych owocach w obu sezonach wegetacyjnych byl
niski, nie przekraczajacy maksymalnie dopuszczalnej zawartosci 0,2 mg kg $.m. dla owo-
cow jagodowych

2. We wszystkich analizowanych surowcach zaréwno w 2003 jak i w 2004 roku koncen-
tracja kadmu przekraczala jego dopuszczalng zawartos¢ 0,03 mg kg §.m. dla owocow ja-
godowych. Najwyzszy poziom kadmu odnotowano w bzie czarnym pozyskanym, w sezonie
wegetacyjnym 2003 roku, ze stanowisk potencjalnie narazonych na ekspozycj¢ zanieczysz-
czen — 0,053 mg kg $.m.

3. Zawarto$¢ azotandow (V) i azotyndéw (III) w owocach bzu czarnego i aronii czarno-
owocowej pochodzacych ze stanowisk znajdujacych si¢ w poblizu Cementowni Rejowiec
S.A. w obu sezonach wegetacyjnych byla wyzsza, niz w owocach pochodzacych ze stano-
wisk potencjalnie nie zanieczyszczonych.

4. Nieco odmienne warunki pogodowe, jakie panowaly w latach 2003 i 2004 nic wplyne-
ly na zawarto$¢ badanych metali cigzkich i azotanéw V i III w owocach jagodowych.
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CONTENTS OF HEAVY METALS, NITRATE (V), AND NITRATE (IIT) IN FRUITS
OF ELDERBERRY AND BLACK CHOKEBERRY DEPENDING ON HARVEST
SITE AND VEGETATION PERIOD

Summary

Lead, cadmium, nitrate V and nitrate Il contents were determined in elderberry and black choke-
berry fruits harvested in Lublin region. Samples were taken from areas that were potentially exposed
and not exposed to pollution. Fruits analyzed in 2003 and 2004 harvested from area exposed to
pollution were characterized by higher lead concentration (0.043-0.098 mg kg™ fresh mass and 0.048-
0.081 mg kg! fresh mass, respectively) than those collected from potentially not polluted area. Le-
vels of tested metals in fruits harvested from both areas in 2004 were fairly similar to those from
2003. However, cadmium content in all collected fruits from both areas (in both vegetation periods)
appeared to be high and much exceeded its permissible value (0.03 mg kg?! fresh mass). Levels of
nitrate V was low and similar in fruits harvested in both seasons from both areas not exceeding 3.4
mg kg! fresh mass. Content of nitrate IIT was also low and oscillated within the range 0.68-0.89 mg
kg?! fresh mass.
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