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Oznaczono zawartos¢ otowiu, kadmu, miedzi, cynku, Zelaza i manganu w owo-
cach lesnych (borowki, maliny, poziomki) pochodzqcych ze stanowisk potencjalnie
wolnych od zanieczyszczen oraz z miejsc bardziej narazonych na ekspozycje zanie-
czyszezen. Owoce z terendow narazonych na zanieczyszczenia odznaczaly sie wyzszq
zawartosciq olowiu, kadmu, miedzi, cynku, Zelaza i manganu niz owoce zebrane na
terenie nie zanieczyszczonym.
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WSTEP

Owoce lesne (bordéwki, maliny i poziomki) stanowia cenny materiat pozyskiwania su-
rowcow leczniczych. Produkty te zawieraja w swoim sktadzie m. in. kwasy organiczne, we-
glowodany, pektyny oraz szereg witamin (gtéwnie z grupy B 1 C). Ze wzgledu na ich dziata-
nie przeciwbiegunkowe, przeciwgoraczkowe, w stanach zapalnych przewodu pokarmowego
1 moczowego oraz zastosowania przy wyrobie marmolad, dzeméw i kompotoéw sa cennym
surowcem zielarskim pozyskiwanym przez konsumenta. Zawartos¢ metali w owocach jest
uzalezniona od wielu czynnikow m.in. wlasciwoséci odmianowych ro$lin, okresu wegetacji,
warunkow srodowiskowych, miejsca pozyskania itp. Sktadniki mineralne powinny by¢ do-
starczone wraz z pozywieniem w odpowiednich ilosciach i proporcjach. Zarowno ich nad-
miar jak i niedobor w diecie moze spowodowac zaburzenia proceséw metabolicznych. Zanie-
czyszczenie srodowiska a tym samym i zywnos$ci metalami cigzkimi (gtéwnie otowiem i kad-
mem), stanowi powazny problem zdrowotny. Rowniez Cu, Zn, Fe i Mn, ktore w okreslonych
ilosciach sa niezbedne do wilasciwego przebiegu proceséw fizjologicznych w organizmach
zywych, w ilo$ciach nadmiernych stanowi¢ moga zagrozenie dla zdrowia [6-8, 10].
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Z uwagi na cenne wlasciwosci farmakologiczne owocow lesnych, wykorzystywanych czg-
sto w ziotolecznictwie podjgto badania, ktorych celem byta analiza pordwnawcza zawartosci
wybranych metali w owocach boréwki czarnej, maliny wiasciwej oraz poziomki pospolitej,
pozyskiwanych z terendow potencjalnie wolnych od zanieczyszczen i potencjalnie narazonych
na emisj¢ zanieczyszczen.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily probki owocoéw lesnych: borowki czarnej (Vaccinium myrtillus), ma-
liny wlasciwej (Rubus idaeus) oraz poziomki pospolitej (Fragaria vesca). Surowce pobrane zostaty
w wojewodztwie lubelskim z miejsc potencjalnie wolnych od zanieczyszczen, na terenie Skierbie-
szowskiego Parku Krajobrazowego (gmina Krasniczyn) oraz z miejsc narazonych na bezposrednia
ekspozycje zanieczyszczen, tj. z okolic Cementowni Rejowiec S.A. w Rejowcu Fabrycznym. Owoce
pozyskiwano po osiagnigciu przez nie petnej dojrzatosci konsumpceyjnej, tj. w drugiej polowie czerw-
ca (poziomka pospolita) oraz w lipcu (boréwka czarna i malina wtasciwa) 2005 roku. Owoce myto
woda destylowana, suszono na powietrzu a nastgpnie w suszarce elektrycznej w temp. 60°C i 105°C.
Po catkowitym wysuszeniu owocow rozdrobniono przygotowane probki w mtynku typu WZ-1 i prze-
chowywano je w opakowaniach szklanych do momentu rozpoczgcia analizy. Z tak przygotowanego
materiatu odwazono nastegpnie probki surowca do badan. Do oznaczania zawarto$ci badanych metali
(Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Mn) odwazono po 10 g produktu. Surowiec mineralizowano na sucho w tyglach
porcelanowych w piecu muflowym, w temp. 450°C, a nastgpnie roztwarzano w 6N spektralnie czystym
kwasie solnym. Oznaczenia zawarto$ci metali w otrzymanym mineralizacie wykonywano w Central-
nym Laboratorium Aparaturowym (CLA) Akademii Rolniczej. Zawartos¢ otowiu i kadmu - oznaczono
technika bezptomieniowa, zawarto$¢ miedzi, cynku, zelaza i manganu - technika ptomieniowa, metoda
ASA przy uzyciu spektrometru UNICAM 939. Otéw oznaczano przy dlugosci fali : A=217 nm , kadm
przy A=228,8 nm, miedz przy A= 324,8 nm, cynk przy A= 213,9 nm, zelazo przy A= 248,3 nm, mangan
przy A=279,5 nm. Zakres analityczny dla Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Mn byt zawarty odpowiednio w przedziale
(0-50 pg 1Y), (0-5 pg 1Y), (0-1 mg 1I''), (0-2 mg 1I'"), (0-10 mg I'), (0-1 mg 1'"). Ze wzgledu na to, ze CLA
nie uzyskato jeszcze certyfikatu akredytacyjnego kontrola jakosci wynikow odbywata si¢ na zasadzie
ich weryfikacji z wynikami uzyskiwanymi w innych jednostkach laboratoryjnych na terenie kraju.

Wszystkie analizy chemiczne zostaly wykonane w dwoch powtdrzeniach. Uzyskane dane liczbo-
we poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica, wersja 5. Istotno$¢ réznic
migdzy srednimi wyznaczono testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA, przyjmujac poziom
istotnosci 0,05.

WYNIKI I CH OMOWIENIE

Otrzymane wyniki zawartos$ci badanych metali w owocach le$nych przedstawiono w ta-
beli .

Otow i kadm zaliczane do priorytetowych zanieczyszczen zywnoSci stwarzaja najwigksze
zagrozenie dla zdrowia cztowieka zardwno ze wzgledu na ich wlasciwos$ci toksykologicz-
ne jak i powszechno$¢ wystepowania. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono,
ze zawarto$¢ olowiu we wszystkich analizowanych prébkach owocow byta znacznie niz-
sza od najwyzszego dopuszczalnego poziomu podanego w Rozporzadzeniu Komisji (WE)
nr 1881/2006 wynoszacego dla jagdd i matych owocdw 0,20 mg/kg §.m. [9].

Wyniki dotyczace zawarto$ci ofowiu w badanych owocach poziomki pospolitej, wykazaty
znacznie wyzszy (p < 0,05) poziom tego metalu w probkach pobranych z terenow znajdu-
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Tabelal.  Zawarto$¢ wybranych metali w owocach lesnych (mg/kg §wiezej masy) pozyskanych z te-
rendéw potencjalnie nie narazonych (I) i narazonych (II) na ekspozycj¢ zanieczyszczen.
Contents of selected metals in forest fruits (mg/kg fresh mass) harvested from areas poten-
tially not exposed (I) and exposed (II) to pollution.
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owocu | o
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: 0,014-0,035 0,32-0,52 0,13-0,22 6,65-7,92 5,45-6,36 2,05-3,11
Boréwka S 0,024+0,009 | x 0,42°+0,08 | x 0,17+0,04 | x 7,16"+0,48 | x 5,95%+0,35 | x 2,64+0,41
caama | 0,018-0,045 0,52-0,85 0,14-0,28 8,84-10,76 8,45-8,88 2,75-4,25
X 0,026£0,011 | x 0,6840,12 | x 0,21+0,06 | x 9,78-£0,88 | x 8,7+0,16 | x 3,4+0,66
. 0,045-0,09 0,58-0,88 0,11-0,22 8,82-10,89 11,74-11,95 2,55-3,06
Malina X 0,064+0,023 | x 0,74+0,11 | x 0,17£0,05 | x 9,96£0,98 | x 11,85"+0,08 | x 2,84+0,21
whasciwa . 0,038-0,065 0,51-0,87 0,12-0,29 9,83-11,66 14,02-14,25 2,59-3,34
X 0,05420,011 | > 0,75+0,14 | X 02+0,06 | x 10,7+0,82 | x 14,1540,1 | x 2,91+0,28
: 0,036-0,059 0,28-0,51 0,11-0,26 9,25-11,58 8,56-9,06 3,65-4,13
Poziomka X 0,0484+0,009 | x 0,41°+0,08 | x 0,19+0,06 | x 10,09+0,91 | x 8,86+0,19 | x 3,82°+0,19
pospolita i 0,058-0,079 0,55-0,77 0,17-0,26 | 11,34-12,78 | 9,65-10,36 5,15-6,78
X 0,066£0,007 | ¢ 0,67°40,1 | x 0,21£0,04 | > 11,8+0,6 | x 10,00£0,25 | ~x 5,73%£0,65

X - warto$¢ $rednia (mean value) a, b - warto$ci oznaczone réznymi literami r6znia sig statystycz-
nie istotnie, p<0,05
a, b - values marked with different letters differ significantly at p<0.05

jacych si¢ w poblizu cementowni Rejowiec (0,066 mg /kg $. m), w porownaniu z terenami
potencjalnie mniej narazonymi na ekspozycj¢ zanieczyszczen (0,048 mg /kg$. m). Natomiast
w przypadku maliny wlasciwej nieco wyzsza zawarto$¢ otowiu (0,064 mg/ kg §. m.) stwier-
dzono na terenie potencjalnie wolnym od zanieczyszczen. Swiadczy to o duzych zdolnos-
ciach tego surowca do kumulacji otowiu niezaleznie od miejsca wystgpowania. Zawartos¢
otowiu w badanych owocach borowki czarnej zbieranych na terenach potencjalnie bardziej
oraz mniej narazonych na ekspozycje zanieczyszczen byla bardzo zblizona i miescila sig
w waskich granicach (0,024 - 0,026 mg /kg §. m.). W badaniach Rusinek i wsp. [10] zawar-
tos¢ otowiu w malinach pozyskanych na terenie ogrodow dziatkowych wiejskich w Kreznicy
Jarej, Tarle i Wawolnicy ksztattowata si¢ na poziomie 0,009 mg kg'$. m., za§ na terenach
potencjalnie zanieczyszczonych (ogrody dziatkowe Lublina) zawartos¢ tego metalu byta zbli-
zona do wynikow badan wlasnych i wynosita - 0,067 mg/ kgs$. m. Z powyzszych danych
wynika, iz stopien kumulacji olowiu w analizowanych owocach w duzej mierze zalezny byt
od gatunku rosliny. Nie ulega watpliwosci, ze stopien zanieczyszczenia olowiem zalezy od
skazenia $rodowiska oraz natgzenia komunikacji na danym terenie. Dla przyktadu w owo-
cach jagodowych pochodzacych z terendw Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego Chorgzy
i wsp. stwierdzili bardzo wysokie zawartosci otowiu, co dyskwalifikowato je jako zdatne do

spozycia [1].
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We wszystkich badanych probkach owocow stwierdzono znaczne przekroczenie dopusz-
czalnej normy dla kadmu wynoszacej zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1881/2006
0,05mg /kg. $.m. [9]. Niezaleznie od miejsca pozyskania najwyzsza zawarto$¢ kadmu stwier-
dzono w owocach maliny wiasciwej; miescita si¢ ona w zakresie 0,74 - 0,75 mg/ kg $. m
(Tab. I). Wysoka zawarto$¢ kadmu wiaze si¢ prawdopodobnie z tym, ze maliny w znacznym
stopniu pobieraja 1 kumuluja kadm zawarty w glebie [14]. Wyniki dotyczace zawarto$ci tego
metalu w owocach poziomki pospolitej i boréwki czarnej wskazuja na istotnie (p < 0,05)
wigksza kumulacje tego pierwiastka w surowcach pochodzacych ze stanowisk zlokalizowa-
nych wokot cementowni i aglomeracji miejskiej Rejowiec (Tab. I). Swiadczy to o duzym
stopniu skazenia srodowiska wskutek emisji przemystowej oraz emisji spalin samochodo-
wych. Stwierdzenie wysokich zawarto$ci kadmu w owocach pochodzacych z terenéow po-
tencjalnie uznawanych za ekologiczne (okolice Skierbieszowskiego Parku Krajobrazowego)
wynika z kolei z duzej zdolno$ci kumulowania tego metalu przez rosliny [5, 14]. Szczegolnie
owoce jagodowe charakteryzuja si¢ znacznie wyzsza zdolno$cia pobierania z gleby i kumu-
lowania sktadnikéw mineralnych w tym metali ci¢zkich niz inne owoce [4, 12, 15]. Znacznie
nizsze zawarto$ci kadmu niz uzyskane w badaniach wlasnych otrzymali Rusinek i wsp. [10] w
owocach porzeczki czarnej i czerwonej, maliny oraz winogrona biatego, pozyskanych z tere-
néw ogrodéw dziatkowych zlokalizowanych w Lublinie i jego okolicach. Natomiast znacznie
wigksza zawarto$¢ kadmu w owocach jagodowych (zurawiny btotnej i borowki czarnej), po-
chodzacych z rejonu Lubelszczyzny stwierdzita Ognik i wsp. [6]. Wysokie zawarto$ci kadmu
stwierdzone w analizowanych owocach lesnych moga budzi¢ niepokoj i wymagaja weryfi-
kacji w kolejnych badaniach uwzgledniajacych wigksza liczbg analizowanych probek oraz
miejsc ich pozyskania.

Wraz z wejsciem w zycie Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1881/2006, nie okreslono
dopuszczalnych zawartosci dla miedzi, cynku, zelaza i manganu w owocach lesnych [9].
Zawarto$¢ miedzi we wszystkich badanych gatunkach owocow byta niska i nie przekraczata
warto$ci 0,30 mg/kg $. m. Wyniki oznaczen zawartosci tego pierwiastka wskazuja na nie-
znacznie mniejsza kumulacje¢ w owocach boréwki czarnej, maliny wlasciwej i poziomki po-
spolitej pochodzacych z terenow potencjalnie nie narazonych na zanieczyszczenia (Tab. I).
Owoce zbierane ze stanowisk zlokalizowanych niedaleko cementowni byty bardziej zasobne
w miedz. Jakubowski i wsp. [3] wykazali, ze ro§liny rosnace na stanowiskach wilgotnych
kumuluja wigcej miedzi niz na stanowiskach suchych, stad prawdopodobnie tereny wokot
cementowni charakteryzuja si¢ wigkszym uwilgotnieniem gleby, w porownaniu z okolicami
Skierbieszowskiego Parku Krajobrazowego. W badaniach Rusinek i wsp. [10] zawarto$é mie-
dzi w malinach z lubelskich ogrodow dziatkowych byta az 4 -krotnie wyzsza w porownaniu
do prezentowanych wynikoéw. Reasumujac mozna stwierdzié, ze stopien kumulacji metali
cigzkich w roslinach w duzej mierze zalezy od gatunku, siedliska, w ktérym rosna [11], oraz
zdolnosci kumulowania okreslonych sktadnikow z gleby i powietrza.

Wyniki zawartosci cynku w badanych owocach wskazuja na istotnie (p < 0,05) wigksza
ilo$¢ tego pierwiastka jedynie w owocach boréwki czarnej, pozyskanej z okolic Rejowca Fa-
brycznego, w porownaniu z owocami zebranymi na terenie Gminy Krasniczyn. (Tab. I). Za-
wartos$¢ tego metalu w owocach maliny i1 poziomki zebranych ze stanowisk potencjalnie nie
narazonych i narazonych na ekspozycje¢ zanieczyszczen byta stosunkowo zblizona i ksztatto-
wala si¢ w granicach 9,96 mg/kg $§. m (malina wtasciwa) do 11,8 mg/ kg §. m (poziomka po-
spolita). W badanych przez Rusinek i wsp. [10] owocach jagodowych bez wzgledu na miejsce
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pozyskania zawarto$¢ cynku oscylowata w granicach od 1,039 mg/ kg §. m w winogronie bia-
tym do 3,018 mg/ kg §. m w malinie. Wg. Fijatkowskiego [2] cynk kumulowany jest w rosli-
nach w takiej ilo$ci, w jakiej wystgpuje w wierzchnich warstwach gleby. Mozna wnioskowac,
ze zwigkszona zawarto$¢ tego metalu w owocach spowodowana byta skazeniem gleby.

Wsrod badanych gatunkdéw owocodw najwyzsza zawartosc zelaza stwierdzano w owocach
maliny wlagciwej zbieranej w okolicach Rejowca Fabrycznego, natomiast najnizsza w owo-
cach borowki czarnej pozyskanych z okolic Skierbieszowskiego Parku Krajobrazowego, kto-
re wynosity odpowiednio 14,1 mg/ kg$. m. 1 5,95 mg/ kg §. m. (Tab. I). Wedlug Turskiego
i Barana [13] wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka w surowcu moze by¢ wynikiem nadmier-
nego zanieczyszczenia powietrza. Wyniki z badan wlasnych wskazuja na wyzsza zawartos¢
zelaza we wszystkich badanych owocach z terenu potencjalnie narazonego na ekspozycje
zanieczyszczen. Zblizone zawartosci zelaza w poréwnaniu do wynikéow z badan wlasnych
otrzymat Zalewski i wsp. [15] analizujac owoce jagodowe i pestkowe z wojewodztwa sied-
leckiego. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki dotyczace zawartosci tego metalu w malinie
pozyskanej z obszarow Skierbieszowskiego Parku Krajobrazowego oraz z terenéw Rejowca
Fabrycznego sa odpowiednio okoto 5-krotnie i 3-krotnie wyzsze, w porownaniu do badan Ru-
sinek 1 wsp. [10]. Wedtug Jakubowskiego i wsp. [3] na kumulacj¢ zelaza w roslinach wptywa
wilgotno$¢ siedliska.

Zawarto$¢ manganu w owocach boréwki czarnej, maliny wlasciwej i poziomki pospolitej
zebranych z terenéw potencjalnie nie narazonych na ekspozycj¢ zanieczyszczen byta dosyc
zblizona i ksztaltowata si¢ w granicach od 2,64 mg /kg$. m (boréwka czarna) do 3,82 mg/ kg
$. m (poziomka pospolita) (Tab. I). Najnizsza zawarto§¢ manganu, nie uwarunkowang miej-
scem pozyskania surowca, stwierdzono w owocach maliny wlasciwej (2,84 — 2,91 mg/ kg
$. m). Natomiast owoce poziomki pochodzace z terendw potozonych blisko cementowni za-
wieraly istotnie wigcej manganu niz surowce zbierane z okolic Skierbieszowskiego Parku
Krajobrazowego. W badaniach Rusinek i wsp. [10] zawartos¢ manganu w malinach byta 2-
krotnie nizsza, w porownaniu do wynikow badan wilasnych. Stolarska i Przybulewska [11]
wykazaty zalezno$¢ pomiedzy koncentracja manganu w surowcach ro$linnych a odczynem
gleby i1 poziomem prochnicy. Ponadto, podobnie jak w przypadku Zelaza, na kumulacje man-
ganu moze tutaj wptywac wilgotnos$c¢ siedliska [3]. Mozna zatem wnioskowac, iz wymienione
wyzej czynniki mogly mie¢ istotny wptyw na zawartos¢ badanych metali.

WNIOSKI

1. Zawartos¢ otowiu we wszystkich probkach badanych owocow nie przekraczata najwyz-
szego dopuszczalnego poziomu, natomiast stwierdzono znaczne przekroczenie w przy-
padku kadmu.

2. Owoce pozyskane z terenow narazonych na ekspozycje zanieczyszczen (Rejowiec Fa-
bryczny) odznaczaty si¢ wigksza koncentracja olowiu (z wyjatkiem maliny wiasciwej),
kadmu, miedzi, cynku, zelaza i manganu niz owoce pozyskane na terenie Gminy Krasni-
czyn.

3. Niezaleznie od miejsca pozyskania boréwka czarna charakteryzowata si¢ najnizsza za-
warto$cia badanych metali, z wyjatkiem kadmu i miedzi natomiast owoce poziomki po-
spolitej zawieraly najwyzsza ilo$¢ otowiu, cynku i manganu.
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E. Rusinek, I. Sembratowicz, K. Ognik

ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI W OWOCACH LESNYCH W ZALEZNOSCI OD
MIEJSCA POZYSKANIA

Streszczenie

Oznaczono zawarto$¢ Pb, Cd, Cu, Zn, Fe i Mn w probkach owocow lesnych: borowki czarne;j,
maliny wlasciwej i poziomki pospolitej, pozyskanych w woj. lubelskim, na obszarach uznanych za
potencjalnie wolne od zanieczyszczen (Skierbieszowski Park Krajobrazowy) i na terenach potencjal-
nie zanieczyszczonych (Cementownia Rejowiec S.A.). Analizowane owoce pochodzace ze stanowisk
bardziej narazonych na emisj¢ zanieczyszczen charakteryzowatly si¢ wyzsza zawartoscia otowiu (z wyj.
maliny wlasciwej) oraz pozostatych metali, niz badane surowce z terenu Gminy Krasniczyn. Sposrod
analizowanych owocow najnizsza zawarto$¢ Pb, Zn, Fe, Mn odznaczata si¢ borowka czarna, natomiast
najwigksza zawarto$cia Pb, Zn i Mn charakteryzowata si¢ poziomka pospolita. Zawarto§¢ kadmu w ana-
lizowanych surowcach roslinnych byta wysoka.

E. Rusinek, I. Sembratowicz , K. Ognik

CONTENT OF SELECTED METALS IN FOREST FRUITS DEPENDING
ON HARVEST SITE

Summary

Contents of selected metals (Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Mn) were determined in samples of forest fruits:
blueberry, raspberry and wild strawberry harvested in Lublin region from areas considered as potentially
not exposed to pollution (Skierbieszoéw Landscape Park) and potentially polluted areas (Cement Factory
Rejowiec S.A.). Analyzed fruits originating from stands more exposed to pollution were characterized
by higher lead (except from raspberry) as well as other metals contents than those from Krasiczyn com-
mune. Among studied fruits, blueberry was distinguished by the lowest contents of Pb, Zn, Fe, Mn, wild
strawberry contained the highest levels of Pb, Zn and Mn. Cadmium content in analyzed plant materials
was high.
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