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Zawartos¢ metali ciezkich w wybranych odmianach malin
wyprodukowanych na terenie wojewddztwa lubelskiego

The accumulation of heavy metals in selected raspberry cultivars produced in the Lublin province area
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Wstep. Duza popularnoscig, mimo sezonowej dostepnosci, cieszg sie owoce
miekkie. Charakteryzujg sie one nie tylko wysokimi walorami smakowymi
ale réwniez sg Zrodtem wielu cennych sktadnikéw pokarmowych. Niestety
moga réwniez zawiera¢ substancje toksyczne, jak np.: metale ciezkie.

Cel pracy. Okreslenie i poréwnanie zawartosci metali ciezkich: Pb, Cd, Cu
i Zn w wybranych odmianach malin: Benefis, Laszka, Glen Ample, Tulameen,
Malling Promise, Malling Seedling, Polana i Polka

Wyniki i wnioski. Najwiekszg kumulacje Pb stwierdzono w malinach
Laszka, Benefis i Tulameen, a najmniejsza w odmianach: Malling Promise,
Polka i Glen Ample. Kadm na najwyzszym poziomie zostat oznaczony
w owocach Laszka, Malling Seedling i Benefis, a na najnizszym w malinach
Tulameen. Najwiekszg zawarto$¢ Cu i Zn stwierdzono w przypadku malin
Benefis, a najmniejszg — w odmianie Malling Promise.

Stowa kluczowe: maliny, odmiany, Cd, Pb, Cu, Zn

Introduction. Soft fruits are very popular, despite their seasonal availability.
They are characterized by high taste values but also as the source of many
valuable nutrients. Unfortunately, they also may contain toxic substances
such as heavy metals.

Aim. To determine and compare the Cd, Pb, Cu and Zn content in the
selected raspberry cultivars: Benefis, Laszka, Glen Ample, Tulameen, Malling
Promise, Malling Seedling, Polana i Polka cv.

Results & Conclusions. The highest accumulation of Pb was investigated
in raspberry Laszka, Benefis and Tulameen, and the lowest — in Malling
Promise, Polka and Glen Ample cv. The highest Cadmium level was marked
in fruits of Laszka, Malling Seedling and Benefis cv., and the lowest in
Tulameen. The highest Cu and Zn contents were found in Benefis, and the
lowest — in Malling Promise cv.
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Wprowadzenie

Owoce zawsze odgrywaly istotna role w ksztattowa-
niu jakosci zycia poprzez zaspokajanie podstawowych
potrzeb. Szczegdlnie owoce sezonowe, ktére w formie
$wiezej s dostepne w krétkim okresie czasu, mocno
zaznaczaja swoja obecnos$¢ w jadlospisie konsumentow
poprzez $wiadomos¢ zywieniows i regionalne trady-
¢je. Do takich owocow zalicza si¢ maliny, ktére swoja
popularno$¢ zawdzigczajg nie tylko bardzo wysokim
walorom smakowym, ale réwniez odzywczym [ 1, 2].

Owoce te charakteryzuja si¢ delikatng skorka,
ktoéra mozna zniszczy¢ zbyt intensywnym przeptuki-
waniem wodg, wiec konsumuje si¢ je w nieoczyszczo-
nej formie. Pozostawianie na owocach zanieczyszczen
wigze si¢ z niebezpieczenstwem wprowadzenia wraz
z nimi do organizmu substancji toksycznych pocho-
dzacych ze $rodowiska naturalnego. Nalezg do nich
m.in: metale ci¢zkie, ktore nie tylko wraz z pytami
osadzajg si¢ na powierzchni owocdw, ale rowniez moga
sie kumulowa¢ w ich tkankach [ 3, 4].

Do obnizenia bezpieczenstwa produktow roslin-
nych, wykorzystywanych w celach zywieniowych,
mogg doprowadzi¢ substancje toksyczne, ktore po-
jawiaja si¢ w wodzie, glebie i powietrzu w wyniku
gospodarczej i przemystowej dziatalnosci cztowieka
(emisje pylow z zaktadéw przemystowych, transport
samochodowy, chemizacja sektora rolniczego). Ich
obecno$¢ w naturalnym siedlisku roélin niesie ze soba
powazne niebezpieczenstwo ich gromadzenia we wias-
nych organizmach [3, 5]. Wielkos¢ kumulacji tych
zwigzkéw w roslinach w obrebie tego samego gatunku
moze podlega¢ duzej zmiennosci [ 6-8].

Cel pracy

Oznaczenie i poréwnanie ilosci: Pb, Cd, CuiZn
w wybranych odmianach malin: Benefis, Laszka, Glen
Ample, Tulameen, Malling Promise, Malling Seedling,
Polana i Polka oraz oszacowanie potencjalnych ich ilo-
$ci wprowadzanych do organizmu konsumenta wraz
z tymi owocami.
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Material i metody

Badania prowadzono w latach 2009-2011 na mali-
nach odmian: Benefis, Laszka, Glen Ample, Tulameen,
Malling Promise, Malling Seedling, Polana i Polka.
Materiat do badan pochodzit z plantacji produkeyjnych
potozonych na terenie wojew6dztwa lubelskiego, z dala
od tras szybkiego ruchu oraz zaktadéw przemystowych.
We wszystkich plantacjach objetych doswiadczeniem
prowadzono zabiegi agrotechniczne na zblizonym po-
ziomie, a gleba byta podobna. Owoce zbierano w fazie
ich petnej dojrzalosci zbiorcezej, po 1 kg z kazdego po-
wtérzenia, facznie 4 kg, nastepnie préby usredniono.
Po zbiorze owoce umieszczono w chtodni, a nastepnie
wykonano analizy chemiczne.

Oznaczenie zawartosci metali cigzkich przepro-
wadzono metoda bezplomieniowa spektrometrii ab-
sorpcyjnej atomowej. Pomiary wykonano na aparacie
Spectr AA 880 Varian z atomizacjg w piecu grafito-
wym 1 korekcjg tta Zeemana, przy dlugosci fali: Pb
— 217 nm, Cd - 228,7 nm, Cu- 324,8 nm i Fe 248,3
nm, nat¢zeniu pradu lamp 10 mA oraz szczelinie
0,5 nm, stosujac gaz obojetny —argon (3 1/min) oraz
pirolityczne powlekane kuwety grafitowe [9].

Na podstawie oznaczonych zawarto$ci metali cigez-
kich w badanym materiale, oszacowano tygodniowa (Pb
1Cd) oraz dobowg (Cu, Zn) wielko$¢ ich wprowadzenia

do organizmu ludzkiego przy zatozeniu spozycia 200 g
porcji malin dziennie (7 dniw tygodniu) przez doroste-
go czlowieka o wadze 70 kg masy ciata. Czestotliwosé
spozycia okreslono dla okresu letniego, kiedy sa one
dostgpne na rynku w $wiezej postaci. Do szacowania
procentowej ilosci dopuszczalnego, tygodniowego
pobrania (PTWI) Cd i Pb wykorzystano wskazniki,
okreslone przez Komitet Ekspertow FAO/WHO ds.
Substancji Dodatkowych (JECFA) na poziomie: Pb
0,025; Cd 0,007 mg/kg masy ciata [10], adla CuiZn
normy zalecanego ich spozycia w diecie (RDA) [11].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem pakietu statystycznego StatSoft
STATISTICA 5.1.M. Okreslono miary potozenia
($rednie, odchylenia standardowe (SD), kwartale
gérny (Q75) idolny (Q25), mediang) charakteryzu-
jace rozklad zmiennosci wartos$ci w obrebie kazdego
z analizowanych wariantéw. Ponad to wyznaczono
réznice pomiedzy Srednimi testem wielokrotnych
rozstepéw (analiza wariancji ANOVA).

Wyniki i oméwienie
Badane odmiany malin istotnie réznity si¢ za-
wartoscig ofowiu (tab. I). Najwicksza jego zawartos¢

oznaczono w owocach odmian: Laszka, Malling Seed-
ling i Benefis (odpowiednio: 4,58, 3,42, 3,36 mg/100g

Tabela I. Zawarto$¢ metali ciezkich w wybranych odmianach malin (100g masy naturalnej) oraz szacowane iloci pobrania metali ciezkich z 200g porcjg owocéw
Table I. The content of heavy metals in chosen raspberries cultivars (100g fresh matter) and the estimated amount of heavy metals taken from 200g fruits dose

Odmiana Pb Cd Cu Zn
/Cultivar (1g) D *PTWI (%) (ug) sD “PTWI (%) (mg) SD *RDA (%) (mg) SD *RDA (%)
Benefis 3,36° 0,135 2,69 0,57 0,005 1,63 0,098+ 0,002 7,5 0,363 0,001 4,8
025-Q75 3,14-3,59 2,41-2,73 0,48-0,59 1,58-1,64 0,092-0,11 6,9-7,8 0,358-0,368 3,9-5,1

Mediana 3,37 2,51 0,54 1,61 0,095 7,6 0,359 4,6

Laszka 4,582 0,268 3,66 0,59« 0,025 1,68 0,092¢ 0,001 7,0 0,259¢ 0,001 3,4
Q25-Q75 4,35-4,64 3,45-3,76 0,49-0,64 1,59-1,73 0,087-0,097 6,4-7,4 0,249-0,263 2,9-3,8

Mediana 4,45 3,50 0,57 1,70 0,095 71 0,257 3,5

Glen Ample 3,20¢ 0,04 2,56 0,99° 0,002 2,83 0,075° 0,045 58 0,273¢< 0,08 3,6
0Q25-Q75 2,94-3,25 2,29-2,61 0,87-1,05 2,77-2,87 0,064-0,079 5,3-6,3 0,267-0,281 3,1-39

Mediana 3,15 2,49 1,07 2,83 0,076 59 0,276 3,7

Tulameen 3,30° 0,139 2,64 0,524 0,024 1,48 0,073® 0,001 5,6 0,221¢ 0,037 3,0
Q25-Q75 3,08-3,38 2,51-2,69 0,46-0,56 1,42-1,53 0,064-0,075 5,1-6,6 0,214-0,229 2,4-3,5

Mediana 3,24 2,63 0,53 1,50 0,071 5,8 3,1

Malling Promise ~ 2,75¢ 0,093 2,20 0,58« 0,011 1,66 0,063¢ 0,047 4,8 0,255¢ 0,016 3,4
0Q25-Q75 2,56-2,77 2,06-2,29 0,45-61 1,60-1,72 0,057-0,066 4,2-54 0,243-2,59 2,7-3,8

Mediana 2,74 2,18 0,59 1,65 0,061 4,7 0,253 3,6

Malling Seedling ~ 3,42° 0,172 2,74 1,10° 0,027 3,14 0,106° 0,006 8,1 0,267¢< 0,040 3,6
0Q25-Q75 3,33-3,46 2,65-2,79 1,04-1,013 3,04-3,21 0,094-0,116 7,3-86 0,259-0,274 2,839

Mediana 3,41 2,76 1,08 3,16 0,101 8,2 0,254 3,5

Polana 3,01° 0,085 2,41 1,382 0,045 3,94 0,075°® 0,015 58 0,327° 0,024 4,4
Q25-Q75 2,94-3,06 2,34-2,46 1,30-1,45 3,85-4,15 0,062-0,079 5,1-64 0,319-337 3,847

Mediana 2,98 2,43 1,35 3,97 0,059 6,0 0,324 4,5

Polka 2,46¢ 0,062 1,97 0,65¢ 0,014 1,86 0,062¢ 0,034 4,8 0,314> 0,012 4,2
025-Q75 2,36-2,49 1,89-2,05 0,57-0,69 1,81-1,93 0,059-0,065 4,1-56 0,307-0,319 3,7-4,6

Mediana 2,44 1,99 0,67 1,84 0,064 4,9 0,317 4,3

a,b <. = roznice statystycznie istotne przy p<0,05 pomiedzy odmianami /significant differences between the content of heavy metals different cultivars (p<0,05)
SD - (odchylenie standardowe), Q25 (kwartyl dolny), Q75 (kwartyl géry), mediana — miary Srednie (potozenia) /SD (standard deviation), Q25 (quartile

bottom), Q75 (quartile upper,), modal — positional averages (averages measures)

*PTWI - Tygodniowe pokrycie dopuszczonych wartosci pobrania w oparciu o PWTIT (%) /*PTWI Weekly coverage permitted values based on PWTIT or demand 2 (%)
*RDA —Dobowe pokrycie w oparciu o normy zalecanego spozycia (%) /*RDA Daily coverage permitted values based on demand (%)
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m.n.). Wigze si¢ to prawdopodobnie z budows mor-
fologiczng owocéw tych odmian. Charakteryzuja
sie¢ one duzymi rozmiarami, a dodatkowo posiadaja
niewielkie omszenie, ktére moze sprzyja¢ osadzaniu
zanieczyszczen na powierzchni owocdw, o czym donosi
wielu autorow [ 8, 12].

We wszystkich badanych odmianach malin obser-
wowano niskg zawarto§¢ kadmu, ale réznice migdzy od-
mianami przekraczaty nawet 50%. Do malin najtatwiej
gromadzgcych kadm nalezaty odmiany: Polana, Malling
Seedling oraz Glen Ample. Natomiast najnizsze jego
ilo$ci oznaczono w owocach: Tulameen, Benefis i Lasz-
ka. Kadm jest pobierany przez rosliny wyjatkowo tatwo
zaréwno przez system korzeniowy i liscie. Posiada duzg
zdolnos$¢ penetracji w glab rosliny, dzigki czemu jego
stezenie jest poréwnywalne we wszystkich tkankach.
Czynnikiem stymulujacym pobieranie tego pierwiast-
ka przez owoce migkkie z gleby jest jej niskie pH [5].
Latwe przyswajanie kadmu przez rosliny zwigzane jest
z ryzykiem bezposredniego wlaczenia nadmiernych
jego ilosci do diety cztowieka [ 1, 2].

Mimo obserwowanych istotnych réznic w ku-
mulacji olowiu przez maliny badanych odmian,
w zadnym przypadku nie odnotowano przekroczenia
dopuszczalnych norm stezen [13].

Cynk i miedz sg pierwiastkami niezbednymi
w prawidlowo funkcjonujacym organizmie, jednak
zbyt duze ich stezenia moga by¢ toksyczne [5].
W prezentowanych badaniach obserwowano duza ich
zmienno$¢. Najwieksze ich ilosci notowano w owocach
Malling Seedling (Cu), Benefis (Cu, Zn) i Laszka
(Cu). Natomiast o prawie 60% mniej tego pierwiast-
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