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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan zawarto$§ci kadmu i otowiu w 226 probkach sokow
owocowych i1 warzywnych dostepnych w handlu detalicznym. Badanie zawartosci metali
cigzkich przeprowadzono technika ptomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS).
W analizowanych sokach stwierdzono niska zawarto§¢ kadmu 1 otowiu (Cd: 0,004—
0,015 mg/dm®, Pb: 0,02-0,04 mg/dm®). Najwyzsza, $rednia zawarto$¢ kadmu odnotowano
w jednodniowych sokach warzywnych: marchwiowym i marchwiowo-selerowym. Srednia
zawarto$¢ otowiu dla poszczegdlnych rodzajow sokow ksztattowata sie na podobnym poziomie.
Oszacowano takze ryzyko wystapienia zagrozenia zdrowotnego, wynikajacego z pobrania
badanych metali ci¢zkich z sokow.

Stowa kluczowe: kadm, oldéw, soki owocowe 1 warzywne

ASSESSMENT OF CONTENT OF CADMIUM AND LEAD IN SELECTED FRUIT AND
VEGETABLE JUICES
Summary

The results of reserch on content of cadmium and lead in 226 samples of fruit and vegetable
juices on detail sale was presented. The technique used to determined the content of heavy
metals was flame atomic absorpion spektrometry. In juices there was found the low
concentration of cadmium and lead (Cd: 0,004-0,015 mg/dm?®, Pb: 0,02-0,04 mg/dm®). The
highest average cadmium content was in one day vegetable juices: carrot juice and carrot and
celer juice. The highest average lead content for different type of juices remained at the same
level. The risk of health hazards resulting from the intake of the metals from juices was also
estimated.
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WPROWADZENIE

Warzywa i owoce odgrywajg istotng rolg w diecie cztowieka. Sg glownym zrodlem witamin,
sktadnikéw mineralnych i przeciwutleniaczy [Krejpcio i in. 2005]. Szeroka oferta handlowa oraz
posezonowa dostepnos¢ owocow 1 warzyw wplywa na zwigkszenie ich konsumpcji. Wazng
grupa produktdw sa przetwory owocowo-warzywne, a wsrdd nich soki, ktére umozliwiaja
spozycie wchodzacych w ich sktad sktadnikow bioaktywnych w ciggu catego roku.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentow produktami
bogatymi w naturalnie wyst¢pujace sktadniki odzywcze oraz sktadniki biologicznie aktywne
0 wlasciwosciach przeciwutleniajacych, takie jak: polifenole, karotenoidy czy witamina C
[Michalak-Majewska i in. 2009].

Rynek sokow i nektaro6w jest jednym z najlepiej rozwijajacych si¢ sektorow branzy
owocowo-warzywnej. Producenci szybko dostosowuja produkcje do nowych oczekiwan
konsumentow [Barytko-Pikielna i in. 2002]. Oferta handlowa jest coraz szersza, pojawity si¢
nowe rodzaje sokdw mgtnych i przecierowych (np. smoothie), gazowanych (typu schorle
owocowe), a takze wzrdst udzial tzw. sokéw bezposrednich [Mitek, Gasik 2012].

Produkcja oraz sprzedaz sokow i nektarow w 2009 roku w krajach UE wynosita 11,3 mid
litréw, z czego 2/3 stanowity soki 100%; w Polsce natomiast 749 min litréw, z czego 325 min
litrow stanowity soki, a 424 min litrow nektary. Bioragc pod uwage catkowita wielko$¢ spozycia
sokow 1 nektaréw, przecigtny konsument europejski wypija rocznie 23 litry, polski 20 litrow
[Mitek, Gasik 2012; Nosecka 2008]. Zarowno w Europie, jak i w Polsce na pierwszym miejscu
pod wzgledem preferowanych smakow s3 soki oraz nektary pomaranczowe, a nastgpnie
jabtkowe 1 grejpfrutowe. Ponadto w Polsce obserwuje si¢ duza popularno$¢ przecierowych
sokow pomidorowych, marchwiowych oraz mieszanych, glownie marchwiowo-owocowych
[Report AIJN 2010]. W wielu krajach soki staty si¢ niezbednymi sktadnikami racjonalnych diet
wszystkich grup wiekowych ludnosci.

Wysokie zainteresowanie tym asortymentem wsréd konsumentow wynika z faktu coraz
wiekszego zapotrzebowania na zywnos$¢ funkcjonalng, korzystnie oddziatujacg na organizm.
Soki, jako produkty wygodne, gasza pragnienie i1 jednocze$nie dostarczaja substancji
odzywczych, w tym witamin i skladnikow mineralnych. Sa dobrym zrédlem polifenoli
0 aktywnosci przeciwutleniajacej, ktére dzialaja przeciwzapalnie, przeciwalergicznie,
przeciwnowotworowo 1 przeciwartretycznie [Ptocharski 2006]. Ponadto odznaczajg si¢ brakiem
thuszczéw w swoim skladzie, a ich spozywanie w zalecanych ilo$ciach, zar6wno przez dzieci jak
1 dorostych, ulatwia realizacj¢ zalecen dietetycznych bez ryzyka wystapienia nadwagi [Farid,

Enani 2010].
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Badania epidemiologiczne dowodza, ze spozywanie sokoéw, oprocz owocOw i warzyw,
W istotny sposob obniza ryzyko wystapienia chorob cywilizacyjnych. Ws$rod owocoéw
szczegolnie podkreslono znaczenie czarnych porzeczek, pomaranczy, cytryn, grejpfrutow. Soki
Z tych owocow, z uwagi na duzg zawartos¢ witaminy C, moga by¢ stosowane w profilaktyce
nadci$nienia tetniczego oraz wspomagajaco w leczeniu chordob nowotworowych [Sokot-
Letowska, Kucharska 2008]. Inne natomiast (np. sok ananasowy) sg bogate w kwas foliowy,
ktory jest szczegdlnie wazny dla kobiet w cigzy [Plocharski 2006]. Wsrdéd sokéw warzywnych
drogocenny jest sok pomidorowy, bedgcy bogatym zrodtem likopenu i [B-karotenu, czyli
substancji, ktore uczestnicza w wychwytywaniu i inaktywacji wolnych rodnikéw oraz
przyczyniaja si¢ m.in. do obnizenia ryzyka zachorowania na nowotwory [Ostasiewicz, Piecyk
2009].

Spozywajac owoce, warzywa czy tez soki, nalezy mie¢ jednak $wiadomo$¢, ze oprocz
drogocennych sktadnikéw moga one zawiera¢ m.in. szkodliwe dla zdrowia metale ciezkie, ktore
zaliczane sg do gtownych zanieczyszczen zywnos$ci, zarowno ze wzgledu na ich wlasciwosci
toksykologiczne, jak 1 powszechno$¢ wystepowania. Pierwiastki te (gléwnie kadm i otow)
kumuluja si¢ w organizmie, a objawy chorobowe uwidaczniajg si¢ na ogot po uptywie wielu
miesi¢cy, a nawet lat. Sg to przede wszystkim: choroby sercowo-naczyniowe, choroby nerek,
choroby uktadu nerwowego i kostnego, zmiany mutagenne i teratogenne, choroby nowotworowe
[Juszczak 2008].

Majac na uwadze bezpieczenstwo zdrowia konsumenta oraz istotne znaczenie sokow
W codziennej diecie, w niniejszej pracy podjeto badania majace na celu okreslenie zawartosci
kadmu i otowiu w tych produktach.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat do badan stanowily wybrane rodzaje sokow owocowych, warzywnych 1 warzywno-
owocowych wyprodukowanych przez wiodacych producentow, dostepnych w handlu
detalicznym. Badaniom poddano soki:

e pasteryzowane owocowe: pomaranczowy, jablkowy, grejpfrutowy;

e pasteryzowane przecierowe warzywne: marchwiowy, pomidorowy, wielowarzywny;

e pasteryzowane  przecierowe warzywno-owocowe: marchwiowo-brzoskwiniowy,

marchwiowo-pomaranczowy, marchwiowo-jabtkowy;

e jednodniowe owocowe: swiezy sok z jabltek, Swiezy sok z grejpfruta, Swiezy sok

Z pomaranczy;

¢ jednodniowe warzywne: §wiezy sok z marchwi, §wiezy sok z marchwi i selera.
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Lacznie przebadano 226 probek sokow.

Oznaczanie zawarto$ci kadmu i otowiu przeprowadzono technikg ptomieniowej atomowej
spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wedlug PN-EN 14082:2004 ., Artykuty zywnosciowe.
Oznaczanie pierwiastkow $ladowych. Oznaczanie zawartosci olowiu, kadmu, cynku, miedzi,
zelaza 1 chromu metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) po mineralizacji suchej”.
Probke do badan przygotowano i mineralizowano zgodnie z Instrukcja Wtasna.

Probke odmierzono, spopielono na ptycie grzewczej i mineralizowano na sucho w piecu
muflowym w temperaturze 420°C. Do popiotu dodawano st¢zonego kwasu azotowego,
podgrzewano i ponownie prazono w temperaturze 420°C w piecu muflowym w celu otrzymania
biatej pozostatosci. Biaty popidt rozpuszczono w kwasie solnym rozcienczonym w stosunku 1:1
I ogrzewano na ptycie grzewczej 1-3 minuty. Roztwor przenoszono ilo$ciowo za pomocg kwasu
azotowego o stezeniu 0,1 mol/l do kolby pomiarowej o pojemnosci 10 ml, uzupetniano kwasem
I doktadnie mieszano. Analiz¢ kazdej probki wykonano w dwoch powtorzeniach. Do oznaczenia
zastosowano spektrometr absorpcji atomowej Z-2000 firmy HITACHI.

Granica oznaczalnosci wykorzystywanej metody wynosita LOQ=0,003 mg/kg dla Cd oraz
LOQ=0,02 mg/kg dla Pb, czuto$¢ metody — 0,0025 mg/kg dla Cd i 0,012 mg/kg dla Pb. Warunki

stosowane podczas oznaczania kadmu 1 otowiu podano w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki stosowane podczas 0znaczania kadmu i otowiu
Operating parameters of the method for the determination of cadmium and lead

Parametry metody Cd Pb
Dtugos$¢ fali, nm 228,8 217,0
Prad zasilania lampy, mA 75 75
Szeroko$¢ szczeliny, nm 1,3 1,3
Predkos$é przeplywu powietrza, dm®/min 15 15
Predkos¢ przeptywu acetylenu, dm*/min 1,8 2,0

Wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikow badan potwierdzono przy uzyciu certyfikowanych
materiatéw odniesienia m.in. mieszanki polskich ziot INCT-MOH-2, maki sojowej INCT-SBF-4,
probki z grzybow IC-CS-M-3 oraz probki z watroby rekina NRCDOLT-4, a takze pozytywnym
wynikiem w mi¢dzylaboratoryjnych badaniach bieglosci w programie FAPAS.

WYNIKI I DYSKUSJA
Wyniki badan zawartos$ci otowiu w wybranych sokach przedstawiono w tabeli 2. Obliczajac

Srednie zawarto$ci tego pierwiastka, nie uwzgledniono probek z wynikiem <LOQ.
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Zawarto$¢ otowiu w badanych prébkach sokow ksztattowata sie w zakresie <0,02—
0,06 mg/dm®. Srednia zawarto$é tego pierwiastka dla poszczeg6lnych rodzajow sokow byla na
podobnym poziomie, wynosita 0,03 mg/dm® dla wickszosci sokéw oraz 0,02 mg/dm® dla

pozostatych. Jedynie w jednodniowym soku marchwiowo-selerowym wynosita 0,04 mg/dm?.

Tabela 2. Zawartos¢ otowiu w badanych sokach

Lead content in juices
Liczba | Liczba Zawarto$¢ olowiu w prébkach
e
Minimum m Srednia

pomaranczowy 20 11 0,02 0,03 0,02
jabtkowy 20 14 0,02 0,04 0,03
grejpfrutowy 16 8 0,02 0,04 0,02
marchwiowy 23 9 0,02 0,05 0,03
pomidorowy 21 10 0,03 0,06 0,03
wielowarzywny 18 6 0,02 0,04 0,03
marchwiowo- 23 17 0,02 0,03 0,03
brzoskwiniowy
marchwiowo- 23 19 0,02 0,03 0,03
pomaranczowy
marchwiowo-jabtkowy 23 18 0,02 0,03 0,03
jednodniowy jabtkowy 10 5 0,02 0,03 0,02
jednodniowy 8 5 0,02 0,03 0,02
grejpfrutowy
jednodniowy 6 3 0,02 0,03 0,02
pomaranczowy
Jednodniowy 10 4 0,02 0,05 0,03
marchwiowy
Jednodniowy 5 2 0,02 0,06 0,04
marchwiowo-selerowy
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Zawarto$¢ kadmu w poszczegdlnych rodzajach badanych sokéw byta zréznicowana
i ksztaltowala siec w zakresie <0,003-0,028 mg/dm®. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3.
Obliczajac srednie zawartosci kadmu, nie uwzgledniono probek z wynikiem <LOQ.

Soki warzywne charakteryzowaly sie¢ wyzszg zawarto$cig kadmu w poréwnaniu z sokami
owocowymi. Najwyzsza S$rednig zawarto$¢ kadmu stwierdzono w sokach jednodniowych:
marchwiowym i marchwiowo-selerowym. Wynosita ona odpowiednio 0,015 mg/dm®
i 0,013 mg/dm®, przy czym wartoéci te byly dwukrotnie wyzsze w stosunku do wartosci

uzyskanych w pozostatych sokach warzywnych.

Tabela 3. Zawartos¢ kadmu w badanych sokach
Cadmium content in juices

Liczba | Liczba Zawarto$¢ kadmu w prébkach
Rodzaj soku probek | probek [mg/dm®]
n <LOQ | Minimum | Maximum | Srednia

pomaranczowy 20 6 0,003 0,010 0,004
jabtkowy 20 7 0,003 0,008 0,005
grejpfrutowy 16 7 0,003 0,007 0,004
marchwiowy 23 1 0,005 0,018 0,009
pomidorowy 21 - 0,003 0,025 0,009
wielowarzywny 18 - 0,005 0,013 0,008
marchwiowo- 23 3 0,004 0,015 0,006
brzoskwiniowy
marchwiowo- 23 6 0,003 0,011 0,007
pomaranczowy
marchwiowo-jabtkowy 23 4 0,003 0,016 0,007
jednodniowy jabtkowy 10 4 0,003 0,007 0,005
Jednodniowy 8 4 0,003 0,006 0,004
grejpfrutowy
Jednodniowy 6 2 0,003 0,008 0,006
pomaranczowy
Jednodniowy 10 i 0,005 0,028 0,015
marchwiowy
Jednodniowy 5 i 0,006 0,023 0,013
marchwiowo-selerowy

W celu okreslenia stopnia zanieczyszczenia badanych sokow metalami cigzkimi,
prezentowane wyniki badan odniesiono do wytycznych FAO/WHO, z uwagi na brak wymagan
dla tej grupy produktow w obowigzujacych aktach prawnych. Rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 1881/2006 okresla bowiem jedynie najwyzszy dopuszczalny poziom otowiu dla sokow
owocowych 1 nektar6w owocowych, wynoszacy 0,050 mg/kg. Poréwnujac uzyskane wyniki

badan zawarto$ci olowiu w sokach owocowych do powyzszego limitu, stwierdzono, ze w zadne]

10
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z przebadanych probek Srednia zawarto$¢ otowiu nie przekraczata dopuszczalnej wartoSci.

Rowniez w sokach warzywnych 1 warzywno-owocowych nie odnotowano takiego
przekroczenia.

Wedtug zalecen Komitetu ekspertow FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych do Zywnoéci,
istotna dla bezpieczenstwa zdrowotnego jest ilos¢ metali cigzkich pobrana z pozywieniem
w okreslonym przedziale czasowym. W tym celu ustalono tolerowane tygodniowe pobranie
olowiu z zywnoscig przez cztowicka — PTWI (provisional tolerable weekly intake), wynoszace
0,025 mg/kg masy ciala oraz tolerowane miesigczne pobranie kadmu z zywnos$cig przez
cztowieka — PTMI (provisional tolerable monthly intake), wynoszace 0,025 mg/kg masy ciala
[WHO 2011].

W celu interpretacji uzyskanych wynikow badan w tabeli 4 podano obliczenia dla
szacowanego pobrania kadmu 1 olowiu, przyjmujac zalozenie, ze osoba dorosta wazy 70 kg,
a dziecko 20 kg, oraz zaktadajac, ze wypija oni codziennie 1 litr soku. Do obliczen wybrano
najwyzsze $rednie zawartosci kadmu i olowiu.

Z obliczen wynika, ze soki nie stanowig znaczacego zrddta kadmu i olowiu dla osoby
dorostej. Nalezy natomiast zwraca¢ szczegdlng uwage na diete dzieci. Przeprowadzone
obliczenia wykazaly, iz pobranie przez dzieci metali cigzkich z sokow warzywnych moze by¢

bardzo duze. Ze wzgledu na niskg mase ciala sg one w znacznym stopniu narazone na wigksze

pobranie metali cigzkich.

Tabela 4. Szacowanie pobrania kadmu i otowiu z sokow (1 litr soku codziennie)
Assesment of intake cadmium and lead from juices (1 liter of juices every day)

Kadm
Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
$rednia 0 wadze 70 kg 0 wadze 20 kg
PTMI zawartos¢ PTMI PTMI
0, 0,
w soku (mg/70 kg) % PTMI (mg/20 kg) % PTMI
0,025 mg/kg 0,015, 1,75 mg 25.7% 0,50 mg 90%
masy ciata mg/dm
Olow
Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
srednia 0 wadze 70 kg 0 wadze 20 kg
PTWI zawartos¢ PTWI PTWI
0, 0,
w soku (mg/70 kg) % PTWI (mg/20 kg) % PTWI
0,025 mg/kg 0,04 1,75 mg 16% 0,50 mg 56%
masy ciata mg/dm

11
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Uzyskane wyniki badan sg poréwnywalne do wigkszosci wynikow publikowanych
w literaturze. Autorzy tych prac uzyskali zblizone zawartosci metali cigzkich w sokach. Kikuchi
1 in. (2002), badajac rézne asortymenty artykutow spozywczych, wykazali zawartos¢ kadmu w
soku pomidorowym i soku jabtkowym na poziomie <0,01 pg/g. Braganca i in. (2012) w sokach
owocowych odnotowali zawarto$¢é kadmu i ofowiu na poziomie <0,01 mg/dm?®. Lo Coco i in.
(2006) stwierdzili w sokach jabtkowych $rednig zawartos¢ kadmu w zakresie: nie wykryto —
2,5 ng/g oraz $rednig zawartos¢ otowiu w zakresie: 17,2-21,4 ng/g. Stasiuk i in. (2007) badali
rézne rodzaje sokéw jablkowych: jednodniowe, pasteryzowane i pasteryzowane S$wiezo
wycisniete. Srednie zawartosci kadmu i ofowiu wynosily: w sokach jednodniowych 0,40—
0,71 pg/dm® Cd oraz 19,4-52,0 pg/dm® Pb; wsokach pasteryzowanych $wiezo wycisnietych
0,39-0,67 pg/dm® Cd, 18,8-33,8 pg/dm® Pb; w sokach pasteryzowanych 0,32-2,92 pug/dm*® Cd
i 5,7-103,7 pg/dm® Pb. Williams i in. (2009) nie wykryli kadmu w soku grejpfrutowym,
jabtkowym 1 pomaranczowym, natomiast zawarto$¢ otowiu w tych sokach wynosita 0,08 ppm.
Ponadto Stasiuk (2010) wykazata, iz soki pomidorowe nie stanowia zagrozenia dla zdrowia
dorostego cztowieka w aspekcie pobrania kadmu i otowiu, udziat w PTWI pobrania tych

pierwiastkow z sokow pomidorowych wynosit dla maksymalnych zawartosci od 9% do 20%.

WNIOSKI

1. Soki warzywne charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia kadmu w poréwnaniu z sokami
owocowymi. Najwyzsza $rednia zawarto$¢ kadmu wystepowata w sokach jednodniowych:
marchwiowym i marchwiowo-selerowym.

2. Srednia zawarto$¢ otowiu dla poszczegdlnych rodzajéw sokéw ksztaltowata sie na podobnym
poziomie (0,02—0,03 mg/dm?).

3. Oszacowane pobranie otowiu i kadmu z analizowanych sokoéw w diecie nie stanowi
zagrozenia zdrowotnego dla osoby dorostej. W przypadku dzieci pobranie to jest znacznie

WYZSZE.
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