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GRZEGORZ SUWALA

ZAWARTOSC WYBRANYCH PIERWIASTKOW
W PRZECIEROWYCH SOKACH Z MARCHWI

Streszczenie

Przedstawiono wyniki analiz zawarto$ci wybranych pierwiastkéw $ladowych i metali toksycznych
(olowiu i kadmu) w sokach przecierowych z marchwi. Badania przeprowadzono metoda spekirometrii
absorpcji atomowej (AAS). Oznaczono s6d, potas, wapn, zelazo, magnez, mangan, miedz, cynk, otdw i
kadm. Stwierdzono réznice w zawartos¢ wymienionych pierwiastkow w zalezno$ci od producenta. Zawar-
to$¢ pierwiastkoéw toksycznych uznano za niska, na poziomie 10-50% wartosci dopuszczalnych.

Wstep

Soki warzywne sa atrakcyjng i wartosciowa (z punktu widzenia Zywieniowego)
oraz coraz bardziej popularng forma dostarczania sktadnikéw odzywczych zawartych
w Swiezych warzywach. Sklad chemiczny sokéw zblizony jest do skladu $wiezych
warzyw, dzigki czemu soki dostarczaja podobng ilos¢ skladnikow odzywczych, ale
moga réwniez wprowadza¢ do organizmu pierwiastki szkodliwe. Zanieczyszczenie
zywno$ci tymi pierwiastkami jest trudne do uniknigcia. Mozna jedynie dazy¢ do tego,
aby stezenia ich byly jak najnizsze. Zanieczyszczenie to jest odzwierciedleniem skaze-
nia gleby, wody 1 powietrza przez pyly, dymy, gazy przemystowe, $cieki i odpady, a
takze procesy spalania wegla. Zawarto$¢ pierwiastkéw szkodliwych w Srodowisku jest
do$¢ zréznicowana, a dziatanie ich na organizm zalezy od rodzaju pierwiastka, dawki
pobranej, postaci chemicznej w jakiej wystgpuje oraz od stanu odzywienia, a zwlasz-
cza od podazy niezbednych mikroelementow [1, 2, 3, 8, 9].

W zwiazku z powyzszym, waznym elementem oceny wartosci odzywczej sokow
warzywnych (podobnie, jak owocowych 1 owocowo — warzywnych) jest znajomo$¢
zawartosci poszczegoélnych pierwiastkéw. Pierwiastki w tym réwniez toksyczne, wy-
stgpuja w kazdym s$rodowisku, w ilo§ciach odpowiadajacych wartosci tzw. ,tla natu-
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ralnego”. Niektore pierwiastki sladowe sa mikroelementami niezbgdnymi do normal-
nego wzrostu i rozwoju zywych organizmow, jednak przy wyzszych stgzeniach, w
organizmach roélin, zwierzat i czlowieka, moga by¢ toksyczne. Dla czlowieka nie-
zbednymi pierwiastkami sladowymi sa: kobalt, chrom, miedz, fluor, zelazo, jod, man-
gan, selen, cyna i cynk [11], a wedtug niektorych autoréw réwniez arsen, molibden,
krzem 1 nikiel [5]. Pierwiastki, ktére obecnie s uznawane za bezwzglednie toksyczne
nawet w najmniejszych ilosciach, cho¢ w pewnych granicach moga by¢ tolerowane, to
kadm, olow irteé [4].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartoSci wybranych mikro-
i makroelementéw oraz pierwiastkow toksycznych w badanych sokach marchwio-
wych.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily nastgpujace marchwiowe soki przecierowe:

Kubus, Polska Zywnosé S.A., Olsztynek,

Smakus, Alima Gerber S.A., Rzeszow,

Marchewka 1 Marchewka, Sonda S.A., Zdunska Wola,
Marchewka, Tymbark S.A., Tymbark.

Soki mialy nastepujacy sktad: woda, przetarta marchew, cukier, regulator kwa-
sowosci — kwas cytrynowy, substancja wzbogacajaca — witamina C. Pakowane bylty w
opakowania szklane poj. 0,75 11 0,33 1, z zamknigciem typu ,twist off”. Do analiz
odwazano ze $redniej probki laboratoryjnej po 100 g soku, ktory w tyglach kwarco-
wych odparowywano w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza, a nastgpnie
zweglano i mineralizowano do calkowitego spopielenia w piecu muflowym, w tempe-
raturze nie przekraczajacej 420°C. Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych: Fe, Zn, Cu,
Mn, Mg, Ca, Na, K, Pb i Cd oznaczono metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
(ASA) [7, 10].

Przygotowanie probek oraz oznaczanie sodu, potasu, wapnia i magnezu przepro-
wadzono zgodnie z norma PN — EN 1134: 1999 [13].

LD -

Wryniki i dyskusja

Wyniki zawarto$ci oznaczanych pierwiastkow w sokach poszczegdlnych produ-
centOw zestawiono w tabelach 1-4a.
W tabeli 5. 1 5a. zestawiono, w celu porownawczym, $rednie warto$ci zawartosci ba-
danych pierwiastkow w sokach poszczegdlnych producentow.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy poréwnawczej, w badanych sokach czte-
rech producentéw wystepuja roznice poziomoéw zawarto$ci pierwiastkow sladowych, a
nawet sg one do$¢ znaczace, jak w przypadku sodu (jego zawarto$¢ w sokach ,,Sma-
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kus$” jest trzykrotnie wigksza od zawartosci w sokach ,,Marchewka”), a jest to podsta-
wowy czynnik wplywajacy na gospodarke wodna ustroju. W przypadku zelaza roznice
oznaczonych pozioméw zawarto$ci sg przeszto dziesigciokrotne w przypadku sokow
»Kubu$” i ,,Smaku$”. Nalezy wnioskowa¢, ze powyzsze rdznice, uzyskane w przypad-
ku sokow poszczegdlnych producentéw wynikaja z réznorodno$ci warunkdéw upraw, z
ktoérych dostarczane sg surowce.

Tabela l

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw sladowych w soku ,,Kubus”.
Trace elements contents of ,,Kubu$” juice.

Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]
Badany sktadnik ] Srednia warto$¢ ]
Trace element n Zakres wartosci Average value Odchylenie standardowe
Range of values [;] Standard deviation {s]

Séd / Sodium 3 12,0 15,3 13,8 1,658

Potas / Potassium 3 66,5-77,5 72,8 5,654

Zelazo / Iron 3 0,09 - 0,10 0,98 0,004

Cynk / Zinc 3 0,048 — 0,057 0,051 0,005

Miedz / Copper 3 | 0,0075 - 10,0099 0,009 0,001

Mangan / Manganese 3 0,034 - 0,040 0,037 0,003

Magnez / Magnesium 3 3,232 - 3,508 3,386 0,140

Wapn / Calcium 3 9,020 - 9,402 9,163 0,209

Tabela la

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow toksycznych w soku ,,Kubu$”.
Toxic elements contents of ,, Kubus” juice.

Badany sktadnik
Toxic element

Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]

Zakres warto$ci
Range of values

Srednia wartosé
Average value

Odchylenie standardowe

Standard deviation [s]

[x]
Otéw / Lead 0,0002 - 0,0013 0,0009 0,0005
Kadm / Cadmium 0,0000 — 0,0001 0,0001 0,0001

Zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych (otow i kadm) w badanych sokach mozna
uzna¢ za niska. Sa to iloSci na poziomie 10-50% warto$ci dopuszczalnych, okreslo-
nych w normie [12].
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Zawarto$¢ badanych pierwiastkow $ladowych w soku ,,Smakus”.
Trace elements contents of ,,Smaku$” juice.

Tabela 2

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow toksycznych w soku ,,.Smakus”.
Toxic elements contents of ,,Smakus” juice.

Zawartos¢ / Content [mg/100 g]
Badany sktadnik . Srednia warto$é .
Trace element N Zakres wartosci Average value Odchylenie sta.ndlardowe
Range of values [; ! Standard deviation [s]
Séd / Sodium 3 26,93 - 28,27 27,696 0,691
Potas / Potassium 3 65,19 -67,87 66,906 1,492
Zelazo / Iron 3 0,070 - 0,076 0,072 0,003
Cynk / Zinc 3 0,047 — 0,053 0,05 0,002
Miedz / Copper 3 0,006 — 0,008 0,007 0,0009
Mangan / Manganese 3 0,031 - 0,037 0,034 0,003
Magnez / Magnesium 3 3,09 -3,28 3,18 0,094
Wapn / Calcium 3 8,706 - 8,828 8,878 0,064
Tabela 2a

Badany skfadnik
Toxic element

Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]

Zakres wartosci
Range of values

Srednia wartos¢

Average value [ x ]

Odchylenie standardowe
Standard deviation [s]

O16w / Lead 0,0014 —0,0019 0,0016 0,0002
Kadm / Cadmium 0,0000 - 0,0004 0,0001 0,0001
Tabela 3

Zawartos¢ badanych pierwiastkow $ladowych w soku ,,Marchewka i marchewka”.
Trace elements contents of ,,Marchewka i marchewka” juice.

) Zawartos¢ / Content [mg/100 g}
Badany skfadnik - - - v -
Zakres wartosci Srednia warto$¢ Odchylenie standardowe
Trace element n - o
Range of values | Average value [ x ] Standard deviation [s]
Séd / Sodium 3 25,94 -26,72 26,32 0,387
Potas / Potassium 3 89,86 —-91,64 90,65 0,905
Zelazo / Tron 3 0,100-0,110 0,103 0,005
Cynk / Zinc 3 0,086 —0,115 0,099 0,014
Miedz / Copper 3 0,011 -0,014 0,012 0,001
Mangan / Manganese 3 0,050 - 0,052 0,051 0,001
Magnez / Magnesium 3 4,510-4,582 4,545 0,036
Wapn / Calcium 3 12,133 -~ 13,335 12,552 0,678
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Tabela 3a

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow toksycznych w soku ,,Marchewka i marchewka”.
Toxic elements contents of ,,Marchewka 1 marchewka” juice.

Badany sktadnik
Toxic element

Zawartosc¢ / Content [mg/100 g]

Zakres warto$ci
Range of values

Srednia warto$¢

Average value [; ]

Odchylenie standardowe
Standard deviation [s]

Zawarto$¢ badanych pierwiastkdéw §ladowych w soku ,,Marchewka”.
Trace elements contents of ,,Marchewka” juice.

Otow / Lead 0,0006 - 0,0013 0,0009 0,0002
Kadm / Cadmium 0,0004 - 0,0011 0,0007 0,0002
Tabela 4

Zawarto$§¢ badanych pierwiastkoéw toksycznych w soku ,,Marchewka”.
Toxic elements contents of ,,Marchewka” juice.

. Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]
Badany sktadnik — 2 - — -
T Zakres wartosci Srednia wartos¢ | Odchylenie standardowe
race element n - .
Range of values | Average value [ x ] Standard deviation [s]
Séd / Sodium 3 8,533 -9,799 8,968 0,720
Potas / Potassium 3 75,242 — 81,099 77,38 3,232
Zelazo / Iron 3 0,108 -0,115 0,111 0,003
Cynk / Zinc 3 0,069 — 0,088 0,077 0,01
Miedz / Copper 3 0,009 - 0,010 0,010 0,0008
Mangan / Manganese 3 0,045 - 0,046 0,045 0,0006
Magnez / Magnesium 3 2,758 - 2,984 2,845 0,121
Wapn / Calcium 3 6,489 — 6,852 6,718 0,199
Tabela 4a

Badany sktadnik
Toxic element

Zawarto$¢ / Content {mg/100 g]

Zakres wartosci
Range of values

Srednia warto$¢
Average value

[x]

Odchylenie standardowe
Standard deviation [s]

Oléw / Lead

0,0009 - 0,0019

0,0015

0,0004

Kadm / Cadmium

0,0008 - 0,0018

0,0011

0,0005
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Tabela 5
Zestawienie zawartosci pierwiastkow §ladowych wedlug producentow.
A list of the trace elements contents according to the producers.
Badany skladnik Srednie warto$ci zmlerzone. wmg/100 g
Average measured values in mg/100 g
Trace element -
,,Kubus” »Smakus” .Marchewka i marchewka” | , Marchewka”
Séd / Sodium 13,8 27,696 26,32 8,968
Potas / Potassium 72,8 66,906 90,65 77,38
Zelazo / Iron 0,98 0,072 0,103 0,111
Cynk / Zinc 0,051 0,05 0,099 0,077
Miedz / Copper 0,009 0,007 0,012 0,010
Mangan / Manganese 0,037 0,034 0,051 0,045
Magnez / Magnesium 3,386 3,18 4,545 2,845
Wapn / Calcium 9,163 8,878 12,552 6,718
Tabela Sa
Zestawienie zawarto$ci pierwiastkow toksycznych wedlug producentow.
A list of the toxic elements contents according to the producers.
Badany skladnik Srednie warto$ci Zmlerzone. wmg/100 g
. Average measured values in mg/100 g
Toxic element - - -
,,Kubus” »Smakus” »Marchewka i marchewka” »Marchewka”
Olow / Lead 0,0009 0,0016 0,0009 0,0015
Kadm / Cadmium 0,0001 0,0001 0,0007 0,0011

W celu weryfikacji uzyskanych wynikow, poréwnano je z wynikami badan opu-
blikowanymi w literaturze. Kot i wsp. [6] w badaniach sokoéw marchwiowych, ozna-
czyli zawarto§é zelaza, cynku, miedzi i manganu i uzyskali wyniki mniejsze o ok.
25%, anizeli w wynikach przedstawionych powyzej oraz zblizony poziom zawarto$ci
olowiu i kadmu.

Na zawarto$¢ metali w badanych sokach wptyneta ich obecnos¢ w surowcach,
z ktérych zostaly wyprodukowane, co wskazuje, iz réznice zawarto$ci poszczegolnych
pierwiastkdw moga by¢ spowodowane zréznicowanymi warunkami upraw.

Whioski

1. Stwierdzono roznice w zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w sokach marchwio-
wych poszczegdlnych producentdw, sa one jednak mato istotne z punktu widzenia
konsumentow
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2.

(2]

(7]
(8]
0]

[10]

[11]
(12]
[13]

Zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych byla niska we wszystkich produktach,
znacznie ponizej wartosci dopuszczalnej, a tym samym nie stanowila zagrozenia
dla zdrowia konsumentow.

Literatura

Abdula M., Nair B. M., Chandra R. K.: Health effect and interactions of essential and toxin ele-
ments. Nutr. Res., I Suppl., 1985, 750,

Benner I.: Cadmium Toxicity Wid. Rev. Nutr. Diet., 32, 1978, 165.

Chowdhury B. A., Chandra R. K.: Biological and health implication of toxic heavy metals and essen-
tial trace elements interactions. Progr. Food Nutr. Sci., 11, 1987, 57.

Kabata — Pendias A., Piotrowska M.: Zanieczyszczenie gleb i roslin uprawnych pierwiastkami $la-
dowymi, CBR, 8, Warszawa 1984.

Kiem J., Feinendegen L. E.: Trace Element Analytical Chemistry in Medicine and Biology, Walter
de Gruyter, Berlin — New York 1984.

Kot A., Wyszogrodzka — Koma L., Zar¢ba S.: Badania zawartosci niektorych pierwiastkow §lado-
wych w produktach spozywczych krajowego pochodzenia, cz. XXIII. Zawartos¢ otowiu, kadmu,
cynku, manganu, miedzi, niklu i Zzelaza w sokach owocowych, owocowo — warzywnych i warzyw-
nych, Bromatologia 1 Chemia Toksykologiczna, XXXIV, 1, 2001, 35.

Minczewski J., Marczenko Z.: Chemia analityczna, tom 3, Wyd. 4, PWN, Warszawa 1987, 147.
Nabrzyski M., Toksykologiczna ocena wybranych metali sladowych w zywnosci, Problemy jakosci
analizy $ladowej w badaniach $rodowiska przyrodniczego P. J.03 Bibl. Monitoringu Srodowiska,
Warszawa 1996.

Nadolna I., Szponar L. (red.): Soki warzywne i owocowe, a zdrowie, [ZZ, Warszawa 1998, 7; 55,
113.

Naumczyk J.: Badania chemiczne wod stosowane w przemysle spozywczym(2), Przem. Ferm. i
Owoc.-Warzyw., 4, 1999, 35.

Nikonorow M., Urbanek—Kartowska B.: Toksykologia zywnosci, PZWL, Warszawa 1987.
PN-A-75958: 1996: Produkty warzywne i owocowo — warzywne. Soki.

PN-EN 1134: 1999: Soki owocowe i warzywne. Oznaczanie zawarto$ci sodu, potasu, wapnia i
magnezu metoda spektrometrii absorpcji atomowej (AAS).

SELECTED ELEMENTS CONTENTS OF CARROT JUICES

Summary

The paper presents the results of the determinations of selected trace and toxic elements contents of
carrot juices. The analyses were carried out using the atomic absorption spectroscopy method. Sodium,
potassium, calcium, iron, magnesium, manganese, copper, zinc, lead and cadmium contents were deter-
mined. The estimation of the levels of these elements in the analysed carrot juices was made in compari-
son with the literature and legal recommendations.



