Medycyna Ogélna i Nauki o Zdrowiu, 2017, Tom 23, Nr 4, 240-244
www.monz.pl

PRACA ORYGINALNA

Wptyw przygotowania marchwi do spozycia
na stezenie metali ciezkich w konsumowanym
produkcie

Klaudia Gut', Ewa Marchwinska-Wyrwat', Danuta Rogala'

' Zaktad Zdrowia Srodowiskowego, Katedra Zdrowia Srodowiskowego, Wydziat Zdrowia Publicznego w Bytomiu Slgskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach

Gut K, Marchwinska-Wyrwat E, Rogala D. Wptyw przygotowania marchwi do spozycia na stezenie metali ciezkich w konsumowanym
produkcie. Med Og Nauk Zdr. 2017; 23(4): 240-244. doi: 10.26444/monz/79282

I Streszczenie
Wprowadzenie. Metale ciezkie sa czestym zanieczyszczeniem srodowiska. Zdolnos¢ do kumulacji oraz mobilno$¢ metali
ciezkich w srodowisku powoduje, ze ich ponadnormatywne stezenia moga by¢ oznaczane w produktach zywnosciowych.
Spozywanie marchwi, ktéra wykazuje sktonno$¢ do pobierania i kumulacji metali ciezkich w korzeniu spichrzowym moze
byc istotnym zZrédtem narazenia cztowieka na te pierwiastki.
Celem pracy byta analiza pod katem zanieczyszczenia metalami ciezkimi marchwi pochodzacej z r6znych punktéw sprze-
dazy w zaleznosci od sposobu przygotowywania jej do spozycia.
Materiat i metody. Materiat do badan stanowito 10 préb marchwi dostepnej w sprzedazy na terenie wojewédztwa $la-
skiego. Przy uzyciu spektrometru bezptomieniowej absorpcji atomowej z atomizacja elektrotermiczna (ETAAS) okreslono
wystepowanie otowiu (Pb), kadmu (Cd) oraz cynku (Zn) w prébach takich jak: sok, marchew obrana gotowana, marchew
obrana surowa, marchew cata $wieza, a takze w czesciach niekonsumowanych przez cztowieka (wyttoki z soku, obierzyny).
Wyniki. Marchew uprawiana na glebach zanieczyszczonych jest istotnym zrédtem metali ciezkich w diecie. Najwieksze
ryzyko dla zdrowia sposréd analizowanych pierwiastkéw stanowi kadm. Badania wykazaty, ze sposéb przygotowania
marchwi do konsumpcji ma wptyw na wielko$¢ narazenia droga pokarmowa na kadm oraz cynk.
Whioski. Miejsce zakupu, niezaleznie od charakteru i rozmiaru jednostki handlowej, nie stanowi identyfikacji wielkosci
narazenia konsumenta na metale ciezkie. Ze wzgledu na wykazang zalezno$¢ zawartosci metali, zwtaszcza kadmu, od
sposobu przygotowania marchwi do konsumpcji wydaje sie istotne upowszechnienie tej wiedzy i jej wykorzystanie w in-

dywidualnym zarzadzaniu ryzykiem zdrowotnym.

I Stowa kluczowe

narazenie, metale ciezkie, zarzadzanie ryzykiem zdrowotnym

WPROWADZENIE

Daucus carota L., czyli marchew zwyczajna zaliczana jest
do roélin uprawnych z rodziny selerowatych. Cze$¢ jadalng
warzywa stanowi korzen, ktéry w réznej formie i postaci
moze zostaé przygotowany do konsumpcji przez cztowieka.
W Polsce ze wzgledu na umiarkowany klimat nie wyste-
puja trudnosci z jej uprawa, ktéra zajmuje ok. 24 tys. ha
powierzchni [1].

Marchew jest sktadnikiem bardzo powszechnie wystepu-
jacym w diecie osob dorostych, jak i dzieci. Obok znacznej
warto$ci odzywczej, marchew jest bogata w karotenoidy
bedace przykladem naturalnych przeciwutleniaczy. Wéréd
nich w najwigkszej ilosci (45-70%) wystepuje p-karoten
[2]. Niezaleznie od zwiazkéw korzystnych dla organizmu
czlowieka marchew pobiera, w wigkszej ilosci niz inne wa-
rzywa, zwiazki niekorzystne dla zdrowia czlowieka, takie
jak chlorowcopochodne zwiazki organiczne czy metale
cigzkie, ktére kumuluje w korzeniu spichrzowym przezna-
czonym do spozycia. Zawarto$¢ tych zwigzkow w warzywie
uzalezniona jest od warunkow srodowiskowych w miejscu
uprawy, zwlaszcza od ich stezenia w glebie i powietrzu. Nie
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bez znaczenia jest rowniez odmiana marchwi oraz sposob
nawozenia uprawy [3].

Wysoka koncentracja metali ciezkich w $rodowisku
zwigzana jest w gléwnej mierze z emisjg antropogeniczng
i wystepuje najczesciej w zasiegu oddziatywania zakltadow
wydobywczo-przetwdrczych rud metali niezelaznych, prze-
mystu energetycznego, wydobywczego, hutnictwa i komuni-
kacji. Uprawa roélin jadalnych (warzyw, roslin straczkowych
i zbdz) na terenach zanieczyszczonych moze by¢ istotnym
czynnikiem ryzyka zdrowotnego dla ludzi [4].

Metale ci¢zkie sg zwigzkami toksycznymi i — niektére
z nich - kancerogennymi, ktére maja zdolno$¢ do odkta-
dania sie w tkankach i narzadach przez wiele lat. Objawy
chorobowe moga by¢ zréznicowane ze wzgledu na stopien
toksycznosci pierwiastka oraz czasu narazenia i wielkos§¢
przyjetej dawki. Rozpatrujac ich wplyw na zdrowie, nalezy
uwzglednié przewlekla ekspozycje na te zwigzki w dawkach,
ktore, nie przekraczajac okreslonych wartoéci normatyw-
nych, moga spowodowaé z czasem problemy zdrowotne,
dajac niespecyficzne objawy chorobowe (np. béle gtowy,
zaburzenia laknienia itp). Takie negatywne skutki odlegle
w czasie moga wystepowac nawet po ustaniu ekspozycji [5].

Populacja dzieci jest szczegdlnie narazona na zaburze-
nia zdrowotne zwigzane z chemicznym zanieczyszczeniem
zywnoéci. Biorgc pod uwage gléwna droge transportu metali
cigzkich do organizmu, tj. droge pokarmowg, narazenie dzie-
ci w poréwnaniu do oséb dorostych jest wigksze, poniewaz
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pobieraja one wieksze ilosci pokarmu w przeliczeniu na
kilogram masy ciata. Ponadto, w populacji najmlodszych
dodatkowe ilosci metali moga dostawa¢ si¢ do organizmu
droga pozazywieniows, co jest zwigzane z ich zachowaniami
behawioralnymi [6, 7]. Ekspozycja na substancje chemiczne
w okresie wzrostu i rozwoju dzieci zwieksza prawdopodo-
bienstwo wystapienia réznych zaburzen funkcjonalnych
w ich dorostym zyciu [6].

W przypadku ofowiu i kadmu lozysko nie stanowi bariery,
stad tez metale te przenikajg z organizmu matki do ptodu,
a takze moga by¢ przekazywane do organizmu dziecka w pro-
cesie karmienia piersig. Badania potwierdzaja, Ze narazenie
na oléw juz w okresie prenatalnym moze by¢ przyczyna
wystapienia neurotoksycznych zmian w mézgu. Objawiaja
sie one opdéznionym rozwojem psychomotorycznym oraz
nizszym ilorazem inteligencji w p6zniejszych latach. Ujawni¢
sie to moze podczas nauki w szkole, gdy na tle rowiesnikow
dziecko ma problemy z prawidlowg percepcja i koncentracjg,
osiggajac tym samym najczesciej gorsze wyniki w nauce. Pod-
wyzszonemu poziomowi olowiu we krwi dzieci przypisuje si¢
réwniez uposledzenie funkcji poznawczych, socjalizacyjnych
(wigksza sktonno$¢ do agresji badz depresji) oraz nadpo-
budliwo$¢, nie wylaczajac ADHD [5, 8]. Poza dzialaniem
neurotoksycznym, otéw dziala réwniez muta- i teratogennie.
Przeklada si¢ to na porody przedwczesne, wystepowanie
u dzieci wad wrodzonych czy niskiej urodzeniowej masy
ciata (LBW) [9]. Efektem ekspozycji matek na kadm moga
by¢ réwniez wady wrodzone plodu (np. rozczep podniebienia,
wodogtowie), a takze istnieje prawdopodobienstwo wysta-
pienia zaburzen w prawidtowym rozwoju psychofizycznym
dziecka. W przypadku kobiet ci¢zarnych za skutki narazenia
na Cd uwaza si¢ réwniez zwiekszona liczbe wystepowania po-
ronien samoistnych oraz niskg mase urodzeniows dzieci [7].

Ze wzgledu na przeznaczenie duzych ilosci uprawianej
marchwi do konsumpcji (zaopatrzenie rynku, przetwor-
stwo, przechowywanie, sprzedaz wczesna w peczkach) jej
jakos¢ powinna by¢ kontrolowana na kazdym etapie uprawy
iprzetworstwa, a szczegdlnie restrykcyjnej kontroli powinna
poddawana by¢ marchew przeznaczona do spozycia przez
dzieci [1, 3].

CEL PRACY

W pracy zalozono, ze sposoby przetwarzania marchwi maja
wplyw na stezenie metali ciezkich w marchwi przygotowane;j
do konsumpcji, co mozna byloby wykorzysta¢, aby zmniej-
szy¢ narazenie konsumentéw na metale ciezkie przyjmowane
droga pokarmowsa.

Celem pracy byla analiza marchwi z réznych punktéw
sprzedazy pod katem zanieczyszczenia metalami ciezkimi
iwzaleznoéci od sposobu przygotowywania jej do spozycia.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowilo 10 préb marchwi kupionej
w roznych punktach sprzedazy z centralnej czesci woje-
wodztwa $laskiego. Wszystkie warzywa pochodzity z Polski,
jednak z odmiennych terenéw uprawy. Zakup dokonywa-
ny byl losowo w supermarketach, w osiedlowych sklepach
z warzywami, w sklepach z ekologiczng zywno$cig oraz na
targowiskach.

Tabela 1. Miejsce uprawy i zakupu marchwi

Prébka Miejscowos¢ uprawy Miejsce zakupu
Marchew | Stawiszyn Supermarket
Marchew Il Charsznica Targowisko
Marchew llI Mystowice Sklep ekologiczny
Marchew IV Biata Rawska Targowisko
Marchew V Bydgoszcz Sklep warzywny
Marchew VI Piekary Slaskie Supermarket
Marchew VII Zbrostawice Sklep warzywny
Marchew VIII Wilkowa Wie$ Sklep ekologiczny
Marchew IX Bydgoszcz Targowisko
Marchew X okolica Krakowa Sklep warzywny

Z kazdej kupionej porcji marchwi (ok. 0,5 kg) przygotowa-
no 6 prob, przy czym na kazda sktadato sie warzywo w innej
postaci - jednej z form, ktdre zwykle powstaja w procesie
przygotowania marchwi do konsumpcji. Obejmowaly one:
1. sok,

2. wytloki,

3. marchew obrang gotowana,
4. marchew obrang surows,

5. marchew calg $wiezg,

6. obierki z marchwi.

Przeanalizowano tacznie 60 prob marchwi pod katem
zawartosci metali ciezkich (otowiu, kadmu oraz cynku). Od-
powiednio przygotowane nawazki probek zostaty poddane
procesowi mineralizacji w mineralizatorach mikrofalowych
Magnum II firmy ERTEC, z wykorzystaniem spektralnie
czystego kwasu azotowego V. Zawarto$¢ olowiu, kadmu
oraz cynku w zmineralizowanych prébkach oznaczono przy
uzyciu spektrometru bezptomieniowej absorpcji atomo-
wej z atomizacjg elektrotermiczng (ETAAS) firmy GBC.
Zgromadzony materiat badawczy zostat oceniony pod ka-
tem zgodnosci z rozkladem normalnym za pomocg testu
Shapiro-Wilka na poziomie istotnosci wynoszacym 95%.
Z uwagi na niezgodno$¢ zmiennych z rozkladem normal-
nym zastosowano test kolejnosci par Wilcoxona, ktdry jest
nieparametrycznym odpowiednikiem testu t-Studenta dla
zmiennych powigzanych. Analiza statystyczna zebranego
materialu wykonana zostata z wykorzystaniem programéow
Microsoft Office (MS Excel) i Statistica 12.0 StatSoft Polska.

WYNIKI BADAN

Stezenia Cd, Pb i Zn w badanych prébkach byly zréznico-
wane nie tylko w zaleznosci od analizowanego metalu, ale
réwniez od formy badanej marchwi (tab. 2-4).

Oznaczone ilosci olowiu i kadmu zostaty poréwnane
z maksymalnymi warto$ciami dopuszczalnymi, okreslonymi
w Rozporzadzeniach Komisji Europejskiej (UE). Zaréwno
w przypadku olowiu, jak i kadmu najwyzszy dopuszczalny
poziom w warzywach korzeniowych wynosi 0,10 mg/kg swie-
zej masy [10, 11]. Normy prawne nie reguluja maksymalnego
dopuszczalnego poziomu cynku w zywnosci.

W przypadku otowiu wiekszos¢ probek charakteryzowata
sie stezeniem ponizej 0,002 mg/kg $wiezej masy. W zadnej
zanalizowanych prébek marchwi nie odnotowano przekro-
czenia najwyzszego dopuszczalnego poziomu Pb ustalonego
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Tabela 2. Zawarto$¢ otowiu w badanych prébkach marchwi [mg/kg
Swiezej masy]

OtOW Obierki  Marchew Sok Wyttoki  Marchew Marchew
obrana obrana cafa

gotowana Swieza

PROBKA
[mg/kg Swiezej masy]

Marchew | < 0,002 < 0,002 <0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002
Marchew Il < 0,002 0,002 0,009 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Marchew llI < 0,002 < 0,002 0,038 <0002 <0002 <0,002
Marchew IV < 0,002 < 0,002 0,004 <0002 <0002 <0,002
Marchew V < 0,002 < 0,002 0,015 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Marchew VI < 0,002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0,002
Marchew VIl < 0,002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0,002
Marchew VIII < 0,002 < 0,002 0,023 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Marchew IX < 0,002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0,002
Marchew X < 0,002 < 0,002 0,033 <0002 <0002 <0,002

Tabela 3. Zawartos¢ kadmu w badanych prébkach marchwi [mg/kg
Swiezej masy]

KADM Marchew Sok Wyttoki  Marchew Marchew
Obierki  obrana obrana cata
gotowana Swieza
PROBKA .
[mg/kg Swiezej masy]

Marchew | 0,05 0,01 0,02 0,04 0,02 0,01
Marchew Il 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
Marchew Il 0,09 0,07 0,02 0,02 0,04 0,02
Marchew IV 0,06 0,04 0,10 0,15 0,08 0,04
Marchew V 0,04 0,02 0,03 0,05 0,03 0,01
Marchew VI 0,85 0,40 0,01 0,67 0,55 0,62
Marchew VIl 0,16 0,11 0,09 0,10 0,06 0,11
Marchew VIII 0,05 0,02 0,03 0,05 0,03 0,02
Marchew IX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marchew X 0,07 0,03 0,04 0,07 0,03 0,04

Tabela 4. Zawartos¢ cynku w badanych prébkach marchwi [mg/kg
Swiezej masy]

CYNK Obierki Marchew Sok Wyttoki  Marchew Marchew
obrana obrana cata
gotowana Swieza
PROBKA e
[mg/kg Swiezej masy]

Marchew | 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01
Marchew Il 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01
Marchew IlI 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01
Marchew IV 0,02 0,01 0,08 0,02 0,01 0,02
Marchew V 0,01 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01
Marchew VI 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Marchew VII 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,01
Marchew VIl 0,06 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Marchew IX 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Marchew X 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01

na poziomie 0,10 mg/kg $wiezej masy. Zawartos¢ cynku
miescita si¢ w przedziale 0,00-0,08 mg/kg §wiezej masy. Naj-
wyzsze oznaczone wartoséci dotyczyly Cd, ktérego stezenie

kilkakrotnie przekraczalo maksymalny dopuszczalny po-
ziom.

W jedenastu probkach na 60 badanych odnotowano prze-
kroczenie maksymalnego dopuszczalnego stezenia kadmu.
Najwyzsza oznaczona wartos¢, czyli 0,85 mg Cd/kg $wiezej
masy, prawie 9-krotnie przekroczyta najwyzszy dopuszczal-
ny poziom ustalony w Rozporzadzeniu. Najwigksza Srednig
zawartoscig Cd charakteryzowaly sie obierki z marchwi
(0,14 mg/kg $wiezej masy), a najnizsza - sok (0,04 mg/kg
$wiezej masy).

Najwicksza zawarto$¢ Cd odnotowana zostata w probce
marchwinr VI. Maksymalne dopuszczalne warto$ci zostaty
przekroczone dla kazdej postaci marchwi, z wyjatkiem soku.
Miejscem uprawy bylo gospodarstwo rolne w Piekarach
Slaskich.

Srednie stezenie cynku w prébkach bylo nieznacznie
zroznicowane w zalezno$ci od postaci badanego warzywa.
Odwrotnie niz w przypadku kadmu, najwyzsze st¢zenie
cynku, wynoszace 0,08 mg/kg swiezej masy, wykryto w soku
z marchwi (probka nr IV).

Zaréwno w przypadku kadmu, jak i cynku zawarto$§é
metali ciezkich w marchwi rézni sie. Roznice te sg istotne
statystycznie i zalezg od cze$ci marchwi i sposobu jej przy-
gotowania (p-warto$¢ < 0,05). Ryciny 1 i 2 przedstawiajg
wyniki statystyk opisowych oraz wyniki analiz, ktore byty
istotne statystycznie.
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marchwi oraz p-wartosci dla testu kolejnosci par Wicoxona

DYSKUSJA

Jednym z potencjalnych Zrddel narazenia 0séb doroslych
i dzieci na metale cigzkie jest powszechnie spozywana
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marchew. W wigkszo$ci prowadzonych badan w zakre-
sie analizy zawarto$ci metali ciezkich w warzywach nie
uwzglednia sie réznych postaci, w jakich jest konsumowana.
Na podstawie uzyskanych w niniejszej pracy wynikéw moz-
na zaobserwowat, ze zawarto$¢ kadmu i cynku w marchwi
jest zroznicowana w zalezno$ci od formy konsumowanego
warzywa. Natomiast zawarto$¢ olowiu we wszystkich bada-
nych probkach marchwi byla niska, bez wzgledu na sposéb
przygotowania marchwi do konsumpcji.

Najwieksza zawartos¢ kadmu odnotowano w czgsciach,
ktére w procesie przygotowywania do konsumpcji sg od-
rzucane (obierki, wytloki). Aby zredukowa¢ narazenie na
kadm, marchew powinna by¢ zatem obierana, gdyz w obie-
rzynach koncentracja Cd jest najwieksza. Z badan wynika,
ze najmniej narazone na kadm sg osoby spozywajace wiezy
sok z marchwi, poniewaz pierwiastek ten pozostaje w wy-
tlokach, ktére sg niejadalne. Mimo odwrotnej zaleznosci
obserwowanej w przypadku cynku (najwieksza koncentracja
w soku) spozywanie marchwi w postaci soku stanowi najbar-
dziej bezpieczng, a zatem wskazana forme jej konsumpgji,
ze wzgledu na toksycznos¢ i kancerogennoé¢ kadmu. Cynk,
jako jedyny z badanych metali, jest niezbedny dla ludzkiego
organizmu w nizszych stezeniach.

Wplyw na obnizenie zawartoéci metali ciezkich w mar-
chwi ma takze proces obrdébki termicznej. W celu obnizenia
poziomu zawartos$ci Cd za najbardziej efektywny sposdéb
termicznej obrébki marchwi uznaje si¢ gotowanie. Uprzed-
nie namoczenie marchwi dodatkowo zwieksza efektyw-
no$¢ zmniejszenia jej zanieczyszczenia metalami ciezkimi
(12].

Badania wykazaly, ze przecietny mieszkaniec wojewddz-
twa $laskiego moze naby¢ marchew zanieczyszczong kad-
mem w réznych miejscach sprzedazy.

Za najbardziej bezpieczng (najmniej zanieczyszczong)
zywno$¢ uwaza sie te, pochodzacg z ekologicznego systemu
gospodarowania, niestosujgcego $srodkéw chemicznych (jak
nawozy, pestycydy) typowych dla rolnictwa konwencjonal-
nego [13, 14].

Rolnictwo ekologiczne nie daje petnej gwarancji w zakresie
bezpieczenstwa upraw. Zanieczyszczenie chemiczne wszyst-
kich elementéw $rodowiska oraz transgraniczna migracja
tych zanieczyszczen nie omija produktéow ekologicznych
i nawet zachowanie wszystkich wymogéw i standardéw
uprawy nie zapewnia zywnosci wolnej od zanieczyszczen
chemicznych. Badania monitoringowe potwierdzaja, ze na-
wet marchew uprawiana na terenach czystych ekologicznie
moze si¢ charakteryzowaé podwyzszonym stezeniem metali
ciezkich, szczegodlnie kadmu [15, 16]. Najwieksze ryzyko wy-
sokich zawarto$ci metali ciezkich w uprawianych roélinach
jadalnych wystepuje na terenach uprzemystowionych, takich
jak Gérny Slask, gdzie wysokie stezenia metali ciezkich
w glebach uprawnych stanowia wciaz aktualny problem [4].

Wryniki badan sg zgodne z pracami innych badaczy, ktorzy
wykazali, ze warzywa uprawiane na terenie miasta Piekary
Slaskie charakteryzowaly sie wysoka zawarto$cig olowiu
i kadmu, a w przypadku marchwi stwierdzono 8-krotne
przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego stezenia kadmu.
Dla mieszkaficéw Gérnego Slaska spozywanie zanieczysz-
czonej zywnosci pochodzacej z lokalnych upraw moze by¢
istotnym czynnikiem ryzyka zdrowotnego [17].

Jak wykazaty badania, w Zadnej z prébek marchew spro-
wadzana z upraw zlokalizowanych w pétnocnej czesci Polski
(Bydgoszcz) nie zawierala badanych metali w stezeniach

przekraczajacych dopuszczalny poziom, niezaleznie od spo-
sobu przygotowania jej do konsumpcji.

Ze wzgledu na wykazang zalezno$¢ zawartoéci metali,
zwlaszcza kadmu w marchwi, od sposobu przygotowania
marchwi do konsumpcji, wydaje si¢ istotne upowszechnienie
tej wiedzy i jej wykorzystanie w indywidualnym zarzadzaniu
ryzykiem zdrowotnym.

WNIOSKI

1. Zawartos$¢ metali ciezkich w marchwi zalezy od miejsca jej
uprawyizanieczyszczenia gleby, na ktdrej jest uprawiana.

2. Miejsce zakupu tego warzywa, niezaleznie od charakteru
i rozmiaru jednostki handlowej, nie stanowi identyfika-
cji wielkosci narazenia organizmu ludzkiego na metale
ciezkie.

3. Sposdb przygotowania marchwi do konsumpcji ma wplyw
na wielko$¢ narazenia drogg pokarmowg osoby ja spozy-
wajacej na kadm oraz cynk.

4.Ze wzgledu na wykazang zalezno$¢ zawartosci metali
ciezkich, zwlaszcza kadmu, od sposobu przygotowania
marchwi do konsumpcji, wydaje sie istotne upowszech-
nienie tej wiedzy i jej wykorzystanie w indywidualnym
zarzgdzaniu ryzykiem zdrowotnym.
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Effect of preparation of carrots for consumption and
content of heavy metals in the product consumed

I Abstract

Introduction. Heavy metals are a common environmental pollution. Due to their capability for accumulation and mobility
in the environment, their excessive concentrations may be detected in food products. The consumption of carrots, which
show the tendency to absorb and accumulate heavy metals in their storage roots, may be an important source of exposure
to these elements.

Objective. The aim of the study was analysis of carrots at different points of sale from the aspect of their contamination
by heavy metals, and according to the method of preparation of carrots for consumption.

Material and method. The research material consisted of 10 samples of carrots available for sale in the Upper Silesia
Region. Using Electrothermal Atomic Absorption Spectrometry, the content of Pb, Cd and Zn were determined in samples
such as: juice, peeled cooked carrot, raw peeled carrots, whole fresh carrots, as well as in the parts of carrots which are not
consumed by humans (pomace from juice, peelings).

Results. Carrots grown on contaminated soils are an important source of heavy metals in the diet. Among the analyzed
elements, cadmium creates the highest health risk. Studies have shown that the method of preparing carrots for consumption
affects the magnitude of exposure to cadmium and zinc by alimentary route.

Conclusions. The place of purchase, regardless of the type and size of a trading unit, does not mean identification of
the level of exposure. Considering the demonstrated relationship between the content of metals, particularly cadmium,
and the method of preparation of carrots for consumption, it seems important to spread this knowledge and use it in the
management of individual health risk.

1 Key words
exposure, heavy metals, management of health risk
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