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STRESZCZENIE

Omowiono wyniki 5-letniego (2004-2008) cyklu badan monitoringowych zywnosci w zakresie zanieczyszczenia pier-
wiastkami szkodliwymi dla zdrowia, obejmujqcych zawartos¢ otowiu, kadmu, rteci, arsenu i cyny w wodach mineralnych
i napojach bezalkoholowych (226 probek), owocach i ich przetworach (467 probek), ryzu (234 probki), ziarnie sojowym
(236 probek), orzechach i orzechach ziemnych (237 probek) oraz rybach i owocach morza (237 probek). W badaniach
uczestniczyly laboratoria Panstwowej Inspekcji Sanitarnej oraz laboratorium referencyjne Zaktadu Badania Zywnosci i
Przedmiotow Uzytku NIZP-PZH. Stwierdzone zawartoSci metali nie stwarzajq zagrozenia dla zdrowia, sq z reguly znacznie
nizsze od limitow ustalonych w ustawodawstwie i porownywalne ze stwierdzanymi w innych krajach europejskich, w przy-
padku kadmu — niejednokrotnie nizsze. Uwzgledniajqc srednie zanieczyszczenie badanych grup srodkow spozywczych oraz
ich spozycie w Polsce oceniono potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Sposrod badanych pierwiastkow najwyzsze pobranie
w przeliczeniu na % tymczasowego tolerowanego pobrania tygodniowego (PTWI) ma miejsce dla rteci w rybach, ktore
wynosi Srednio 3,2% PTWI. Celowe jest przestrzeganie zalecen dotyczqcych kontrolowanego spozycia ryb, szczegolnie przez
dzieci, a takze kobiety w ciqzy, karmiqce i potencjalne matki. Pobranie otowiu i arsenu z napojami i wodami mineralnymi
Jest rzedu 15% catkowitego pobrania tych pierwiastkow z Zywnosciq.

ABSTRACT

Results of the 5-years cycle (2004-2008) monitoring investigations on food contamination with elements noxious to human
health, involving testing of mineral waters and soft drinks (226 samples), fruits (467 samples ), rice (234 samples), soybeans
(236 samples), nuts and peanuts (237 samples), fish and seafood (237 samples) are discussed. The parties involved in testing
were: laboratories of State Sanitary Inspection and the national reference laboratory of the Department of Food and Con-
sumer Articles Research of National Institute of Public Health — National Institute of Hygiene. The reported metals contents
did not give rise to health concerns, remaining generally below the levels set forth in food legislation and being comparable
with contamination levels reported in other European countries, and for cadmium — often lower. Health hazard assessment
was performed taking into account the mean contamination levels obtained and average domestic consumption of these food
products groups in Poland. The highest intake expressed as the percentage of provisional tolerable weekly intake (PTWI) was
obtained for mercury in fish, which has reached mean 3,2% PTWI. Controlled fish consumption recommendations should be
adhered to by prospective mothers, pregnant women, breast-feeding women and young children. Lead and arsenic intake with
mineral waters and soft drinks comprises approx. 15% of total intake of these elements with food.
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WSTEP

W latach 2004-2008 przeprowadzono 5-letni cykl
badan monitoringowych zywnos$ci w zakresie zanie-
czyszczenia pierwiastkami szkodliwymi dla zdrowia.
Zatozenia, cel i organizacj¢ badan przedstawiono w
I czesci opracowania [21]. Zaklad Badania Zywnosci
i Przedmiotow Uzytku Narodowego Instytutu Zdro-
wia Publicznego - Panstwowego Zaktadu Higieny
(NIZP-PZH) koordynuje badania monitoringowe
od szeregu lat. Corocznie opracowuje plany urzedo-
wej kontroli i monitoringu srodkow spozywczych w
zakresie metali szkodliwych dla zdrowia, realizowane
przez laboratoria Panstwowej Inspekcji Sanitarnej we
wspolpracy z laboratorium Zaktadu — krajowym labora-
torium referencyjnym [12] oraz dokonuje oceny ryzyka
w tym zakresie. Opracowywane przez Zaktad wyniki
przekazywane sa w postaci raportow do Gtownego
Inspektoratu Sanitarnego.

Dobor grup $rodkow spozywczych monitorowa-
nych w kolejnych latach, poza systematyczna ocena
zanieczyszczenia, podyktowany jest weryfikacja i
ustalaniem kolejnych limitow zawarto$ci metali w
ustawodawstwie zywnosciowym w ramach Komitetu
Ekspertow Komisji Europejskiej ds. Srodowiskowych
i Przemystowych Zanieczyszczen Zywnoéci oraz Ko-
misji Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO.

Tymczasowe tolerowane tygodniowe pobranie
(PTWI) dla cztowieka, ustalone przez Komitet Eksper-
tow FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych (JECFA),
wynosi aktualnie odpowiednio: Pb-25; Cd-7;As- 15
i Hg - 5 (zwiazki organiczne Hg - 1,6) ng/kg masy ciata
i podlega ciaglej weryfikacji na podstawie badan tok-
sykologicznych. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) w opinii z dnia 30 stycznia 2009 r. po-
daje dla kadmu 2,8-krotnie nizsza warto$c tolerowanego
pobrania tygodniowego (TWI) wynoszaca 2,5 pg/kg
masy ciala, ktora uwzglednia ciagte pobranie kadmu
prowadzace do krytycznej zawartosci w moczu 1 ug/g
kreatyniny w 90% populacji w wieku 50 lat [15].

MATERIAL I METODY

Badania monitoringowe w 2005 r. obejmowaty
oznaczanie zawartoSci otowiu, kadmu, arsenu, rteci 1
cyny (cyny tylko w przypadku produktow w opako-
waniach metalowych ocynowanych) w nastgpujacych
grupach $rodkéw spozywczych:

1. wody mineralne i napoje bezalkoholowe
owoce $wieze i przetwory

ryz i przetwory

soja i1 przetwory

ryby, owoce morza i ich przetwory.

kW

W roku 2005 badano réwniez grzyby i ich prze-
twory, badania zostaty jednak uzupeinione w latach
nastgpnych i zostana omowione w kolejnej pracy.

Do niniejszego opracowania dotaczono omowie-
nie wynikow badan orzechéw z roku 2007, gdyz do
niedawna wymagania w zakresie najwyzszych do-
puszczalnych poziomoéw pierwiastkow szkodliwych
w ustawodawstwie Unii Europejskiej (UE) podane dla
owocow dotyczyly rowniez tej grupy produktow.

Probki §rodkow spozywczych pobierane byty na
terenie catego kraju przez Stacje Sanitarno-Epidemio-
logiczne, w oparciu o plan opracowany przez Zaktad
Badania Zywnosci i Przedmiotéw Uzytku NIZP-PZH,
uwzgledniajacy m.in. liczbe ludnosci w regionie oraz
udziat probek krajowych (pobieranych odpowiednio z
obrotu handlowego i od producentéw) i z importu, co
zapewnia reprezentatywnos$¢ wynikow.

Zasady pobierania probek byty zgodne z podanymi
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 30 kwietnia
2004 r. wdrazajacym dyrektywe Komisji 2001/22/WE
ustanawiajaca metody pobierania proébek i metody
analiz do celow urzedowej kontroli poziomoéw otowiu,
kadmu, rteci 1 3-MCPD w srodkach spozywczych (Dz.
Urz. WE L 77 2 16.03.2001)" oraz w Wydawnictwach
Metodycznych Panstwowego Zaktadu Higieny [23].

Stosowano zwalidowane metody analityczne
spelniajace kryteria podane w ustawodawstwie dla
metod zalecanych w urzgdowej kontroli zywnosci [10,
23]. W ramach kontroli jako$ci stosowano materiaty
odniesienia o certyfikowanej zawartos$ci oznaczanych
metali. Laboratoria sprawdzaty tez swoja biegltos¢ w
tym zakresie poprzez udzial w badaniach mig¢dzylabora-
toryjnych. Laboratoria Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
w badaniach bieglosci organizowanych przez Laborato-
rium Zaktadu Badania Zywnoéci i Przedmiotow Uzytku
NIZP-PZH [16], Laboratorium Zaktadu - w badaniach
organizowanych przez UK Food Science Laboratory
(FAPAS), Swedish National Food Administration (Trace
Elements in Food) oraz laboratorium referencyjne UE
Joint Research Centre - Institute for Reference Materials
and Measurements, Belgia.

Zawarto$¢ otowiu i kadmu oznaczano metodami
AAS - plomieniowa (FAAS), zgodnie z Wydawnictwa-
mi Metodycznymi PZH z 1996 r. lub bezptomieniowa
z atomizacja elektrotermiczng (GFAAS); arsenu - me-
toda AAS ptomieniowa z generowaniem wodorkow
(HGAAS) i rteci - metoda ,,zimnych par” (CVAAS).

1 Rozporzadzenie to zostato zastapione rozporzadzeniem Mini-
stra Zdrowia z dnia 27 kwietnia 2006 r. (Dz. U. 2006 nr 85 poz.
591, zm. Dz. U. 2006 nr 181 poz. 1336), a od dnia 1 czerwca
2007 r. obowiazuje w tym zakresie wprost rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 333/2007 [10].
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badania przeprowadzone w 2005 r. obejmowaty:
1399 probek srodkoéw spozywcezych, w tym 226 probek
wod mineralnych i napojow bezalkoholowych (odpo-
wiednio 951 131 probek), 232 probki owocow sSwiezych
(w tym 83 owocow jagodowych i innych matych, t;.
malin, truskawek, porzeczek, jezyn, agrestu, zurawin,
borowek 1 winogron) i 235 przetwordow (w tym 127 z
owocow matych), 234 probki ryzu i przetworow, 236
probek ziarna sojowego i przetworoéw oraz 237 probek
ryb, owocOw morza i przetworow (204 ryb i przetwo-
row, 33 owocOdw morza i przetworow), a takze zbada-
nych w 2007 r. 104 probek orzechow oraz 133 probek
orzechow ziemnych.

Zgodnie z zatozeniem, probki produktéw krajowych
stanowity okoto 2/3 (65%) zbadanych probek, $rodki
spozywcze wyprodukowane w innych krajach Unii Eu-
ropejskiej - okoto 20%, a pozostate okoto 15% - probki
pochodzace spoza UE.
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W opracowaniu uwzgledniono wyniki zawarto$ci
ofowiuw 1635, kadmu w 1636, arsenu w 1593 i rteci w
1596 probkach srodkow spozywczych oraz cyny w 114
probkach produktow w opakowaniach metalowych
ocynowanych.

W celu ujednolicenia z danymi innych krajow Unii
Europejskiej, bioracymi udziat w programie SCOOP
(Scientific Cooperation on Questions Relating to Food),
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w przypadku wynikow ponizej granicy wykrywalnosci
do obliczen brano potowe tej wartosci (np. dla wyniku
<0,01 mg/kg do obliczen brano warto$¢ 0,005 mg/kg)
[5, 14].

Wryniki badan przedstawiaja ryciny 1 — 9.

90 percentyl

$rednia

0,0
0 mediana
\P"“ew oW
P oy
so' P + orzetWe
oy P . ory
o moﬂa“’w
owoc®
Ryc.6.  Zawarto$¢ arsenu w wybranych grupach srodkow
spozywczych, mg/kg
Arsenic content in selected groups of foodstuffs,
mg/kg
Hg, mg/kg e e
0,006 + a 3

3 ’, 90 percentyl
N/ srednia

'/ mediana

wody o o oW
3\ pﬂew oo ‘af-'“.‘ oﬂ—e"‘\"
Ryc.7.  Zawarto$¢ rteci w wybranych grupach srodkow
spozywczych, mg/kg
Mercury content in selected groups of foodstuffs,
mg/kg
Hg, mg/kg

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01 90 percentyl

0 / srednia
oy

orz® - : : mediana
z\ o g
i 50'\3‘ pﬂew

awory
ipr2® y
vy ot v“_ew‘ o
mo!

owoce

Ryc.8.  Zawarto$¢ rteci w wybranych grupach srodkow
spozywczych, mg/kg
Mercury content in selected groups of foodstuffs,

mg/kg

90 percentyl
$rednia

mediana

Ryc.9. Zawartos¢ cyny w wybranych grupach $rodkow
spozywczych, mg/kg

Tin content in selected groups of foodstufts, mg/kg

Wody mineralne i napoje bezalkoholowe

Wody mineralne i napoje bezalkoholowe stanowia
grupe produktow o niskim zanieczyszczeniu. Poziomy
pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia w wodach mine-
ralnych nie moga przekraczaé limitow zanieczyszczenia
wody przeznaczonej do picia przez ludzi i sa okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dn. 29.04.2004 r.
w sprawie naturalnych wod mineralnych, wod zrodla-
nych i wod stotowych (Dz. U. Nr 120 z 2004 r., poz.
1256). Dopuszczalne zanieczyszczenie napojow bezal-
koholowych nie zostato dotad okreslone w rozporzadze-
niu (WE) nr 1881/2006, a jest ono czgsto istotne, gdyz
wynika zaréwno z zanieczyszczenia wody, jak i czgsto
stosowanych substancji dodatkowych; w krajach takich
jak Wielka Brytania, Belgia, Dania, Norwegia napoje
wnosza okoto 50% calkowitego pobrania otowiu [14].
Produkcja i spozycie napojow bezalkoholowych wyka-
zuje w Polsce systematyczna tendencje wzrostowa.

Srednia zawarto$é ofowiu w tej grupie produktow
wynosita 0,009 mg/kg, dla wéd mineralnych byta ona
znacznie nizsza: 0,004 przy medianie 0,0025 mg/kg;
dla napojow wartosci te wynosity odpowiednio 0,013
1 0,009 mg/kg. Wartos¢ 90-ego percentyla (P90) dla
wod mineralnych: 0,005 mg/kg nie przekraczata obo-
wigzujacego od 1.01.2006 r. limitu 0,010 mg/kg; dla
napojow bezalkoholowych warto$¢ P90 byla wyzsza:
0,030 mg/kg. Zaden wynik nie przekroczyt 0,1 mg/kg.
Zawartosci kadmu, rteci 1 arsenu byly rowniez wyzsze
w przypadku napojow, Srednie nie przekraczaty dla wod
mineralnych 0,001 mg/kg, a dla napojow odpowiednio
0,002, 0,001 1 0,008 mg/kg i nie stwarzaty zagrozenia
dla zdrowia. Sporadycznie stwierdzano jednak wyso-
kie zanieczyszczenie: kadmem - 0,073 mg/kg napoju
oraz rtecig - 0,019 mg/kg wody mineralnej i napoju
OWOoCcowego.

We Francji stwierdzono podobne zanieczyszczenie
tej grupy produktow [8], w Wielkiej Brytanii od wielu
lat stwierdzane jest zanieczyszczenie nizsze, szczegol-
nie olowiem [3, 4].
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Owoce i przetwory

Owoce stanowia jedna z podstawowych grup $rod-
koéw spozywcezych, ich spozycie w Polsce jest rzedu 3,5
kg miesigcznie [6], a w wielu krajach europejskich jest
wyzsze. Wyniki krajowych badan monitoringowych
opublikowane w 1995 r. [22] wykazaly znacznie wyzsze
zanieczyszczenie kadmem i otowiem owocdéw matych,
takich jak maliny, truskawki, porzeczki, w porownaniu
z pozostatymi. Najwigcej olowiu zawieraly porzeczki
czarne $rednio 0,063 - 0,090 mg/kg, kadmu maliny
0,017 - 0,028 mg/kg. Zgodnie z rozporzadzeniem Ko-
misji (WE) nr 1881/2006 [9], jak i poprzedzajacym je
nr 466/2001, zawarto$¢ olowiu w owocach §wiezych
i mrozonych nie powinna przekracza¢ 0,10 mg/kg, a
w jagodowych i innych matych - 0,20 mg/kg. Limit
zawarto$ci kadmu ustalono na jednym poziomie 0,05
mg/kg.

Srednie zanieczyszczenie olowiem zbadanych
owocow wynosito 0,028 mg/kg, przetworow 0,024
mg/kg (przy jednakowej medianie 0,014 mg/kg), w
tym owocoéw matych (truskawki, maliny, porzeczki)
0,026 mg/kg, pozostatych 0,029 mg/kg. Owoce krajowe
charakteryzowaly si¢ zanieczyszczeniem podobnym do
importowanych, natomiast zanieczyszczenie olowiem
przetwordéw krajowych, szczegdlnie owocoOw jagodo-
wych i innych matych, bylo znacznie nizsze (0,020
mg/kg).

Srednie zanieczyszczenie otowiem owocow w
innych krajach europejskich i USA jest niskie: rzedu
0,002 (Wielka Brytania) — 0,049 (Francja, owoce male)
mg/kg [3, 4, 8, 14, 19, 20].

Zawarto$¢ kadmu wynosita $rednio 0,004 mg/kg w
owocach §wiezych i 0,002 mg/kg w przetworach, w tym
w owocach jagodowych i ich przetworach odpowied-
nio 0,007 i 0,003 mg/kg. Zanieczyszczenie kadmem
badanych przetworéow krajowych, importowanych z
innych krajéw Unii i spoza UE nie ro6znito si¢ istotnie.
Zanotowano natomiast wyraznie Wyzsze zanieczyszcze-
nie kadmem owocoéw jagodowych: $rednia 0,007, P90
0,012 mg/kg w pordwnaniu z pozostatymi, odpowiednio
srednia 0,003 1 P90 0,006 mg/kg. Zanieczyszczenie byto
znacznie nizsze od obowigzujacego limitu, za wyjat-
kiem zakwestionowanych partii poziomek o zawartosci
kadmu 0,088 + 0,018 mg/kg i malin — 0,068 + 0,014
mg/kg. Srednie zanieczyszczenie kadmem owocow w
krajach UE na podstawie danych przekazanych EFSA
(4300 probek) wynosi 0,0039 mg/kg przy medianie
0,0005 mg/kg i P90 0,009 mg/kg [15].

Zanieczyszczenie arsenem i rt¢cig byto niskie i nie
stwarzato zagrozenia dla zdrowia. Zawarto$¢ arsenu
w zadnej ze zbadanych probek nie przekroczyta 0,20
mg/kg przy $redniej 0,017 mg/kg, natomiast rteci 0,03
mg/kg przy zawartosci sredniej 0,002 mg/kg. Publiko-
wane wyniki badan zanieczyszczenia rtgcia owocoOw w
innych krajach, poza Francja, sg nizsze, moze to jednak

wynikaé z nizszych granic wykrywalnosci stosowanych
metod analitycznych.

Stwierdzone w 2005 r. zanieczyszczenie OwWOCOW
otowiem 1 kadmem jest nizsze niz opisane w latach
90-tych, a rtgci poréwnywalne [22].

Srednia zawarto$é cyny w zbadanych probkach
przetworow owocowych w opakowaniach metalowych
ocynowanych wyniosta 42,8 mg/kg przy medianie 39,3
mg/kgiP90 81,5 mg/kg. Wystepowanie istotnej migra-
cji cyny $wiadczy o niewtasciwej jakoSci opakowan; w
wigkszosci byty to produkty importowane.

Orzechy i orzechy arachidowe (ziemne)

Orzechy, zgodnie z rozporzadzeniami (WE) nr
1881/2006 [9]1396/2005 [13], objete byty poczatkowo
dopuszczalnymi poziomami otowiu i kadmu takimi jak
dla owocow: Pb 0,10 mg/kg; Cd 0,05 mg/kg. Rozporza-
dzenie (WE) nr 629/2008 [11] zmieniajace rozporza-
dzenie nr 1881/2006 w zakresie metali szkodliwych dla
zdrowia, wylaczylo orzechy z tej interpretacji.

Orzechy ziemne (arachidowe) kumuluja kadm.
W krajach Unii Europejskiej stwierdzano zanieczysz-
czenie tym pierwiastkiem dochodzace do 0,55 mg/kg.
Rozpatrywane byto ustalenie dopuszczalnej zawar-
tosci Cd w ustawodawstwie Wspdlnoty na poziomie
0,20/0,30 mg/kg, jednakze dotad limit taki nie zostat
zatwierdzony.

W badaniach krajowych wsérod orzechow drzew-
nych najwyzsza zawarto$¢ kadmu 0,096 mg/kg
stwierdzono w orzechach wioskich pochodzacych z
Chin. Orzechy krajowe charakteryzowaty sig nizszym
zanieczyszczeniem kadmem, roéznice nie byty jednak
duze. Wartos¢ P90: 0,012 mg/kg wskazuje, ze wtasciwe
byloby ustalenie w ustawodawstwie limitu na poziomie
0,05 mg/kg. Zawartos¢ kadmu jako $rednia z 1418 pro-
bek zbadanych w krajach UE i przekazanych do EFSA
jest jednak znacznie wyzsza: 0,043 mg/kg, mediana
0,014 mg/kg byta ponad 2-krotnie wyzsza od krajowej,
a warto$¢ P90: 0,120 mg/kg — 10-krotnie wyzsza [15],
a m.in. w ramach monitoringu w Anglii stwierdzona
srednia zawarto$¢ kadmu wyniosta 0,065 mg/kg [4].

Srednia zawarto$¢ kadmu w orzechach ziemnych
wynosita 0,035 mg/kg, mediana 0,025 mg/kg, P90
0,076 mg/kg. Najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka
0,140 mg/kg stwierdzono w orzechach ziemnych po-
chodzacych z Chin. W 6 probkach, w tym 3 orzeszkow
prazonych, zawarto$¢ kadmu przekraczata 0,10 mg/kg.
W badaniach amerykanskich $rednie zanieczyszczenie
kadmem orzechow ziemnych byto wyzsze: 0,056 mg/kg
[19].

Srednie zanieczyszczenie olowiem zbadanych
orzechdéw drzewnych wynosito 0,036 przy medianie
0,016 mg/kg, 90% wynikéw miescito si¢ ponizej 0,057
mg/kg. Najwyzsza zawarto$¢ otowiu: 0,725 mg/kg za-
notowano w krajowych orzechach wtoskich; najwyzsze
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zanieczyszczenie orzechow laskowych to 0,130 mg/kg
w orzechach pochodzacych z Gruzji. Zanieczyszczenie
otowiem orzechow we Francji i Wielkiej Brytanii byto
nizsze [3, 4, 8].

Istotne ze zdrowotnego punktu widzenia zanie-
czyszczenie otowiem orzechdéw ziemnych: 0,54 1 0,13
mg/kg oraz rtegeig 0,042 1 0,020 mg/kg stwierdzono w
pojedynczych probkach pochodzacych z Chin i Indii.
Niskie zanieczyszczenie arsenem ($rednio 0,014 mg/kg)
1 rtecig (Srednio 0,002 mg/kg) wskazuje na brak ku-
mulowania tych pierwiastkoOw przez orzechy, zarowno
ziemne jak i drzewne.

Zanieczyszczenie pierwiastkami szkodliwymi
orzechow obecnych aktualnie na rynku krajowym
jest porownywalne, a w przypadku kadmu nizsze od
zanieczyszczenia obserwowanego w innych krajach
europejskich.

Wsrod wynikéw badan orzechow drzewnych, ba-
danych ostatnio w Wielkiej Brytanii, Stowacji i Fran-
cji, jedynie w 2 probkach na 80 zbadanych zawartos¢
kadmu przekroczyta 0,05 mg/kg. W ramach Komitetu
Ekspertow ds. Srodowiskowych i Przemystowych
Zanieczyszczen Zywnoséci dyskutowano ustalenie
dopuszczalnego poziomu kadmu 0,05 mg/kg dla orze-
chéw drzewnych, za wyjatkiem orzeszkow piniowych,
dla ktérych proponowany poziom kadmu wynosi 0,50
mg/kg.

Zanieczyszczenie orzechow ziemnych kadmem,
6-krotnie wyzsze niz w przypadku orzechow drzew-
nych, okazato si¢ istotne ze zdrowotnego punktu wi-
dzenia. Zanieczyszczenie ofowiem, arsenem i rtgcia nie
stwarzalo zagrozenia dla zdrowia. Celowe wydaje si¢
wprowadzenie dyskutowanych wczeéniej propozycji
limitéw zawarto$ci kadmu 0,20/0,30 mg/kg w orze-
chach ziemnych.

RyzZ i przetwory

Zbadanie zawarto$ci metali, a szczego6lnie kadmu
w ryzu i przetworach byto bardzo istotne w $wietle
toczacej si¢ na forum Komitetu Kodeksu Zywnoscio-
wego FAO/WHO ds. Zanieczyszczen dyskusji doty-
czacej podwyzszenia dopuszczalnego poziomu tego
toksycznego, rakotworczego pierwiastka w ryzu az do
0,4 mg/kg. Niestety zakonczyta si¢ ona sukcesem kra-
jow azjatyckich wnioskujacych podwyzszenie limitu,
pomimo sprzeciwu krajow UE.

Srednia zawarto$¢ kadmu w zbadanych probkach
ryzu i przetworéow wyniosta 0,027 mg/kg, mediana
0,022 mg/kg, a najwyzszy wynik 0,147 mg/kg jest
znacznie nizszy od limitu wynoszacego zgodnie z
rozporzadzeniem (WE) nr 1881/2006 0,20 mg/kg [9].
90% wynikow znajduje si¢ ponizej 0,058 mg/kg, co
wskazywatoby nawet na mozliwo$¢ obnizenia, a nie
podwyzszenia obowigzujacego limitu. Stwierdzone
zanieczyszczenie kadmem ryzu obecnego na rynku

krajowym jest zblizone do stwierdzanego w innych
krajach UE. Srednia wynikow dla 1000 probek ryzu
wyniosta 0,025 mg/kg, mediana 0,020, warto$§¢ P90
0,056 mg/kg, natomiast najwyzszy wynik 0,134 mg/kg
[15]. W USA $rednie zanieczyszczenie ryzu kadmem
jest rzedu 0,007 mg/kg [19].

Produkty sprowadzane do Polski spoza UE, gtéwnie
z krajow azjatyckich, charakteryzowaty si¢ wyzszym
zanieczyszczeniem tym pierwiastkiem niz produkty eu-
ropejskie, 90% wynikéw dla probek ryzu azjatyckiego
miescito si¢ jednak ponizej 0,075 mg/kg. Natomiast
srednia zawarto$¢ kadmu w ryzu na Dalekim Wscho-
dzie, na podstawie danych z Japonii i Chin zamiesz-
czonych w opracowaniu GEMS/Food jest znacznie
wyzsza 1 wynosi 0,070 mg/kg. Lokalnie stwierdza si¢
tam wysokie zanieczyszczenie gleb oraz uprawianego
na nich ryzu, w niektorych regionach Japonii zawar-
to$¢ kadmu w ryzu przekracza 0,35 mg/kg [7], co byto
argumentem do podwyzszenia przez KKZ FAO/WHO
ds. Zanieczyszczen limitu zawarto$ci kadmu w ryzu
do 0,4 mg/kg.

Stwierdzenie w 2 probkach ryzu sprowadzonego
spoza Unii Europejskiej bardzo wysokiej zawarto$ci
rteci, przekraczajacej 0,1 mg/kg: 0,12 i 0,13 mg/kg,
wskazuje na celowo$¢ ustalenia limitu zawartos$ci tego
neurotoksycznego pierwiastka w ryzu tym bardziej, ze
ryz stanowi istotny surowiec do produkcji przetworow
dla niemowlat i dzieci do lat 3. Srednia zawarto$é tego
pierwiastka byta niska i wynosita 0,005 mg/kg.

Stwierdzane zawartoSci otowiu 1 arsenu, Srednie od-
powiednio 0,036 1 0,087 mg/kg nie stanowia zagrozenia
zdrowotnego, jednak najwyzszy wynik zawarto$ci oto-
wiu, otrzymany dla ptatkéw ryzowych btyskawicznych
(produkt krajowy): 0,286 mg/kg, przekracza obowiazu-
jacy limit (0,20 mg/kg). Srednie zanieczyszczenie ryzu
arsenem we Francji (0,016 mg/kg) [8] i USA (0,071
mg/kg) [19] jest rowniez niskie.

Soja i przetwory

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w przewa-
zajacej ilosci zbadanych probek ziarna sojowego i
przetwordw nie przekraczata limitow okreslonych w
ustawodawstwie. Srednie zawartosci wynosity: otowiu
0,065; kadmu 0,035; arsenu 0,024 i rteci 0,004 mg/kg.
Zawarto$¢ kadmu w jednej prébce ziarna sojowego
importowanego spoza UE: 0,22 mg/kg przekroczyta
maksymalny dopuszczalny poziom 0,20 mg/kg [9,
11]. Zanieczyszczenie 90% zbadanych prébek (0,066
mg/kg) miesci si¢ jednak znacznie ponizej limitu obo-
wiazujacego w kraju przed uzyskaniem cztonkostwa w
Unii Europejskiej - 0,10 mg/kg. Zawarto$¢ kadmu w
produktach importowanych spoza Unii, w tym gtownie
azjatyckich, jest nieznacznie wyzsza: zawarto$¢ Srednia
0,043, wartos¢ P90 0,077 mg/kg. Autorzy japonscy
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podaja zanieczyszczenie soi w tym kraju na poziomie
0,128 mg/kg [7].

Celowe jest rozwazenie mozliwosci obnizenia obo-
wiazujacego aktualnie limitu, co byloby szczegolnie istot-
ne w przypadku ziarna sojowego stanowiacego surowiec
do produkc;ji przetworéw przeznaczonych dla niemow-
lat i matych dzieci.

Najwigcej zastrzezen budzi zanieczyszczenie tej
grupy produktéw otowiem, jednakze dotyczy ono
przede wszystkim produkowanych w kraju przetwo-
row sojowych, w ktérych zanieczyszczenie pochodzi
najprawdopodobniej od innych sktadnikéw poza ziar-
nem i biatkiem sojowym. Srednia zawarto$¢ otowiu
w produktach przetworzonych krajowych wynoszaca
0,079 mg/kg jest znacznie wyzsza od zawartos$ci tego
pierwiastka w produktach z innych krajéw Unii Euro-
pejskiej: 0,043 czy spoza UE: 0,045 mg/kg.

Stwierdzono pojedynczy bardzo wysoki wynik
zawartoS$ci rteci w izolacie biatka sojowego: 0,277 mg/
kg, przy $redniej zawartos$ci tego pierwiastka w grupie
produktow sojowych 0,004 i medianie 0,0015 mg/kg.

Poziomy metali stwierdzone w ryzu i ziarnie soi
koresponduja z zanieczyszczeniem obecnych na rynku
krajowym przetworéw dla niemowlat i matych dzieci,
badanych w roku 2004 [21]. Produkty sojowe, zale-
cane w zywieniu niemowlat z nietolerancja laktozy i
biatek mleka krowiego oraz zaburzeniami metabolizmu
galaktozy i fruktozy, charakteryzowaty si¢ najwyzsza
zawartoscia kadmu: $rednia 0,007 mg/kg, P90 0,014
mg/kg. W produktach ryzowych zawartos¢ $rednia
wyniosta 0,003 mg/kg, a najwyzsze zawartosci tego
pierwiastka stwierdzono w kleiku i kaszce ryzowej:
odpowiednio 0,033 1 0,025 mg/kg (w produktach han-
dlowych). Konsekwencja pobierania przez niemowleta i
mate dzieci nawet §ladowych ilosci kadmu, otowiu czy
rteci sa nieodwracalne zmiany w mézgu. Surowce do
produkeji zywnosci dla tej najbardziej wrazliwej grupy
populacji powinny spetnia¢ najsurowsze wymagania
zdrowotne.

Ryby, owoce morza i ich przetwory

Srednia zawarto$é ofowiu w rybach i przetworach
wynosita 0,04 mg/kg, mediana 0,02 mg/kg, 90% wyni-
koéw miescito si¢ ponizej 0,09 mg/kg. Zgodnie z rozpo-
rzadzeniem (WE) nr 1881/2006 [9] zawarto$¢ otowiu
w migsie ryb nie powinna przekracza¢ 0,30 mg/kg, do
roku 2006 w niektorych gatunkach dopuszczano jednak
zawarto$¢ tego pierwiastka do 0,4 mg/kg. Najwyzsza
zawarto$¢ otowiu stwierdzono w salatce rybnej z pie-
czarkami: 0,29 mg/kg. Srednia zawarto$é¢ otowiu w
grupie ryb (i przetworéw) z gatunkéw o dopuszczalnym
uprzednio wyzszym zanieczyszczeniu (makrela, sar-
dynka, ostrobok, sola) wyniosta 0,04 mg/kg, nie r6znita
si¢ wiec istotnie od zawartosci w pozostatych rybach.

Zanieczyszczenie ryb olowiem stwierdzane we Francji
czy Wielkiej Brytanii byto jeszcze nizsze [4, 8].

Srednia zawarto$¢ kadmu w tej grupie $rodkow
spozywczych wyniosta 0,011 mg/kg, mediana 0,006
mg/kg, a 90% wynikdéw nie przekraczato odpowiednio
0,025 mg/kg. Wszystkie wyniki byly znacznie nizsze
od limitow zroéznicowanych w zalezno$ci od gatunku
ryb, okreslonych na poziomie 0,05; 0,10; 0,20 1 0,30
(sardela, wlocznik) mg/kg [11]. Srednia z 6393 wy-
nikéw krajow UE przekazanych EFSA byta wyzsza:
0,0137 mg/kg przy medianie 0,0050 mg/kg i wartosci
P90 0,030 mg/kg [15]. W grupie ryb o dopuszczalnym
zanieczyszczeniu 0,10 mg/kg srednia zawarto$¢ kadmu
w badaniach krajowych (tunczyk, ostrobok, sola) wy-
niosta 0,019 mg/kg, natomiast w innych krajach UE i
USA byla wyzsza [4, 8, 15].

Srednia zawarto$é rteci wyniosta 0,035 mg/kg, me-
diana 0,023 mg/kg, warto$¢ P90 0,062 mg/kg. W grupie
ryb drapieznych, dla ktérych dopuszczalna zawarto$§¢
tego pierwiastka wynosi 1,0 mg/kg (tunczyk, grenadier)
zawarto$¢ Srednia wyniosta 0,124 mg/kg, a najwyzsza
zawartos¢ 0,488 mg/kg, stwierdzono w tunczyku w sosie
wlasnym. Biorac pod uwagg, ze ponad 90% zwiazkdéw
rteci wystepuje w rybach w postaci znacznie bardziej
toksycznych potaczen organicznych, zanieczyszczenie
to przy duzym spozyciu byloby istotne dla zdrowia.
W innych krajach stwierdzane jest z reguty jeszcze wyz-
sze zanieczyszczenie tym pierwiastkiem, $rednio 0,05
—0,07 mg/kg [3, 4, 8]; w USA $rednia wyniosta 0,003
mg/kg, natomiast w tunczyku 0,163 mg/kg [19].

Zawarto$¢ arsenu, nie limitowana dotychczas w
ustawodawstwie Unii Europejskiej, wynosila $rednio
0,52 mg/kg (mediana 0,33 mg/kg, P90 1,31 mg/kg).
Zanieczyszczenie stwierdzane w innych krajach jest
wyzsze (0,736 mg/kg — USA [19], 2,237 mg/kg
— Francja [8], 3,99 mg/kg — Wielka Brytania [4]). Sa
to rowniez gtownie zwiazki organiczne, arsenobetaina
i arsenocukry, jednakze w przypadku tego pierwiastka
toksyczno$¢ polaczen organicznych jest nizsza niz
nieorganicznych, dla ktorych Potaczony Komitet Eks-
pertow FAO/WHO (JECFA) wyznaczyt tymczasowo
tolerowane tygodniowe pobranie (PTWI) na poziomie
0,015 mg/kg masy ciata, biorac pod uwage dziatanie
rakotworcze.

Stwierdzone w rybach zawarto$ci otowiu i kadmu sa
porownywalne, a rteci i arsenu nizsze od stwierdzanych
w wigkszos$ci innych krajow UE.

Zanieczyszczenie rtgcia ryb, szczegdlnie ryb
drapieznych, znajdujacych si¢ na szczycie tancucha
pokarmowego, jest istotne. Wzrasta ono wraz z wie-
kiem ryby i jej ruchliwo$cia. Stwierdzono nizsze od
dopuszczalnego, zgodnie z ustawodawstwem, zanie-
czyszczenie rtgcia gatunkow ryb obecnych na rynku
krajowym. Budzi ono jednak obawy ze zdrowotnego
punktu widzenia, ze wzgledu na zalecanie przez diete-
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tykow wysokiego spozycia ryb, bedacych dobrym zréd-
lem pelnowarto$ciowego bialtka, wielonienasyconych
kwasow thuszczowych omega-3, witamin, sktadnikdéw
mineralnych i mikroelementéw. Komisja Europejska,
a takze niektore kraje o duzym spozyciu ryb, np. USA,
Kanada, Australia, Nowa Zelandia wydaly odpowied-
nie zalecenia odnosnie kontrolowanego spozycia ryb,
szczegolnie przez kobiety w ciazy, karmiace i dzieci.
Zgodnie z zaleceniami Komisji Europejskiej potencjal-
ne matki, kobiety w ciazy, kobiety karmiace oraz dzieci
nie powinny spozywac tygodniowo wigcej niz 100 g
migsa duzych ryb drapieznych takich jak miecznik,
rekin, marlin, szczupak (w przypadku takiego spozycia
nie jest wskazane jedzenie w tym czasie innych ryb)
oraz tunczyka cze¢sciej niz 2 razy w tygodniu [1].

Wsrod zbadanych 36 probek owocoOw morza wigk-
sz0$¢ stanowity matze i krewetki. Stwierdzone w nich
zawartos$ci otowiu i kadmu byly znacznie wyzsze niz
w rybach: Pb srednio 0,14 mg/kg, Cd 0,062 mg/kg,
jednakze nawet najwyzsze wyniki (Pb 0,93, Cd 0,281
mg/kg, stwierdzone w malzach) nie przekroczyly
bardzo wysokich limitow podanych w ustawodaw-
stwie — w skorupiakach otéw 0,50 mg/kg; kadm 0,50
mg/kg; w matzach otow 1,5 mg/kg; kadm 1,0 mg/kg.
Srednia zawarto$¢ kadmu w skorupiakach badanych w
innych krajach UE wyniosta 0,0929 mg/kg (P90 0,240
mg/kg), w migczakach 0,3797 mg/kg (1,000 mg/kg)
[15]. Zanieczyszczenie rtecia, $rednia 0,022 mg/kg,
bylo podobne do stwierdzonego we Francji, natomiast
w przypadku arsenu nizsze: $rednia 0,48 mg/kg, P90
1,40 mg/kg [8] .

Zawartos¢ cyny w zbadanych 72 probkach prze-
tworow ryb 1 owocOw morza nie przekraczata obowia-
zujacego limitu 200 mg/kg i1 nie stanowi zagrozenia
dla zdrowia: zawarto$¢ $rednia wyniosta 6,7 mg/kg,
najwyzszy wynik to 154 mg/kg (szprot w sosie pomi-
dorowym).

Produkty pochodzenia morskiego sa grupa srodkoéw
spozywczych stanowiaca przedmiot najwigkszej liczby,
ok. 20% powiadomien, gtéwnie alarmowych, w ramach
Systemu Wczesnego Ostrzegania o Niebezpiecznej
Zywnoéci i Paszach (RASFF) dziatajacego w krajach
Unii Europejskiej na mocy rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 178/2002. Z kolei ok. 20-25%
tych powiadomien dotyczyto w ostatnich latach prze-
kroczen dopuszczalnych pozioméw metali szkodliwych
dla zdrowia, przede wszystkim rteci [18].

Uwzgledniajac $rednie zawartos$ci metali uzyskane
dla badanych w monitoringu grup produktéw spozyw-
czych oraz dane GUS dotyczace spozycia tych grup
produktow spozywczych w Polsce, pobranie metali
przez osobe dorosla o masie ciata 60 kg jest rzedu:

e 7z produktami rybnymi Pb - 0,28% (0,63%), Cd

- 0,27% (0,62%), As — 5,8% (14,4%), Hg — 3.2%

(5,6%) PTWI,

e 7 produktami ryzowymi Pb - 0,2% (0,45%); Cd -
0,6% (1,3%); As - 0,9% (1,6%) i Hg - 0,5% (0,8%)
PTWI,

e 7z owocami i przetworami Pb - 1,4% (3,1%); Cd -
0,58% (1,36%); As - 1,54% (2,72%) i Hg - 0,79%
(1,98%) PTWI,

e znapojami bezalkoholowymi i wodami mineralnymi
Pb-2,6% (5,45%); Cd - 0,82% (2,06%); As - 2,16%
(5,09%) i Hg - 0,83% (1,66%) PTWI.

W nawiasach podano pobranie odpowiadajace spo-
zyciu produktéw o zanieczyszczeniu rz¢du P90.

W przypadku uwzglednienia dla kadmu 2,8-krotnie
nizszej wartosci TWI podanej przez EFSA: 2,5 ng/kg
masy ciata [15], pobranie tego pierwiastka nalezatoby
ocenic jako:

e 7z produktami rybnymi — 0,76% (1,74%) TWI;

e 7z produktami ryzowymi — 1,7% (3,6%) TWI;

e 7z owocami i przetworami — 1,6% (3,8%) TWI;

e znapojami—2,3% (5,8%) TWL.

Pobranie badanych pierwiastkow z pozostatymi
grupami $rodkéw spozywczych: orzechami czy pro-
duktami sojowymi, z powodu niewielkiego spozycia,
jest znacznie nizsze, rzedu dziesiatych, a nawet setnych
czgsci % PTWI, najwyzsze dla kadmu w orzechach
arachidowych: P90 0,65% PTWI (1,8% TWI EFSA).

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku dzieci o kilka-
krotnie nizszej masie ciata, pobranie metali wyrazone
jako % PTWI jest znacznie wyzsze.

Obliczone powyzej pobranie otowiu i arsenu z
napojami i wodami mineralnymi jest rzedu 15% catko-
witego pobrania tych pierwiastkdw z zywnoscia. Ryby i
owoce morza pomimo stosunkowo niskiego spozycia w
Polsce wnosza ponad 30% catkowitego pobrania rteci,
natomiast pobranie arsenu (5,8% PTWI) odniesione
zostato do tolerowanego pobrania arsenu nieorganicz-
nego; uwzgledniajac, ze ponad 90% zwiazkdéw arsenu w
rybach to polaczenia organiczne, zagrozenie dla zdrowia
jest znacznie nizsze.

WNIOSKI

1. Zawarto$ci metali szkodliwych dla zdrowia (Pb, Cd,
Hg, As, Sn) w srodkach spozywczych badanych w
ramach badan monitoringowych sa z reguty znacznie
nizsze od limitéw ustalonych w ustawodawstwie.
Nie ma tez istotnych réznic w zanieczyszczeniu pro-
duktéw krajowych i pochodzacych z innych krajow
Unii Europejskiej, a zanieczyszczenie kadmem jest
w wielu przypadkach nizsze.

2. Celowe jest rozwazenie mozliwo$ci wprowadzenia
do ustawodawstwa unijnego limitow zawartosci
metali w orzechach, a takze rteci w ryzu i ziarnie
sojowym.

3. Zanieczyszczenie rtgcia ryb i owocéw morza budzi
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obawy zdrowotne, uwzgledniajac zalecane przez
dietetykow wysokie spozycie tych produktow. Ce-
lowe jest zatem przestrzeganie zalecen dotyczacych
kontrolowanego spozycia ryb, szczegolnie przez
potencjalne matki, kobiety w ciazy, karmiace i
dzieci.
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