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Zrodla i poziom zawartosci olowiu w zywnosci
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Abstrakt. O jakosci zdrowotnej zywnosci decyduje migdzy in-
nymi zawarto$¢ niezbednych mikroelementow oraz zawarto$é
pierwiastkow niepozadanych, takich jak kadm, otéw lub arsen.
W publikacji dokonano przegladu zrédet zanieczyszczenia zyw-
nosci otowiem oraz zintegrowano dane literaturowe dotyczace
zawarto$ci olowiu w poszczeg6lnych grupach zywnosci, zarbwno
nieprzetworzonej (owoce, warzywa, migso), jak i w produktach
przetworzonych. Przedstawione dane wskazuja na stosunkowo
bezpieczne zawartosci otowiu w zdecydowanej wigkszosci probek
zywnos$ci. Odrebnym zagadnieniem jest jako$¢ warzyw pochodza-
cych z upraw w rejonach oddziatywania przemystu hutniczego.
W czesci probek warzyw notuje si¢ przekroczenia dopuszczalnych
obecnie zawarto$ci otowiu dla spozycia przez ludzi.
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WSTEP

Pierwiastki $ladowe sg naturalnym i nicodlgcznym
elementem $rodowiska przyrodniczego. Dziatalno$¢ czto-
wieka powoduje uwalnianie nadmiernych ilosci metali do
srodowiska, co w pewnym stopniu powoduje rowniez ich
wlaczenie w tancuch zywieniowy. Do niezbednych pier-
wiastkow majacych ogromne znaczenie dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu naleza makroelementy, takie
jak: magnez, wapn czy potas, oraz mikroelementy: Zelazo,
miedz, cynk, kobalt, nikiel, selen, wanad, chrom, mangan
oraz molibden. Z kolei grupe szczegélnie szkodliwych
pierwiastkoéw, ktére niekorzystnie wplywaja na zdrowie
ludzi 1 zwierzat, stanowia: kadm, rtg¢, arsen oraz otow.
Nie stwierdzono przydatnosci tych pierwiastkow dla or-
ganizmu cztowieka, mogg by¢ natomiast przyczyng prze-
wlektych i niebezpiecznych zatru¢. Na poziom akumula-
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cji metali w poszczegodlnych organizmach maja wplyw:
sposob odzywiania, przyjeta dawka, szybko$¢ usuwania,
a takze drogi wchianiania (Senczuk, 2005). Do grupy
szczegolnie toksycznych metali zaliczany jest otow, ktory
moze oddziatywa¢ na organizm réznymi drogami nara-
zenia: poprzez uktad oddechowy, uktad pokarmowy oraz
skore, Pobrany w nadmiernych ilosciach moze doprowa-
dzi¢ do zaburzen w funkcjonowaniu organizmu cztowieka.

W XX wieku oléw byt powszechnie stosowany do
produkcji rur wodociggowych, kabli, farb, akumulatorow
i wzbogacania benzyn silnikowych. Obecnie wykorzysta-
nie olowiu w produktach codziennego uzytku zmniejszyto
si¢. Jednak wcigz znajduje on zastosowanie w przemysle,
na skutek czego dostaje si¢ do Srodowiska wraz z emisjami
pytow fabrycznych oraz z niewlasciwie zagospodarowa-
nych odpadoéw przemystowych. Otéw przedostajacy si¢
do srodowiska glebowego kumuluje si¢ w warstwie po-
wierzchniowej, z reguty nie wnika glebiej niz do 20 cm,
jest to zwigzane z jego mata ruchliwoscia w $rodowisku
glebowym (Wozny, 1995).

Nalezy przypuszcza¢, ze w przecigtnych warunkach,
w ktorych nie wystgpuje bezposrednie narazenie na olow
pochodzenia przemystowego, pierwiastek trafia do organi-
zmu cztowieka gtownie droga pokarmowsa.

Celem pracy byta analiza zrodet 1 poziomu zawartos$ci
olowiu w produktach zywnosciowych na tle obowiazuja-
cych zawartos$ci dopuszczalnych.

ZRODELA ZANIECZYSZCZEN ZYWNOSCI OLOWIEM

Jednym z naturalnych zrédet zanieczyszczenia zywno-
$ci sa rosliny, na bazie ktorych wytwarzane sa produkty
zywnosciowe. Istnieje wiele czynnikow, ktore sprzyjaja
pobieraniu otowiu przez rosliny. Przyswajalno$¢ tego pier-
wiastka zalezy od: wlasciwosci gleb, charakterystycznych
cech gatunku czy tez stanu fizjologicznego rosliny. Wedhug
Sauerbecka (1991) rosliny dwuliscienne absorbuja metale
znacznie fatwiej niz jednoliscienne.
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Ocenia si¢, ze udzial olowiu pochodzenia atmosferycz-
nego w roslinach wynosi ok. 73-95%, biorac pod uwage
zardwno pobieranie metalu przez korzenie, jak i liscie.
Czes$ci nadziemne rosliny — w tym li§cie, maja niewielki
udzial w pobieraniu tego metalu w warunkach natural-
nych. Barier¢ dla opadajacego na liscie otowiu stanowig
kutykula i warstwa woskdéw wystepujaca na liSciach. Otow
atmosferyczny moze zosta¢ wprowadzony do wnetrza ro-
$liny poprzez szparki lub uszkodzenia kutykuli, powodo-
wane np. przez kwasne deszcze. Najwicksza ilo§¢ zlogow
olowiu wystepuje w przestworach migdzykomoérkowych
oraz komorkach budujacych wigzke liscia, natomiast nie
stwierdzono ich w peroksysomach oraz wtdrnej $cianie ko-
moérkowej (Gruca-Krolikowska, Wactawek, 2006).

Nalezy jednak doda¢, ze znaczne ilosci olowiu pocho-
dzacego z opadu pyléw mogg znajdowac si¢ na powierzch-
ni lici. Ta pula metalu nie wnika do tkanek lisci, jest jed-
nak do$¢ trudna do usunigcia. Opad Pb zwigzany z ruchem
samochodowym to gtéwnie siarczan otowiu — mycie lisci
usuwa w tym przypadku zaledwie 50% otowiu (Chaney
iin., 1984).

Korzenie roslin moga pobiera¢ znacznie wigcej olowiu
niz liScie. Pobieranie pierwiastka tg droga moze wynosi¢
nawet ok. 93—95% catkowitego pobrania. Korzenie pobie-
rajg olow dos¢ tatwo, przy czym jest on transportowany do
czesci nadziemnych w ograniczonych ilosciach. Pierwia-
stek ten znajduje si¢ przede wszystkim w $cianach, a takze
btonie komorkowej komorek strefy wydluzania korzenia
(Gruca-Krolikowska, Wactawek, 2006).

Posrednim zrodtem zanieczyszczenia zywnosci oto-
wiem sa gleby, szczegdlnie te wystepujace w poblizu za-
ktadow przemystowych. Rosliny rosngce na skazonych
glebach pobieraja z nich toksyczne substancje, co w re-
zultacie moze wpltyna¢ na ich sktad chemiczny i jako$¢
zywieniowg. Catkowita zawarto$¢ olowiu w glebie zalezy
od skaty macierzystej, z ktorej powstata gleba, oraz wyste-
pujacych na danym terenie zanieczyszczen emitowanych
m.in. przez transport i przemysl. Natomiast mobilnos¢
olowiu zalezy od wlasciwosci gleb, takich jak odczyn,
sktad granulometryczny, i zawarto§ci materii organicznej.
Zakwaszenie gleby powstajace w wyniku uzywania nawo-
z6w azotowych oraz opadow kwasnych deszczy przyczy-
nia si¢ do uruchamiania metali, ktére mogg oddzialywac
fitotoksycznie lub by¢ nadmiernie akumulowane przez
ro$liny. Oloéw jest nieco mniej ruchliwy w poréwnaniu
z kadmem i cynkiem, ktore czgsto towarzysza mu w glebie
(Chaney, Oliver, 1996). Jednak w okre§lonych warunkach,
gdy znajduje si¢ w formach dostepnych dla roslin, moze
przedostawa¢ si¢ do nich w podwyzszonych ilo$ciach,
a nastepnie trafia do organizméw zwierzat i, z produktami
spozywczymi, do organizmu ludzkiego (Weglarzy, 2007).

Z badan monitoringowych na poziomie kraju wynika,
ze $rednia zawarto$¢ tego pierwiastka dla gleb uzytkowa-
nych rolniczo wynosi 24 mg-kg! (Terelak i in., 2008). We-
dhlug najbardziej szczegdtowych badan uwzgledniajacych

okoto 50 tys. punktow pomiarowych tylko nieznaczna
czg$¢ uzytkow rolniczych zostata zanieczyszczona oto-
wiem. Okoto 97% gleb uzytkowanych rolniczo odznacza
si¢ zawarto$cig naturalng lub tylko w niewielkim stopniu
podwyzszong (Terelak i in., 1999). Na obszarach znajdu-
jacych sie pod wplywem oddzialywania przemystu hutni-
czego cynku i otowiu zawarto$¢ otowiu w glebach moze
znacznie przekracza¢ 1000 mg-kg'! (Siebielec i in., 2006),
przy czym zawarto$¢ dopuszczalna dla uzytkowania rol-
niczego wynosi 100 mg-kg!' (Dz.U. 2002, nr 165, poz.
1359).

Wedhug Kolacza i Dobrzanskiego (2006) oléw obecny
w glebie moze wplywaé na organizm zwierzat w sposob
bezposredni (zjadanie gleby np. w czasie uzytkowania pa-
stwiskowego lub pylu glebowego zawierajacego metale,
ktéry osiadl na roslinach paszowych) lub posredni, po-
przez skarmianie ro$lin, ktére zakumulowaty otow.

Zwierzeta gospodarskie, chowane w ekstensywnych
systemach pastwiskowych, pobieraja wraz z ro$linami
pewne ilosci gleby. Na przyklad owce zjadaja dziennie
podczas wypasania ok. 300 g gleby, a kury — ok. 3 g. Zjawi-
sko to dotyczy takze koz, bydta oraz koni, ktére pobieraja
zanieczyszczenia wraz z pasza. Chaney i in. (1984) podaje,
ze gleba stanowi 1-2% diety owiec i krow, ale jej udziat
w przypadku intensywnego wypasu przy niewielkich opa-
dach moze dochodzi¢ nawet do 20%. W rejonach przemy-
stowych, kopalnianych, na obszarach skladowisk czy wy-
sypisk chow wolnowybiegowy powinien by¢ zatem ogra-
niczony lub pod statg kontrolg. Zwierzeta i ludzie moga
by¢ narazeni na oléw pochodzacy z uje¢ wodnych. Roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi okres$la dopuszczalne
stezenia metali dla wody przeznaczonej dla spozycia przez
zwierzeta gospodarskie oraz ludzi (Dz.U. 2010, nr 72,
poz. 466), natomiast Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dn. 27 listopada 2002 roku okres$la dopuszczalne stezenia
pierwiastkéw dla $rédladowych wod powierzchniowych,
niekiedy takze wykorzystywanych do pojenia zwierzat go-
spodarskich (Dz.U. 2002, nr 204, poz. 1728).

W przypadku matych dzieci moze mie¢ réwniez miej-
sce przypadkowe spozycie gleby zanieczyszczonej oto-
wiem np. na placu zabaw czy w piaskownicy. Wynika to
ze sktonnosci dzieci do wkladania do ust, lizania lub zu-
cia réznych przedmiotéw. Dzieci w wieku przedszkolnym
sa wyjatkowo narazone na Pb w przypadku przebywania
w Srodowisku o podwyzszonej zawartosci tego pierwiast-
ka w glebie (Senczuk, 2005). Badania amerykanskie prze-
prowadzone w latach 70. wskazywaly na $cista zaleznos¢
stezenia otowiu we krwi dzieci z jego zawarto$cig w kurzu
domowym i glebie wokot domoéow w obszarach przemy-
stowych (Chaney i in., 1984). Nadmierne wchtaniane tego
pierwiastka przez dzieci moze by¢ takze wynikiem stoso-
wania farb, ktére produkowane sg na bazie olowiu (Sen-
czuk, 2005), réwniez tych uzywanych do malowania do-
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méw z zewnatrz. Zawarto$¢ olowiu w glebie wokot domow
malowanych farbami otowianymi przekraczala co najmniej
dwukrotnie zawarto$¢ notowang w glebie wokoét innych
domow (Chaney i in., 1984). Farby bogate w otéw nie sg
obecnie stosowane, jednakze problem pozostal w wielu
lokalizacjach, poniewaz zanieczyszczenie gleb otowiem
ma charakter dtugotrwaty z uwagi na jego matg ruchliwos¢
w glebie.

Szacuje sie, ze pierwiastek ten, poza terenami silnie
zanieczyszczonymi, gdzie istnieje znaczne narazenie na
kontakt z zanieczyszczonym kurzem, do organizmu prze-
dostaje si¢ jednak gtéwnie z zywnoscig. W przypadku oséb
dorostych wchianiane jest 10-20% pobranej ilosci otowiu,
natomiast w przypadku dzieci 10-40% (Andrejko, Andrej-
ko, 2009). Wedhug Dobrzanskiej i Moniuszko-Jakoniuk
(1991) absorpcja tego pierwiastka jest jeszcze wyzsza,
u dzieci si¢gga nawet 50%, a u noworodkow 80%.

Istotnym zrodlem skazenia produktow zywnoscio-
wych olowiem mogg by¢ réwniez procesy technologicz-
ne. Olow moze przedostawac si¢ z urzadzen stosowanych
przy produkcji zywno$ci oraz pochodzi¢ z r6znego rodzaju
naczyn, opakowan czy wykorzystywanej aparatury. Ilo§¢
pierwiastkoéw szkodliwych pobranych przez ludzi wraz
z pozywieniem wynika nie tylko z zanieczyszczenia same-
go surowca czy produktu spozywczego. Wazne jest takze
postepowanie z produktem przed przystapieniem do kon-
sumpcji. Staranne mycie oraz czyszczenie moze znaczaco
wplynaé na zmniejszenie obecnosci otowiu w produkcie.
Prowadzone badania wykazaly, ze operacje techniczne
typu gotowanie czy blanszowanie przyczynialy si¢ tak-
ze do zredukowania ilosci szkodliwych metali obecnych
w pozywieniu (Juszczak, 2008).

Innymi zabiegami, ktére moga powodowac zanieczysz-
czenie zywnos$ci olowiem sg cynowanie naczyn kuchen-
nych i lutowanie puszek do konserw materialem o pew-
nej zawartosci Pb. Otow moze wnika¢ do zywnosci takze
z produktéw ceramicznych typu naczynia glazurowane
badz z czegsci porcelany, ktére stuza jako dekoracja (Ra-
dwan, 1991).

Wnhikanie pierwiastkéw do organizmu ludzkiego dro-
g3 oddechowg zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od ich
stezenia w powietrzu czy skladu chemicznego pytéw za-
wieszonych w powietrzu. W plucach zatrzymywane jest
od 30 do 70% otowiu (Kotacz, Dobrzanski, 2006). Do-
puszczalna zawarto§¢ otowiu w powietrzu zostala okre-
$lona w Dyrektywie 2008/50/WE i wynosi 0,5 pg-m?
(Parlament Europejski, 2008), dopuszczalnej czestosci
przekroczenia nie zdefiniowano.

BIODOSTEPNOSC OLOWIU I BEZPIECZNE DAWKI

Wedhug Boguszewskiej i Pasternaka (2004) efektyw-
no$¢ wchtlaniania otowiu, mierzona udzialem pierwiastka
wnikajacego do krwioobiegu w stosunku do catej dawki
trafiajacej do uktadu pokarmowego, wynosi ok. 10-50%.

Absorpcja otowiu zalezy od wielu czynnikdw, np. postaci
chemicznej pierwiastka czy stanu fizjologicznego osoby
narazonej. Do istotnych czynnikow przyczyniajacych sig¢
do obnizania badz zwigkszania wchtaniania tego toksycz-
nego pierwiastka zalezy m.in. sposéb odzywiania. Dla
przyktadu dieta dostarczajaca duzych ilo$ci cynku, miedzi,
zelaza czy wapnia wplywa korzystnie i zmniejsza wnika-
nie olowiu. Natomiast dieta bogata w thuszcze czy dieta
wysokobiatkowa oraz witamina D, kwas askorbinowy
badz cytrynowy zwigkszaja wchtanianie otowiu. Fosfor
zawarty w pozywieniu powoduje uwstecznianie otowiu
w postaci trudno rozpuszczalnych fosforanow (zwigzki
typu piromorfitu) rowniez w warunkach przewodu pokar-
mowego (Maiin., 1993; Cotter-Howels, 1996), dzigki cze-
mu oléw jest wchianiany w ograniczonym zakresie.

Poszczegodlne kraje w celu zmniejszenia niebezpieczen-
stwa dla konsumentéw z powodu szkodliwych substancji
przedostajacych si¢ do zywnosci przyjely dopuszczalne
stezenia maksymalne. Obecna wiedza wskazuje, ze ruty-
nowe kontrole zywnosci nie zawsze sg wystarczajace, aby
bezpieczenstwo konsumenta byto zachowane. Ogromnego
znaczenia nabieraja badania monitoringowe kontaminan-
tow, dotyczace w szczegolnosci pochodzenia zanieczysz-
czen produktow spozywczych oraz produktéw rolnych.
W badaniach czasowo-przestrzennych oceniane sg che-
miczne skazenia wystgpujace w produktach pochodzacych
z zanieczyszczonych srodowisk, gdzie odbywa si¢ produk-
cja rolna oraz przetworstwo (Obiedzinski, Korzycka-Iwa-
now, 2005). Powyzsze stwierdzenia w sposob klarowny zo-
staty odzwierciedlone w preambule z Rozporzadzenia (WE)
178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z 28 stycznia
2002 r. uchwalajacej zasady i oczekiwania dotyczace pra-
wa zywno$ciowego, powotujace Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnoéci i ustanawiajgce procedury odnoszace sie do bez-
pieczenstwa zywno$ci (Parlament Europejski, 2002).

Podstawowym aktem prawnym dotyczacym maksy-
malnych pozioméw otowiu w $rodkach spozywczych obo-
wiazujacym w krajach Unii Europejskiej, a wigc rowniez
w Polsce, jest Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006
z dnia 19.12.2006 r., uaktualnione nastepnie przez Rozpo-
rzadzenie Komisji (UE) nr 420/2011 z dnia 29 kwietnia
2011 r. (Komisja Europejska, 2006, 2011) (tab. 1).

W ocenie bezpieczenstwa zwigzanego ze spozyciem
olowiu powszechnie stosowane sa dwa wskazniki, ktore
utatwiajg kontrolg jego zawarto$ci w organizmie cztowie-
ka. Pierwszy z nich jest to wskaznik ADI (acceptable daily
intake, dopuszczalne dzienne pobranie), drugi natomiast to
wskaznik PTWI (provisional tolerable weekly intake, do-
puszczalne tygodniowe pobranie). Wartos$ci tych parame-
trow okreslajg ilosci substancji wprowadzonych do orga-
nizmu bez szkody dla zdrowia (Dobrzanska, Moniuszko-
-Jakoniuk, 1991). Dopuszczalne dzienne pobranie otowiu
zostalo ustalone przez WHO na poziomie 0,428 mg, nato-
miast cze$ciej stosowany wskaznik PTWI zostal pierwot-
nie przyjety na poziomie 50 pg-kg! masy ciata dla osoby
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Tabela 1. Maksymalne dopuszczalne poziomy olowiu w wybra-
nych $rodkach spozywczych wedtug Rozporzadzenia Komi-
sji Europejskiej z 2006 roku, zmienionego przez Rozporza-
dzenie z 2011 roku (Komisja Europejska, 2006, 2011)

Table 1. Threshold lead contents in selected food products de-
fined by the Commission Regulation (2006) updated by the
Commission Regulation (2011) (European Commission,
2006, 2011).

Dopuszczalna zawartos$¢ Pb

Srodek spozywezy [mg-kg'! $wiezej masy]
Food product Threshold content
[mg-kg' fresh matter]

Mleko; Milk 002
Preparaty dla niemowlat 0.02
Baby food B e
Migso; Meat B or
Podroby; Offal B os
Ryby; Fish B 03
Skorupiaki; Shellfish B s
Malze; Mussel B LS
Zboza; Cereal B 02
Warzywa; Vegetable 0,103
Owoce; Fruits 0,1-0,2

Thuszcze 1 oleje; Fat and oil B 0,1
Soki owocowe i koncentraty
Juices and concentrates

Wina; Wines - 0,2

0,05

dorostej. Warto$¢ ta zostala pozniej obnizona i wynosi ak-
tualnie 25 pg-kg! masy ciata zaréwno dla osob dorostych,
jak i dzieci (tab. 2). Warto$¢ PTWI rowna 25 pg-kg!' masy
ciata odpowiada spadkowi wskaznika IQ o 3 punkty indek-
sowe u dzieci oraz wzrostowi ci$nienia skurczowego krwi
0 3 mm Hg u dorostych (WHO, 2010).

W roku 2010 EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpieczen-
stwa Zywnosci) zaproponowat nowy wskaznik Benchmark
Dose Lower Confidence Limit — BMDL, czyli najnizsze
dawki zwigzane z wywolywaniem S$cisle okre§lonego
dziatania na organizm cztowieka. Dopuszczalne wartosci
wskaznika zostaly ustalone na nastgpujacym poziomie:
BMDL,, dla dzieci (dziatanie neurotoksyczne) 0,50 pg-kg
mc/dzien, a dla os6b dorostych BMDL | 0,63 pg-kg'mc/
dzien (dziafanie nefrotoksyczne) oraz BMDL | 1,50 pg-kg"
mc/dzien (zaburzenia sercowo-naczyniowe). Potaczony
Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Substancji Dodat-

Tabela 2. Normy tygodniowego pobrania (PTWI — mg-kg' m.c.)
olowiu z zywnoscig przez czltowieka na tle innych metali
(WHO, 2010).

Table 2. Tolerable weekly intake of lead with food by human
[mg-kg'b.w.]as compared to other elements (WHO, 2010).

Pb Hg Cd As Cu Zn Sn
0,025 0,05 0,007 0,025 0,05-0,5 1,0 14,0

kowych (JECFA —The Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives) i Wspolny Komitet Ekspertow FAO/
WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci) zdecydowaly o wyco-
faniu dotychczas obowigzujacej wartosci PTWI uznajac,
Ze nie zapewnia ona bezpieczenstwa zdrowotnego.

ZAWARTOSC OLOWIU W ZYWNOSCI

Sposrdd roslin uprawnych najwickszym pobieraniem
metali $ladowych charakteryzuja si¢ z reguly warzywa
(Dudka i in., 1994; Gzyl i in. 1995). Z przeprowadzonych
badan wynika, ze najwicksze ilo$ci metali gromadza:
satata, rzodkiewka, buraki, szpinak, pietruszka oraz
marchew. Wigkszg sklonno$¢ do akumulacji wykazuja
warzywa, ktorych czescig jadalng sa korzenie badz liscie,
niz te, w przypadku ktorych konsumowane sg owoce (Gru-
ca-Krolikowska, Wactawek, 2006).

Pyryt i Kolenda (2006) badali bulwy ziemniakow ja-
dalnych po ugotowaniu w celu okreslenia wptywu odmia-
ny i sposobu obrobki na zawarto$¢ otowiu. Po przeprowa-
dzonej analizie nie stwierdzili przekroczenia 6wczesnych
norm dla Pb w bulwach ziemniakéw. Poziom stezenia oto-
wiu w poszczegélnych odmianach roéznit si¢ w zaleznosci
od sposobu gotowania — najwickszy ubytek Pb widoczny
byt przy gotowaniu tradycyjnym oraz w szybkowarze. Wy-
kazali oni takze, ze w najwigkszym stopniu otow w bul-
wach gromadzita odmiana Delikat (0,062 mg-kg™).

W badaniach screeningowych Dobrzanskiej i Moniusz-
ko-Jakoniuk (1991) wykazano przekroczenia przyjetych
standardow zawarto$ci otowiu w roslinach w pojedyn-
czych lokalizacjach. W okolicach Biategostoku $rednia
zawarto$¢ otowiu w przebadanej naci pietruszki wynio-
sta 0,796 mg-kg!, a wedlug Komisji Europejskiej norma
dla warzyw liSciastych wynosi 0,3 mg-kg! §wiezej masy.
Badania innych produktow réwniez wykazaty odchylenia
od obowiazujacych standardéw w pojedynczych probkach.
Najwyzsze notowane zawartosci olowiu w ziemniakach
wynosily 2 mg-kg!, natomiast $rednie zawarto$ci w roz-
nych regionach Polski wynosity 0,014-0,490, przy $redniej
krajowej rownej 0,180 mg-kg! (Dobrzanska, Moniuszko-
-Jakoniuk, 1991).

Badania przeprowadzone w latach 2008—-2009 na owo-
cach i warzywach wykazaly, ze mniejsze ilosci pierwiast-
kéw toksycznych kumulujg z reguty owoce. Zanieczysz-
czenia owocOWw nie stanowig zatem zagrozenia dla zdrowia
(tab. 3). Okazato sig, ze sposrod warzyw najwigksze ilosci
olowiu zawieraly: burak ¢wikltowy, kapusta biala, kalafior
oraz satata (tab. 4). Monitorowanie zawarto$ci pierwiast-
kéw toksycznych w warzywach z uwagi na zachowanie
bezpieczenstwa konsumentow produktow rolno-spozyw-
czych jest zatem szczeg6lnie wazne (Bartodziejska i in.,
2010).

Doniesienia literaturowe w zakresie zawartosci olowiu
w grzybach jadalnych nie sg jednoznaczne. Spodniewska
iin. (2009) oraz Adamiak i in. (2013) nie zaobserwowali
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Tabela 3. Zawarto$¢ otowiu [mg-kg'] w Swiezych owocach
w odniesieniu do obowigzujacych zawartosci dopuszczal-
nych (Bartodziejska i in., 2010)

Table 3. Lead content [mg kg'] in fresh fruits as related to the
thresholds (Bartodziejska et al., 2010).

Zawarto$¢ Pb

Owoce Dopuszczalny poziom
Fruits ?b content Threshold value*
min. max.
Truskawka <0,02 0,02 0,10
Strawberry
<0,02 0,02 0,10
<0,02 0,03 0,10
Czarna porzeczka
Black currant <0,02 0,03 0,20
Czarna jagoda
Blackberry <0,02 0,02 0,20
Jabtko antonowka <0.02 0.02 0.10

Apple antonowka

# wg Rozporzadzenia Komisji (WE) Nr.1881/2006 z dnia 19 grudnia
2006 r.; according to Commission Regulation 1881/2006 Dec. 19, 2006

Tabela 4. Zawarto$¢ otowiu [mg-kg'] w warzywach w odniesie-
niu do obowiazujacych zawartosci dopuszczalnych (Barto-
dziejska i in., 2010)

Table 4. Lead content [mg kg'] in vegetables as related to the
thresholds (Bartodziejska et al., 2010).

Zawarto$¢ Pb; Pb content  Dopuszczalny
Warzywo credni poziom*
Vegetable min. max. oo™ Threshold
mean y
value
Kapusta biata
Cabbage vz e ™
Salata; Lettuce 0,02 0,62 0,19 0,3
Burak ¢wiktowy
Red beet 0’02 0’18 0’04 0,10
Kalafior 0,02 049 0,09 0,30
Cauliffower 7= 7~ 77
Marchew 0,02 007 004 0,10
Carrot 7 P
Ogérek 002 008 003 0,10
Cucumber 7= 7 7
Pomidor; Tomato 0,02 0,05 0,03 0,10

# wg Rozporzadzenia Komisji (WE) Nr.1881/2006 z dnia 19 grudnia
2006 r.; according to Commision Regulation 1881/2006 Dec. 19, 2006

w przypadkach pieprznika jadalnego, kozlarza babki, bo-
rowika szlachetnego oraz podgrzybka brunatnego przekro-
czen dopuszczalnych norm okreslonych w przepisach kra-
jowych dla wszystkich grzybow jadalnych (Dz.U. 2003, nr
37, poz.3251326) i unijnych dla grzybow uprawnych (Ko-
misja Europejska, 2006, 2011), ktére wynosza 0,3 mg-kg™!
$wiezej masy. Z kolei badania Falandysza i in. (2007)
wykazaty liczne przekroczenia zawartosci progowych
w czubajce kani pochodzacej z okolic Poniatowej w woj.
lubelskim.

Borowiec i in. (2009) przeprowadzili badania, kto-
re dotyczyly oznaczenia zawarto$ci Pb i Cd w owocach
krajowych. Do oceny wybrane zostaty nastgpujace grupy
owocow: jabtka, brzoskwinie, nektaryny, sliwki, morele
z terenu wojewddztwa dolnoslaskiego. W trzech z pigciu
probek, ktére zostaty przebadane, stwierdzono zawartos¢
olowiu ponizej poziomu oznaczalnosci, w pozostatych
probkach ilos¢ pierwiastka byta wigksza, ale wielokrotnie
nizsza od dopuszczalnego poziomu (0,1 mg-kg' $wiezej
masy) (tab. 5).

Bednarek i in. (2010) réowniez nie wykazali zadnych
ograniczen dla spozycia owocow migkkich, takich jak: wi-
$nia, czarna porzeczka oraz malina, ze wzgledu na zawar-
to$¢ olowiu.

Tabela 5. Zawartos¢ Pb w owocach na terenie wojewddztwa dol-
noslaskiego (Borowiec i in., 2009)

Table 5. Pb content in selected fruits in Dolnoslaskie region
(Borowiec et al., 2009).

Owoc Zawarto$¢ Pb [mg-kg' $wiezej masy]
Fruit Pb content [mg-kg!' fresh matter]
Jablkos Apple | 0.002
Brzoskwinia; < poziomu oznaczalnosci
Peach Sdetectionlimit oo
Nektarynka; < poziomu oznaczalnosci
Nectarine < detection limit

Morela; Apricot 0,008

Badania nad zanieczyszczeniem olowiem produktow
pochodzenia roslinnego pochodzacych z rejonu Hut Miedzi
,,Glogow” 1 ,,Legnica” przeprowadzili Orzet i in. (2010).
Analizie zostaly poddane ziarna zb6z (jeczmien, pszenica,
pszenzyto, zyto), warzywa (pomidory, marchew, buraki,
ziemniaki, kapusta, korzen i na¢ pietruszki) oraz owoce
(jabtka, gruszki). Okazalo si¢, ze w pomidorach, marchwi,
burakach, ziemniakach, kapuscie oraz jabtkach i gruszkach
z rejonu Huty Miedzi ,,Glogow” nie zostaly przekroczone
dopuszczalne normy. Przekroczenia wystgpowaty niekie-
dy w pojedynczych probkach ziarna zb6z. Znaczne zawar-
tosci otowiu zostaly oznaczone we wszystkich probkach
naci pietruszki z rejonu Huty Miedzi ,,Glogéw”, ponadto
zawartos$ci przekraczajace normy stwierdzono takze w ok.
40% probek korzeni pietruszki. Zawartos¢ Pb w owocach
z rejonu Huty Miedzi ,,Legnica” w 50% przypadkow prze-
kraczata dopuszczalng norme.

Kot i in. (2009) prowadzili badania nad zawartoscia
otowiu w zbozach: pszenicy, Zycie, jeczmieniu, owsie,
oraz w kaszach, makach zytnich i pszennych, pieczywie
i ziemniakach. Najnizsze zawarto$ci Pb stwierdzono w pie-
czywie drobnym, chlebie, mace. W zadnym z produktow
zawarto$¢ nie przekroczyla dopuszczalnego stezenia,
okreslonego w obowigzujacych przepisach. Zaobserwowa-
no takze spadek zawartosci otowiu w chlebach i butkach
w stosunku do badan sprzed 18 lat.
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Stevia rebaudiana Bertoni jest rosling zielna, ceniong
przede wszystkim ze wzgledu na wlasciwosci chemiczne
oraz slodzace (Brandle, Telmer, 2007). Badania Kobus-
-Moryson i in. (2014) dotyczyly zawartosci wybranych
pierwiastkéw w ekstraktach ze stewii. Z badan tych wy-
nika, iz ekstrakty ze stewii odznaczaly si¢ wysokim po-
ziomem zawartosci mikroelementow, natomiast nie stwier-
dzono w nich znaczacych ilo$ci potencjalnie toksycznych
pierwiastkéw $sladowych.

Istotnym zrédlem pozywienia sg dla ludzi takze pro-
dukty pochodzenia zwierzecego. Badania Zmudzkiego
iin. (1991) oraz Kotacz i in. (1996) dotyczace produktow
pochodzenia wotowego nie wykazaly przekroczen ow-
czesnych dopuszczalnych zawartosci w takich tkankach
jak: nerki, watroba, mig$nie. Badania na przelomie lat
2001-2003 rowniez wskazuja na zgodne z dopuszczalny-
mi normami zawartosci otfowiu w migsie, niekiedy jednak
odnotowywano pojedyncze przypadki przekroczenia obo-
wiazujacych limitéw (Szkoda, 2006).

Szkoda i in. (2011) réwniez w ostatnich latach pro-
wadzili badania kontrolne poziomu zawarto$ci pierwiast-
kéw potencjalnie toksycznych w zywnosci pochodzenia
zwierzecego. Autorzy na podstawie analiz prowadzonych
w 2010 roku stwierdzili, iz w 33 probkach, tj. 1% ogdlnej
liczby, przekroczone zostaty najwyzsze dopuszczalne za-
warto$ci oznaczanych pierwiastkow, w szczegdlnosci olo-
wiu 1 kadmu. W probkach reprezentujacych dréb, trzode
chlewna oraz bydlo pochodzace z obszaréw potudniowo-
-wschodniej Polski odnotowano nieco wyzsze zawarto$ci
olowiu i kadmu niz w pozostatych regionach kraju. Auto-
rzy stwierdzaja jednakze, ze wieloletnie badania nad za-
warto$cig pierwiastkow szkodliwych w zywnos$ci pocho-
dzenia zwierzecego pozwalajg uznac ja za bezpieczng dla
konsumentow, a pobranie takich pierwiastkow jak Pb, Cd,
Cu czy As wraz z produktami zywno$ciowymi stanowi tyl-
ko kilka procent wartosci PTWI (dopuszczalne tygodnio-
we pobranie) (tab. 6-8).

Normy zawartos$ci otowiu dla mleka surowego wy-
nosza 0,02 mg-kg! $wiezej masy, natomiast dla thuszczu
zwierzgcego i mlecznego 0,1 mg-kg! (Komisja Europej-
ska, 2006). W zaleznosci od badanego obszaru, z jakiego
pochodzit produkt, w badaniach Kotacz i in. (1996) wy-
stepowaly zaréwno wyniki zgodne z aktualnymi norma-
mi, jak i1 przekraczajace warto$ci dopuszczalne. Z badan
przeprowadzonych w latach 2001-2003 wynika natomiast,
ze zawartos¢ otowiu w mleku nie przekracza dozwolonego
limitu. Oznacza to, ze ten produkt Zzywnosciowy nie stwa-
rza dla konsumenta niebezpieczenstwa zwigzanego z obec-
noscig otowiu (Szkoda, 2006).

W odniesieniu do produktéw pochodzacych od trzo-
dy chlewnej w tkance mig$niowej tucznikow usrednione
zawarto$ci otowiu wynoszg 0,05-0,58 mg-kg™!, natomiast
w watrobie 0,20 mg-kg' $w.m., przy aktualnych war-
tosciach progowych 0,1 i 0,5 mg-kg', odpowiednio dla
miesa i podrobéw. Zmudzki i in. (1991) po przeprowa-

dzonej analizie watréb 1 nerek pochodzacych od $win
z catego kraju stwierdzili, ze zawarto$¢ otowiu w tkankach
zwierzecych nie przekraczata dopuszczalnych norm. Z po-
wyzszych badan wynika, ze migso i przetwory wieprzowe
z reguly nie stanowia zagrozenia dla konsumentow zwig-
zanego z zawartoscig otowiu (Kotacz i in., 1996).

Oléw moze kumulowac¢ si¢ takze w mig$niach kurzych
i jajach. W Polsce jednak nie ma odpowiednich norm dla
zawartosci metali ciezkich w jajach, dlatego tez w celu
oszacowania dopuszczalnych wartosci przyjmowane byty
zazwyczaj tymczasowe zarzadzenia odpowiedniego mini-
stra w zakresie zdrowia (Kotacz i in., 1996). Wartosci do-
puszczalne dla migsa drobiowego sa rowne zawarto§ciom
progowym dla innych typéw migs i dla olowiu wynosza
0,1 mg-kg! $w.m. (Komisja Europejska, 2006). Podobnie jak
wprzypadkudrobiu, badania dotyczace akumulacji pierwiast-
kéw sladowych u owiec sg bardzo nieliczne. Z badan prze-
prowadzonych w skali krajowej wynika, ze $rednia zawar-
to$¢ otowiu w watrobie wynosi ok. 0,013 mg-kg™!, natomiast
w nerkach ok. 6,0 mg-kg! (Kotacz i in., 1996).

W mig$niach koni nie stwierdzono nadmiaru pierwiast-
kéw toksycznych, w tym otowiu (Kotacz i in., 1996).

Dopuszczalng zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w
miodzie pszczelim okres§la Rozporzadzenie Ministra Zdro-
wia z dnia 13 stycznia 2003 roku (Dz.U. 2003, nr 37, poz.
325 1 326). Z badan krajowych wynika, ze miéd zawiera
zrdznicowane ilosci metali §ladowych, a czynnikami istot-
nie wpltywajacymi na sktad miodu sg m.in: pochodzenie
badz gatunek miodu (Kotacz in., 1996). W przesztosci za-
warto$ci olowiu w niektorych gatunkach miodu budzity
pewien niepokoj (Radwan, 1991) (tab. 9).

Mania i in. (2009) badali ilo§¢ zanieczyszczen w kon-
centratach spozywczych. Autorzy stwierdzili, ze zawar-
tosci pierwiastkéw szkodliwych, w tym otowiu, w kon-
centratach deserow, lodow, ciast, dan obiadowych, napo-
jow, sokdéw oraz kaw zbozowych, jak rowniez bulionow,
rosotow 1 katalizatorow biatkowych ksztaltowata si¢ na
bezpiecznym poziomie. Natomiast istotne okazato si¢ za-
nieczyszczenie pojedynczych probek otowiem. Przepro-
wadzona analiza wykazala, ze pojedyncze przekroczenia
najczesciej zdarzaly si¢ w przypadku koncentratow kaw
zbozowych oraz bulionow.

Wojciechowska i in. (2008) badali poziomy metali
szkodliwych w przetworzonych produktach warzywnych,
cukierniczych, zbozowo-pszennych oraz w produktach dla
dzieci, a takze niemowlat w ramach krajowego monitorin-
gu. Stwierdzili oni, ze w tych produktach spozywczych
poziom pierwiastkow toksycznych jest znacznie nizszy
od ustalonych norm. Okreslili takze, ze nie ma widocz-
nych réznic pomiedzy zawarto$cig otowiu w produktach
pochodzacych z kraju oraz importowanych z krajow
UE. Uznali rowniez, ze celowe jest wdrozenie osobnych
zakresoOw dotyczacych zawarto$ci otowiu w produktach
dla matych dzieci i niemowlat, a takze wnikliwe rozpatrze-
nie wprowadzenia odpowiednich pozioméw zawartosci Pb
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Tabela 6. Zawartosci otlowiu w tkankach zwierzat [mg-kg' $w.m.] (Szkoda i in., 2011)
Table 6. Contents of lead in animal tissues [mg kg fresh weight] (Szkoda et al., 2011).

Parametry Bydto Swinie Zwierz¢ta towne Droéb Owce Kroéliki
statystycz- Cattle Pigs Hunted animals Poultry Sheep Rabbits
ne
Statistical M W M W M W M w M w M W
parameters
n 271 262 510 497 122 87 367 364 18 18 30 30
X 0,015 0,084 0,013 0,053 0,273 0,067 0,010 0,032 0,033 0,190 0,033 0,174
max 0,000 0423 0458 0,557 19,578 0,512 0,095 0465 0,084 0439 0,081 0,406
“M — mig$nie; muscles; W — watroba; liver
Tabela 7. Zawarto$¢ otowiu w migéniach koni, ryb oraz jajach, mleku i miodzie [mg-kg' $w.m.] (Szkoda i in., 2011)
Table 7. Content of lead in horse and fish meat eggs, milk and honey [mg kg! fresh weight] (Szkoda et al., 2011).
Parametry statystyczne Konie Ryby Jaja Mleko Midd
Statistical parameters Horses Fish Eggs Milk Honey
n 151 92 100 147 41
X 0,028 0,016 0,014 0,003 0,021
SD 0,027 0,028 0,030 0,016 0,022
max 0,153 0,190 0,146 0,190 0,121

Tabela 8. Liczba probek z przekroczeniami najwyzszych dopuszczalnych pozioméw (NDP) otowiu i warto§ci maksymalne w produk-
tach pochodzenia zwierzecego (Szkoda i in., 2011)
Table 8. Number of samples above threshold and maximum values of lead content in products of animal origin (Szkoda et al., 2011).

. C Liczba probek Wartos¢ maks.
e e S
Number of samples > thresholds [mgkg']
Bydto; Cattle (147)* mleko; milk 1 0,19
Lo mig$nie; muscles 1 0,46
Swinie; Pigs (510)° qutroba; liver 1 0,56
Konie; Horses (151)* migsnie; muscles 9 0,50
Zwierzgta towne; mig$nie; muscles 12 19,58
Hunted animals(122)" watroba; liver 1 0,51

# liczba badanych zwierzat; number of animals
## liczba badanych probek; number of samples

### NDP wg Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1881/2006 z 19 grudnia 2006 r. (Dz.U. L 364/5 z 20.12.2006 r. z p6zniejszymi zmianami); threshold con-
tents according to Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of 19 December 2006 setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs

w odniesieniu do produktéw cukierniczych ze szczegol-
nym uwzglednieniem czekolady.

Badania dotyczace skazenia ryb pierwiastkami §la-
dowymi w strefie przybrzeznej Morza Battyckiego pro-
wadzone w latach 90. ubieglego stulecia nie wykazaty
przekroczen 6wczesnych dopuszczalnych norm (Kotacz
iin., 1996). Staszowska i in. (2013) badali wptyw gatunku
ryb i srodowiska ich Zycia na poziom akumulacji otowiu
w tkance mig$niowej. Autorzy stwierdzili, iz najwigcej
tego pierwiastka zawieraty miegsnie $ledzi i ptloci, nato-
miast najmniej mig$nie pstragébw tgczowych i karpi. Naj-

nizsze zawarto$ci otfowiu zaobserwowano w mig¢sniach ryb
z akwakultury — 0,043 mg-kg!' §w.m., podczas gdy w mie-
$niach ryb morskich oraz stodkowodnych dziko zyjacych
stwierdzono zblizone poziomy otowiu, odpowiednio 0,142
10,164 mg-kg!' $w.m.

Wedlug Polak-Juszczak (2007) zawarto$¢ metali cigz-
kich w przetworzonej zywnosci morskiego pochodzenia
nie przekroczyta dopuszczalnych wartosci obowigzujacych
aktualnie w UE (Komisja Europejska, 2006). Oszacowa-
no ponadto udziat jednej konserwy rybnej o wadze 170 g
w dopuszczalnej dziennej dawce pierwiastkow toksycz-
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Tabela 9. Zawarto$¢ otowiu w miodach OSP w Poznaniu (Ra-
dwan, 1991)
Table 9. Lead content in honey of Poznan OSP (Radwan, 1991).

Zawartos¢ Pb

Typ miodu [mg-kg! $w.m.]
Honey type Pb content
[mg-kg' fm.]
Midd z propolisem
. 2,36
Propolis honey
Midd z pytkiem kwiatowym 125
Honey with pollen ’
Miodd z mleczkiem 032
Honey with milk ’
Midd z pytkiem, propolisem i mleczkiem 0.67

Honey with propolis, pollen and milk

nych (ADI) na podstawie ich $redniej zawartosci w konser-
wach. Dla otowiu wktad jednej konserwy rybnej wynosit
1,90% dopuszczalnej dziennej dawki, co sugeruje, ze prze-
twory tego typu sa pod tym wzgledem bezpieczne.

PODSUMOWANIE

Poszerzenie wiedzy z zakresu zanieczyszczen zyw-
no$ci pierwiastkami $ladowymi jest szczegolnie istotne
z uwagi na ich potencjalng szkodliwos¢. Na potrzeby ba-
dan w zakresie jakosci zywno$ci wskazuje szereg inicja-
tyw europejskich, takich jak ramowe projekty badawcze
lub akcje COST — European Cooperation in Science and
Technology (www.umb.no/costaction), ktérych celem jest
wskazanie metod zwigkszenia ilosci niezbednych mikro-
elementéw w diecie oraz ograniczenia spozycia niepoza-
danych pierwiastkow §ladowych.

Dane literaturowe wskazujg na stosunkowo bezpieczne
zawartos$ci olowiu w zywnosci, poza warzywami pocho-
dzacymi z upraw w rejonach pod aktualng lub historyczng
presja przemystowa. Niezbedne jest okreslenie aktualne-
go poziomu konsumpcji otowiu, gdyz skutki akumulacji
olowiu w organizmie nie zawsze sg widoczne natychmiast,
niekiedy moga ujawniac si¢ po kilku latach. Aby zminima-
lizowac niekorzystne skutki dziatania otowiu, nalezy dazy¢
do maksymalnego zmniejszenia jego ilosci w zywnosci.

Wskaznikéw poziomu spozycia potencjalnie toksycz-
nych pierwiastkow, takich jak BMDL czy PTWI, nie nale-
zy traktowac jako ostateczne ze wzgledu na wcigz istnieja-
ce luki w wiedzy na temat drog narazenia i mechanizméw
toksyczno$ci metali. W przysztoSci nalezy spodziewaé si¢
korekt norm dotyczacych akceptowanych zawarto$ci pier-
wiastkdw w poszczegblnych produktach oraz dopuszczal-
nych pozioméw pierwiastka, ktore moga by¢ zaabsorbo-
wane przez organizm cztowieka w okreslonym czasie.
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S. Staniak
SOURCES AND LEVELS OF LEAD IN FOOD
Summary

Food quality is driven by balanced content of micronutrients and low
contents of undesired elements such as cadmium, lead or arsenic. In the
paper we reviewed sources of lead (Pb) in food products and integrated
literature data on Pb content in both unprocessed (fruits, vegetables, meat)
and processed food products. The provided review revealed relatively safe
Pb contents in almost all food samples. Separate issue is the quality of
vegetable produced in areas under pressure of smelting industry. A part of
vegetable samples exceeds the current Pb thresholds in food.

key words: bioavailability, food, lead, source



