Cwiczenie 5. Oszacowanie pobrania zanieczyszczen z racja pokarmowa i
wybranymi potrawami

1. WiadomoSci wprowadzajace

Niekorzystne skutki zdrowotne wynikajace z pobierania chemicznych zanieczyszczen zawartych
W zywnosci pojawiaja si¢ najczesciej po Kilku miesigcach lub latach od ekspozycji organizmu na
substancje szkodliwe. W celu oceny ryzyka wystapienia niekorzystnych skutkéw zdrowotnych
wynikajacych z narazenia na chemiczne zanieczyszczenia zywnoS$ci nalezy okresli¢c wielko$¢ pobrania
substancji szkodliwych z zywnoscig. W tym celu stosuje si¢ dwie metody:

a) analize chemiczng racji pokarmowej

b) metode szacunkowa.

Do oszacowania pobrania zanieczyszczen z zywnos$cig niezbedne sg dane dotyczace struktury
spozycia produktow zywnos$ciowych oraz zawarto$ci W nich zanieczyszczen. W zaleznosci od celu
badan, szacujac pobranie poszczegodlnych zanieczyszczen z zywnoscig mozna przyjac jedne z trzech
poziomow skazen:

a) najbardziej prawdopodobny (przy szacowaniu pobrania jednorazowego badz przez krétki

okres np. tydzien);

b) S$redni (przy szacowaniu pobrania skazen przez dtuzszy okres);

c) skrajnie wysoki - najczesciej 90 percentyl rozktadu stgzen lub $rednia z 10% wynikow o
najwickszej wartosci (przy spozywaniu produktéw z jednego zrédta, gdy zywnos$¢ pochodzi z
terendw silnie uprzemystowionych badz jest wytwarzana i przechowywana w niewtasciwy
Sposob);

Aby okresli¢ stopien zagrozenia dla zdrowia czlowieka, oszacowanie pobrania substancji

szkodliwych porownuje si¢ z odpowiednimi limitami spozycia — dopuszczalnym dziennym pobraniem

ADI i tymczasowym tolerowanym tygodniowym pobraniem PTWI (dla pierwiastkow toksycznych).

1.1. Gléwne zrodla skazenia zywnosSci metalami ciezkimi
1.1.1. Kadm (Cd)

W zywnosci najnizsze ilosci kadmu oznacza sie w migsie i mleku (0,01 mg Cd/kg), najwyzsze
za$ W produktach zbozowych, owocach morza i warzywach (1,00 mg Cd/kg). Wody pitne zawierajg
zwykle ponizej 5 pg/dm?’. Zawarto$¢ Cd, podobnie jak i innych metali cigzkich w pozywieniu zalezy
od jego ilosci w wodzie, powietrzu i glebie. Duze ilosci Cd gromadza si¢ w roslinach korzeniowych
oraz w zbozach uprawianych na terenach silnie uprzemystowionych. Niektore rosliny kumuluja go
rowniez w liSciach (szpinak, satata) badz w nasionach (stonecznik, len).

Ilo$¢ Cd pobieranego z zywnoscig zalezy od: postaci chemicznej, dawki, czasu narazenia,
wieku, plci, a takze sktadu diety, m.in. zawartosci biatka, blonnika, cynku, miedzi, wapnia i zelaza.

Wykazano, ze wraz ze wzrostem ilo$ci btonnika w diecie maleje jego kumulacja w organizmie.



1.1.2. Otow (Pb)

Pb do zywnosci pochodzenia roslinnego i zwierzecego dostaje si¢ ze skazonego Srodowiska.
Zawarto$¢ tego metalu w roslinach zalezy glownie od skazenia gleby i wody. Najwigksze ilosci Pb w
ro$linach jadalnych wyst¢puje gtdéwnie na terenach uprzemystowionych. Duze ilosci tego pierwiastka
wystepuja w produktach zbozowych i wyrobach cukierniczych (do 0,700 mg/kg), najmniejsze - w
owocach oraz mleku i jego przetworach (0,0026 i 0,004 mg Pb/kg),. W Polsce najwigksze ilosci Pb
stwierdzano w ziemniakach oraz mleku krowim, dlatego te produkty powinny by¢ pod stata kontrola

sanitarno-epidemiologiczna.

Zawarto$¢ Pb w zywnosci wplywa na jego stezenie We Krwi nastepujaco: spozycie 1 kg
pozywienia zawierajacego 1 pug Pb powoduje wzrost stezenia tego pierwiastka we krwi srednio 0 0,4
pg/l u ludzi dorostych, a u dzieci az o 1,6 pg/l. Ta sama zalezno$¢ dotyczy wody pitnej, ktora ze
wzgledu na dobra kontrolg sanitarno-epidemiologiczng nie stanowi jednak istotnego czynnika

srodowiskowego narazenia na Pb.

1.1.3. Arsen (As)

Ponad potowa zwigzkéw As dostaje si¢ do organizmu z woda, a 35 — 40% z pozywieniem. W
wielu krajach na §wiecie np. w Chinach, Korei, Tajwanie, Bangladeszu, Argentynie i Chile stezenie
As w wodach gruntowych jest bardzo duze i uwarunkowane geologicznie. Przewlekte narazenia na
zwigzki As moze prowadzi¢ do rozwoju nowotworéw skory, ptuc, nerek, watroby oraz pecherza
moczowego. W krajach europejskich As w wodzie wystepuje w znacznie nizszych stezeniach.
Dopuszczalna zawartos$¢ tego pierwiastka w wodzie przeznaczonej do spozycia w Polsce wynosi 0,010
mg/l.

W zywnos$ci pochodzenia zwierzecego (z wyjatkiem ryb) As wystepuje w matych ilosciach.
Najwicksze ilosci As w catodziennej racji pokarmowej pochodza z ryb i owocéw morza oraz z wody
pitnej.

1.1.4. Rteé (Hg)

Najbardziej szkodliwe dla cztowieka (zwtaszcza dla ptodu i matych dzieci) sg organiczne zwiazki
metylortgciowe, poniewaz uszkadzaja m.in. osrodkowy uktad nerwowy. Mechanizm toksycznego
dzialania Hg opiera si¢ na hamowaniu aktywno$ci wielu enzyméw, ze wzgledu na duze
powinowactwo do grup - SH biatek i bton komoérkowych. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA, European Food Safety Authority) stwierdzit, ze ilosci Hg wykrywane w produktach
zywno$ciowych innych niz ryby i owoce morza nie stanowig zagrozenia dla zdrowia czlowieka, a
ponadto pierwiastek ten wystepuje w nich zwykle w postaci innej niz metylorte¢. W tkankach mieéni
ryb ilosci Hg moga by¢ bardzo duze — nawet milion razy wyzsze niz jej stgzenie w wodzie.
Najwigksze ilosci Hg kumuluja si¢ w takich rybach jak tunczyk czy miecznik. Przyjmuje si¢, ze 75 —

95% Hg zawartej w rybach i owocach morza wystepuje w postaci metylorteci.



1.2.Dioksyny w ZywnoSci

Sposrod produktow spozywezych, znaczny udzial w narazeniu organizmu na zatrucie dioksynami
ma mleko. Stwierdzono, ze dioksyny zawarte w tym produkcie spozywczym moga stanowi¢ nawet do
ok. 23% dziennej warto$ci rownowaznika toksycznosci (TEQ, Toxic Equivalents). Obecno$é¢ dioksyn
w mleku spozywczym wynika w glownie mierze z narazenia kréw na te zwiazki znajdujace si¢ w
skazonym $rodowisku. Inne przetwory mleczarskie, takie jak sery czy masto zawierajg mniej dioksyn
niz mleka. Zrodto narazenia na dioksyny stanowi takze konsumpcja ryb. Wg Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO, World Health Organization) spozycie ryb stanowi ok. 32% catkowitego dziennego
pobrania dioksyn. Szczegolnie duzo tych zwigzkéw zawierajg thuste ryby: toso$, sledz.

Produkty pochodzenia roslinnego zawierajg bardzo mato dioksyn. Sladowa ich obecno§¢ w
warzywach i owocach wynika najprawdopodobniej z niskiej zawartosci ttuszczu. Rowniez w wodzie
stezenie tych substancji jest niewielkie. Dioksyny kumuluja si¢ natomiast w organizmach wodnych:

skorupiakach, §limakach, glonach i jak wspomniano wyzej — rybach.

1.3. Akrylamid w zywnosci

Akrylamid (2-propenamid, amid kwasu 2-propenowego (akrylowego) jest organicznym
zwigzkiem chemicznym nalezacy do amidow. Akrylamid w zywno$ci powstaje w wyniku reakcji
zachodzacej miedzy cukrami redukujacymi — glukoza i fruktoza a aminokwasami, gtownie asparaging.

W badaniach prowadzonych w wielu krajach Europy stwierdzono, ze przecigtna zawarto$¢
akrylamidu w zywnos$ci waha si¢ w granicach od < 30 do > 3500 pg/kg. Najwigcej akrylamidu
zawieraja produkty pochodzenia roslinnego: przetwory ziemniaczane (frytki, smazone i pieczone
ziemniaki, chipsy) i zbozowe (chleb, ptatki $niadaniowe, réznego rodzaju musli), a takze kawa i
produkty czekoladowe, produkowane w wysokiej temperaturze. Szczegoélnie wysoka zawarto$é
akrylamidu wystepuje w zywnos$ci 0 znikomej zawartosci thuszczow, bogatej w weglowodany i biatka,
poddanej smazeniu, pieczeniu lub ekstruzji w temperaturze powyzej 120°C.

W wielu krajach $wiata dopuszczalne zawartosci akrylamidu w wodzie pitnej wynosza < 0,5
pg/dm?’, natomiast krajach UE w 2003 r. przyjeto, ze dopuszczalna zawarto$¢ tego zwigzku w wodzie
do picia wynosi < 0,1 pg/dm3. Dawka NOAEL (najwyzsza dawka nie wywolujagca objawow
szkodliwych) dla akrylamidu wynosi 0,5 mg/kg m.c.

2.Czes¢ praktyczna
2.1.0szacowanie pobrania metali ciezkich z racja pokarmowa

Celem ¢wiczenia jest oszacowanie pobrania metali cigzkich z przyktadowa racjg pokarmowa

dorostej osoby oraz ocena w jakim stopniu ilo$¢ ta moze by¢ niebezpieczna dla zdrowia.



Przebieg ¢wiczenia
Korzystajac z zatgczonej tabeli nalezy okresli¢ $rednie dzienne pobranie oraz 90 percentyl

dziennego pobrania metali cigzkich z przyktadowa racja pokarmowa. Nastepnie nalezy poda¢ %
wypetienia PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake — tymczasowe tygodniowe dopuszczalne
pobranie), przyjmujac przeci¢tng mase ciata jako 70 kg.

PTWI Pb = 0,025 mg/kg m.c./tydz.

PTWI As = 0,015 mg/kg m.c./tydz.

PTWI Hg = 0,005 mg/kg m.c./tydz.

PTWI Cd = 0,007 mg/kg m.c./tydz.

Tabela 1. Oszacowanie pobrania metali ciezkich z wybranymi grupami produktow spozywczych

Srednie stezenie w produkcie 90 percentyl stezenia w produkcie
Produkty spozywcze [mg/kg §wiezego produktu] [mg/kg swiezego produktu]
Pb Cd Hg As Pb Cd Hg As

Pieczywo i produkty
0,036 0,029 | 0,003 | 0,016 | 0,110 | 0,037 0,006 | 0,030

zbozowe
Mieso 0,024 0,002 0,002 0,002 | 0,038 0,003 0,004 | 0,004
Ryby i przetwory rybne 0,040 0,011 0,035 0,520 | 0,090 0,025 0,062 | 1,310

Mleko i przetwor
P y 0,004 0,001 0,001 0,001 | 0,008 0,001 0,001 | 0,001

Sery 0,095 0,030 0,042 [<0,001] 0,400 | 0,070 0,172 | 0,020
Jaja 0,024 0,020 0,01 | 0,001 | 0,072 0,05 0,016 | 0,003
Oleje i pozostate ttuszcze 0,060 0,002 <0,001|<0,001 | 0,080 | 0,005 0,001 | 0,005
Owoce 0,026 0,003 0,002 | 0,017 | 0,006 | 0,007 0,005 | 0,027
Warzywa 0,040 0,012 0,003 | 0,021 | 0,100 | 0,032 0,006 | 0,042

Cukier, dzem i inne wyroby
o 0,048 0,011 0,002 | 0,018 | 0,112 | 0,029 0,005 | 0,030
cukiernicze

Wody mineralne i zrodlane 0,004 0,001 0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,001 0,001 | 0,002

Napoje bezalkoholowe 0,013 | 0,002 | 0001 | 0008 | 0030 | 0003 | 0002 | 0022




Przyklad obliczen:
I Sniadanie: Jajecznica z dwoch jaj (100 g) na masle (15 g)
Chleb razowy (50 g)
Pomidor (50 g)
Herbata (250 g) z cukrem (10g)

Oszacowanie pobrania Pb ze Sniadaniem:
Jaja (Jaja)
0,024 mg — 1000 g
Xx mg -100g
x =0,0024 mg Pb
Masto (Mleko i przetwory):
0,004 — 1000 g
X -15¢
X =0,00006 mg Pb
Chleb razowy (Pieczywo i produkty zbozowe):
0,036 mg — 1000 g
xmg-50g
x =0,0018 mg Pb
Pomidor (Warzywa):
0,040 mg — 1000 g
xmg-50g
x = 0,002 mg Pb
Herbata (Napoje bezalkoholowe):
0,013 mg - 1000 g
xmg-—250¢g
x =0,00325 mg Pb
Cukier (Cukier):
0,048 — 1000 g
xmg-10g
x =0,00048 mg Pb

2.2. Oszacowanie pobrania dioksyn z wybranymi potrawami

Celem ¢wiczenia jest oszacowanie pobrania dioksyn z wybranymi zestawami produktéw



i ocena w jakim stopniu moze ono stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia cztowieka.
Przebieg ¢wiczenia

Przyjmujac najwyzsze dopuszczalne zawartosci sumy dioksyn wg Dziennika Urzgdowego
Unii Europejskiej, Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 199/2006 z dnia 3 lutego 2006 r., zmieniajacego
rozporzadzenie (WE) nr 466/2001 ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy dla niektorych
zanieczyszczen w $rodkach spozywczych w odniesieniu do dioksyn i dioksynopodobnych PCB,
L32/34, 4.02.2006 (tab. 3), nalezy obliczy¢ sume zawarto$ci dioksyn w wybranych potrawach.

Obliczy¢, jaki procent PTWI stanowi suma dioksyn, pobranych z powyzszymi zestawami produktow.

PTWI dla dioksyn i dioksynopochodnych PCB =14 pg/kg m. c./tydz. Obliczenia nalezy wykona¢ dla

osoby o masie ciala 70 kg.

Tabela 3. Najwyzsze dopuszczalne poziomy dioksyn w wybranych produktach spozywczych

[Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1259/2011]

Produkty spozywcze

Suma dioksyn

Suma dioksyn i

dioksynopodobnych PCB

Migso i produkty migsne:

- przezuwaczy: bydto, owce 2,5 pg/g thuszczu 4,0 pg/g tluszczu
- drobiu i dziczyzny hodowlanej 1,75 pg/g thuszczu 3,0 pg/g thuszezu
- $win 1,0 pg/g thuszezu 1,25 pg/g thuszczu
Watroba i produkty pochodne 4.5 pg/g thuszczu

10 pg/g thuszczu
Migso mig$ni ryb i produktow 3,5 pg/g thuszczu
ryboldéwstwa z wyjatkiem wegorza 6,5 pg/g thiszezu
Migso migs$ni wegorza 3,5 pg/g thuszczu 10,0 pg/g thiszezu
Mleko i przetwory mleczne, w tym 2,5 pg/g thuszczu
thuszcz maslany 5,5 pg/g tluszczu
Kurze jaja i produkty jajeczne 2,5 pg/g ttuszczu 5,0 pg/g tluszczu

Oleje i thuszcze:

- thuszcz zwierzgcy przezuwaczy

2,5 pg/g thuszczu

4,5 pg/g thuszczu

- z drobiu i dziczyzny hodowlanej

1,75 pg/g thuszczu

4,0 pg/g thuszczu

- ze Swin

1,0 pg/g thuszczu

1,5 pg/g thuszczu

- mieszany tluszcz zwierzgcy 2,0 pg/g thuszczu 3,0 pg/g tluszezu
- olej roslinny i ttuszcze 0,75 pg/g ttuszczu 1,5 pg/g thuszczu
- olej zwierzat morskich 2,0 pg/g thuszczu 10,0 pg/g tluszczu




Tabela 4. Przyktadowa tabela do obliczen

Zawartos¢ Najwyzs Zawartos$¢ dioksyn w
Zestaw Masa Zawartos¢ tluszczu thuszczu w do USZCJZ‘;’%Z Z}(;ziom W, v tt Y ,
, produktu | w 100 g produktu spozytym P Y P spozytym Huszezu
produktow - @ produkcie sumy dioksyn produktem

9 g © (pg/ g thuszczu) (p9)
Watroba 50 34 1,7 6 10,2
Olej roslinny 10 99,5 9,95 0,75 7,46
Ogotem: 22,9

22,9 pg dioksyn spozyt cztowiek o masie 60 kg.

22,9 pg - 60 kg

X pg-1Kkg

x = 0,38 pg/kg masy ciata

Dopuszczalne tygodniowe pobranie PWT]I dla dioksyn wynosi 14 pg.

Dopuszczalne dzienne pobranie ADI - 14: 7 =2 pg/ kg m.c/dzien.
2 pg/ kg m.c/dzien — 100%
0,38 pg/kg m.c. - X

X =19%

2.3.0szacowanie pobrania akrylamidu z racja pokarmowa

Celem ¢wiczenia jest oszacowanie pobrania akrylamidu z przykladowa racja

pokarmowag 1 ocena w jakim stopniu moze ono stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia.

Przebieg ¢wiczenia

W oparciu o tabelg 2 nalezy okresli¢ dzienne pobranie akrylamidu z przyktadowa

racja pokarmowa przy S$rednim oraz skrajnym skazeniu produktow, a takze podaé %

wypetnienia NOAEL przyjmujac przecigtng masg ciata jako 70 kg.

Tabela 2. Zawarto$¢ akrylamidu w wybranych produktach spozywczych

PRODUKT SPOZYWCZY ZAWARTOSC AKRYLAMIDU (ug/kg)
Chipsy ziemniaczane 50 - 3500

Pieczywo 30-162

Biszkopty, krakersy, tosty, przekaski 30 - 3200

Wyroby piekarnicze 50 - 450




Ptatki $niadaniowe 30 - 1346
Chrupki ryzowe 110 -2400
Chrupki kukurydziane 34 - 416
Kawa 17 - 230
Piwo <30
Kakao <50-100
Migso, drob 30-64
Ryby 30-39
Inne produkty <30-60

Zakres wiadomosci wymaganych do kolokwium wprowadzajacego:
1. Wystepowanie metali ciezkich, dioksyn 1 akrylamidu w zywnosci
2. Wartosci PTWI dla otowiu, kadmu, arsenu, rteci i dioksyn oraz warto§¢ NOAEL dla

akrylamidu
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