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W pracy oceniono zagrożenie zdrowia w oparciu o stężenia Pb i Cd w pro-
duktach zbożowych w różnych regionach woj. podlaskiego. Stwierdzono, że naj-
mniej zanieczyszczone Pb i Cd produkty zbożowe pochodziły z regionu północ-
nego woj. podlaskiego. Najbardziej zanieczyszczone Pb były produkty zbożowe 
z regionu środkowego, a Cd – z regionu zachodniego woj. podlaskiego. Przekro-
czenie dopuszczalnej zawartości Pb zaobserwowano w jednym przypadku w za-
chodnim regionie województwa (kasza kuskus).
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Postępujące zanieczyszczenie środowiska sprzyja kumulacji metali ciężkich m.in. 
Pb i Cd w roślinach, w tym w znacznych ilościach w ziarnach zbóż, które stanowią 
podstawę żywienia człowieka (1). Skażenie żywności Pb i Cd jest czynnikiem wpły-
wającym na zdrowie człowieka /choroby cywilizacyjne/ (2).

Celem pracy była ocena zagrożenia zdrowia w oparciu o stężenia Pb i Cd w pro-
duktach zbożowych w różnych regionach woj. podlaskiego.

MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiło 148 próbek produktów zbożowych (mąki pszenne 
i razowe, kasze, otręby, pieczywo białe i razowe, makarony, ryż i produkty z soi) po-
branych w 13 powiatach woj. podlaskiego, w ramach prowadzonego monitoringu ja-
kości zdrowotnej środków spożywczych i przedmiotów użytku w latach 2004–2005. 
Powiaty podzielono na cztery regiony: północny (powiat suwalski, sejneński i au-
gustowski), środkowy (powiat grajewski, moniecki, sokólski i białostocki), zachod-
ni (powiat kolneński, łomżyński i zambrowski) oraz południowy (powiat bielski, 
hajnowski i wysokomazowiecki). Podział wynika ze zróżnicowania geografi cznego 
oraz różnic demografi cznych i kulturowych występujących w woj. podlaskim. Stę-
żenie Pb i Cd w próbkach produktów zbożowych oznaczano w laboratorium WSSE 
w Białymstoku metodą ASA (spektrofotometria atomowo-absorpcyjna) (3).
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Próbki mineralizowano na sucho w tyglach kwarcowych w temp. 400°C. Po-
piół roztwarzano w kwasie solnym o stęż. 6 mol/dm3. Badane pierwiastki prze-
prowadzano w połączenia kompleksowe z 1-pirolidynokarboditionianem amo-
nowym, a następnie ekstrahowano do ketonu metyloizobutylowego. Oznacze-
nia wykonywano, w aparacie Pye Unicam SP-192 przy dł. fali 238,3 nm – Pb
i 228,8 nm – Cd.

Oceniono stopień zanieczyszczenia produktów zbożowych Pb i Cd w oparciu 
o wymagania określone w Rozporządzeniu MZiOS (4). Dokonano analizy zawarto-
ści Pb i Cd w badanych produktach w zależności od regionu pobrania próby.

Do oceny wyników zastosowano analizę statystyczną za pomocą programu Sta-
tistica PL 7.1. Istotność różnic między średnimi w zależności od regionu pobrania 
produktów zbożowych oraz rodzaju produktu zbożowego porównano testem Dun-
cana. Za poziom istotności w obliczeniach przyjęto p ≤ 0,05.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W tab. I i II przedstawiono średnią zawartość, zakresy, odchylenia standardo-
we Pb i Cd w produktach zbożowych w różnych regionach województwa podla-
skiego.

Produkty zbożowe pochodzące z terenu woj. podlaskiego zawierały od 0,012 mg/
kg do 0,275 mg/kg Pb i od 0,000 mg/kg do 0,100 mg/kg w Cd. Można stwierdzić 
wyraźne zróżnicowanie zawartości Pb i Cd w produktach zbożowych w zależności 
od regionu woj. podlaskiego.

Najwyższą średnią zawartość Pb odnotowano w kaszy kuskus pochodzącej z re-
gionu zachodniego woj. podlaskiego (0,25 mg/kg ± 0,0000). Najniższe średnie stę-
żenie Pb w kaszy jęczmiennej pochodzącej również z regionu zachodniego woj. 
podlaskiego (0,022 mg/kg ± 0,000).

W pieczywie razowym z regionu północnego oraz w mące żytniej z regionu środ-
kowego woj. podlaskiego zanotowano najniższe średnie ilości Cd (0,003 ± 0,0000). 
Najwyższe średnie zawartości tego pierwiastka stwierdzono natomiast w makaro-
nach z regionu środkowego woj. podlaskiego (0,089 mg/kg ± 0,0006).

Najmniej zanieczyszczone Pb i Cd produkty zbożowe pochodziły z regionu pół-
nocnego woj. podlaskiego. Najbardziej zanieczyszczone Pb były produkty zbożowe 
z regionu środkowego, a Cd – z regionu zachodniego woj. podlaskiego.

Analiza statystyczna wykazała, że region, z którego pochodziły próbki istotnie 
wpływa na zawartość Pb w kaszy kuskus, pieczywie białym i makaronie, zaś Cd 
w otrębach, makaronie i produktach sojowych.

Podobne wyniki uzyskali autorzy na Lubelszczyźnie (5, 6) i w zagłębiu miedzio-
wym legnicko-głogowskim (7). Badania dotyczące zawartości Pb i Cd w polskich 
produktach zbożowych są również w pracach innych autorów (1, 2, 8, 9, 10).

Wyższe od prezentowanych wyników uzyskali w południowej Polsce Smoczyń-
ska i współpr. (11), gdzie zawartość Pb i Cd w mąkach wynosiła odpowiednio 0,104 
mg/kg i 0,034 mg/kg, co potwierdzili w latach 80-tych inni autorzy (12, 13). 

Zawartość metali szkodliwych dla zdrowia w krajowych produktach spożywczych 
nie różni się istotnie od danych uzyskanych w innych krajach. Tylko produkty zbo-
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żowe pochodzące z Niemiec (14, 15) i Finlandii (16) wykazują niższe niż w Polsce 
stężenia Pb i Cd.

Mąki żytnie w poszczególnych regionach woj. podlaskiego (oprócz regionu środ-
kowego) zawierały więcej Pb w porównaniu z mąkami pszennymi. Podobne wyniki 
w innych regionach Europy i Polski uzyskali Brüggemann (14, 15), Buliński (5, 6) 
i Kot (1). W regionie zachodnim zaobserwowano wyższą zawartość Cd w mące żyt-
niej niż w pszennej, co znajduje potwierdzenie w pracach innych autorów (1). 

W każdym regionie średnia zawartość Pb w chlebie była zbliżona lub wyższa 
w porównaniu z zawartością Pb w mąkach, z których chleb był wyprodukowany, co 
jest zgodne z doniesieniami Brüggemanna (15) i Kota (1, 9). Tłumaczy się to wpły-
wem procesu technologicznego i dodatkiem innych składników w procesie produk-
cji. Zawartość Cd w makaronach była ponad dwa razy wyższa niż w mące pszennej. 
Stężenia Cd mąkach pszennych i żytnich były zbliżone lub wyższe w stosunku do 
wyprodukowanego z niej pieczywa. Zwraca uwagę fakt, że pieczywo białe, pocho-
dzące jedynie z regionu południowego i zachodniego, zawierało więcej Pb i Cd niż 

Ta b e l a  I. Stężenia Pb w poszczególnych produktach zbożowych pochodzących z różnych regionów woj. pod-
laskiego (mg/kg)

Ta b l e  I. Pb concentration in individual cereal products from various parts of Podlaskie Voivodship (mg/kg)

Produkt zbożowy Region 
Północny

Region 
Środkowy

Region
Zachodni

Region 
Południowy

Ryż
x–±SD 0,114±0,0000 0,060±0,0430 0,067±0,0461 0,042±0,0405

rozrzut 0,114 –  0,114 0,025 –  0,120 0,013 –  0,125 0,025 –  0,125

Pieczywo białe
x–±SD 0,038±0,02301 0,136±0,03191 0,081±0,0479 0,125±0,0781

rozrzut 0,017 –  0,062 0,120 –  0,184 0,028 –  0,125 0,050 –  0,206

Pieczywo 
razowe

x–±SD 0,043±0,0000 0,084±0,0539 0,125±0,0000 0,075±0,0707

rozrzut 0,043 –  0,043 0,025 –  0,125 0,125 –  0,125 0,025 –  0,125

Kasza 
jęczmienna

x–±SD 0,075±0,0318 0,059±0,0403 0,022±0,0000 0,025±0,0000

rozrzut 0,052 –  0,097 0,013 –  0,085 0,022 –  0,022 0,025 –  0,025

Kuskus
x–±SD 0,043±0,00002 0,120±0,00003 0,250±0,00002,3,4 0,043±0,00004

rozrzut 0,043 –  0,043 0,120 –  0,120 0,250 –  0,250 0,043 –  0,043

Otręby
x–±SD 0,084±0,0000 0,087±0,0000 0,026±0,0194 0,087±0,0000

rozrzut 0,084 –  0,084 0,087 –  0,087 0,013 –  0,040 0,087 –  0,087

Mąka żytnia
x–±SD 0,044±0,0134 0,055±0,0004 0,120±0,0000 0,125±0,0000

rozrzut 0,032 –  0,058 0,055 –  0,056 0,120 –  0,120 0,125 –  0,125

Mąka pszenna
x–±SD 0,041±0,0259 0,104±0,0352 0,078±0,0552 0,079±0,0467

rozrzut 0,017 –  0,084 0,041 –  0,120 0,022 –  0,125 0,025 –  0,125

Makaron
x–±SD 0,069±0,07955 0,125±0,0000 0,070±0,04425,6 0,125±0,00006

rozrzut 0,013 –  0,125 0,125 –  0,125 0,013 –  0,125 0,125 –  0,125

Produkty 
sojowe

x–±SD 0,037±0,0168 0,081±0,1293 0,143±0,1167 0,056±0,0430

rozrzut 0,017 –  0,056 0,013 –  0,275 0,060 –  0,225 0,013 –  0,125

1, 2, 3, 4, 5, 6 – różnice istotne statystycznie
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pieczywo razowe. Większość autorów potwierdza wyższe stężenia tych pierwiast-
ków w pieczywie pszennym (1, 5, 6, 9).

Zawartość Pb jedynie w kaszy kuskus w zachodnim regionie województwa prze-
kraczała dopuszczalną granicę (125%). W innych produktach zbożowych stężenia 
Pb i Cd nie przekraczały 90% dopuszczalnej normy.

WNIOSKI

1. Przekroczenie dopuszczalnej zawartości Pb stwierdzono w jednym przypadku 
w zachodnim regionie województwa (kasza kuskus).

2. Wykazano zróżnicowanie zawartości Pb i Cd w badanych produktach w zależ-
ności od miejsca pobrania próbki oraz rodzaju produktu.

3. Środkowy i zachodni region woj. podlaskiego charakteryzują się większym 
skażeniem produktów zbożowych Pb i Cd niż region północny i południowy.

Ta b e l a  II. Stężenia Cd w poszczególnych produktach zbożowych pochodzących z różnych regionów woj. pod-
laskiego (mg/kg)

Ta b l e  II. Cd concentration in individual cereal products from various parts of Podlaskie Voivodship (mg/kg)

Produkt zbożowy Region 
Północny

Region 
Środkowy

Region
Zachodni

Region 
Południowy

Ryż
x–±SD 0,042±0,0000 0,029±0,0265 0,018±0,0121 0,016±0,0170

rozrzut 0,042 –  0,042 0,011 –  0,067 0,000 –  0,025 0,001 –  0,035

Pieczywo białe
x–±SD 0,007±0,0030 0,024±0,0052 0,017±0,0066 0,027±0,0197

rozrzut 0,003 –  0,009 0,017 –  0,029 0,010 –  0,025 0,009 –  0,048

Pieczywo 
razowe

x–±SD 0,003±0,0000 0,018±0,0100 0,025±0,0000 0,015±0,0137

rozrzut 0,003 –  0,003 0,006 –  0,025 0,025 –  0,025 0,006 –  0,025

Kasza 
jęczmienna

x–±SD 0,041±0,02851 0,020±0,0085 0,007±0,00001 0,025±0,0000

rozrzut 0,021 –  0,061 0,015 –  0,030 0,007 –  0,007 0,025 –  0,025

Kuskus
x–±SD 0,022±0,0002 0,025±0,0000 0,050±0,0000 0,022±0,0000

rozrzut 0,022 –  0,023 0,025 –  0,025 0,050 –  0,050 0,022 –  0,022

Otręby
x–±SD 0,028±0,00002 0,033±0,00003 0,073±0,01842,3,4 0,033±0,00004

rozrzut 0,028 –  0,028 0,033 –  0,033 0,060 –  0,086 0,033 –  0,033

Mąka żytnia
x–±SD 0,013±0,0088 0,003±0,0000 0,025±0,0000 0,025±0,0000

rozrzut 0,006 –  0,023 0,003 –  0,003 0,025 –  0,025 0,025 –  0,025

Mąka pszenna
x–±SD 0,016±0,0076 0,034±0,0187 0,018±0,0095 0,028±0,0055

rozrzut 0,007 –  0,024 0,025 –  0,068 0,005 –  0,025 0,021 –  0,036

Makaron
x–±SD 0,035±0,01345,6 0,089±0,00067 0,049±0,03305,7 0,071±0,04056

rozrzut 0,025 –  0,044 0,088 –  0,089 0,021 –  0,100 0,025 –  0,100

Produkty 
sojowe

x–±SD 0,010±0,01038 0,010±0,01109 0,053±0,00358,9 0,025±0,0258

rozrzut 0,002 –  0,025 0,002 –  0,027 0,050 –  0,055 0,007 –  0,069

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – różnice istotne statystycznie
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AN ATTEMPT TO ASSESS HEALTH HAZARDS WITH REFERENCE 
TO PB AND CD CONCENTRATIONS IN CEREAL PRODUCTS AT DIFFERENT PARTS

OF PODLASKIE VOIVODSHIP

S u m m a r y

The aim of the study was to assess health hazards in association with Pb and Cd contents of cereal 
products in different parts of Podlaskie Voivodship. Cereal specimens were collected at four parts of Pod-
laskie Voivodship under food product quality monitoring project 2004-2005. Pb and Cd concentrations 
were assessed by atomic absorption spectrometry (AAS). Cereal products Pb and Cd contamination was 
assessed according to the requirements currently valid in Poland. Content of Pb and Cd was analysed 
depending on location where the specimens had been collected. All results were analysed by the Statistica 
software. The results indicate that the least polluted cereal products were those from the north part of Pod-
laskie Voivodship. The most Pb-polluted products were from the central part of the region, while the most 
Cd-polluted products were those from the west. Exceeded level of acceptable Pb content was observed in 
couscous in the west part of the region. A couscous sample collected in the west part of the studied area 
was the only one where Pb concentration was higher than the admissible level. 
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