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BENZEN W ZYWNOSCI I SRODOWISKU CZLOWIEKA

BENZENE IN FOOD AND HUMAN ENVIRONMENT
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STRESZCZENIE

Benzen jest uwalniany do srodowiska glownie w wyniku dziatalnosci cztowieka. Jest zwiqzkiem o udowodnionym dzia-
taniu rakotworczym. Przedstawiono informacje dotyczqce obecnosci benzenu w Srodowisku i zrodlach narazenia cztowieka.
Omowiono dziatanie toksyczne benzenu i jego metabolizm w organizmie ludzkim. Na podstawie wynikow wtasnych, badan
europejskich i amerykanskich oraz dokumentéw Kodeksu Zywnosciowego oméwiono poziom zanieczyszczenia benzenem
roznych srodkow spoZywczych oraz poziom narazenia na benzen pobrany z Zywnosciq. Szczegolnq uwage zwrocono na
powstawanie i wystepowanie benzenu w napojach bezalkoholowych konserwowanych kwasem benzoesowym i jego solami
oraz dziatania podjete przez producentow w celu ograniczenia tworzenia si¢ benzenu w napojach. Omowiono regulacje
prawne dotyczqce limitowania zawartosci benzenu w wodzie i powietrzu.

ABSTRACT

Benzene is releasing to environment in cause of industry activities. This compound is known as carcinogenic. This article
contains information about benzene occurrence in people environment and sources of people exposition on this compound.
Toxicology and metabolism in human organism were discussed. Benzene contamination of various food was presented on the
basis of our results and also other European and American investigations and Codex Alimentarius documents. Especially
formation and occurrence of benzene in non-alcoholic beverages preserved by benzoates were considered. Article describes
also action, which was taken up by non-alcoholic beverages industry to mitigate benzene formation in soft drinks. National
regulations concerning maximum levels of benzene in drinking water and air were also presented.

WSTEP

Obecno$¢ benzenu w §rodowisku jest wynikiem
procesow naturalnych takich jak wybuchy wulkanow
lub pozary, jednakze gtownym zrodltem jego emisji
do atmosfery jest dziatalno$¢ cztowieka polegajaca
na wydobyciu i przetwarzaniu ropy naftowej i innych
palnych surowcow kopalnych. Benzen jest stosowany
w przemysle chemicznym przy produkcji m.in. barwni-
koéw, detergentéw i niektorych tworzyw sztucznych.
Podczas wszystkich tych procesow rowniez nastepuje
jego emisja do atmosfery. Pary benzenu znajdujace
si¢ w powietrzu opadaja wraz z deszczem i $niegiem.
Zanieczyszczajacy glebe i wode benzen, przy udziale
bakterii, ulega rozktadowi poprzez formy przejsciowe
fenol i katechole do mleczanow i pirogronianéw. Proces
ten w warunkach tlenowych przebiega w czasie kilku

godzin natomiast w warunkach beztlenowych moze
trwa¢ nawet miesiace. Benzen jest wszechobecny
w srodowisku. Nawet na obszarach oddalonych od
osrodkow przemystowych stwierdzono jego obecnos¢
w powietrzu w stezeniu 0,2 pg/m?, a w poblizu zakta-
dow przemystowych nawet 349 pg/m?. Znaczne ilosci
benzenu moze tez zawiera¢ woda deszczowa (87,2
pg/dm?), a jego $lady stwierdzono réwniez w wodach
Atlantyku — 0,06-10° ug/dm? , Battyku 0,1 — 4,6-107
pg/dm? [22].

METABOLIZM I DZIALANIE
TOKSYCZNE

Benzen jest tatwo absorbowany przez organizm
cztowieka. Wnika droga pokarmowa, inhalacyjng i
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przez skorg, a nastgpnie rozprowadzany jest po wszyst-
kich tkankach organizmu. Metabolizm ma miejsce prze-
de wszystkim w watrobie, a takze w szpiku kostnym,
gdzie przy udziale systemu oksydazy przeksztatcany
jest gtownie w fenol. Niewielkie ilosci fenolu sa me-
tabolizowane do hydrochinonu i katecholu, a jeszcze
mniejsze przeksztatcane w kwas fenylomerkapturowy
lub trans-mukonowy. Cze¢$¢ (kilkanascie procent)
wchtonigtej dawki znajduje si¢ w wydychanym powie-
trzu. Z moczem wydalana jest niewielka ilo$¢ benzenu
W postaci niezmienionej, a pozostata czgs¢ w postaci
koniugatéw fenolowych.

Toksyczne dziatanie benzenu jest przypuszczalnie
wynikiem wspodtdziatania kilku metabolitéw benzenu
powstajacych zar6wno w watrobie jak i szpiku. Badania
epidemiologiczne obejmujace pracownikdéw narazo-
nych na benzen wykazaty, ze powoduje on uszkodzenia
szpiku 1 anemig lub trombocytopeni¢ oraz dziata rako-
twoérczo wywotujac biataczki. Dziatanie kancerogenne
benzenu potwierdzono do§wiadczalnie na zwierzetach,
u ktorych benzen powodowal powstawanie réznego
typu nowotwordw w watrobie i innych narzadach oraz
leukemig. Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) zaliczyta benzen do grupy 1 — o udowodnio-
nym dziataniu kancerogennym u ludzi. Po wniknigciu
do organizmu, zaré6wno u ludzi jak i zwierzat, benzen
1 jego metabolity wywolywaly strukturalne i liczbowe
aberracje chromosomoéw. Ponadto benzen przenikajac
przez tozysko moze by¢ toksyczny dla ptodow cho¢ nie
stwierdzono jego dzialania teratogennego [11, 22].

ZRODLA NARAZENIA NA BENZEN

Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA)
na podstawie badan podata glowne Zroédia narazenia
cztowieka na benzen. Potwierdzono wczesniejsze
obserwacje o narazeniu pracownikow rafinerii, prze-
mystu chemicznego wykorzystujacego benzen jako
rozpuszczalnik oraz zatrudnionych przy transporcie i
dystrybucji paliw ptynnych. Jednocze$nie zwrocono
uwage na inne zrodta, takie jak opary benzyny podczas
tankowania i jazdy samochodem, spaliny samochodo-
we, a przede wszystkim palenie tytoniu. ROwniez farby,
kleje, wyroby z gumy czy flamastry moga emitowac
opary benzenu w ilosci od 0,01 do 140 pg/g [21].

Na podstawie badan przeprowadzonych w USA,
opartych na pomiarach st¢zenia benzenu w srodowisku
i ocenie jego akumulacji w tancuchu pokarmowym,
wykazano, ze dominujaca droga narazenia cztowieka
na benzen bylto wdychanie zanieczyszczonego powie-
trza, co stanowito ponad 99% dziennego pobrania tego
zwiazku. Spozycie zanieczyszczonej zywnosci miato
mniejszy udzial. Srednie dzienne pobranie benzenu
oszacowano w badaniach dtugoterminowych trzema

niezaleznymi metodami mierzac jego stezenie w powie-
trzu w miejscu przebywania, w powietrzu wydychanym
oraz w tkance ttuszczowej. Uzyskano zbiezne wyniki
wynoszace odpowiednio: 73, 63 1 72 pg/dzien [10].

Podobne wnioski wysunigto na podstawie badan
wykonanych w ramach monitoringu prowadzonego
przez Food and Drug Administration (FDA). Zwigk-
szone pobranie benzenu zwiazane jest z dziatalnoscia
cztowieka. Dla przyktadu palac 1 papierosa wdycha si¢
okoto 40 pg benzenu, opary paliwa podczas tankowa-
nia moga spowodowac ekspozycj¢ oceniana na 20 pg,
prowadzac samochdéd mozna absorbowacé 20-30 pg/
godz., a oddychajac powietrzem w miescie 25 ug/godz.
W poréwnaniu z tymi warto$ciami $rednia dzienna
dawka benzenu pobranego z zywnoscia jest znacznie
mniejsza i moze by¢ oszacowana na 5 ug [2, 8].

Badania narazenia na benzen zostaly wykonane
rowniez przez Ballesta i wsp. [1] w Joint Research
Center European Commission, Institute for Environ-
ment and Sustainability w Ispra (Wlochy) w ramach
projektu PEOPLE (Population Exposure to Air Pol-
lutants in Europe). Badaniami objeto w latach 2002
- 2004 nastgpujace miasta: Bruksele, Lizbong, Bu-
kareszt, Lubljang, Madryt i Dublin. Stwierdzono, ze
samochody byly dominujacym zrédtem benzenu, a
najbardziej narazona grupa wsrod uczestnikow ruchu
ulicznego byli kierowcy. W spoteczenstwie grupg o
najwyzszym narazeniu stanowili palacze papierosow.
Najwyzszy poziom benzenu, wynoszacy do 27,5 pg/m?,
wykazano w powietrzu wewnatrz baréw i pojazdow
samochodowych. Roczny poziom narazenia na benzen
mieszkancoéw miast objetych badaniem zostat oszaco-
wany na poziomie od 2,9 ug/m*w Dublinie do 12,9
ug/m® w Bukareszcie [1]. Clayton i wsp. w opracowaniu
Conservation of Clean Air and Water in Europe (CON-
CAWE) [2] podaja zrodta, poziom narazenia na benzen
1 oszacowanie dziennej absorbowanej dawki benzenu
dlaréznych grup ludnosci, z uwzglednieniem rodzajow
ich aktywnosci i stylu zycia.

REGULACJE PRAWNE

Wynikiem poszerzajacego sig ciagle zakresu danych
o toksycznym dziataniu benzenu bylto ustanowienie
uregulowan prawnych dotyczacych dopuszczalnego
stezenia tego zwiazku na stanowisku pracy, w Polsce
na poziomie 1,6 mg/m’powietrza [14]. W Unii Europej-
skiej Dyrektywa 2000/69/WE Parlamentu Europejskie-
go 1 Rady [5] okresla dopuszczalng $rednig zawartos¢
benzenu w powietrzu na poziomie 5 pg/m’. Wyznacza
takze datg 1 stycznia 2010 r. jako termin, w ktorym
zawarto$¢ ta powinna by¢ osiagnigta. Takie same wy-
magania dla benzenu w powietrzu zostaty okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [15].
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Benzen uwalniany w procesach przemystowych do
atmosfery moze powodowac zanieczyszczenie wody i
zywnosci. W niektorych krajach na podstawie danych z
monitoringu ustalono najwyzsze dopuszczalne st¢zenie
benzenu w wodzie przeznaczonej do spozycia (tab.1).

Brak dotychczas uregulowan prawnych krajowych
jak ina poziomie Unii Europejskiej dotyczacych zawar-
tosci benzenu w zywnosci.

Tabela 1. Akty prawne ustalajace najwyzsze dopuszczalne
stezenie benzenu w wodzie przeznaczonej do spo-
zycia
Legislation lay down maximum admissible con-
centration level of benzene in drinking water

Dopuszczalna
zawartos¢
benzenu w wodzie Akty prawne
przeznaczonej do

spozycia
Polska
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia

1 pg/dm? 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dz.
U. 2007, Nr 61, poz. 417 [16].
Unia Europejska
Dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada

1 pg/dm? A .
1998 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi [4].
Stany Zjednoczone Ameryki

5 g/dm’ US Environmental Protection Agency — 2006
Edition of the Drinking Water Standards and
Health Advisories [19].
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
World Health Organization, Geneva, 1996.

10 pg/dm? Guidelines for drinking-water quality, 2™ ed.
Vol.2. Health criteria and other supporting
information [23].

WYSTEPOWANIE BENZENU
W ZYWNOSCI

W Stanach Zjednoczonych Ameryki (USA) w
ramach monitoringu prowadzonego przez FDA bada-
no stezenie roznych lotnych zwiazkéw organicznych
w zywnosci, w tym rowniez benzenu [8]. Probki zywno-
sci dostepnej w sieci supermarketow w USA pobierano
przez 5 lat, 4 razy w roku w réznych regionach kraju.
Wyniki tych badan przedstawia tabela 2.

We wszystkich rodzajach badanych produktow
zywnosciowych stwierdzono wyst¢gpowanie benzenu
od 1 do 190 pg/kg. Sposrod badanych produktéw naj-
nizszy poziom benzenu obserwowano w mlecznych
mieszankach dla niemowlat i surowych truskawkach,
anajwigksze zawartos$ci benzenu wykazano w wotowi-
nie, w ktorej w 12 zbadanych probkach sredni poziom
wynosil 40 pg/kg. Zawarto$¢ benzenu powyzej 100
ug/kg stwierdzono w surowych bananach i salatce
Colestaw [8].

Istnieje kilka potencjalnych zrodet obecnosci
benzenu w zywnos$ci. Moze on wystgpowac w $lado-
wych ilosciach w wyniku przetwarzania produktéw
spozywczych w wysokich temperaturach, wplywu
promieniowania jonizujacego i migracji z materiatow
opakowaniowych. Moze tez zostaé wprowadzony do
zywnosci z zanieczyszczong woda lub ditlenkiem wegla
stosowanym do gazowania napojow lub tez pochodzi¢ z
zanieczyszczonego srodowiska, w ktorym wytwarzane i
przechowywane sg surowce lub gotowe produkty [18].
Jednakze wymienione wyzej czynniki nie sa jedynym
zrédlem obecnos$ci benzenu w zywnosci. W produktach

Tabela 2. Zanieczyszczenie benzenem produktow spozywcezych w USA wg [8]

Benzene contamination of foodstuffs in USA by [8]

Zawarto$¢ benzenu Zawarto$¢ benzenu
Lp. Produkt (ugke) Lp. Produkt (ug/ke)

1 | ser cheddar 20 - 47 20 | grzanki jagodowe 3 -8

2 | ser kremowy 1 - 17 21 | ptatki owocowe 2 - 21

3 | $mietana 3 - 15 22 | ciasto rolada dunska 3

4 | bekon 2 - 17 23 | ciasto czekoladowe 2 - 23

5 | wotowina surowa 9 - 190 24 | ciasteczka 1 - 39

6 | hamburger 4 - 47 25 | ciasteczka z czekolada 1 - 8

7 | kietbaski wolowe 2 - 11 26 | ciasteczka z cukrem 8 - 30

8 | kurczak smazony 2 -5 27 | ciastko jablkowe 2 - 11

9 | czisburger 5 - 44 28 | ciastka paczki 3 -3
10 | tunczyk w oleju 4 - 13 29 | czipsy ziemniaczane 2 -7
11 | jajka smazone 2 - 40 30 | frytki smazone 2 - 58
12 | masto orzechowe 2 - 25 31 | popcorn 4 - 22
13 | masto 4 22 32 | satatka Colestaw 11 - 102
14 | margaryna 7 33 | sorbet owocowy 3 - 61
15 | olej krokoszowy 1 - 46 34 | orzechy 1 -6
16 | pizza serowa 1 - 2 35 | banany 11 - 132
17 | pizza bolonska 2 - 44 36 | awokado 3 - 30
18 | pizza peperoni 8 - 30 37 | truskawki 1
19 | krakersy graham 1 -9 38 | pomarancze 11 - 15
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spozywczych konserwowanych kwasem benzoesowym
lub jego solami, benzen moze tworzy¢ si¢ jako produkt
dekarboksylacji kwasu benzoesowego. Przebieg reakcji
przedstawia schemat (Ryc.1).

cu®t, Fe?* .
HaAsc > HAsc™ + OH*
pH<7, H20, O,
T
C
~0®  on
pH<7, H,0

Ryc. 1. Schemat powstawania benzenu z kwasu benzoe-
sowego i1 kwasu askorbinowego
Scheme of benzene formation from benzoic acid

and ascorbic acid

Benzoesany moga by¢ stosowane jako konserwanty
w wielu wyrobach m.in. takich jak: napoje bezalkoho-
lowe, niskocukrowe dzemy, warzywa w occie, oliwki,
czgSciowo utrwalane przetwory rybne (w tym marynaty,
ryby solone), salatki gotowe do spozycia, desery mlecz-
ne nie poddawane obrobce termicznej, sosy (w tym
majonez i keczup), musztardy, przyprawy kulinarne,
plynne zupy (z wyjatkiem zup w puszkach), suplementy
diety w postaci ptynnej [17].

Znaczne ilodci benzenu moga powstawa¢ w napo-
jach, zwtaszcza o odczynie kwasnym, zawierajacych
kwas askorbinowy i kwas benzoesowy lub jego sole.
Dekarboksylacja przebiega w wyniku dziatania rodnikow
hydroksylowych powstajacych w reakcji kwasu askorbi-
nowego z jonami metali przejsciowych, takich jak miedz
czy zelazo. Jony metali bedace katalizatorami, sa obecne
w wodzie wykorzystywanej w produkcji zywnosci [9].
Kwas askorbinowy stosowany jest w napojach jako
substancja dodatkowa petniaca funkcj¢ przeciwutlenia-
cza E300 (w ilosci uzasadnionej dla osiagnigcia efektu
technologicznego) badz jako substancja wzbogacajaca
(witamina C). Kwas benzoesowy E210 oraz jego sole:
sodowa E211, potasowa E212 i wapniowa E213 pehnig
funkcje konserwantow i moga by¢ dodawane do napojow
bezalkoholowych w iloéci do 150 mg/dm’® [17]. Wptyw
na tworzenie si¢ benzenu w napojach ma réwniez wiele
innych czynnikow: kolejno$¢ dodawania sktadnikow,
obecnos¢ zwiazkow chelatujacych jony metali, obecnosé
cukréw inhibitujacych reakcjg, a takze temperatura i do-
step Swiatla stonecznego (promieniowanie UV) podczas
przechowywania gotowego produktu [18].

Poziom zanieczyszczenia benzenem napojow
obecnych na rynku badano w Kanadzie, USA i wielu
krajach europejskich, w tym w Polsce. W badaniach
60 napojow produkowanych w Polsce, we wszystkich
napojach konserwowanych benzoesanem sodu i zawie-

rajacych rownocze$nie kwas askorbinowy stwierdzono
obecnos¢ benzenu w ilosciach od sladowych (ponizej
granicy wykrywalnos$ci wynoszacej 0,36 pg/dm?) do
16,7 ug/dm?. W napojach pasteryzowanych nie wykryto
benzenu lub byt on obecny w ilosciach sladowych, z
wyjatkiem napojow zawierajacych sok z owocow zu-
rawiny, w ktorych naturalnie wystepuje kwas benzoe-
sowy [13]. Pordwnanie poziomdw benzenu w napojach
bezalkoholowych zbadanych w Polsce, Belgii i USA
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Porownanie poziomow benzenu w napojach
bezalkoholowych produkowanych w Polsce [13],
Belgii[20] i USA [7]

Benzene levels comparison in non-alcoholic bever-
ages produced in Poland [13], Belgium [20] and

USA[7]
L, Belgia |Polska| USA
Zawarto$¢ benzenu n=134In=60ln=114
nie wykryto 33% | 28% | 30%
slady ponizej poziomu wykrywalno$ci 0 0
stosowanej metody analitycznej (LOD) 47% | 33%
w zakresie od > LOD do 1,0 pg/dm? o
L 46%
do najwyzszego dopuszczalnego w
. . 13% | 20%
Polsce poziomu benzenu w wodzie
przeznaczonej do spozycia przez ludzi
w zakresie od 1,0 do 5,0 pg/dm?
do r.naksymal.nego dopus.zczalnego 50, 13% | 16%
poziomu zanieczyszczenia benzenem
wody pitnej w USA
powyzej 5,0 pg/dm? 2% 5% 7%
Udziat procentowy napojow 10% | 53% | 100%
konserwowanych benzoesanem sodu

n — liczba zbadanych prébek napojow

W badaniach wtasnych [13] nie stwierdzono benzenu
w 28% napojow. W 11 napojach (ponad 18%) zawarto$¢
benzenu przekraczata 1 ug/dm? tj. najwyzszy dopuszczalny
w Polsce poziom w wodzie przeznaczonej do spozycia.
Podobnie jak w badaniach amerykanskich stwierdzono, ze
srednia zawartos$¢ benzenu w napojach konserwowanych
benzoesanem sodu byta istotnie wyzsza (p <0,02) od jego
zawarto$ci w napojach pasteryzowanych.

Analizujac wyniki badan przedstawione w tabeli
3 nalezy zwroci¢ uwage na sktad napojow pobranych
z obrotu do badan: w badaniach amerykanskich ba-
dano jedynie napoje konserwowane benzoesanem,
w badaniach krajowych napoje takie stanowity 53%,
a w badaniach belgijskich jedynie 10%. Poréwnywane
wyniki wykazuja pewna prawidlowos¢ wskazujaca, ze
im wigcej wsrdd badanych napojow byto tych zawiera-
jacych benzoesan tym wigcej uzyskano wynikéw zna-
czaco wyzszych — powyzej 1 pg/dm? a nawet 5 ug/dm3.
Potwierdza to, ze gtéwnym zroédtem zanieczyszczenia
napojow benzenem byta przemiana kwasu benzoeso-
wego, a nie inne czynniki, np. stosowanie do produkcji
napojow wody zanieczyszczonej benzenem.
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DZIALANIA W CELU OBNIZENIA
POZIOMU BENZENU W NAPOJACH

Chociaz czgstotliwo$¢ wystgpowania jak 1 poziom
zanieczyszczenia benzenem nie byly wczesniej brane
pod uwage jako zagrozenie dla zdrowia publicznego, to
jednak przemyst wziat na siebie odpowiedzialno$¢ za
zapobieganie lub ograniczanie do minimum obecnos$ci
benzenu w produkowanych napojach.

Unia Europejskich Stowarzyszen Producentow
Napojow (UNESDA), ktorej cztonkami sa stowarzy-
szenia producentow w krajach cztonkowskich UE
oraz 10 wielkich producentéw, opracowata przewod-
nik przeznaczony dla producentéw napojow, w celu
ograniczenia potencjalnie tworzacego si¢ benzenu
w napojach. Dokument ten zostat zaprezentowany
Komisji Europejskiej i Panstwom Cztonkowskim przez
UNESDA na posiedzeniu Statego Komitetu ds. Lan-
cucha Zywieniowego i Zdrowia Zwierzat (SCFCAH)
w marcu 2006 r. Ostateczna wersja dokumentu zostata
przyjeta w czerwcu 2006 r. przez swiatowy przemyst
napojow reprezentowany przez Migedzynarodowa Rade
Stowarzyszen Producentow Napojow (ICBA) [12].

Przewodnik ten zawiera cztery podstawowe zalece-
nia dla ograniczenia mozliwos$ci powstawania benzenu
w napojach, ktére dotycza:

1) przegladu i analizy receptur napojow dotychczas
produkowanych i wdrazanych do produkcji, a takze
oceny ich sktadu, z uwzglednieniem powstawania
w nich benzenu,

2) badania obecno$ci benzenu w napojach, w tym takze
w warunkach podwyzszonej temperatury (40°- 60°C)
i dziatania promieni UV,

3) zmian receptur lub technologii produkcji polegaja-
cych na usunigciu kwasu askorbinowego i benzoesa-
nu lub zastapieniu go sorbinianem lub wprowadzenia
sterylnego rozlewania i pasteryzacji,

4) prowadzenia monitoringu, po wdrozeniu zmian w
recepturach, w celu potwierdzenia skutecznos$ci
ograniczenia powstawania benzenu.

Komisja Europejska otrzymata raport dotyczacy
wdrozenia Przewodnika do stosowania przez producen-
tow [18]. Panstwa cztonkowskie zostaty zobowigzane
do przedstawienia Komisji Europejskiej raportow z
wynikami badan produktéw rynkowych zawierajacych
benzen. Uzgodniony zostat ,,action level” (poziom
dziatania) — 10 pg/dm?, identyczny jak poziom benzenu
w wodzie do picia wedlug kryteriow WHO. Wyniki
tych badan, pochodzace z panstw czlonkowskich UE,
przedstawia tabela 4. W tabeli podano takze wyniki
oznaczania benzenu w napojach produkowanych w kra-
ju i zakupionych na polskim rynku [13]. Z zestawienia
tego wynika, zZe zanieczyszczenie napojow krajowych
benzenem jest porownywalne ze stwierdzonym w in-
nych krajach UE.

Tabela 4. Wyniki badan zawarto$ci benzenu w napojach bez-
alkoholowych produkowanych w Europie - dane
wg [6] i badan wiasnych [13]
Results of investigation of benzene contents in
non-alcoholic beverages produced in Europe - data
from [6] and our investigations [13]

Rok ' Liczba pr()k,)e.k
Kraj wykonania Ll?zba 0 zawartosci
analiz probek benzenu

> 10 pg/dm?
Austria 2006 69 1
Cypr 2006 15 1
Finlandia 2006 53 4
Francja 2006 10 0
Niemcy 2006 64 0
Grecja 2006 30 0
Irlandia 2006 76 2
Lotwa 2006 17 0
Stowenia 2006 5 3
Hiszpania 2006 224 0
Wielka Brytania 2006 150 4
Belgia 2007 18 3
Hiszpania 2007 19 3
Portugalia 2007 15 0
Polska 2007 - 2008 60 1

W styczniu 2009 roku Komitet Kodeksu Zywnos-
ciowego FAO/WHO ds. Zanieczyszczen Zywnosci
dziatajacy w ramach Codex Alimentarius Commission
przygotowal dokument, w ktérym zebrane zostaty do-
tychczasowe dane na temat zrodet wystgpowania benze-
nu, jego dziatania toksycznego, obecnosci w zywno$ci
i ograniczenia mozliwos$ci potencjalnego tworzenia si¢
w napojach bezalkoholowych [3]. Opracowanie to, w
oparciu o wyniki badan przeprowadzonych w wielu
krajach, zawiera wniosek, ze napoje znajdujace si¢ na
rynku sa bezpieczne a narazenie na niskie poziomy ben-
zenu zawartego w tych napojach nie zwigksza ryzyka
dla zdrowia publicznego. Podkresla przy tym znaczenie
dziatan podjetych przez przemyst w celu ograniczenia
potencjalnych mozliwosci tworzenia si¢ benzenu w
napojach. Wtadze ustawodawcze niektorych panstw
stoja na stanowisku, ze poziom benzenu stwierdzany
w napojach, jak rowniez fakt podjecia dziatan prewen-
cyjnych przez przemyst napojowy, nie uzasadniaja
przyjecia maksymalnego limitu dla benzenu w napojach
bezalkoholowych, innego niz dla wody przeznaczonej
do spozycia [3].

PODSUMOWANIE

Ustanowione regulacje prawne dotyczace benzenu
oraz podjete dziatania powinny przyczyni¢ si¢ do ograni-
czenia narazenia ludzi na dziatanie benzenu, wynikajace
z zanieczyszczenia srodowiska 1 spozywania napojow
bezalkoholowych zawierajacych substancje dodatko-
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we bedace potencjalnym zrodtem benzenu. Nalezy
podkresli¢, ze obecno$¢ benzenu wykazano w réznych
produktach spozywczych. Niektore z tych produktow
moga zawiera¢ rowniez kwas askorbinowy i stanowi¢
potencjalne zrodlo narazenia konsumentéw na benzen.
Wskazany bylby monitoring tych produktéw w zakresie
zanieczyszczenia benzenem w celu okreslenia wielkos$ci
tego narazenia. Nalezatoby rozwazy¢ podjecie inicjatyw
ustawodawczych na poziomie Wspolnoty, majacych na
celu ustanowienie wymagan w zakresie dopuszczalnego
poziomu benzenu w §rodkach spozywczych.
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