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Celem pracy była ocena pobrania kadmu z żywnością, w latach 1993-1997, 
w sześciu typach gospodarstw domowych. Wykazano, że pobranie kadmu w 
przypadku średniej zawartości w produktach było stosunkowo niskie i nie prze­
kraczało ustalonej wartości PTWI, natomiast w przypadku zawartości maksymal­
nej stanowiło średnio dla badanych typów gospodarstw domowych 138% wartości 
tymczasowego tolerowanego pobrania tygodniowego. Głównymi źródłami kadmu 
w diecie były produkty zbożowe, warzywa i przetwory oraz produkty mięsne.

WSTĘP

Zanieczyszczenie żywności je s t odzw ierciedleniem  skażenia pow ietrza, w ody i gleby 
przez gazy przem ysłow e, ścieki, a także m otoryzację.

P ierw iastk iem , k tóry  w sposób znaczący wpływa na skażenie środow iska je s t kadm  
zaliczany do zanieczyszczeń żywności zasługujących na szczególną uw agę zarów no ze 
w zględu na jego  właściwości toksykologiczne, jak  i na w zrastające rozpow szechnien ie 
w środow isku naturalnym .

Z  uwagi na fakt, że p ierw iastek  ten  w największej ilości w nika do organizm u drogą 
pokarm ow ą, w niniejszej pracy postaw iono sobie za cel ok reślen ie  jego  p o b ran ia  
z żywnością, aby poznać stop ień  zagrożenia wynikający ze skażenia p roduk tów  spożyw­
czych.

MATERIAŁ I METODYKA

Badania przeprowadzono w oparciu o dane dotyczące spożycia produktów w Polsce w latach 
1993-1997, udostępnione przez Główny Urząd Statystyczny, zawarte w Budżetach Gospodarstw 
Domowych.

W zależności od źródła utrzymania uwzględniono następujących sześć typów gospodarstw 
domowych: pracownicze, pracowniczo-chłopskie, rolników indywidualnych, emerytów i rencistów, 
utrzymujących się z niezarobkowych źródeł i gospodarstwa pracujących na własny rachunek.

Przy obliczaniu pobrania kadmu brano pod uwagę wszystkie produkty, które zostały wyszczeg­
ólnione w Budżetach Gospodarstw Domowych. Poziom skażenia poszczególnych produktów 
został określony w oparciu o dane pochodzące z „Tabel zawartości pierwiastków śladowych w
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produktach spożywczych” [5]. Na podstawie uzyskanych danych obliczono tygodniowe pobranie 
kadmu z żywnością w badanych gospodarstwach domowych.

W obliczeniach uwzględniono dwa poziomy skażenia kadmem tj. poziom przeciętny przy 
średniej zawartości omawianego pierwiastka w produktach (wariant najbardziej prawdopodobny) 
oraz skrajnie wysoki poziom odnotowany dla najwyższej zawartości kadmu w produktach (wartość 
maksymalna -  wariant o bardzo małym prawdopodobieństwie). W obliczeniach nie uwzględnio­
no strat technologicznych jak i resztek talerzowych.

Oszacowane tygodniowe pobranie kadmu odnoszono do średnioważonych norm, wyliczonych 
na podstawie wartości PTWI (tymczasowego tolerowanego pobrania tygodniowego) wynoszącej 
dla kadmu 0,007 mg/kg masy ciała, danych demograficznych udostępnionych przez Główny Urząd 
Statystyczny dotyczących struktury ludności w badanych gospodarstwach domowych według płci, 
wieku i liczby osób w rodzinie oraz norm Ziemiańskiego (masa ciała) [8].

W celu przedstawienia struktury pobrania kadmu oraz ukazania głównych jego źródeł całko­
wite pobranie przyjęto za 100%.

Dokonano także statystycznej analizy wyników przy pomocy analizy wariancji jednoczynniko- 
wej w układzie ortogonalnym przy wykorzystaniu programu Statgraphics 5, jak też obliczono 
średnie arytmetyczne i odchylenia standardowe jako wskaźnik rozrzutu uzyskanych wartości.

WYNIKI I ICH OMÓW IENIE

P o b ran ie  kadm u w badanym  okresie było najwyższe w roku  1993 we wszystkich 
typach gospodarstw  dom ow ych (tabe la  I), zaś w pozostałych la tach  n ieznacznie się 
obniżyło i nie ulegało  większym zm ianom .

R óżnica w pob ran iu  kadm u m iędzy rokiem  1993, kiedy to  p o b ran ie  było najw iększe, 
a rok iem  gdy było ono  najm niejsze wynosiła około 9%  dla gospodarstw  rolników  
indyw idualnych o raz pracow niczo-chłopskich, i około  11- 12%  dla pozostałych typów 
gospodarstw .

Najwyższe p o b ran ie  kadm u w ciągu badanego  okresu  m iało m iejsce w g o sp o d ar­
stw ach em erytów  i rencistów  o raz rolników  indywidualnych (b rak  różn ic istotnych 
statystycznie). W  gospodarstw ach  pracow niczo-chłopskich średn ia  w artość p o b ran ia  
kadm u była przy średnim  i m aksym alnym  skażeniu produktów , isto tn ie  różna  od 
w artości uzyskanych d la gospodarstw  rolników  indywidualnych o raz em ery tów  i re n ­
cistów  o około  12%.

Żyw ność dostarcza ła  zdecydow anie mniej kadm u w gospodarstw ach pracow niczych 
o raz utrzym ujących się z niezarobkow ych źródeł w odniesien iu  do  ilości pobieranych 
w gospodarstw ach  em erytów  i rencistów  o raz pracow niczo-chłopskich (d la  obu  p o ­
ziom ów  skażenia żywności), odpow iednio  o około  28%  i 18% (różnice is to tne  s ta ­
tystycznie). N ajm niejsze pob ran ie  kadm u w ystąpiło w gospodarstw ach  pracujących na 
w łasny rachunek  i było odpow iednio  o 32%  i 23%  niższe (przy obu  w arian tach  p o b ra ­
nia) od  najwyższego.

Porów nując uzyskane wyniki z tymczasowym tolerow anym  pob ran iem  tygodniowym  
(P T W I) wyliczonym dla osób w poszczególnych gospodarstw ach dom ow ych (rycina 1) 
stw ierdzono , że p o b ran ie  kadm u z produk tam i o przecię tnej koncentracji tego p ie r­
w iastka było stosunkow o niskie i średn io  w badanym  okresie  wynosiło 56%  w artości 
PTW I.

N atom ias t w przypadku spożycia produktów  o m aksym alnej zaw artości kadm u p o ­
b ran ie  tego  p ierw iastka było wysokie przekraczając średn io  w artość P T W I o około  
38% .
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G ru p am i najbardziej narażonym i na pob ran ie  kadm u z żywnością były gospodarstw a 
rolników  indyw idualnych o raz em erytów  i rencistów , gdzie średn ie  dostarczan ie tego 
pierw iastka wynosiło dla dwóch w ariantów  pob ran ia  odpow iednio  63%  i blisko 160% 
w artości PTW I. R ów nie n iepoko jące wyniki, chociaż niższe odpow iednio  o 8%  i 17,5%  
przy skrajnych poziom ach p o b ran ia  tego pierw iastka, uzyskano dla gospodarstw  pra- 
cow niczo-chłopskich i utrzym ujących się z niezarobkow ych źródeł.

N ajm niejsze p o b ran ie  kadm u w odniesieniu  do w artości P T W I w ystąpiło w gospo­
darstw ach  pracow niczych (niższe od w artości najwyższych w stosunku do w artości 
PT W I o 22%  przy spożyciu żywności o średniej i 25,6%  o m aksym alnej koncentracji 
kadm u w p roduk tach ) o raz w gospodarstw ach pracujących na własny rachunek  (niższe 
od w artości najwyższych w stosunku do w artości PTW I, otrzym anych w gospodarstw ach 
rolników  indyw idualnych, odpow iednio  o 25%  i 28% ).

A nalizu jąc udział poszczególnych grup produktów  spożywczych w dostarczan iu  k a d ­
m u (tabe la  II) stw ierdzić m ożna, że najwięcej tego p ierw iastka dostarczały p roduk ty  
zbożowe.

N ajw iększy ich procentow y udział w dostarczan iu  kadm u odno tow ano  w g o sp o d a r­
stw ach utrzym ujących się z niezarobkow ych źródeł i pracow niczo-chłopskich. U dział 
ten  wynosił 45%  ogólnej ilości pob ieranego  kadm u i był średnio  o 8,2%  wyższy 
w stosunku  do najniższego odnotow anego dla gospodarstw  em erytów  i rencistów  oraz 
pracujących n a  własny rachunek  (różnice isto tne statystycznie).

Największy udział w dostarczan iu  kadm u z p roduk tam i zbożowymi m iało pieczywo 
m ieszane, k tó re  odpow iednio  przy przeciętnej i m aksym alnej zaw artości kadm u, w no­
siło średnio  około  65%  i 66%  ilości tego pierw iastka dostarczanego  z tą  g rupą p ro ­
duktów . K olejnym i były m ąka, w nosząca około 14,5% C d w obydwu w arian tach  p o b ra ­
nia o raz  pieczywo pszenne dostarczające 10% przy średnim  i ponad  9%  przy m aksy­
m alnym  poziom ie skażenia. P ozosta łe  p rodukty  zbożow e wnosiły łącznie około  10,4%  
kadm u d la obu  w ariantów  pobran ia .

U dzia ł warzyw w struk tu rze  dostarczan ia kadm u oscylował w granicach 28,3-32,7%  
przy średnim  poziom ie skażenia i 25,4-29,3%  przy poziom ie m aksym alnym . W artości 
najwyższe występowały w przypadku gospodarstw  em erytów  i rencistów .

N ajniższe p o b ran ie  kadm u z warzyw odnotow ano w gospodarstw ach pracow niczych 
i pracujących na własny rachunek . Średnio  w artość ta  była o około  12%  niższa w s to ­
sunku do  otrzym anej dla gospodarstw  em erytów  i rencistów  (różnice isto tne statysty­
cznie).

S pośród  warzyw najw iększe ilości kadm u wnosiły ziem niaki, średn io  blisko 77%  
i p o n ad  72%  ilości tego p ierw iastka dostarczanej z warzywami, odpow iednio  przy 
przecię tnej i m aksym alnej jego  zaw artości. M niejszych ilości dostarczała m archew , 
średn io  5,6%  i 7,6%  odpow iednio  przy średnim  i m aksym alnym  poziom ie skażenia. 
N iew ielki udział m iały pozosta łe  warzywa, k tó re  łącznie wnosiły 18% dla średniej i 20%  
dla m aksym alnej zaw artości kadm u w produktach .

M niejsze ilości kadm u były dostarczane z p roduk tam i m ięsnym i. P roduk ty  te  n a j­
więcej om aw ianego p ierw iastka wnosiły w przypadku gospodarstw  pracujących na w łas­
ny rach u n ek  i pracowniczych, tj. średnio  17% i 13,7% odpow iednio  dla badanych 
zaw artości p ierw iastka w p ro d u k tach  (brak  różnic istotnych statystycznie). Najniższy 
n a to m iast udział tej grupy p roduk tów  w dostarczan iu  kadm u odno tow ano  w gospodar-
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stw ach pracow niczo-chłopskich, był on niższy od w artości najwyższej o około  19% przy 
przeciętnym  i blisko 22%  przy m aksym alnym  poziom ie skażenia p roduk tów  om aw ia­
nym pierw iastk iem  (różnice is to tne  statystycznie).

Poza wyżej w ym ienionym i grupam i produktów  niew ielkie ilości kadm u pochodziły  
z p roduk tów  m lecznych średn io  2,7%  i 7,5% , owoców 2,3%  i 3,6% , i innych p roduk tów  
3%  i 3%  odpow iednio  dla p rzecię tnego  i m aksym alnego poziom u skażenia żywności. 
Pozosta łe  grupy, tj. ryby, tłuszcze i ja ja  wnosiły średn io  około  1% ogólnej ilości 
pob ranego  kadm u przy obu w arian tach  skażenia.

DYSKUSJA

U zyskane wyniki, ze w zględu na charak te r om aw ianego m ateria łu , ob razu ją  średn ie  
p o b ran ie  kadm u, w skali całego kraju dla poszczególnych rodzin  o raz zarysow ujące się 
trendy  jego  zróżnicow ania na przestrzen i 5 lat.

P odobne  bad an ia  szacunkow e dotyczące wpływu zróżnicow anego spożycia żywności 
w różnych typach gospodarstw  dom owych na w ielkość p o b ran ia  m etali ciężkich p rz e ­
prow adziły  w roku 1990 W ojtasik i Batyłko-Pikielna  [7]. W  analizow anych g o sp o d ar­
stw ach dom ow ych zaobserw ow ano znaczne zróżnicow anie p o b ran ia  om aw ianego p ie r­
w iastka z dziennym i racjam i pokarm ow ym i. Najwyższe poziom y p o b ran ia  kadm u wy­
stąpiły  w dziennych racjach em erytów  i rencistów  o raz rolników  indyw idualnych, co 
je st zgodne z wynikam i własnymi.

W edług  W ojtasik i Baryłko-Pikielnej [7] przy założeniu średniego  skażenia m etalam i 
ciężkim i poszczególnych grup żywności, pob ran ie  z dziennym i racjam i pokarm ow ym i 
w poszczególnych typach gospodarstw  dom owych wynosiło dla kadm u 37 -45%  w artości 
PTW I. Przy m aksym alnych w artościach skażenia żywności p o b ran ie  kadm u p rzek ro ­
czyło lim ity to le row anego  p o b ran ia  o około  60% . Z bliżone wyniki otrzym ali rów nież 
Baryłko-Pikielna  i Tyszkiewicz [1] szacując pob ran ie  m etali ciężkich w rodzinach  p ra c o ­
wniczych w la tach  1987-1988.

O publikow ane bad an ia  [2-4 , 6 ] p rzeprow adzone w oparciu  o analizę chem iczną 
racji pokarm ow ych w ybranych grup kobiet i mężczyzn lub osób starszych tru d n o  
porów nać z wynikam i niniejszej pracy. N iem niej podobn ie  jak  w przypadku oceny 
szacunkow ej w większości przypadków  odno tow ane p o b ran ie  średn ie  zaw ierało się dla 
kadm u w granicach 34-50%  w artości PTW I.

Z arów no  w badan iach  własnych, jak  i danych z p iśm iennictw a [2, 6 , 7] n iezależn ie 
od m etodyki i sposobu p row adzenia badań  stw ierdzono, że najw iększe znaczenie w 
dostarczan iu  kadm u m ają p roduk ty  spożywane regu larn ie  i w dużych ilościach. Batyłko- 
Pikielna  i Tyszkiewicz [1] podają, iż blisko połow ę (48% ) ogólnej ilości kadm u do racji 
pokarm ow ych w noszą warzywa i przetw ory, a p rodukty  zbożow e plasują się na drugim  
m iejscu, dostarczając 31%  Cd.

Podsum ow ując m ożna stw ierdzić, że pom im o pewnych rozbieżności m iędzy w ynika­
mi uzyskanym i różnym i m etodam i, ich in te rp re tac ja  prow adzi do  zbieżnych w niosków. 
Przy obecnym  stan ie  skażenia żywności m etalam i ciężkim i (tj. przy założeniu  średnich  
poziom ów  skażenia poszczególnych grup produktów ) nie istnieje a larm ujące zagrożen ie 
z tej strony  dla zdrow ia ludzi. N ie znaczy to  jednak , że skażenie tymi pierw iastkam i 
nie pow inno  być p rzedm io tem  stałej, wnikliwej kontroli, śledzenia zm ian w czasie o raz 
działań  n a  rzecz jego  redukcji [1].
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WNIOSKI

1. P o b ran ie  kadm u z p roduk tam i o przeciętnym  ich stężeniu  nie przekroczyło  dawki 
uznaw anej za bezpieczną. N atom iast w przypadku żywności o m aksym alnej zaw artości 
tego  p ierw iastka, w artość P T W I w badanych typach gospodarstw  dom ow ych, została  
p rzek roczona  średn io  o 38% .

2. N ajbardzie j narażonym i na zw iększone p o b ran ie  kadm u były gospodarstw a ro l­
ników  indyw idualnych o raz  em erytów  i rencistów .

3. S tru k tu ra  dostarczan ia  kadm u z poszczególnych grup  p roduk tów  w ciągu b a d a ­
nego  okresu , w badanych  typach gospodarstw  dom ow ych, nie u legała  zm ianie. N ajw ię­
kszy udzia ł miały p roduk ty  zbożow e (w noszące 43%  kadm u), warzywa i przetw ory 
(w noszące 30%  kadm u) o raz m ięso i przetw ory (w noszące ponad  15%  ogólnej jego  
ilości). W  dalszej kolejności znajdow ały się m leko  i przetw ory, ow oce i przetw ory, ryby, 
tłuszcze i ja ja  o raz p roduk ty  pozostałe.

A .  W a w r z y n i a k ,  J .  P a w l i c k a

EVALUATION OF CADMIUM FOOD INTAKE IN POLISH HOUSEHOLDS IN
YEARS 1993-1997

Summary

The studies on cadmium food intake in years 1993-1997 were carried out in six types of 
households i.e. workers, worker-farmers, farmers, pensioners and retired, self-employed house­
holds and families maintaining themselves on non-income sources.

Using household budget data and „Tables of trace elements in food products” mean and 
maximum food intake of cadmium was calculated and compared to provisional tolerable weekly 
intake (PTWI) taking into consideration main sources of them.

The obtained results indicated that the mean cadmium food intake did not exceed PTWI 
value but maximum intake of one was 38% higher than PTWI.

Cadmium intake depended on type of household being highest at farmers, pensioners and 
retired persons.

The main food sources of cadmium were: cereals supplied 43% of one, vegetables and their 
products supplied 30% cadmium and meat products supplied 15%.
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