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Celem pracy byla ocena pobrania kadmu z zywnoscig, w latach 1993-1997,
w szeSciu typach gospodarstw domowych. Wykazano, ze pobranie kadmu w
przypadku $redniej zawartosci w produktach byto stosunkowo niskie i nie prze-
kraczato ustalonej wartosci PTWI, natomiast w przypadku zawartosci maksymal-
nej stanowito $rednio dla badanych typow gospodarstw domowych 138% wartosci
tymczasowego tolerowanego pobrania tygodniowego. Gtownymi zrédtami kadmu
w diecie byly produkty zbozowe, warzywa i przetwory oraz produkty miesne.

WSTEP

Zanieczyszczenie zywnosci jest odzwierciedleniem skazenia powietrza, wody i gleby
przez gazy przemystowe, $cieki, a takze motoryzacje.

Pierwiastkiem, ktory w sposéb znaczacy wptywa na skazenie $rodowiska jest kadm
zaliczany do zanieczyszczen zywnosci zastugujacych na szczegdlng uwage zardwno ze
wzgledu na jego wiasciwosci toksykologiczne, jak i na wzrastajace rozpowszechnienie
w $rodowisku naturalnym.

Z uwagi na fakt, ze pierwiastek ten w najwiekszej iloSci wnika do organizmu droga
pokarmowa, w niniejszej pracy postawiono sobie za cel okreS$lenie jego pobrania
z zywnoscia, aby poznaé stopien zagrozenia wynikajacy ze skazenia produktow spozyw-
czych.

MATERIAL | METODYKA

Badania przeprowadzono w oparciu o dane dotyczace spozycia produktéw w Polsce w latach
1993-1997, udostepnione przez Gtowny Urzad Statystyczny, zawarte w Budzetach Gospodarstw
Domowych.

W zaleznosci od zrodta utrzymania uwzgledniono nastepujacych szes¢ typéw gospodarstw
domowych: pracownicze, pracowniczo-chtopskie, rolnikdw indywidualnych, emerytdw i rencistow,
utrzymujacych sie z niezarobkowych zrodet i gospodarstwa pracujacych na wiasny rachunek.

Przy obliczaniu pobrania kadmu brano pod uwage wszystkie produkty, ktére zostaty wyszczeg-
Olnione w Budzetach Gospodarstw Domowych. Poziom skazenia poszczeg6lnych produktow
zostat okreslony w oparciu o dane pochodzace z ,,Tabel zawartosci pierwiastkéw Sladowych w
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produktach spozywczych” [5]. Na podstawie uzyskanych danych obliczono tygodniowe pobranie
kadmu z zywnoscig w badanych gospodarstwach domowych.

W obliczeniach uwzgledniono dwa poziomy skazenia kadmem tj. poziom przecietny przy
$redniej zawartosci omawianego pierwiastka w produktach (wariant najbardziej prawdopodobny)
oraz skrajnie wysoki poziom odnotowany dla najwyzszej zawarto$ci kadmu w produktach (warto$¢
maksymalna - wariant o bardzo matym prawdopodobienstwie). W obliczeniach nie uwzglednio-
no strat technologicznych jak i resztek talerzowych.

Oszacowane tygodniowe pobranie kadmu odnoszono do $redniowazonych norm, wyliczonych
na podstawie warto$ci PTWI (tymczasowego tolerowanego pobrania tygodniowego) wynoszacej
dla kadmu 0,007 mg/kg masy ciata, danych demograficznych udostepnionych przez Gtéwny Urzad
Statystyczny dotyczacych struktury ludnosci w badanych gospodarstwach domowych wedtug ptci,
wieku i liczby oséb w rodzinie oraz norm Ziemianskiego (masa ciata) [8].

W celu przedstawienia struktury pobrania kadmu oraz ukazania gtéwnych jego zrodet catko-
wite pobranie przyjeto za 100%.

Dokonano takze statystycznej analizy wynikow przy pomocy analizy wariancji jednoczynniko-
wej w uktadzie ortogonalnym przy wykorzystaniu programu Statgraphics 5, jak tez obliczono
Srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe jako wskaznik rozrzutu uzyskanych wartosci.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Pobranie kadmu w badanym okresie bylo najwyzsze w roku 1993 we wszystkich
typach gospodarstw domowych (tabela 1), za$ w pozostalych latach nieznacznie sie
obnizyto i nie ulegato wigkszym zmianom.

Réznica w pobraniu kadmu miedzy rokiem 1993, kiedy to pobranie byto najwieksze,
a rokiem gdy byto ono najmniejsze wynosita okoto 9% dla gospodarstw rolnikow
indywidualnych oraz pracowniczo-chtopskich, i okoto 11- 12% dla pozostatych typéw
gospodarstw.

Najwyzsze pobranie kadmu w ciggu badanego okresu miato miejsce w gospodar-
stwach emerytéw i rencistéw oraz rolnikéw indywidualnych (brak r6znic istotnych
statystycznie). W gospodarstwach pracowniczo-chtopskich $rednia warto$¢ pobrania
kadmu byta przy S$rednim i maksymalnym skazeniu produktéow, istotnie ré6zna od
wartos$ci uzyskanych dla gospodarstw rolnikéw indywidualnych oraz emerytéw i ren-
cistbw o okoto 12%.

Zywno$¢ dostarczata zdecydowanie mniej kadmu w gospodarstwach pracowniczych
oraz utrzymujacych sie z niezarobkowych zrédet w odniesieniu do ilosci pobieranych
w gospodarstwach emerytéw i rencistow oraz pracowniczo-chtopskich (dla obu po-
zioméw skazenia zywnos$ci), odpowiednio o okoto 28% i 18% (réznice istotne sta-
tystycznie). Najmniejsze pobranie kadmu wystapito w gospodarstwach pracujgcych na
wiasny rachunek i byto odpowiednio o 32% i 23% nizsze (przy obu wariantach pobra-
nia) od najwyzszego.

Porownujac uzyskane wyniki z tymczasowym tolerowanym pobraniem tygodniowym
(PTWI) wyliczonym dla os6b w poszczeg6lnych gospodarstwach domowych (rycina 1)
stwierdzono, ze pobranie kadmu z produktami o przecietnej koncentracji tego pier-
wiastka byto stosunkowo niskie i srednio w badanym okresie wynosito 56% wartosci
PTWI.

Natomiast w przypadku spozycia produktow o maksymalnej zawarto$ci kadmu po-
branie tego pierwiastka byto wysokie przekraczajgc $rednio wartos¢ PTWI o okoto
38%.
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Grupami najbardziej narazonymi na pobranie kadmu z zywnos$ciag byty gospodarstwa
rolnikéw indywidualnych oraz emerytow i rencistow, gdzie $rednie dostarczanie tego
pierwiastka wynosito dla dwoch wariantéw pobrania odpowiednio 63% i blisko 160%
wartosci PTWI. Rownie niepokojgce wyniki, chociaz nizsze odpowiednio 0 8% i 17,5%
przy skrajnych poziomach pobrania tego pierwiastka, uzyskano dla gospodarstw pra-
cowniczo-chtopskich i utrzymujacych sie z niezarobkowych zrédet.

Najmniejsze pobranie kadmu w odniesieniu do warto$ci PTW I wystgpito w gospo-
darstwach pracowniczych (nizsze od warto$ci najwyzszych w stosunku do wartosci
PTWI o 22% przy spozyciu zywnosci o $redniej i 25,6% o maksymalnej koncentracji
kadmu w produktach) oraz w gospodarstwach pracujacych na wtasny rachunek (nizsze
od warto$ci najwyzszych w stosunku do warto$ci PTWI, otrzymanych w gospodarstwach
rolnikéw indywidualnych, odpowiednio o 25% i 28%).

Analizujac udziat poszczeg6inych grup produktéw spozywczych w dostarczaniu kad-
mu (tabela Il) stwierdzi¢ mozna, ze najwiecej tego pierwiastka dostarczaty produkty
zbozowe.

Najwiekszy ich procentowy udziat w dostarczaniu kadmu odnotowano w gospodar-
stwach utrzymujacych sie z niezarobkowych zrddet i pracowniczo-chtopskich. Udziat
ten wynosit 45% ogo6lnej iloSci pobieranego kadmu i byt $rednio o 8,2% wyzszy
w stosunku do najnizszego odnotowanego dla gospodarstw emerytow i rencistow oraz
pracujagcych na wiasny rachunek (réznice istotne statystycznie).

Najwiekszy udziat w dostarczaniu kadmu z produktami zbozowymi miato pieczywo
mieszane, ktore odpowiednio przy przecietnej i maksymalnej zawarto$ci kadmu, wno-
sito Srednio okoto 65% i 66% ilosci tego pierwiastka dostarczanego z ta grupa pro-
duktow. Kolejnymi byty magka, wnoszaca okoto 14,5% Cd w obydwu wariantach pobra-
nia oraz pieczywo pszenne dostarczajgce 10% przy Srednim i ponad 9% przy maksy-
malnym poziomie skazenia. Pozostate produkty zbozowe wnosity tgcznie okoto 10,4%
kadmu dla obu wariantow pobrania.

Udziat warzyw w strukturze dostarczania kadmu oscylowat w granicach 28,3-32,7%
przy $Srednim poziomie skazenia i 25,4-29,3% przy poziomie maksymalnym. Wartosci
najwyzsze wystepowaty w przypadku gospodarstw emerytdw i rencistow.

Najnizsze pobranie kadmu z warzyw odnotowano w gospodarstwach pracowniczych
i pracujacych na wihasny rachunek. Srednio warto$¢ ta byta o okoto 12% nizsza w sto-
sunku do otrzymanej dla gospodarstw emerytéw i rencistow (réznice istotne statysty-
cznie).

Sposréd warzyw najwieksze ilosci kadmu wnosity ziemniaki, $rednio blisko 77%
i ponad 72% ilosci tego pierwiastka dostarczanej z warzywami, odpowiednio przy
przecietnej i maksymalnej jego zawartosci. Mniejszych iloSci dostarczata marchew,
Srednio 5,6% i 7,6% odpowiednio przy Srednim i maksymalnym poziomie skazenia.
Niewielki udziat miaty pozostate warzywa, ktore tgcznie wnosity 18% dla Sredniej i 20%
dla maksymalnej zawarto$ci kadmu w produktach.

Mniejsze ilosci kadmu byty dostarczane z produktami miesnymi. Produkty te naj-
wiecej omawianego pierwiastka wnosity w przypadku gospodarstw pracujacych na wias-
ny rachunek i pracowniczych, tj. srednio 17% i 13,7% odpowiednio dla badanych
zawartosci pierwiastka w produktach (brak réznic istotnych statystycznie). Najnizszy
natomiast udziat tej grupy produktéw w dostarczaniu kadmu odnotowano w gospodar-
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stwach pracowniczo-chtopskich, byt on nizszy od warto$ci najwyzszej o okoto 19% przy
przecietnym i blisko 22% przy maksymalnym poziomie skazenia produktow omawia-
nym pierwiastkiem (réznice istotne statystycznie).

Poza wyzej wymienionymi grupami produktéow niewielkie ilosci kadmu pochodzity
z produktow mlecznych $rednio 2,7% i 7,5%, owocéw 2,3% i 3,6%, i innych produktéw
3% i 3% odpowiednio dla przecietnego i maksymalnego poziomu skazenia zywnosci.
Pozostate grupy, tj. ryby, ttuszcze i jaja wnosity $rednio okoto 1% og6lnej iloSci
pobranego kadmu przy obu wariantach skazenia.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki, ze wzgledu na charakter omawianego materiatu, obrazujg srednie
pobranie kadmu, w skali catego kraju dla poszczegdlnych rodzin oraz zarysowujace sie
trendy jego zr6znicowania na przestrzeni 5 lat.

Podobne badania szacunkowe dotyczace wptywu zréznicowanego spozycia zywnosci
w réznych typach gospodarstw domowych na wielko$¢ pobrania metali ciezkich prze-
prowadzity w roku 1990 Wojtasik i Batytko-Pikielna [7]. W analizowanych gospodar-
stwach domowych zaobserwowano znaczne zréznicowanie pobrania omawianego pier-
wiastka z dziennymi racjami pokarmowymi. Najwyzsze poziomy pobrania kadmu wy-
stapity w dziennych racjach emerytdw i rencistow oraz rolnikéw indywidualnych, co
jest zgodne z wynikami witasnymi.

Wedtug Wojtasik i Barytko-Pikielnej [7] przy zatozeniu $redniego skazenia metalami
ciezkimi poszczegélnych grup zywnosci, pobranie z dziennymi racjami pokarmowymi
w poszczegblnych typach gospodarstw domowych wynosito dla kadmu 37-45% wartosci
PTWI. Przy maksymalnych warto$ciach skazenia zywnosci pobranie kadmu przekro-
czyto limity tolerowanego pobrania o okoto 60%. Zblizone wyniki otrzymali réwniez
Barytko-Pikielna i Tyszkiewicz [1] szacujac pobranie metali ciezkich w rodzinach praco-
whniczych w latach 1987-1988.

Opublikowane badania [2-4, 6] przeprowadzone w oparciu o analize chemiczng
racji pokarmowych wybranych grup kobiet i mezczyzn lub o0séb starszych trudno
porownaé z wynikami niniejszej pracy. Niemniej podobnie jak w przypadku oceny
szacunkowej w wiekszosci przypadkéw odnotowane pobranie Srednie zawierato sie dla
kadmu w granicach 34-50% wartosci PTWI.

Zarowno w badaniach witasnych, jak i danych z piSmiennictwa [2, 6, 7] niezaleznie
od metodyki i sposobu prowadzenia badan stwierdzono, ze najwieksze znaczenie w
dostarczaniu kadmu majag produkty spozywane regularnie i w duzych ilosciach. Batytko-
Pikielna i Tyszkiewicz [1] podaja, iz blisko potowe (48%) ogdlnej ilosci kadmu do racji
pokarmowych wnoszg warzywa i przetwory, a produkty zbozowe plasuja sie na drugim
miejscu, dostarczajac 31% Cd.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze pomimo pewnych rozbiezno$ci miedzy wynika-
mi uzyskanymi ré6znymi metodami, ich interpretacja prowadzi do zbieznych wnioskéw.
Przy obecnym stanie skazenia zywno$ci metalami ciezkimi (tj. przy zatozeniu $rednich
poziomow skazenia poszczegblnych grup produktéw) nie istnieje alarmujace zagrozenie
z tej strony dla zdrowia ludzi. Nie znaczy to jednak, ze skazenie tymi pierwiastkami
nie powinno by¢ przedmiotem statej, wnikliwej kontroli, $ledzenia zmian w czasie oraz
dziatan na rzecz jego redukcji [1].
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WNIOSKI

1. Pobranie kadmu z produktami o przecietnym ich stezeniu nie przekroczyto dawki
uznawanej za bezpieczng. Natomiast w przypadku zywnosci o maksymalnej zawartosci
tego pierwiastka, wartos¢ PTWI1 w badanych typach gospodarstw domowych, zostata
przekroczona $rednio o 38%.

2. Najbardziej narazonymi na zwiekszone pobranie kadmu byty gospodarstwa rol-
nikéw indywidualnych oraz emerytéw i rencistow.

3. Struktura dostarczania kadmu z poszczeg6lnych grup produktéw w ciggu bada-
nego okresu, w badanych typach gospodarstw domowych, nie ulegata zmianie. Najwie-
kszy udziat mialy produkty zbozowe (wnoszace 43% kadmu), warzywa i przetwory
(wnoszace 30% kadmu) oraz miegso i przetwory (wnoszace ponad 15% ogdlnej jego
ilosci). W dalszej kolejnos$ci znajdowaty sie mleko i przetwory, owoce i przetwory, ryby,
tluszcze i jaja oraz produkty pozostate.

A. Wawrzyniak, J. Pawlicka

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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