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W pracy dokonano oceny stopnia pobrania wystgpujgcych w warzywach metali cigz-
kich takich jak Cd i Pb przez konsumentéw z czterech grup gospodarstw domowych
w wojewddztwie katowickim. Analizie poddano te grupe warzyw, kitéra jest w tym regionie
produkowana, a takie sprowadzana na rynek wojewodziwa katowickiego przez sklepy
Wojewddzkiej Spoldzielni Ogrodniczej z innych rejonow kraju.

Niniejsza praca stanowi kontynuacj¢ badan nad zmianami skltadu chemicznego
produktéw rynkowych w wojewddztwie katowickim i stopniem narazenia konsumen-
tow na wystgpujace w nich zanieczyszczenia. Wystepujaca korelacja miedzy chemiza-
cja rolnictwa, zanieczyszczeniem przez przemyst (wody, powietrza, gleby), a jakoscia
zdrowotna zywnosci, kieruje uwagg specjalistow na te ostatnie ogniwa. Dlatego
wlasnie Konferencja Sztokholmska Narodéw Zjednoczonych w sprawie Srodowiska
czlowieka w 1972 r. uznajac zywno$c¢ za najodpowiedniejszy (najczulszy) wskaznik
wystepujacych zanieczyszczen zalecila badania monitoringowe, zwlaszcza zywnosci
[2]. Nadz6r nad zywnodcia powinien takze wplywaé na ograniczenie, wzglednie zapo-
bieganie emisjom zwiazkoéw szkodliwych oraz powinien mie¢ udzial w programowa-
niu upraw rolnych. Niezbedna jest takze znajomo$é potencjalnej dziennej dawki tych
zanieczyszczen wnikajacych do ustroju czlowieka ze wszystkich zrédet (woda, powie-
trze, przedmioty uzytku i zywno$¢) z uwzglednieniem szczegélnego narazenia takich
grup ludnosci jak: robotnicy przemystu, dzieci, kobiety ciezarne i karmigce. Ustalenie
dopuszczalnych tolerancji zanieczyszczen w zywnosci musi i§¢ w parze z dzialaniem
w celu ich ograniczenia, poczynajac juz od zrodel emisji.

MATERIAL 1 METODYKA BADAN

Material do badan stanowilo 420 probek warzyw pobieranych dwukrotnie w ciagu siedmiu
miesigcy (od wrzesnia do marca) w latach 1986—1987 bezposrednio z magazynéw WSO w woj.
katowickim. Probki warzyw po uprzednim obraniu i umyciu mineralizowano i rozpuszczano na

* Praca zrealizowana w ramach problemu weziowego RPIIL.39 , Zmiany w strukturze kon-
sumpcji”.
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goraco za pomoca kwaséw nadchlorowego i azotowego wg Bolibrzucha i in. [1). W otrzymanych
roztworach badane metale oznaczano metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). Szcze-
golowe dane odnosnie pobierania i analizy wybranych warzyw podano w pracy [5]. Na podstawie
przeprowadzonych analiz chemicznych oznaczono ilo§¢ olowiu i kadmu w jednostce wagowej danego
warzywa. Ilo$¢ ta pomnozona przez wielkosé spozycia tego warzywa w ciagu tygodnia okreslita iloéé
metalu, jaka przyjmie konsument. Po poréwnaniu tej dawki z zaleceniami FAO/WHO ustalono
procent dozwolonej tygodniowej dawki za jaka odpowiedzialne sg warzywa. Na tej podstawie osza-
cowano czy warzywa sprowadzane na rynek wojewodztwa s3 bezpieczne, czy tez nie, dla zdrowia
konsumentéw. Wielko$¢ spozycia warzyw w poszczegdlnych grupach spofeczno-zawodowych go-
spodarstw domowych w wojewdodztwie ustalono na podstawie danych zrodiowych pochodzgcych
z budzetéow gospodarstw domowych w badanych latach uzyskalnych w Giéwnym Urzedzie Staty-
stycznym w Warszawie.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Punktem odniesienia przeprowadzonej oceny byla ilo§¢ olowiu i kadmu jaka
czlowiek moze przyjaé bez szkody dla zdrowia wdychajac powietrze zawierajace pyly
oraz, co istotniejsze, spozywajac zywno$¢ i wode zawierajace te metale bez szkody dla
zdrowia, czyli tzw. ,,dawka bezpieczna” — tygodniowa lub dzenna, ustalona przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia FAO/WHO!. Wartoié ta, wyznaczona po wielu la-
tach badan, dla cztowieka doroslego o wadze 60 kg, wynosi dla olowiu 3 mg na
tydzen, a dla kadmu 0,4 -0,5 mg na tydzen [2, 3, 10, 11].

Sprawa niezmiernie kiopotliwa i wymagajaca duzego nakladu pracy jest badanie
drég transportu metali do organizmu cztowieka, w celu okreélenia wielkoéci naraze-
nia. Oszacowano, ze droga pokarmowg dostaje si¢ od 80 do 90% tych metali [10].
Ilo$¢ otowiu i kadmu pochodzacego z powietrza, wody i zywno$ci wyprodukowane;j
i spozytej w tym regionie sa w pewnym zakresie stale oraz stanowia ceche charak-
terystyczna tego regionu.

Mozna wigc, zamiast bada¢ wszystkie zrodla wchlaniania tych metali, wybraé
i bada¢ jedno z nich, bedace wskaznikiem poziomu metali w srodowisku. Tworzona
w ten sposdb ocena bedze jedynie wskaznikowa, ale wydaje si¢, ze dla szybkiego
rozeznania stanu zagrozenia ludnoéci zamieszkujacej dany region jest wystarczajaco
przydatna [7, 9]. Oceny takie przeprowadzono dotychczas w odniesieniu do warzyw
i owocoéw pozyskiwanych z ogrodkow dziatkowych wojewodztwa katowickiego [4, 6,
7). Za celowoscia podjecia takich badan przemawia fakt, ze gospodarstwa domowe
w wojewodztwie katowickim to gléwnie gospodarstwa pracownicze, ktore zaopatruja
sic w produkty zywnosciowe przede wszystkim poprzez rynek. Ocena jako$ciowa
produktéw zywnosciowych pozwolitaby zatem na wyznaczenie kierunkéw ochrony
zdrowia konsumentéw tego zdegradowanego regionu, pod wzgledem bezpieczenistwa
spozycia produkowanych lub sprowadzanych na rynek produktéw zywnoéciowych
i nie powigkszanie w ten sposob juz i tak duzej dawki zanieczyszczen, jaka kazdy
konsument w tym wojewddztwie wchlania wdychajac zanieczyszczone powietrze.
Nalezy stwierdzié, ze wobec narastajacej Swiadomosci ekologicznej konsumenci coraz

! PTWI-Provisional Tolerable Weekly Intake — tymczasowa tolerowana dawka tygodniowa spo-
zycia danej substancji przyjeta dla ludz dorostych.
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rardziej beda preferowali zywno$é bez skazen i zapotrzebowanie spoleczne na tego
-odzaju badania bedzie nabieralo znaczenia.

Procentowy udzial warzyw wraz z ziemniakami w transporcie olowiu i kadmu do
drganizmu czlowieka w stosunku do calej drogi pokarmowej wynosi okoto 30% [7, 9,
10]. Procent ten ulega zmianie w rejonach o duzej emisji pylow metalono$nych. Duzy
opad pylu powoduje bowiem wzrost ilosci kadmu i otowiu, zwlaszcza w tych roslinach,
w ktorych cze$¢ konsumpcyjna stanowig liscie. Wzrasta zwlaszeza ilo§¢ kadmu, ktory jest
atwo pobierany z gleby i powietrza, w konsumpcyjnych czeéciach podziemnych roélin.

Analizie poddano t¢ grupe produktow zywnoSciowych, ktora jest w tym regionie
rrodukowana, a takze sprowadzana z innych wojewédztw, a nastgpnie przeznaczana
na rynek wojewddztwa katowickiego przez Wojewddzka Spoldzielni¢ Ogrodnicza.
W tabelach I i II podano wyniki oceny trzech kierunkéw dostaw warzyw na rynek
wojewodztwa tj. z rejonu I-woj. kieleckiego, rejonu II-woj. warszawskiego i rejonu
[[I-woj. katowickiego pod wzgledem bezpieczenstwa ich spozycia przez cztery grupy
spoleczno-zawodowe gospodarstw domowych wojewodztwa katowickiego.

Oceniajac tygodniowe pobranie kadmu z warzywami zauwaza si¢, ze bylo ono
najwyzsze dla warzyw wyprodukowanych na terenie woj. katowickiego (tabela I).
Szczeg6lnie wysokie poziomy osiagalo w gospodarstwach chlopskich, dla kadmu byly
o iloSci ponad 5-krotnie wyzsze, a dla olowiu 9-krotnie wyzsze w stosunku do
spozycia warzyw pochodzacych z dostaw z rejonu woj. kieleckiego. Konsumpcja
warzyw dostarczanych z rejonu woj. kieleckiego okazala si¢ najbardziej bezpieczna
dla zdrowia. Dostarczane na rynek woj. katowickiego warzywa z tego regionu od-
znaczaly si¢ niskimi poziomami zawartodci metali cigzkich i jednoczesnie wysokimi
metali fizjologicznie niezbednych dla organizmu jak np. magnez [5).

Fabela 1. Tygodniowe pobranie Cd z warzywami przez konsumentoéw czterech grup gospodarstw
domowych w woj. katowickim
Weekly intahe of cadmium with vegetables by consumers in four groups of households
in the Province of Katowice

Srednia zawarto$é Cd

w éwiezej masie [ug/g] Tygodniowe spozycie warzyw [g/tydz.]

Produkt
Kierunek dostaw Gospodarstwa
1 11 i pracown. chiopsk. rob.-chlop. emer.-renc.
Buraki-korzen 0,07 0,07 0,33 71,15 160,66 176,72 112,46
Marchew-korzen 0,02 0,15 0,45 146,89 252,46 224,92 204,26
Lapusta-liscie 0,02 0,07 0,02 305,25 462,46 474,62 484,26
jetruszka-korzen 0,02 0,010 0,05 95,02 160,66 85,15 123,02
Seler-korzen 0,07 0,10 0,15 61,05 103,28 54,85 78,95
Tlo&¢ Cd wprowadzona do organizmu z warzywami
Kierunek dostaw pochodzacymi z roznych kierunkow dostaw
(w pug/tydzied)
1 20,20 35,99 31,90 29,63
1l 63,99 107,88 93,33 92,61

11 109,59 199,40 181,51 156,71
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Tabela 11. Tygodniowe pobranie Pb z warzywami przez konsumentéw czterech grup gospodarstw
domowych w woj. katowickim
Weekly intahe of lead with vegetables by consumers in four groups of households in
the Province of Katowice

Srednia zawartosé Cd

w §wiezej masie [ug/g] Tygodniowe spozycie warzyw [g/ftydz.]

Produkt
Kierunek dostaw Gospodarstwa
1 11 m pracown. chlopsk. rob.-chiop. emer.-renc.
Buraki-korzen 0,25 1,0 3,37 71,15 160,66 176,72 112,46
Marchew-korzen 0,20 0,75 10,36 146,89 252,46 22492 204,26
"~ Kapusta-liScie 0,50 0,49 1,15 305,25 462,46 474,62 484,26
Pietruszka-korzed, 50,00 0,50 1,90 95,02 160,66 85,15 123,02
Seler-korzen 0,49 0,59 1,50 61,05 103,28 54,85 78,95
Ilos¢ Pb wprowadzona do organizmu z warzywami
Kierunek dostaw pochodzacymi z roznych kierunkéw dostaw
(W ug/tydzien)
I 277,21 452,82 395,93 411,29
11 414,41 717,87 652,91 611,03
111 2384,64 414888 3715,58 3404,20

W stosunku do zalecen FAO/WHO warzywa z rejonu woj. kieleckiego dostar-
czaly przecietnie gospodarstwom domowym w woj. katowickim okolo 5% mak-
symalnie dozwolonej tygodniowej dawki kadmu, z woj. warszawskiego 17%, a z ka-
towickiego az 32%. Natomiast tygodniowe pobranie olowiu wraz z warzywami
z rejonu woj. kieleckiego dostarczalo 12% maksymalnie dozwolonej dawki, 19%
z rejonu woj. warszawskiego, przekraczajac jednoczeSnie o ponad 100% warto$c
dopuszczalna pobrania w stosunku do warzyw wyprodukowanych w woj. katowic-
kim (tabela II).

Przedstawione dane w tabelach I i II wykazaly, ze najwigksze pobranie kadmu
i olowiu z warzywami wystepowalo w gospodarstwach chlopskich, a dotyczylo to
warzyw uprawianych i skupowanych z terenu woj. katowickiego. W gospodarstwach
tych warzywa dostarczaly okolo 40% maksymalnie dozwolonej dawki kadmu,
a w przypadku olowiu znacznie ja przekraczaly. Uzyskane wartoéci dawki bezpiecz-
nej sa niepokojaco wysokie dla warzyw produkowanych w woj. katowickim i wpro-
wadzanych na rynek tegoz wojewdodztwa. Otrzymane w niniejszej pracy wyniki sa
zblizone do publikowanych przez Marchwinskq i Kucharskiego [6]. Z badan prze-
prowadzonych przez tych autoréw [4, 6, 7] wynika, ze zawarto$¢ kadmu i olowiu
w warzywach z terenu woj. katowickiego jest w wielu przypadkach tak wysoka, ze
przy wzmozone]j ekspozycji z innych Zrodel moze stanowié zagrozenie dla zdrowia.
Sytuacje pogarsza fakt, ze tradycyjnie w tym rejonie jest duza ilos¢ ogrodkow dzial-
kowych i przydomowych, ktére produkuja warzywa we wlasnym zakresie rezygnuja
czesto z zakupow na rynku. CzeSciowe obniZenie narazenia konsumentéw mozna by
osiagnaé eliminujac z upraw marchew, w ktorej oznaczono najwigksze ilosci bada-
nych metali ciezkich. W przypadku olowiu procent wykorzystania dawki bezpiecznej
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>glby zmniejszeniu prawie o 50%, za$§ odnoénie kadmu uzyskano jeszcze wieksza
prawe. Radykalnym jednak rozwiazaniem bedze calkowite zrezygnowanie z upraw
rejonach o wysokiej koncentracji przemystu.

Zestawione dane maja jedynie charakter orientacyjny, poniewaz na pobieranie
dmu i olowiu w calodziennych racjach pokarmowych wplywaja nie tylko procesy
odukcji, przetwarzania czy dystrybucji zywnosci ale takze sklad, cala masa positku
az techniki przyrzadzania [10]. W $wietle przeprowadzonych analiz szczeg6lnej
1znosci nabiera sprawa prowadzenia systematycznej kontroli jakoéci sprowadza-
ch na rynek woj. katowickiego warzyw i preferowanie tych kierunkow dostaw,
ktorych sprowadzane warzywa zawieraja bezpieczne dla zdrowia konsumentow
$ci szczegOlnie toksycznych metali cigzkich i nie obciazanie dodatkowo organizmu
lowieka juz i tak naraZonego na wnikanie tych zanieczyszczen inna droga niz
karmowa.

Pomimo, ze woj. katowickie potocznie okreSlane jest jako region przemystowy
lowa powierzchni wojewodztwa wykorzystywana jest do celdw rolniczych. Wigk-
0§¢ gruntéw rolnych w centralnej czesci wojewodztwa znajduje si¢ pod bezposred-
m wplywem emisji przemyslowych. Nie bez znaczenia jest takze naturalna zawar-
¢ metali cigzkich w glebach tego regionu. Ostatnie badania przeprowadzone
swnie pod katem skazenia gleb uprawnych w wojewddztwie katowickim daly efekt
ograniczeniu kontraktacji roslin absorbujacych nadmiernie trujace zwiazki che-
czne z gleby w rejonach o udokumentowanym skazeniu gleb. Kontraktacja tych
§lin jest stopniowo przemieszczana do wytypowanych rejonéw produkcyjnych na
rzezach wojewédztwa. Niemniej jednak w badanych latach znalazly si¢ w obrocie
ndlowym warzywa z rejonu Olkusza, zaliczanego do terendw podlegajacych cal-
witemu wykluczeniu z upraw ro$lin konsumpcyjnych. Wydaje sie, ze powyzsza
tuacja wynika zaréwno z braku $wiadomosci ekologicznej jak i niedostatecznie
zwinietej bazy naukowo-badawczej do analiz monitorowych Zywnosci, sprowadza-
j na rynek wojewodztwa katowickiego. Badania ostatnich lat prowadzone przez
ydzial Ekologii UW w Katowicach nad oceng przydatnosci terenéw rolnych w wo-
vodztwie sprawily, iz podjeto dzialania wplywajace na zmniejszenie powierzchni
iraw warzyw, ziemniakow i niektorych roslin pastewnych w rejonie centralnym woj.
towickiego. Wedlug wstepnych analiz tylko 51.3% calkowitego obszaru uzytkow
Inych na terenie wjewodztwa przydatna jest do produkcji srodkdw spozywcezych dla
1zi i zwierzat. Okolo 32% powierzchni terenéw rolnych powinno by¢ wylaczone
produkcji rolnej {12]. Ukierunkowuje si¢ produkcje rolna i dostosowuje si¢ do
grozonych ekologicznie obszardw wojewddztwa katowickiego.

WNIOSKI

1. Warzywa docierajace na Slaski rynek spoza granic wojewodztwa przez sieé
lepéw WSQ zawieraja wielokrotnie maiejsze ilosci Cd i Pb w poréwnaniu z warzy-
imi kupowanymi z terenu wojewo6dztwa.

2. Srednie zawartoéci kadmu i olowiu w warzywach dostarczanych na $laski
nek z woj. kieleckiego i warszawskiego nie przekraczaja wartosci dawek tolerowa-
ch przez dorostego cztowieka ustalonych przez FAO/WHO.
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3. Zawarto$§¢ kadmu w ilosci ponad 32% maksymalnej wartosci tygodniowego
pobrania tego pierwiastka z warzywami produkowanymi w woj. katowickim,
a w przypadku olowiu nawet przekraczajacego maksymalne pobranie uzasadniaja
potrzebg stalej kontroli zanieczyszczen Zywnosci metalami cigzkimi.

4. Roéznice miedzy tygodniowym pobraniem kadmu i olowiu obliczone teoretycz-
nie dla os6b z czterech réznych grup gospodarstw domowych woj. katowickiego
wynikajg z faktu zréznicowania wielkosci ich spozycia. Najnizsze pobranie kadmu
i olowiu z warzywami obserwowano w gospodarstwach pracowniczych, a najwyzsze
w chlopskich zaopatrujacych si¢ w warzywa prawie w caloSci droga samozaopa-
trzenia z wlasnych gospodarstw.

E. Lorek

ASSESSMENT OF THE INTAKE OF CADMIUM AND LEAD FROM VEGETABLES
BY THE CONSUMERS IN THE PROVINCE OF KATOWICE

Summary

The amounts of Cd and Pb consumed with vegetables were determined in four groups of
households: workmen, workmen-peasants, farmers and pensioned workers and persons receiving
disability allowances. The chemical analysis was done, in the first place, of vegetables with edible
roots in which Pb and Cd were determined by atomic absorption spectrophotometry. The vegetables
were bought in 1986—1987 by the Province Gardeners Cooperative in the Province of Katowice
(mining and industrial region) and from the Province of Katowice and Warsaw. The amount of Cd
or Pb found in weight unit of a given vegetable multiplied by the amount of this vegetable consumed
in a week served as a measure of the amount of these metals taken by the consumer. After comparing
of this amount with the acceptable dose the per cent of this dose obtained from vegetables was
calculated. The study showed that the vegetables brought from other provinces than Katowice
contained several times less Cd and Pb than those grown in the Province of Katowice. The lowest
intake of Cd and Pb with vegetables was found in the households of workmen and the highest one
in the households of farmers who consumed nearly exclusively vegetables grown on their farms. The
vegetables (rom the Province of Katowice accounted in farmer families for 40% of the acceptable
maximal weekly intake of cadmium, and the intake of lead was even above this maximal level. The
differences in the weekly intake of these metals between the studied groups of households were due
to difTerences in the amounts of consumed vegetables. Improvement is postulated of the control of
the quality of vegetables in the Silesian market, and vegetables should be brought preferably from
these regions where Cd and Pb content in vegetables is safe.
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