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Kierownik: prof. dr hab. Z. Ganowiak 

W pracy przedstawiono wyniki badań wstępnych dotyczących wy­
stępowania rtęci, kadmv, i ołowiu w całodziennych posiłkach osób ży­
wiących się w stołówkach studenckich, jak również w posiłkach nie­
mowląt i małych dzieci (od 1 do 3 roku życia) wychowywanych w Pań-
stwowym Domu Małego D ziecka (PDMD). • 

Znajomość poziomów metali szkodl,iwych {rtęci, kadmu i ołowiu) w 
całodziennym pożywieniu, posiada duże znaczenie, pozwala bowiem 111a 
przybliżone okreslenie ich dziennego pobrania ze spO'ż)71tym pokarmem. 
W USA [19, 21], w Wielkiej Brytanii [15] oraz wielu innych ,krajach 
[1-9, H, 116-21, 2'8----"37, 39-41] ocen.iono dzienne polbranie r,tęci, 
kadmu i oł,owiu oraz niektórych 1innych metaili, na podstawie wyników 
uzyskanych w oparciu o hadain'ia tzw. koszyków -rynkowych „Market 
Basket Survey" 1[L5, 19, :Z1]. Do uzyskania tych wyników niezlbędne 
były przy tym dane na 'temat dziennego spożycia różnych grup środ­
ków spożywczych. Dotychczasowe dane odnoszące się do dziennego po­
brania rtęci , ikadmu i olow,iu w różnych :kra·jach i w Polsce zebrano 
w ta'be,li I. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Materiałem badanym było całodzienne pożywienie (wszystkie posiłki) osób do­
rosłych pobrane ze stołówek studenckich: Akademii Medycznej, Politechniki i Uni­
wersytetu, oraz dzieci do 1 roku życia i od 1 do 3 r. życia, wychowywanych 
w PDMD. Ogółem zbadano 80 całodziennych racji dla dorosłych oraz 15 dla nie­
mowląt i 15 dla dzieci w wieku od 1 do 3 lat. Posiłki pobierano do badań losowo 
3 razy tygodniowo w okresie wiosny 1979 i 1980 r . śniadania, obiady i kolacje 
dla ludzi dorosłych przygotowywane były ze środków spożywczych przeciętnie do­
stępnych do nabycia. Spożywano więc pieczywo, mleko, masło, ziemniaki, drób, · 
mięso, wędliny, ryby i ich przetwory, racuchy, pierogi, naleśniki, kapustę świeżą 
i kiszoną, kompoty, ogórki oraz inne warzywa i owoce itp. 

W pożywieniu niemowląt dominowały składniki specyficzne dla tej grupy dzie­
ci oparte na mleku, kaszkach, soczkach owocowych, zupkach, oraz innych odżyw­
kach, według wytycznych Instytutu Matki i Dziecka. Znacznie szerszy asortyment 
środków spożywczych był dostępny dla dzieci w wieku od 1 do 3 roku życia, 
gdzie oprócz mleka, odżywek i zupek, dochodziły jaja, masło, drób, owoce i soki 
owocowe, szynka, cukierki, czekoladki i wiele innych składników. Całodzienne 
pożywienie dzieci składało się z pięciu posiłków: pierwszego i drugiego śniadania, 
obiadu, podwieczorku i kolacji. 

Pobrane do badań posiłki, w tyrp również ich poszczególne składniki jak np. 
zupa, kotlet, ziemniaki, lub napoje do picia ważono, następnie wszystko razem 
mieszano, ustalano ogólną masę, po czym całość homogenizowano w celu uzyskania 
jednorodnej treści. Do mineralizacji mokrej pobierano z reguły 2 lub 3 próbki 
o masie około 50 g. Jednocześnie pobierano oddzielne odważki w celu ustalenia od­
setka suchej masy w badanych posiłkach. 

*) Praca wykonana w ramach problemu węzłowego 09.3. 



T ab e la I. Dzienne pobranie metali szkodliwych w różnych krajach µg/osobę ~ 
o 

Rt1;:ć Kadm Ołów 
Kraj średnio Piśmiennictwo 

mm. maks. min. maks. średnio min. m aks. średnio 

Anglia 7- 14 - 15-30 21 - 200 - l , 5, 8, 22, 23, 24, 37 
5- IO - - 170 --
<22 ·24 

Austria - 7 - 67 - 31, 41 
1-20* - 6-83* 

Czechosłowacja - - - 60 - - 9 
Finlandia - 5,7 - 12,8 - 65,7 20 

Holandia - 11,0 - 31,6 - 121,5 7 

Japonia 14- 80 35 13-70 49 100- 286 190 14, 39 ~ 
w tym CH3Hg+ 13,9 - 147 z 

Il) 

Kanada - 13 - 67 - 1:l8 i ll5 24, 37, O' 
'"1 

NRD - - 6,4- 1!,5* -- •12- 47* 40 N 
':< 

Nowa Zelandia 20 16 412 6 
U> - - - p. 

Polska 5,5-160 0. 5 - 64-187 - Hi, 42 

13,0-35,0 - 29,0-64,0 - 300- 500 - 30 ~ 
9,0-'-18,0* - 15,0-28,0* - 150-357* o 
0,0-34,0 9,0 27,0-159 61 46-561 229 28 

Il) 

~-
6,6-28,l 14,0 21,5- 76,3 38,1 75,4-3()7 . 196,6 2, 18 ~ 

U> 

0,9~7,3 :J ,G* ślady - 37,9 18,6* 30,4-148,:l 82,5* :i,;" 
lll 

RFN 3-27 12 - 48 - 121 9, 29 , 31, :l3 

2,i-30 7-.i-86 :~ 4 

S-1 7* 

Rumunia - - :is-o.i, - 700-1000 - 9, 32 

Szwecja l,0-:-30,6 5.6 13-l!l - 18-274 - 17, 35 

0,6-19,5 3,6 4-35 11,6 6- 86 28 

USA - 2,9 - 51,2 - 60,4 3, o, 21 

57,0 159-23:l - Hl z 
Jl6- ll!l* - .., -

* - niemowlęta !nb małe dzieci I 
t-..:> 
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Pobrane próbki mineralizowano metodą mokrą za pomocą miesza niny stężonych 
kwasów: s iarkowego, nadchlorowego i azotowego 1(12, 13, 26). Rtęć, kadm i ołów 
oznaczano w postaci ditizonianów wyekstrahowanych w odpowiednio dobranych 
warunkach .[10,. 11, 25). 

OMÓWIENIE WYNTKÓW 

1Wyniki badań zawartości rtęci, kadmu i ołowiu w całodziennym po­
żywieniu osob dorosłych i małych dzieci zebrano w tabeli II. 
. Oprócz wyników oznaczeń, podano również w taheH II miejsce po­

brania prób, masę całodziennego posiłku oraz zawartość metali wyrażo­
ną w ~tg/kg posiłku . 

1Z danych zawartych w ta,beh II wynika , iż w całodziennym poży­
wieniu studentów średnia zawartość metali szkodliwych. wynosił.a: rtęci 
- 12,4 ± 2 µg , kadmu - 65,0 ± 8 µ,g i ołowiu 1'93,6 ± 26,1 µ,g . W ca­
łodziennym ,pożywieniu małych dżieci, w wieku. od 1 do 3 roku życia„ 
średnia zawartość 11tęci wynosiła 16,3 ~g, !kadmu - :U,3 µg, i ołowiu -
61,5 µg, a w pożywieniu niemo,wląt, ,odpowiednio · - '9,4 µg, - 15,0 µg 
i - 36,9 µg. W zaleceniach FAO/WHO 1[9] tymczasowe dopuszczalne 
•tygodniowe pobranie rtęci nie powinno przekraczać 5 µg !(w tym 3,3 µg 
związki metylortęciowe) kadmu 7- 8 µg i ołowiu 1{z wyją1tkiem dzieci) 
-- 50 ~tg na kg masy ciała. Przyjęto przy tym, z pewnym przybliżeniem, 
że średnia masa ciała czł,ow,i€ka dorosłeg,o wynosi 60 kg, natomiast 
średn_ia masa dziecka w wieku 1 do 3 · '1a:t - 13 kg i niemowlęcia do 
l . roku życia około 1 O kg. 
Dokonując odpowiednich przeliczeń wyrażających ,pobranie metali w 

µg /kg masy ciała stwierdzono, że po spożyciu badanych przez nas po­
sił'ków człowiek dorosły pdbiera z pożywieniem w ciągu tygodnia śred­
ni,o - 1,4 µ,g rtęci, 7,6 µg kadmu i 22,6 µg ołowiu w prwliczeniu na 
kg masy ciała. Stanowi to od/powiednio: dla rtęci - 28%, d'1a kadmu -
95-109% i dla ,ołowiu - 45% dopuszczalnego tygodniowego pobrania 
zawartego w zaleceniach WHO. ·z obliczeń tych widać, że osioby do-

. rosłe były głównie narażone na wysoki poziom ,kadmu, osiągający gór­
ną granicę dopuszczalnej dawki WHO. . 

Podobne obliczenia z uwzględnieniem masy ciała dzieci i niemowląt 
wskazują , że po spożyciu swoich całodziennych posiłków otrzymywały 
one tygodniowo (dzieci 1- 3 roku życia): 185% dopusz,czalnej . dawki 
rtęci., 228% dopuszczalnej dawki kadmu i 66% dopuszczalne j dla doro~ 
słych dawki ołowiu. Natomiast niemowlęta ,otrzymywały 134% dopusz­
czalnej dawki rtę.ci, 140% dopuszcza'lnej dawki kadmu i 52% dopusz­
czalnej dla dorosłych dawki oł owiu. Tak więc małe ~zieci i niemowlęta 
były w najwyższym stopniu narażone na pobór z pożywieniem wyso­
kich dawek badanych metali, przekraczających dawki dozwolone dla 
d orosłych . . 

.Z danych zawartych w tabeli II wynika też, iż w posiłkach dl.a do­
rosłych, badanych w 197'9 r . stwierdzono niższe poziomy rtęci i kadmu 
(wyrażone w u,g/kg ,posiłku) aniżeli w posiłkach badanych w 19-80 r. 
Widać to na przy•kładzie badań pos ilików ze stołówki Akademii Medycz­
nej . Również p oziiomy tych metali w ,posiłkach dla dzieci (badanych w 
1980) były wyższe niż w posiłkach dla dorosłych ,badanych w 1-979 r. 
Jedynie przeciętny poziom ołowiu pozpstał praktycznie nie zmieniony. 

Wyniki te świadczą, że stopięń zanieczyszczenia żywności wzrasta. 
Należy tu jeszcze podkreślić, że .ten wzróst za11ie~zy~zcz,enia jest szcze-



Tab e I a II. Zawartość kadmu rtęci i ołowiu w całodziennych posiłkach dla osób dorosłych oraz małych dzieci i niemowląt 

Masa (mokra) posiłku 
Rtęć Kadm Ołów 

Liczba Nazwa zakładu żywienia 
badanych g µg µg µg 

zbiorowego 
posiłków 

całodzienny posiłek całodzienny posiłek całodzienny posiłek 
minimum-maksimum min. maks. min. maks. min. maks. 

średnio średnio średnio średnio 

osoby dorosłe (średnio) 

Akademia Medyczna 
wiosna 1979 20 1639-3005 0,0-19,1 27,1-158,8 72,6-490,4 

2462 6,9 56,8 196,3 

wiosna 1980 20 2132-3335 8,7-67,1 21,3-155,7 29,8-277,7 
Politechnika 2785 22,5 75,4 88,4 

wiosna 1979 20 2763-4364 0,0-32,8 29,0-152,3 45,9-561,3 
3817 12,1 68,7 250,8 

Uniwersytet 20 2103-3436 0,0-34,4 43,1-94,3 101,7-403,8 
wiosna 1979 2985 8,1 60,9 238,7 

Ogółem 80 1639-4364 0,0-67,1 21,3-158,8 29,8-561,3 
3012 12,4±2,0 65,0±8,0 193,6±26,1 

małe dzieci od 1 do 3 r. życia 

Państwowy Dom Dziecka 15 1788-2245 0,0-37,2 4,1-78,2 14,7-134,7 
2013 16,3 31,3 61,5 

dzieci do 1 r. życia (niemowlęta) 

Państwowy Dom Dziecka 16 994-1079 0,0-19,7 3,0-59,6 9,2-77,0 
1036 9,4 15,0 36,9 
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gólnie niepo~ojący w pożywieniu dla niemowląt i dzied, bo-wiem szyb­
kość przemian ustrojowych u nich jest 1znacznie większa ni1ż u doros­
łych 1[9, 19] co również rzutuje m.in. na wyższy stopień wchłaniania 
metali występują,cych w pożywien,iu. Wzrasta ;tu również ryzyko pobie­
rania zanieczyszczeń ze źródeł pozapokarmowych · np. oblizywanie zaba­
wek, brudnych rączek itp. 

Zalecenia FA0/1WHO {9] zawiera'jące maksymarlne dozw~lone dawki 
metali, oparte są ,w :przyipadku ołowiu na założeniu, że nie więcej niż 
10% •ofowiu zawaT'tego w pożywieniu będz,ie wchłonięte •przez organizm 
człowieka dorosłego. Gdyby ,przyjąć, z uwagi na zwiększoną dynamikę 
przemian, że u ldzieci wchłanianie w;zrtośnie tylko ,dwlllkrotnie tj. do 
20%, wówczas d{lw~a ołowiu jeszcze be2ipieczna dla człowieka dorosłe­
go, jest już niebezpieczna dla dz,ied. Sprawy ustarlenia 'dopusz.ozalnych 
dawek rtęci, kadmu a zwłaszcza, ołowiu dla dz,ieci nie zostały w pełni 
rozstr,zyginięte i dlateg,o zalecenia FAO/WHO inie mogą stanowić pełnej 
podstawy do oceny .narażen.ia dzieci na meta:le s:z.kodliwe. Jednakże 
osiągnięcie górnej ,granicy dawek przewidzianych w za:leceniach WHO 
dla dorosłych, na pewno wskazuje na Tyizyko 12agrożenia zdrowia dla 
dzieci. Z porównania wyników naszych badań zawartych w tatbeli Il 
z wyniik~mi badań innych autorów (zagranicznych i krajdwych) 1poda­
nych w tabeli I widać, iż są ,one dosyć zibliżone. Jedynie dzienne po­
branie ·ołowiu w Rumunii i[9], było znacznie wyższe ni'ż w 'pozostałych 
krajach. Wyniki te są w pewnym stopniu zbieżne z wynikami ,badań 
innych autorów krajowych. 

. Według Kolbye i wsp. [19] oraz według danych angie:lskich (15, 38] 
a także innych !krajów [35 , 316] w poprzednich latach stopień zanie­
czyszczenia ·żywności ,ołowiem i rtęcią był znacznie wyższy niż obec­
nie. Podjęcie jednatk działań, w które zostały wcią1gnięte wszystlde ogni­
wa stykające siię z żywnością, a więc producentów przemysłu przetwór­
czego, transportu i handlu, a także wprowadzanie przepisów rktóre o­
graniczyły wydalanie zanie-czyszczeń przemysłowych do śrotdowiska, do­
prowadziły po kilku latach do isfotnego obniżenia poziomów zanie­
czyszczeń środowiska metafami szkodHwymi, co widać tPrzede wszyst­
~im w żywności . 

IW Anglii ,[15, 22, 24, 38] zwracano też szczególną uwagę na żywność 
przeznaczoną do żywienia dzieci, w której ustalono niższy limilt tale­
rancji ołowiu (0,5 mg/kg atiliże:li w żywności dla dorosłych, w której 
obecnie obni:żono przeciętnie z 2 do 1 mg✓rkg. 

W naszym kraju istnieje nadal potrzeba dalszych badań, k"tóre umoż­
liwiłyby szer,01kie roz.poznanie stopnia zanieczyszczenia ·żywności, zwłasz­
cza w chwili obecnej, gdzie ,z uwagi na znane trudń.iOŚlci Tynkowe, 
.żywność niewłaściwej jakości zdrowotnej może być pr,zeznaczona choć­
by na paszę dla zwierząt hodowlanych. Trzeba jednak pamiętać, że 
zaniieozyszczenia te ·z.właszcza me'talami szJkodli wymi wrócą potem do 
nas jako składniki mleka, mięsa, jaj, i wielu innych pr,odu'któw, które 
będziemy spożywać. Należy więc wszystk,o zrobić aby temu przeciw­
działać. 

W,NIOSKI 

1. Stwierdzone poziomy rtęci, !kadmu i ołowiu w całodziennym po­
żywieniu wskazują na wzrost zanieczyszczenia żywności i pogarszanie 
Bię przez to je'j jakości zdr,owotnej. 
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2. Wyniki -badań zawartości :r,tęci, kadmu i vłowiu w całodziennych 
posiłkach mał)'l<::h dzieci w wieku od 1 do 3 roku życia, -oraz w poży­
wieniu niemowląt - wskazują, że dzieci i niemowlęta są w głównej 
mierze nara,żone na podwyższ-One dawki .tych metali, ,pr.zekraczają,ce 
limity dozwdlone przez FAO/WHO d'la osób dorosłych. Z tych wzglę­
dów żywność, zwłaszcza przeznaczona do żywienia dzieci winna być 
objęta szczególną troską w fazie jej produkcji, przetwarzania i dystry­
bucji i1td. tak by maksymalnie można w niej obniżyć :poziomy ,zanie­
czyszczeń środowiskowych, w tym również poziomy metali szkodli­
wych. 

M . H a 5 m ,1 c K ,1, P. r a e B c K a 

PT'Y"I'.h, KA)]:·MMvI M CBMHEU B C'YTO'łHOM PAUMOHE 

B ,paóoTe npe,11;cTaBJ1eHbl p e•3YJ!bTaTbl HCCJ!e,(oBaHHH CO,!lepmaiu rn PTYTl1, Ka,!IM11.H 
J,! CBl1HL\a B eyTO'!Hb!X paL\11011ax CTY,,ll;eHTOB, n11Ta!Oll1l1XC.H ,B CTy,11;eH'!2CKl1X CTOJIO­
BblX a 'TaKJK-e B ITIHI.\e MaJieHbKl1X ,11;eTeti: B B03pacTe OT 1 ,10 3 JleT ,1 MJia,1eHL\eB 
,1,3 r.ocy,1apCTBe11 Hor.o ,10Ma MaJ1eHhKO:ro p e6eI-tKa. Bh1wenepe•111cJ1em1bre Me'raJIJihI 
onpe,!leJI.HJI•J,[ cneKTpO<pOTO•MeTpn"IeCKJ,IM MeT0,10~1 B BH,D,e ,11;l1TJ,!30HaT0B. 0T,11;CJ!hHh!H 
'KOMilOReHThI paL\110HO'B a TaKme L\eJ!hie paL\l10!1hl B3Be w11BaJ111, nepe MeWl1BaJll1 
J,! 11Pl1T·OTaBJI~BaJIH 113 Hl1X 0,!I HOP0-,11;Hhli1 f.0 M·0reHaT, }!3 IKOT0poro ·5paJU1 npo5hI ,IJIH 
MlłHepaJ1113aL\l1l1 CMeCb!O iKOHL\e.HTPl1POBaHHhlX: cep11oii , XJIOPHO•H 111 a30THOM Kl1CJIOT. 
MccJie,10BaHl1.H HO•C .HT npe,11;Bap11TeJihHhl½ xapaKTep; 01111 Bhll10Jlll.HJ!l1Cb B 1979 l1 
1980 ,ro„ax. · 

Bee CYT·O'IHhlX paL\,l10HOB B3pOCJJh!X Jll1L\ KOJJe6aJIC.H B np,e,11;eJJax 1639-4364 r 
(B cpe,11;11e111: 3012 r) . 'YcTaHOBJJeHO,_ '!TO JlOTpe6JI,e1m .e MeTaJJJJOB B3paCJ!b!Ml1 B Te"\e­
Hl1e 11e,1eJ1l1 COCTaBJI.HJIO ,B cpe,ll;HeM: pTyTH - 86,8 ± 14,0, Ka ,!IM,H.H - 455,0 ± 56,0 
x CBl1HL\a - 1355,2 ± 182,7 :MKr. 'Y ~Tei1 B ,B03pacTe 1-3 ro,1a OHO COCTaBJIHJIO 
C0OTBeTCTBC'HHO: 114,0, 219,1 11 430 ,5 MiKr/pe6eHKa a y MJ!a,!l:eHL\eB - 65,8, 105,0 
'l1 258,3 MK!I'/pe~HKa. B-3,POCJ!hie TI-0Tpe6JJ.H!OT MaKCl1MaJibHYIO, ,11;03B0Jl 2HHYIO K0Ml1-
TeTOM 3Kcne,pTOB <I>AO/BO3 ,l\03Y Ka,11;Ml1H, B TO BpeMH KaK y ,J eT2¾ :1 :l l.il a,1\2lIL\2B 
ycTaH'0BJl2H0 npeBbIIUeHMe ,11;03BOJ!eHHhlX <I>AO/BO3 ,!l,JI.H B3P0C J! blX ,]03 PTYTlf l1 

·Ka,11;MJ1.H B 1,3-2,2 pa3,a (nocJie nepec,reTa l!a Kr .Beca TeJ1a). IIo cp26.1 ei1He cai11n~a 
C0 CTaBJIHJI0 52-660/o ,TI0Tpe5JJe Hl1H, ,'103,BOJl€H!!OrO ,!),i!H 'B3P0C J! b!X. 

M. N a b r z y s k i, R. G a j e w s k a 

MERCURY, CADMIUM AND LEAD IN DAILY FOOD 

Sum mary 

Results of mercury, cadmium and lead level determinations in daily food of 
students eating in student canteens a nd 1n the diet of children aged 1-3 
years and infants in State Baby's Home are described . The metals were 
determined as dithisonates by spectrophotometry. The different components of 
the meals and whole meals on a given day were weighed and homogenized taking 
homogenate samples for wet mineralization by means of a mixture of concentrated 
acids: H2SO4, HC1O4, and HNO3. ' These p r eliminary investigations were carried 
out in 1979 and 1980. 

The weight of daily food taken by adults r anged from 1639 to 4364 g (mean 
3012 g). It was found that the weekly intake of the determined metals by adults 
was on the avera ge: 86.!f ± 14.0 ,µ g of mercury, 455.0 ± 56.0 µg of cadmium, a nd 
1355.2 ± 182.7 ~tg of lead. On the other h a nd, in small, children aged 1-3 years 
these values were: .114.0 µg, 219.1 ftg and 430.5 ~tg respectively, while in infants 
these values were: 65.8 pg, 105.0 ,µg and 258.3 µg respectively. It was found that 
adult intake rea ched the m aximal dose permitted by the Expert Committee of 
the Ii'AO/WHO, while in children and infants the doses of mercury and cadmium 

.. calculated in ,µg/kg of .. body · weight exceeded the intake of these metals from 
1.3 to 2.2 times permitted b·y the FAO/WHO for adults, while lead intake ranged 
irom 528/o to 660/o of the intake permitted . for adults. 
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