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Streszczenie

Celem badan byto oznaczanie zawartoSci olowiu w wybranych produktach
zwierzgcych w wojewodztwie podkarpackim. Po przeprowadzonej analizie stwierdzono,
7ze najwyzsze stezenie tego pierwiastka wystgpowato w watrobach, natomiast najnizsze
w mleku, jajach i jego przetworach.

Stowa kluczowe: produkty pochodzenia zwierzgcego, otow.

ANALYSIS OF LEAD CONTENT IN THE ANIMAL PRODUCTS IN
SUB-CARPATHIAN PROVINCE

Summary
The aim of the research was the analysis of lead content in the animal products in Sub-
Carpathian province. The study showed that the highest concentration of lead was in livers,
whereas lower concentration of lead was found in milk, eggs and their preserves.
Kay words: animal products, lead.
WSTEP

Wzrastajace zuzycie paliw ptynnych 1 statych, a takze przedostawanie si¢ do gleby
odpadéw przemystowych i komunalnych powoduje gromadzenie si¢ coraz wiekszych ilosci
metali cigzkich w tkankach roélin 1 zwierzat [Dobrzanski i in. 1996]. Gatunkami najbardziej
podatnymi na kumulacje otowiu sa: ryby, bydlo, trzoda chlewna, a takze dziko zyjace
zwierzeta.

Nalezy przyznaé, ze stopien zagrozenia organizmow zwierzecych i ludzkich zalezy
od nastgpujacych czynnikéw: formy chemicznej, rozpuszczalno$ci w ptynach ustrojowych

I lipidach, drogi wchlaniania, aktywnosci metabolicznej osobnika, a takze odpornosci
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gatunkowej. Jedng z glownych form przedostawania si¢ metali cigzkich do organizmu
zwierzecego sa pasze, a do organizmu ludzkiego produkty spozywcze. W tancuchu
pokarmowym pomigdzy glebg i $wiatem ros§linnym a konsumentem s zwierzeta, ktore
spetniajg w pewnym stopniu funkcje oczyszczajaca, poniewaz tylko cze$¢ zwigzkow
chemicznych trafia do organizmu ludzkiego.

Metale cigzkie oraz inne zwigzki chemiczne sg indykatorami zanieczyszczenia
srodowiska oraz zywnosci. Szczegdlnie otow stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia, gdyz
jest to pierwiastek toksyczny juz w ilosciach s$ladowych. Moze wywiera¢ dziatanie
neurotoksyczne, rakotworcze, zaburzajac funkcjonowanie uktadu sercowo- naczyniowego,
kostnego, gospodarke mineralng, zmiany w syntezie bialek, zaburzenia w wytwarzaniu ATP
oraz uszkodzenia bton i organelli komérkowych [Wojciechowska-Mazurek 2003]. Gléwnymi
miejscami kumulacji metali cigzkich sa: kosci, mozg, gruczot krokowy, watroba, nerki
i mig$nie. Szacuje sig, ze okoto 80-90 % catkowitego pobrania metali cigzkich do organizmu
nastepuje z zywnosci, natomiast reszta — poprzez uktad oddechowy. Do zywnosci metale te
przenikaja gtdwnie z powietrza atmosferycznego, gleby i wody.

Skazenia zywnosci 1 srodowiska pestycydami, metalami cigzkimi 1 innymi zwigzkami
chemicznymi staly si¢ waznym problemem, wymagajacym systematycznych badan.
Szczegdlne zainteresowanie toksykologéw budza pierwiastki zaliczane do grupy metali
cigzkich, w tym przede wszystkim otow, ktorego koncentracja w srodowisku przyrodniczym
w ostatnim okresie czasu nasilita si¢ [Szpringier-Juszkiewicz 1996, Zipser, Kraczkowski
1993].

W zwigzku z tym podstawowym aktem prawnym okre§lajacym wymagania
I procedury niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci i zywienia jest Ustawa

obezpieczenstwie zywnosci z dnia 25.08.2006 r. [Dz.U. nr 171, poz. 1225].

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat doswiadczalny stanowity probki migsa i watroby pobrane od bydta, trzody
chlewnej, drobiu oraz ich przetwory, jak rowniez ryby, thuszcz zwierzecy (smalec), mleko
I jaja, zakupione w handlu detalicznym na terenie wojewodztwa podkarpackiego w latach
2005-2008.

Oznaczanie zawarto$ci otowiu wykonano technikg ptomieniowej absorpcyjnej
spektrofotometrii atomowej. Zawarto$¢ tego pierwiastka oznaczano w badanym materiale po
wczesniejszej ekstrakcji do fazy organicznej pirolidynoditiokarbaminianem amonowym

(APDC), stosujac mineralizacj¢ na sucho w piecu muflowym w temperaturze 450°C.
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W badaniach postugiwano si¢ spektrofotometrem absorpcji atomowej SOLLAAR M6
wyposazonym w palnik acetylenowopowietrzny o db. szczeliny 100mm oraz w lampy
z katodami wnekowymi. Pomiar dokonywano przy dlugosci fali 283,3nm.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, przy pomocy ktorej obliczano

srednig, odchylenie standardowe oraz minimum i maksimum.

WYNIKI I DYSKUSJA

W niniejszych badaniach oznaczano zawarto$¢ otowiu w produktach pochodzenia
zwierzecego bedacych w obrocie handlowym w latach 2005-2008 (tabela 1). Analiza
wynikow wskazuje na niski poziom tego pierwiastka we wszystkich badanych probkach.
Zarowno warto$ci $rednie, jak i wickszo§¢ wynikow indywidualnych nie przekraczaty
dopuszczalnych limitow, ktore zostaty okreslone na nastgpujacym poziomie: dla migsa- 0,1
mg Pb/kg, dla watroby- 0,5 mg Pb/kg, dla ryb- 0,3mgPb/kg, dla mleka- 0,02 mgPb/kg, dla
thuszczu zwierzecego- 0,1 mg Pb/kg, dla jaj i przetworow- 0,20 mg Pb/kg.

Oceniajac stopien skazenia zywno$ci pochodzenia zwierzgcego nalezy pamietaé,
ze zwierzeta stanowig koncowe ogniwo lancucha zywieniowego, a niektére tkanki wykazuja
zdolno§¢ do wybiorczego kumulowania toksycznych zwigzkow. Sposroéd zwierzat
gospodarskich bydlo jest gatunkiem, ktory charakteryzuje si¢ szczegodlng wrazliwoscia
na toksyczne dziatanie otlowiu [Krupa i in. 1994].

W badaniach wiasnych najwyzsza koncentracje otowiu zaobserwowano wilasnie
W migsie wotowym, gdzie $redni stopien akumulacji stwierdzono na poziomie 0,110 mg/kg
I byla to warto$¢ 2-krotnie wyzsza w porownaniu z migsem wieprzowym, czy drobiowym.
Znacznie nizsza zawartos¢ otowiu stwierdzono w badaniach przeprowadzonych w Hiszpanii,
gdzie zawarto$¢ tego pierwiastka w migsie bydla wynosita 0,0009-0,017 mg/kg
[Lopez Alonzo i in. 2000]. Podobne wartosci uzyskano roéwniez w badaniach
przeprowadzonych w Finlandii, gdzie zawarto$¢ otowiu wynosita 0,010 mg/kg [Tahvonem
i Kumpulainem 1994].

Biorac pod uwage nastepny gatunek migsa tj. surowiec drobiowy, ktorego skazenie
zostalo przedstawione w tabeli, nalezy stwierdzi¢, ze jest to produkt zawierajacy najmniejsze
ilosci olowiu (0,030mg/kg). Bezpieczenstwo jego spozycia jest najwyzsze poniewaz ten
gatunek zwierzat hodowany jest przez krotki okres 1 w zwigzku z tym otéw nie zdazy si¢
odtozy¢ w tak duzych ilosciach jak u trzody chlewnej czy bydta. Do podobnych wnioskéw
doszli Zmudzki i Szkoda (1995), ktérzy prowadzili badania nad bioakumulacja otowiu

w migsie kur chowanych przyzagrodowo i na fermach. Wykazali oni, Zze zawarto$¢ olowiu
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w tym przypadku wynosita odpowiednio: w chowie przyzagrodowym 0,008 mg/kg,
a w chowie fermowym 0,010 mg/kg.

Wyniki zamieszczone w tabeli I, wskazujg iz szczegdtowej analizie poddano rowniez
watroby wymienionych gatunkow zwierzat w celu wykazania w jakim stopniu odktada si¢
oléw w organach wewnetrznych. Powszechnie wiadomo, ze narzady ssakow jako filtry
zwigzkéw chemicznych sa w najwigkszym stopniu narazone na odktadanie si¢ metali
cigzkich, pestycyddéw i innych zwigzkéw chemicznych. Na przyktad Kretowska-Kutas (1993)
wykazata duze zrdznicowanie zawartosci otowiu w tkankach §win w zalezno$ci od miejsca
pochodzenia 1 stanu S$rodowiska. Ponadto autorka ta wykazata kilkakrotnie wyzsza
koncentracj¢ otowiu w nerkach tucznikéw z okolic Krakowa (0,640 mg/kg), w poréwnaniu do
narzadéw wewngtrznych zwierzat pochodzacych z rejondéw rolniczych (0,060 mg/kg).
Dodatkowo wyzsze stezenie wykazala w watrobie od trzody z okolic Krakowa (0,320 mg/kg)
niz z terend6w rolniczych (0,030 mg/kg). Natomiast dokladna analiza wynikow
zamieszczonych w tabeli wskazuje, ze zawarto$¢ otowiu w watrobie drobiowej i wieprzowej
jest znacznie wyzsza niz w migsie tych gatunkow zwierzat (watroba wieprzowa —
0,068 mg/kg, watroba drobiowa — 0,034 mg/kg), lecz nie przekraczaja one dopuszczalnych
limitéw. Do powyzszych wynikéw nalezy réwniez poréwna¢ badania Zmudzkiego i Szkody
(1995), ktorzy wykazali, ze stezenie otowiu w watrobach kur byto ogolnie nizsze. Dodatkowo
autorzy ci stwierdzili, ze chow kur w systemie przyzagrodowym przyczyniat si¢ do wyzszej
zawarto$ci otowiu (0,174 mg/kg) niz w przypadku kur utrzymywanych w systemie
fermowym (0,024 mg/kg).

147



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2011 t. 66 nr 1

Tabela 1. Zawartos¢ otowiu w wybranych produktach pochodzenia zwierzecego (mg/kg).

The content of lead in the animal products (mg/kg).

Lp. Produkty spozywcze Liczebnos¢ Zawartos¢ olowiu Pb (mg/kg)
[n] _ :

X S Min. Max.
1. Migso wieprzowe 15 0,066 0,055 0,084 0,180
2. Watroby wieprzowe 15 0,148 0,080 0,020 0,160
3. Przetwory wieprzowe 15 0,068 0,071 0,020 0,150
4. Migso drobiowe 15 0,030 0,030 0,010 0,084
5. Watroby drobiowe 15 0,262 0,175 0,069 0,490
6. Przetwory drobiowe 15 0,034 0,028 0,010 0,076
7. Migso wolowe 15 0,110 0,023 0,001 0,210
8. Ryby tusze 15 0,010 0,013 0,001 0,020
9. Przetwory z ryb 15 0,036 0,058 0,010 0,281
10. Thuszcz zwierzgey 15 0,020 0,010 0,010 0,040
11. Mleko i przetwory 15 0,009 0,005 0,001 0,020
12. Jaja i przetwory 15 0,023 0,023 0,010 0,067
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Ponadto stwierdzili oni, ze rozklad stezen otowiu w watrobach kur w poszczegdlnych
wojewodztwach nie odzwierciedla zalezno$ci migdzy stopniem uprzemystowienia regionu,
a zawartoscig tego pierwiastka w badanych narzadach.

Ryby 1 przetwory rybne wedlug dietetykow sg bardzo istotnym sktadnikiem

wzywieniu cztowieka. Stanowig one zrédto cennych substancji odzywczych,
aw szczegolnosci kwasow thuszczowych omega-3. Ze spozywaniem migsa ryb wigza si¢
oczywiscie korzysci, jednak zalecajac zwigkszenie jego udziatu w diecie, nalezy réwniez
uwzgledni¢ potencjalne zagrozenia wynikajace z obecnosci substancji, ktére majg szkodliwy
wplyw na organizm cztowieka. Takimi substancjami moga by¢ na przyktad dioksyny czy
metale cigzkie, ktore gromadza si¢ w tkance ttuszczowej ryb morskich, ktora jest szczegdlnie
cenna ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych.
Wyniki zamieszczone w tabeli wskazujg, iz badane tuszki ryb zawieraty nieduze ilosci otowiu
w tkance $wiezych ryb (0,010 mg/kg). Poréwnujac wykazang w tabeli zawarto$¢ otowiu do
wynikow uzyskanych przez Woron i Danowska (2001) — 0,059 mg/kg to nalezy stwierdzic,
izw ich badaniach koncentracja tego pierwiastka byta duzo wyzsza, gdyz materiat
doswiadczalny pochodzil z wod bardziej zanieczyszczonych tym zwigzkiem.
Dalsza analiza wynikoéw dotyczacych surowca rybnego i pozyskanych przetworéw wskazuje,
1z proces technologiczny zdecydowanie pogarsza jego przydatnos¢ konsumpcyjng, gdyz
zawarto$¢ olowiu wynosi juz 0,036mg/kg. Fakt ten wskazuje, ze technologia wytwarzania
konserw, a nastgpnie dtugo trwate ich przechowywanie podnosi 3-krotnie poziom otowiu.
W zwiazku z tym spozywanie konserw rybnych nie zawsze jest obecnie uzasadnione, gdyz
podwyzszona zawarto$¢ tego pierwiastka moze wptywac niekorzystnie na organizm
cztowieka.

Jak podaje literatura w celu oceny stopnia skazenia Srodowiska przyrodniczo-
rolniczego (w tym wiejskiego), poszukuje si¢ od wielu lat obiektywnych kryteriow
miarodajnych. Uwaza si¢ na przyklad, Zze obecnos¢ zwigzkow chemicznych w mleku oraz
jajach jest wskaznikiem zanieczyszczenia $rodowiska. Z tego wzgledu w niniejszej pracy
przeanalizowano zawarto$¢ otowiu w tych dwoch podstawowych produktach spozywczych
oraz w przetworach uzyskanych z ich przerobu. Otrzymane wyniki wskazuja, iz mleko jest
najbezpieczniejszym produktem spozywczym, gdyz zawiera ono tylko 0,009 mg/kg otowiu
I byly to wartosci najnizsze w poréwnaniu do wszystkich produktow zamieszczonych
w tabeli. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze w badaniach Dobrzanskiego i in. (2009),

poréwnanie zawarto$¢ tego pierwiastka w mleku krow pochodzacych z terenow
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przemystowych 1 obszar6w uwazanych za czyste ekologicznie wykazato st¢zenie na
nastgpujacym poziomie: 0,042 1 0,021mg/kg.

Natomiast jaja, ktore dotychczas byly postrzegane jako jeden z najzdrowszych
pokarmoéw dla cztowieka zawieraly stosunkowo duza zawarto$¢ otowiu, ktora uktadata sig¢
przecigtnie na poziomie 0,023 mg/kg. Poréwnujac te wyniki do danych uzyskanych przez
innych autoréw, nalezy stwierdzi¢, iz koncentracja tego pierwiastka nie byta az tak wysoka
i szkodliwa dla konsumentow. Na przyktad w badaniach Dobrzanskiego i in. (1999),
stwierdzono dosy¢ wysokie stezenie otowiu w tresci jaj kur chowanych systemem fermowym
1 wynosila przecigtnie 0,102mg/kg, a w skorupkach stwierdzono jeszcze wigkszg zawartos¢
otowiu bo az 20,67mg/kg. Natomiast Jeng i Yang (1995), podaja ze w biatku i z6itku jaj ilos§¢
tego metalu wynosi odpowiednio 0,0136mg/kg 1 0,0847mg/kg (dopuszczalny poziom otowiu
w tresci jaj spozywcezych wynosi 0,20 mg/kg).

WNIOSKI
Analiza przeprowadzona w poprzednim rozdziale pozwala na przedstawienie
nastepujacych wnioskow:

1. Najwiekszg kumulacj¢ olowiu wykazano w tkance migsnej bydta (0,110mg/kg),
natomiast w pozostalych préobkach pobranych od trzody chlewnej i drobiu stwierdzono
wyraznie mniejszy poziom (0,066mg/kg i 0,034mg/kg).

2. Watroby badanych zwierzat charakteryzowaly si¢ nieco wyzsza zawarto$cia tego
pierwiastka w poroOwnaniu do migsa. Natomiast najwiekszy poziom otowiu sposrod
badanych gatunkow zwierzat stwierdzono w watrobach trzody chlewne;.

3. Akumulacja olowiu w migsie ryb uktadata si¢ na nizszym poziomie (0,010mg/kg)
w porownaniu do konserw rybnych (0,036mg/kg).

4. Analizujac kumulacje tego pierwiastka w pozostatych badanych produktach
spozywczych, nalezy stwierdzi¢, ze mleko 1 jaja charakteryzowaly si¢ najmniejszym
poziomem.

5. Przeprowadzone badania wskazuja, iz produkty spozywcze zakupione w sieci handlowej
w wojewoOdztwie podkarpackim nie przekraczaty dopuszczalnych limitdéw pobrania

olowiu.
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