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STRESZCZENIE

Wstep. Kadm i otoéw zaliczane sa do matali toksycznych.
Przypisuje si¢ im niekorzystny wptyw na organizm czto-
wieka, dlatego zawartos¢ tych pierwiastkow monitorowana
jest zarbwno w Srodowisku jak i w Zzywnosci. Prowadzone
przez wielu naukowcoOw badania wskazuja, ze wiecej kad-
mu i otowiu kumuluje si¢ w produktach pochodzenia
roslinnego, ale zywnos¢ pochodzenia zwierzecego rowniez
nie jest wolna od obecnosci tych zwiagzkoéw. Celem pracy
byto oznaczenie zawartosci kadmu i ofowiu w mleku kon-
sumpcyjnym pochodzacym od czterech wybranych produ-
centow z dwoch réznych wojewddztw. Metody. Eacznie
przebadano 28 probek mleka. Materiat badany poddano
mineralizacji na sucho. Do oznaczenia zawartosci badanych
pierwiastkow zastosowano metode ptomieniowej spektro-
metrii absorpcji atomowej. Nie wykazano istotnych r6znic
w zawartoSci oznaczanych metali ciezkich miedzy anali-
zowanymi probkami mleka. Wyniki. W zadnej probce nie
stwierdzono przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych
zawartoSci oznaczanych pierwiastkow. Wnioski. Pobranie
kadmu i otowiu wraz z badanym mlekiem konsumpcyjnym
nie stwarza zagrozenia dla zdrowia cztowieka
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SUMMARY

Background. Cadmium and lead are classified as toxic
metals. Toxicity is attributed to the adverse effect on the
human body, and therefore the content of these elements
is analyzed in the environment and in food products.
Studies conducted by many researchers indicate that more
of cadmium and lead accumulate in products of plant
origin, however, food products of animal origin are also
not free from these compounds. The aim of this study
was to determine the content of cadmium and lead in
drinking milk originating from four selected milk pro-
ducers from two different regions. Methods. A total of
28 milk samples were tested. The tested material was min-
eralized dry. To determine the content of the analyzed
elements the Flame Atomic Absorption Spectrometry
method was used. There were no significant differences
in the content of heavy metals in the analyzed samples
of milk. Results. None of the samples revealed the
exceedance of the highest permissible level of these ele-
ments. Conclusions. Cadmium and lead content in tested
drinking milk does not pose a threat to human health.
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WSTEP

W zwiazku z istniejgcym zanieczyszczeniem $ro-
dowiska do zywnosci moga przenikac rozne zwiazki
chemiczne, w tym takze szkodliwe pierwiastki takie
jak kadm i otéw. W Polsce, podobnie jak w calej
Unii Europejskiej, okreS§lono limit poziomu tych
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metali w srodkach spozywczych i wprowadzono
ograniczenia w ich emisji [1-3]. Sladowe zawartosci
kadmu i otowiu wykrywalne s3 w produktach spo-
zywczych, miedzy innymi w mleku i jego przetwo-
rach [4-8]. Zawarto$¢ tych metali w Zzywnosci jest
SciSle powigzana ze stopniem zanieczyszczenia $ro-
dowiska, dlatego uznawane s3 one za indykatory
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zanieczyszczenia Srodowiska oraz zywnosci. Kon-
centracja ich w produktach spozywczych zmienia
sie w zaleznosci od: zawartosci danego pierwiastka
w glebie, paszy, wodzie i powietrzu, stopnia bio-
przyswajalnosci, a takze zjawiska interakcji miedzy-
pierwiastkowej [4, 5].

Mleko jest waznym elementem w diecie cztowie-
ka, zaspokaja jego zapotrzebowanie na biatko, jak
rowniez na wigkszo$¢ witamin i sktadnikéw mine-
ralnych. Ttuszcz mlekowy jest zrodtem cennych dla
zdrowia krotkotancuchowych kwaséw ttuszczo-
wych, niezbednych nienasyconych kwasow ttusz-
czowych (kwas linolowy omega-6 i linolenowy ome-
ga-3 wystepuja, w mleku w optymalnych pro-
porcjach) oraz sprzezonego kwasu linolowego (CLA)
o dziataniu antynowotworowym [9, 10]. Wystepo-
wanie roznych substancji obcych w mleku obniza
jego walory zdrowotne oraz wykazuje niekorzystny
wplyw na zdrowie konsumenta. Metale ciezkie,
pomimo wystepowania w niewielkich ilosciach, sta-
nowia powazne zagrozenie dla organizmu, powo-
dujac m.in. niedokrwistos¢, zmiany neurologiczne,
ostabienie pamieci, otepienie umystowe, zaburzenia
psychiczne, hamowanie aktywnosci enzymow,
zaburzenia we wchtanianiu zelaza, osteoporoze,
uszkodzenia nerek, zanik miesni, a takze nowotwo-
ry: ptuc, gruczotéw rodnych, jamy ustnej [11-14].
Ich dziatanie toksyczne zalezy od wielu czynnikow,
miedzy innymi rodzaju metalu, pobranej dawki czy
postaci chemicznej. Pierwiastki te nie ulegaja bio-
degradacji, przez co bardzo dtugo utrzymujg sie
w Srodowisku, gromadzgc si¢ w tancuchach troficz-
nych i przedostajg sie do organizmu ludzkiego. Wie-
loletnie badania nad skazeniem zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego potwierdzaja, ze w przypadku
otowiu i kadmu najczesciej dochodzito do przekro-
czen dopuszczalnych zawartosci [15, 16].

Toksycznos¢ i zdolnos¢ do kumulacji w orga-
nizmie metali ciezkich zmusza do prowadzenia
badan monitorujgcych zawartos¢ tych pierwiastkow
W Zywnosci.

Celem badan byto okreslenie zawartosci kadmu
i otowiu w spozywczym mleku krowim, pochodzg-
cym z wybranych regionéw Polski.

MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowity probki mleka krowie-
go UHT dostepnego na rynku olsztynskim. Mleko
krowie pochodzito z czterech wybranych zaktadow
mleczarskich potozonych na terenie dwoch woje-
wodztw: tédzkiego i podlaskiego. Probki mleka
zakupiono w sklepach wielkopowierzchniowych

w Olsztynie we wrzesniu 2010 roku i bezposrednio
poddano analizie. Ogotem przebadano 28 probek
mleka konsumpcyjnego, w tym producentow A, B,
C, D odpowiednio 6, 8, 6, 8. (ryc. 1)

S
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Ryc. 1. Potozenie zaktaddéw mleczarskich — producentéw bada-
nych probek mleka

Fig. 1. Location of dairy plants — producers of milk samples
tested

.D
Biatystok
/ [}

e

Probki mleka o objetosci 30 cm? poddano susze-
niu, spopieleniu oraz mineralizacji ,,na sucho”. Pr6-
bki umieszczono w kwarcowych tyglach i suszono
w temperaturze 105° C, a nastepnie zweglono. Po
zwegleniu probki zostaly poddane procesowi wstep-
nego spopielenia w piecu elektrycznym przez okres
6 godzin w temp. 330° C, nastepnie spopielano
w temp. 450° C, do momentu powstania szaro-bia-
tego popiotu. Popidt rozpuszczono na ciepto w 1M
roztworze kwasu azotowego. Przygotowano réwniez
probki odczynnikowe. Wykonano po dwa réwno-
legte powtorzenia.

Kadm i otéw zostaly oznaczone (bezposrednio)
metodg ptomieniowa spektrometrii absorpcji ato-
mowej, z wykorzystaniem spektrometru iCE 3000
SERIES - THERMO (Anglia) wyposazony w stacje
danych GLITE, korekgje tta (lampa deuterowa) oraz
odpowiednie lampy katodowe. Zakres roboczy
metody badawczej dla kadmu i otowiu ustalono na
poziomie najnizszego i najwyzszego wzorca uzytego
do kalibracji i wynosit on dla kadmu 0,02-0,40
ug/cm? a dla otowiu 0,10-0,80 ug/cm3.

Obliczono wartos¢ Srednig i odchylenie standar-
dowe wykorzystujac program Microsoft Excel oraz
zastosowano test Duncana do okreslenia r6znic sta-
tystycznych na poziomie istotnosci p<0,05 uzywa-
jac programu Statistica 9.1 PL.
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WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly obecnos¢ kad-
mu i otowiu w mleku spozywczym. Srednia zawar-
tos¢ kadmu ksztattowata si¢ na poziomie 0,0079
mg/kg mleka. Otowiu w badanym mleku byto
0 37,3% wiecej niz kadmu. Srednia zawartos¢ tego
pierwiastka wynosita 0,0126 mg/kg mleka. Wszyst-
kie badane probki mleka spozywczego nie réznity
sie miedzy sobg statystycznie pod wzgledem zawar-
tosci Pb i Cd (tab. I.)

Tab. I. Zawarto$¢ kadmu i ofowiu w mleku spozywczym pocho-
dzgcym od czterech wybranych producentow z dwoch
roznych wojewddztw (mg/kg mleka)

Tab. I. Cadmium and lead contents in drinking milk from the
four selected milk producers from two different provinces
(mg/kg of milk)

o Kadm Otéw
Woie- | propki | n

wodztwo Xer SD Xer SD

ke A | 6 |0,0082a 0,0015(0,0119a|0,0040
B | 8 |0,0091a| 0,0013/0,0133a| 0,0035

sodaskie | C | © |0.0064a 0,0044/0,0123a/ 0,0061
D | 8 |00078|0,0011/0,0126a|0,0035

fodzkie

pojla'skie A B, C, D| 28 |0,0079a| 0,0022|0,0126a| 0,0038

Objasnienia (explanations): a — brak réznic istotnych statystycznie
(no statistically significant differences), n — liczebno$¢ préby (sample
size)

Oznaczona $rednia zawarto$¢ kadmu ksztattowa-
fa sie¢ na poziomie znacznie wyzszym niz wynika
to z badan innych autoréw [6, 16], wedtug ktérych
kadm w badanym przez nich mleku wystepowat
w ilosci nizszej badz réwnej 0,001 mg/kg. Taki sam
poziom skazenia kadmem mleka przedstawia roéw-
niez raport dotyczacy monitoringu jakosci gleb,
roslin, produktéw rolniczych i spozywczych z 2000
r. [17]. Badania Gorskiej i wsp. [7], Szkody i wsp.
[16] oraz Zmudzkiego i wsp. [18] wykazaly takze
mniejsze ilo$ci kadmu w mleku, odpowiednio:
0,0039 mg/kg, <0,001 mg/kg, 0,003 mg/kg. Znacz-
nie nizszy poziom kadmu oznaczono w mleku
z Austrii — 0,0007 mg/kg, Hiszpanii — 0,00047
mg/kg i Wtoch - 0,00002 mg/kg [19-21].

W Polsce, w latach 1998-1999, o $rednie zanie-
czyszczenie mleka otowiem wynosito 0,005 mg/kg,
a w 2000 r. obnizyto si¢ ono do 0,004 mg/kg [17].
W latach 2002-2010 $rednia zawarto$¢ otowiu
ksztattowala si¢ na poziomie 0,006 mg/kg mleka
[6]. Na przestrzeni tych lat inni autorzy stwierdzali
tez mniejsze ilosci otowiu w mleku, odpowiednio:
0,003 mg/kg [7, 16], 0,021 mg/kg [18]. W innych

panstwach niz Polska, oznaczono nastepujace
zawartos$ci otowiu w mg/kg mleka: Austria — 0,0065,
Litwa - 0,08, Turcja — 0,0335, Hiszpania — 0,0018,
Wtochy - 0,0013, Stowenia — 0,05 [19-24].

Duze zréznicowanie zawartos$ci kadmu i otowiu
w probkach mleka moze by¢ uwarunkowane tez
miejscem pochodzenia tego surowca [8]. Wigze sie
to z réznicami w stopniu zanieczyszczenia $rodo-
wiska na danych obszarach.

W mleku produkowanym na terenie wojewodz-
twa t6dzkiego oznaczono wigksza zawarto$¢ kadmu
(0,0087 mg/kg) niz w mleku z wojewodztwa pod-
laskiego (0,0072 mg/kg). Roznica ta nie byta jednak
istotna statystycznie. Zwiekszenie akumulacji kad-
mu w glebie, a poprzez to w zywnosci, oprocz
zanieczyszczen przemystowych, komunalnych czy
motoryzacyjnych moze by¢ spowodowane po-
wszechnym stosowaniem nawozdéw, czego nie
obserwuje sie w przypadku otowiu [25]. Srednia
zawarto$¢ otowiu w mleku z obu wojewo6dztw byta
zblizona i wynosita 0,0127 mg/kg w mleku z t6dz-
kiego oraz 0,0125 mg/kg w mleku z podlaskie-
go. Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach podaje, ze gleby w Polsce jedynie w nie-
wielkim stopniu zanieczyszczone sg metalami cigz-
kimi, co pozwala je zakwalifikowa¢ do gleb o duzej
wartosci rolniczej. Obszary zdegradowane przemy-
stowo wystepujg gtéwnie na potudniu Polski [26]
(ryc. 2).

mg/kg [] todzkie [ podiaskie
o 0,005 00125
I
0,013 p ~0.0043
0,012
0,011
0,01 000872
5355
0,006 : .
kadm otow

Ryc. 2. Srednia zawarto$¢ kadmu i ofowiu w mleku spozyw-
czym produkowanym na terenie wojewddztw todzkiego
i podlaskiego [mg/kg]

Fig. 2. The average cadmium and lead contents in drinking
milk produced in the £6dz and the Podlasie provinces
[mg/kgl

Zawarto$¢ otowiu i kadmu w mleku krow utrzy-
mywanych w regionach przemystowych jest istotnie
wyzsza niz w mleku krow hodowanych w regionach
typowo rolniczych [5, 27, 28].
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Dobrzanski i in. podaja iz zawarto$¢ kadmu
w mleku, w regionach zanieczyszczonych miesci sie
w granicach 0,0066-0,0083 mg/kg, za$ w regionach
czystych wynosi 0,0035-0,0042 mg/kg [5]. Wedtug
tych samych badaczy zawartos¢ otowiu w zaleznosci
od stopnia zanieczyszczenia Srodowiska ksztatto-
wala si¢ na poziomie od 0,038 do 0,047 mg/kg mle-
ka w regionie zanieczyszczonym, za$ dla mleka
z teren6w czystych wynosita 0,018-0,022 mg/kg
[5]. Indyjscy badacze rowniez odnotowali znacznie
wyzsze stezenie omawianych metali w mleku krow
z teren6w przemystowych, Pb: 0,020-0,58 mg/kg,
Cd: 0,002-0,009 mg/kg niz w mleku kréw z tere-
noéw rolniczych Pb: 0,08-0,77 mg/kg, Cd: 0,004-
0,014 mg/kg) [29].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Odnoszac analizowane wyniki badan do uregu-
lowan prawnych obowigzujacych w krajach Unii
Europejskiej nalezy zaznaczy¢, ze w zadnej z bada-
nych proébek mleka nie zaobserwowano przekrocze-
nia maksymalnego poziomu otowiu wynoszacego
0,02 mg/kg [3]. Obowigzujace rozporzadzenie nie
wyznacza maksymalnego poziomu dla kadmu
w mleku. Wedtug uchylonego rozporzadzenia
z 2003 r. poziom graniczny kadmu w mleku wynosit
0,01mg/kg [30]. Na podstawie przeprowadzonych
badan mozna stwierdzi¢, iz w analizowanych proé-
bkach mleka spozywczego zawarto$¢ kadmu ksztat-
towatla sie ponizej tej granicy.

Zgodnie =z zaleceniami Komisji Ekspertow
FAO/WHO tolerowane tygodniowe pobranie (TWI
—Tolerable Weekly Intake) pierwiastkow toksycznych
przez cztowieka na kg masy ciata nie powinno prze-
kracza¢ dla kadmu - 2,5 g/kg [1]. W 2010 r. przez
FAO/WHO i EFSA zostata wprowadzona BMD -
dawka wyznaczajgca ocene ryzyka dla zdrowia
stwarzanego przez otéw na poziomie 0,50 g/kg
m.c./dzien dla dzieci oraz 0,63 g/kg m.c./dzien dla
dorostych [2].

Uzyskane wyniki pozwalajg wnioskowag, iz
pobranie kadmu i otowiu wraz z badanym mlekiem,
niezaleznie od miejsca jego pochodzenia, nie stwa-
rza zagrozenia dla zdrowia cztowieka.

Zrédto finansowania: srodki finansowe katedry
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