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Badania porównawcze nad zawartością ołowiu 
w mleku surowym 

 

Comparative Study of Pb Level in Raw Milk 

Naturalny obieg pierwiastków śladowych w przyrodzie podlega różnego rodza- 
Ju zniekształceniom pod wpływem chemicznego zanieczyszczenia środowiska w 
wyniku gospodarczej i technicznej działalności człowieka. Każda zmiana chemi- 
cznej równowagi w środowisku przyrodniczym powoduje nie tylko zaburzenia 
wzrostu i rozwoju świata roślinnego i zwierzęcego, ale także pośrednio lub bezpo- 
średnio może wpływać na zdrowie człowieka. 

Ołów jest jednym z lepiej poznanych metali ciężkich, stanowiących zagrożenie 
dla zdrowia zwierząt i ludzi. Dzisiejsze zużycie ołowiu na świecie sięga 8,5 mln 
ton rocznie, z czego ok. 80% przypada na półkulę północną. Szacuje się, że prawie 
20% tego metalu jest bezpośrednio wprowadzane do środowiska, głównie do 
atmosfery (4). Globalną emisję ołowiu ocenia się średnio na ok. 330 tys. ton rocznie, 
z czego najwięcej przypada na hutnictwo metali (6). Atmosferyczny opad ołowiu 
na powierzchnię ziemi w r. 1991 w Polsce kształtował się w granicach od 100 do 
460 g/ha/rok (4). 

Znacząca emisja ołowiu pochodzi z hutnictwa i odlewnictwa metali koloro- 
Wych. Lokalnie także spalanie węgla w dużych zakładach przemysłowych (ele- 
ktrownie, cementownie) może znacząco zwiększyć opad tego pierwiastka na po- 
wierzchnię ziemi. Jednym z głównych źródeł zanieczyszczeń środowiska ołowiem 
Są związki organiczne: czteroetylek i czterometylek ołowiu, dodawane do paliw 
samochodowych. Zanieczyszczenia pochodzące ze spalin osiągają 60%, zaś w 
niektórych aglomeracjach przemysłowych wartość ta sięga 90% zanieczyszczeń 

4 



248 M. Popiołek, H. Krukowski 

ołowiem (8). Pyły miejskie, szczególnie w pobliżu ulic o dużym nasileniu ruchu 
motoryzacyjnego oraz wzdłuż autostrad, mogą zawierać 1000-3500 ppm Pb (4). 

Ołów z opadu atmosferycznego stanowi poważne źródło! zanieczyszczenia 
roślin. Ustalono, iż przy zawartości ołowiu na poziomie 20 g/m? w atmosferze 
zawartość jego w glebie wynosi 1mg/g, natomiast w roślinach 0,1 mg/g s.m. (8). 
Udział ołowiu pochodzenia atmosferycznego w roślinach wynosi 73-95% całko- 
witej zawartości tego pierwiastka w trawach, a także w korzeniach marchwi oraz 
w ziarnie i słomie zbóż (2). Poziom ołowiu w roślinach pastewnych z obszarów nie 
objętych wpływem bezpośredniego zanieczyszczenia mieści się w zakresie warto- 
ści średnich 0,4-2,5 ppm dla traw oraz 1,3-3,6 ppm dlakoniczyn. Rośliny z rejonów 
lub siedlisk zanieczyszczonych (4) mogą zawierać znaczne ilości ołowiu (liście 
buraka cukrowego 33-165 ppm, marchew 27-57 ppm). 

Toksyczność ołowiu dla zwierząt uzależniona jest od ich gatunku, wieku, 
intensywności ekspozycji, rodzaju pobieranej paszy i indywidualnych własności 
organizmu. Spośród zwierząt gospodarskich najczęściej bydło ulega zatruciu tym 
pierwiastkiem (5). W przypadku zatrucia najbardziej wrażliwą przemianą jest 
synteza hemoglobiny. Jony Pb powodują w szpiku hiperplazję normoblastów oraz 
uszkodzenia mitochondriów. Po wniknięciu do komórki ołów hamuje enzymy 
cytoplazmatyczne, a następnie mitochondrialne na kilku etapach syntezy hemu. 
Dochodzi do nagromadzenia produktów pośrednich, głównie kwasu delta amino- 
lewulinowego, koproporfiryny III i protoporfiryny erytrocytarnej. Ołów działa 
również toksycznie na nerki, wątrobę, układ rozrodczy, układ nerwowy, może 
wywołać nowotwory i być czynnikiem mutagennym (5). 

Do organizmu człowieka ołów dostaje się poprzez układ oddechowy i przewód 
pokarmowy. Średnie pobieranie ołowiu przez dorosłego człowieka szacuje się dla różnych 
krajów na 320-440 ug/dzień, a dopuszczalna dawka wynosi do 500 ug/dzień (4). 

Celem badań była ocena zawartości ołowiu w surowym mleku zbiorczym, 
pochodzącym z różnych obszarów południowej i wschodniej Polski. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania prowadzono od maja 1993 r. do listopada 1994 r. Materiał badawczy stanowiło mleko 
zbiorcze, pochodzące z czterech okręgów pozyskiwania. 

Jako czysty pod względem ekologicznym, a tym samym kontrolny, potraktowano rejon działal- 
ności Spółdzielczej Mleczarni w Radzyniu Podlaskim. Ten typowo rolniczy obszar charakteryzuje 
niski stopień uprzemysłowienia. Ponadto analizowano próby mleka zbiorczego pochodzące z pun- 
któw skupu OSM Lublin, OSM Chełm i OSM Kraków. Wybrane punkty skupu mleka przynależne 
OSM Lublin znajdowały się w rejonie oddziaływania Zakładów Metalurgicznych Ursus w Lublinie. 
Punkty skupu należące do OSM Chełm wytypowano w pobliżu Cementowni Chełm i Cementowni 
Rejowiec. Mleko zbiorcze z punktów skupu podległych OSM Kraków pochodziło z terenów oddzia- 
ływania aglomeracji krakowskiej oraz Nowej Huty. 
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Łącznie pobrano 51 prób mleka, oznaczając zawartość ołowiu w 13 punktach skupu OSM Chełm, 
w 13 punktach skupu OSM Lublin, 15 OSM Kraków oraz w 10 p.s. Spółdzielczej Mleczarni Spomlek 

| w Radzyniu Podlaskim. 
| Analizę ilościową zawartości ołowiu przeprowadzono metodą absorpcyjnej spektrofotometrii 
| atomowej z zastosowaniem spektrofotometru AAS-3 wyposażonego w przystawkę do atomizacji 
| elektrotermicznej EA-3 i autosampler MPS. Dodatkowo spektrofotometr ten sprzężono za pomocą 
| interfeisu z komputerem IBM w celu obróbki komputerowej sygnałów uzyskanych ze spektrofotometru. 
| Analizę ołowiu przeprowadzono metodą GFAAS, stosując kuwetę grafitową wyposażoną w platformę 
| Lvova, a także azotyny palladu i magnezu jako modyfikatory matrycy (12). 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej testem t-Studenta. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Średnie zawartości ołowiu w mleku zbiorczym obrazuje tab. 1. Najwyższa 
średnia zawartość ołowiu (7,34 ppb) wystąpiła w mleku pochodzącym z punktów 

| skupu przynależnych OSM Kraków. Najniższą zaś - 3,04 ppb - stwierdzono w 
mleku z rejonu Radzynia Podlaskiego. Mleko pozyskiwane w okolicach Cemen- 
towni Chełm zawierało średnio 4,16 ppb ołowiu, natomiast próby pochodzące z 
P.s. podległych OSM Lublin zawierały 3,45 ppb. 

Zaobserwowano istotną statystycznie różnicę pomiędzy średnią obrazującą 
zawartość Pb w mleku OSM Kraków a wszystkimi pozostałymi rejonami pozyski- 
wania. Istotnie wyższy poziom tego pierwiastka zanotowano też w próbach mleka 
pozyskiwanych w p.s. OSM Chełm w porównaniu z mlekiem z okolic Radzynia. 

Naturalna zawartość Pb w mleku wynosi 2-10 g/l (7). Z badań własnych 
wynika, że zawartość ołowiu w mleku pochodzącym ze wszystkich badanych 
rejonów kształtowała się w granicach naturalnego tła tego pierwiastka i była 
zbliżona do wartości podawanych przez innych autorów, zwłaszcza badających 
mleko z terenów rolniczych (4,10), a niższa od wartości podawanych dla mleka 
pochodzącego z terenów uprzemysłowionych (3, 5). 

Uzyskane wartości w żadnej z prób nie przekroczyły granicy dopuszczalnej 
| przez Polską Normę (10) dla mleka surowego w skupie, wynoszącej 0,15 mg/l. Dla 

porównania należy przytoczyć za Pijanow skim (7) dane z badań 

Tab. 1. Średnia zawartość ołowiu (ppb) w próbach mleka zbiorczego - 
Average level of Pb (ppb) in samples of tank milk 

| OSM Lublin | OSMKraków | OSMRadzyń | OSM Chełm 
Podlaski 

| n I 15 10 13 
| M 7.347 > 16 
| 1,17 1,53 
| v% 20 I 27 7 
| Średnie różnią się istotnie statystycznie (p < 0,05), jeśli nie są oznaczone tą samą literą. 
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przeprowadzonych w USA, gdzie w mleku z różnych rejonów uzyskano zawartość 
ołowiu 9-212 g/l, a w Niemczech 5-60 Lg/l. Stężenie ołowiu w mleku krów 
utrzymywanych w rejonach nie uprzemysłowionych Szwajcarii i Niemiec wahało się 
od 0,008 do 0,023 mg/l (5). Badania mleka owczego pozyskanego od zwierząt 
wypasanych w rejonie wulkanu Etna mówią o zawartości ołowiu rzędu 10-25 ug/l (1). 

W świetle wyników badań własnych mleko pozyskiwane na terenach wschodniej 
i południowej Polski nie stanowi zagrożenia dla konsumentów pod względem 
zawartości ołowiu. Należy jednak zaznaczyć, że obliczone ilości pobieranego 
ołowiu wraz z pożywieniem w Polsce kształtują się na poziomie 50-520 ug/dzień 
dla dorosłego człowieka oraz 40-350 ug/dzień dla dzieci (11). Zachodzi zatem 
znaczne przekroczenie pobierania ołowiu przez dzieci w stosunku do normy 
54 ug/dzień ustalonej przez FAO/WHO. 

WNIOSKI 

1. Najwyższy poziom ołowiu stwierdzono w surowym mleku zbiorczym pocho- 
dzącym z okolic Krakowa, najniższy zaś w mleku z rejonu Radzynia Podlaskiego. 

2. Uzyskane wartości w żadnej z prób nie przekroczyły granicy dopuszczalnej 
przez Polską Normę (10) dla mleka surowego w skupie. 
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SUMMARY 

The aim of the study was to estimate the level of lead in raw milk collected directly from tanks 
in different areas of east and south Poland. Quantitative analysis was made by the use of spectrop- 
hotometer ASS-3. The highest level of Pb (7.34 ppb) was found in milk which was bought in Cracow 
area, and the lowest, 3.04 ppb near Radzyn Podlaski. Near Chelm cement factory raw milk contained 
on average 4.16 ppb of Pb and the milk collected near Lublin - 3.45 ppb. 

As a result of the study it can be stated that risk of lead contamination of milk is relatively small 
in eastern and southern regions of Poland. 


