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Badania poréwnawcze nad zawartosciq otowiu

w mleku surowym

Comparative Study of Pb Level in Raw Milk

Naturalny obieg pierwiastk6w §ladowych w przyrodzie podlega r6znego rodza-
Ju znieksztalceniom pod wptywem chemicznego zanieczyszczenia Srodowiska w
wyniku gospodarczej i technicznej dziatalno$ci czlowieka. Kazda zmiana chemi-
¢znej rownowagi w $rodowisku przyrodniczym powoduje nie tylko zaburzenia
Wzrostu i rozwoju §wiata ro§linnego i zwierzgcego, ale takze posrednio lub bezpo-
Srednio moze wptywaé na zdrowie czlowieka.

Ol6w jest jednym z lepiej poznanych metali cigzkich, stanowiacych zagrozenie
dla zdrowia zwierzat i ludzi. Dzisiejsze zuzycie ofowiu na $wiecie sigga 8,5 min
ton rocznie, z czego ok. 80% przypada na pétkule p6inocna. Szacuje sig, ze prawie
20% tego metalu jest bezposrednio wprowadzane do $rodowiska, giéwnie do
atmosfery (4). Globalng emisj¢ olowiu ocenia si¢ §rednio na ok. 330 tys. ton rocznie,
Z czego najwiecej przypada na hutnictwo metali (6). Atmosferyczny opad olowiu
Na powierzchnie ziemi w r. 1991 w Polsce ksztattowat si¢ w granicach od 100 do
460 g/ha/rok (4).

Znaczaca emisja olowiu pochodzi z hutnictwa i odlewnictwa metali koloro-
Wych. Lokalnie takze spalanie wegla w duzych zakladach przemystowych (ele-
ktrownie, cementownie) moze znaczaco zwigkszy¢ opad tego pierwiastka na po-
Wierzchnig ziemi. Jednym z gtéwnych Zrédet zanieczyszczefi Srodowiska ofowiem
$a zwigzki organiczne: czteroetylek i czterometylek otowiu, dodawane do paliw
Samochodowych. Zanieczyszczenia pochodzace ze spalin osiagaja 60%, zaS w
niekt6rych aglomeracjach przemystowych warto$¢ ta sigga 90% zanieczyszczen
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otowiem (8). Pyly miejskie, szczeg6lnie w poblizu ulic o duzym nasileniu ruchu
motoryzacyjnego oraz wzdtuz autostrad, moga zawiera¢ 1000-3500 ppm Pb (4).

Otéw z opadu atmosferycznego stanowi powazne #rédto’ zanieczyszczenia
ro§lin. Ustalono, iz przy zawarto$ci otowiu na poziomie 20 ug/m3 w atmosferze
zawarto$¢ jego w glebie wynosi 1mg/g, natomiast w roslinach 0,1 mg/g s.m. (8).
Udziat otowiu pochodzenia atmosferycznego w ro§linach wynosi 73-95% catko-
witej zawarto$ci tego pierwiastka w trawach, a takze w korzeniach marchwi oraz
w ziarnie i stomie zb6z (2). Poziom otowiu w roslinach pastewnych z obszaréw nie
objetych wptywem bezposredniego zanieczyszczenia miesci si¢ w zakresie warto-
§ci §rednich 0,4-2,5 ppm dla traw oraz 1,3-3,6 ppm dla koniczyn. Ro§liny z rejon6w
lub siedlisk zanieczyszczonych (4) moga zawiera¢ znaczne ilo$ci otowiu (liscie
buraka cukrowego 33-165 ppm, marchew 27-57 ppm).

Toksyczno§é otowiu dla zwierzat uzalezniona jest od ich gatunku, wieku,
intensywnosci ekspozycji, rodzaju pobieranej paszy i indywidualnych wiasnosci
organizmu. Sposréd zwierzat gospodarskich najczgsciej bydto ulega zatruciu tym
pierwiastkiem (5). W przypadku zatrucia najbardziej wrazliwa przemiang jest
synteza hemoglobiny. Jony Pb powoduja w szpiku hiperplazj¢ normoblastéw oraz
uszkodzenia mitochondriéw. Po wniknigciu do komérki oléw hamuje enzymy
cytoplazmatyczne, a nastgpnie mitochondrialne na kilku etapach syntezy hemu.
Dochodzi do nagromadzenia produktéw posrednich, gtéwnie kwasu delta amino-
lewulinowego, koproporfiryny III i protoporfiryny erytrocytarnej. Otéw dziala
réwniez toksycznie na nerki, watrobe, uktad rozrodczy, ukiad nerwowy, moze
wywotaé nowotwory i by¢ czynnikiem mutagennym (5).

Do organizmu czlowieka oféw dostaje si¢ poprzez ukiad oddechowy i przewdd
pokarmowy. Srednie pobieranie ofowiu przez dorostego czlowieka szacuje si¢ dla réznych
krajéw na 320-440 pg/dzieri, a dopuszczalna dawka wynosi do 500 pg/dzieni (4).

Celem badari byta ocena zawartosci ofowiu w surowym mleku zbiorczym,
pochodzacym z ré6znych obszaréw potudniowej i wschodniej Polski.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono od maja 1993 r. do listopada 1994 r. Material badawczy stanowilo mleko
zbiorcze, pochodzace z czterech okrggéw pozyskiwania.

Jako czysty pod wzgledem ekologicznym, a tym samym kontrolny, potraktowano rejon dziatal-
nosci Spétdzielczej Mleczarni w Radzyniu Podlaskim. Ten typowo rolniczy obszar charakteryzuje
niski stopieri uprzemystowienia. Ponadto analizowano préby mleka zbiorczego pochodzace z pun-
ktéw skupu OSM Lublin, OSM Chetm i OSM Krak6éw. Wybrane punkty skupu mleka przynalezne
OSM Lublin znajdowaty si¢ w rejonie oddziatywania Zaktadéw Metalurgicznych Ursus w Lublinie-
Punkty skupu nalezace do OSM Chetm wytypowano w poblizu Cementowni Chetm i Cementowni
Rejowiec. Mleko zbiorcze z punktéw skupu podlegtych OSM Krakéw pochodzilto z terenéw oddzia-
tywania aglomeracji krakowskiej oraz Nowej Huty.
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Eacznie pobrano 51 préb mleka, oznaczajac zawarto$¢ otowiu w 13 punktach skupu OSM Chetm,
w 13 punktach skupu OSM Lublin, 15 OSM Krakéw oraz w 10 p.s. Spéidzielczej Mleczami Spomlek
w Radzyniu Podlaskim.

Analize ilo§ciowa zawarto$ci otowiu przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrofotometrii
atomowej z zastosowaniem spektrofotometru AAS-3 wyposazonego w przystawke do atomizacji
elektrotermicznej EA-3 i autosampler MPS. Dodatkowo spektrofotometr ten sprzgzono za pomoca
interfeisu z komputerem IBM w celu obrébki komputerowe;j sygnaléw uzyskanych ze spektrofotometru.
Analize otowiu przeprowadzono metoda GFAAS, stosujac kuwete grafitowa wyposazong w platforme
Lvova, a takze azotyny palladu i magnezu jako modyfikatory matrycy (12).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej testem t-Studenta.

OMOWIENIE WYNIKOW

Srednie zawartosci ofowiu w mieku zbiorczym obrazuje tab. 1. Najwyzsza
$rednia zawarto$¢ otowiu (7,34 ppb) wystapita w mleku pochodzacym z punktéw
skupu przynaleznych OSM Krak6éw. Najnizsza za$ - 3,04 ppb - stwierdzono w
mleku z rejonu Radzynia Podlaskiego. Mleko pozyskiwane w okolicach Cemen-
towni Chetm zawierato §rednio 4,16 ppb ofowiu, natomiast préby pochodzace z
p.s. podlegtych OSM Lublin zawieraty 3,45 ppb.

Zaobserwowano istotna statystycznie réznice pomigdzy Srednia obrazujaca
zawarto$¢ Pb w mleku OSM Krak6éw a wszystkimi pozostatymi rejonami pozyski-
wania. Istotnie wyzszy poziom tego pierwiastka zanotowano tez w prébach mleka
pozyskiwanych w p.s. OSM Chetm w poréwnaniu z mlekiem z okolic Radzynia.

Naturalna zawarto§¢ Pb w mleku wynosi 2-10 pg/l (7). Z badan wiasnych
wynika, ze zawarto§¢ ofowiu w mleku pochodzacym ze wszystkich badanych
rejonéw ksztaltowata sie w granicach naturalnego tla tego pierwiastka i byla
zblizona do wartosci podawanych przez innych autoréw, zwlaszcza badajacych
mleko z terenéw rolniczych (4,10), a nizsza od wartosci podawanych dla mleka
pochodzacego z terenéw uprzemystowionych (3, 5).

Uzyskane warto$ci w zadnej z préb nie przekroczyly granicy dopuszczalnej
przez Polska Norme (10) dla mleka surowego w skupie, wynoszacej 0,15 mg/l. Dla
poréwnania nalezy przytoczy¢ za P ijanows kim (7) dane z badan

Tab. 1. Srednia zawartosc otowiu (ppb) w prébach mleka zbiorczego
Average level of Pb (ppb) in samples of tank milk

Wskaznik Rejon pozyskiwania mleka
OSM Lublin OSM Krakéw OSM Radzyni OSM Cheim
i Podlaski
n 13 15 10 13
M ot 7,34° 3,04° 4,16°
e .. SD 0,70 1,17 0,84 1,53
v+ V% 20,4 15,9 27,8 36,7

Srednie réznia si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05), jeli nie s3 oznaczone t3 sama litera.
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przeprowadzonych w USA, gdzie w mleku z r6znych rejonéw uzyskano zawarto$¢
ofowiu 9-212 pg/l, a w Niemczech 5-60 pg/l. Stezenie otowiu w mleku kréw
utrzymywanych w rejonach nie uprzemystowionych Szwajcarii i Niemiec wahato si¢
od 0,008 do 0,023 mg/l (5). Badania mleka owczego pozyskanego od zwierzat
wypasanych w rejonie wulkanu Etna méwia o zawartosci otowiu rzedu 10-25 pg/1 (1).

W $wietle wynik6w badari wlasnych mleko pozyskiwane naterenach wschodniej
1 potudniowej Polski nie stanowi zagrozenia dla konsumentéw pod wzgledem
zawartosci otowiu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze obliczone iloSci pobieranego
otowiu wraz z pozywieniem w Polsce ksztaltuja si¢ na poziomie 50-520 pg/dzief
dla dorostego cztowieka oraz 40-350 pg/dzien dla dzieci (11). Zachodzi zatem
znaczne przekroczenie pobierania otowiu przez dzieci w stosunku do normy
54 pg/dzien ustalonej przez FAO/WHO.

WNIOSKI

1. Najwyzszy poziom otowiu stwierdzono w surowym mleku zbiorczym pocho-
dzacym z okolic Krakowa, najnizszy za$ w mleku z rejonu Radzynia Podlaskiego.

2. Uzyskane warto$ci w zadnej z préb nie przekroczyly granicy dopuszczalnej
przez Polska Norme (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.



