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Jako$¢ higieniczna mleka surowego z rejonéw Srodkowowschodniej
Polski o zréznicowanym stopniu zanieczyszczenia srodowiska
II. Obecnosé¢ substancji hamujgcych, w tym antybiotykow beta-la-
ktamowych oraz zawartos¢ toksycznych jonow metali cigzkich

A Sanitary Value of Raw Milk from the Central and Eastern Regions of Differentiated
Degree of Environment Contamination in Poland
I1. Presence of Inhibitors, in That Beta-Lactamic Antibiotics and a Content of
Heavy Metal Toxic lons

Wspétczesna industrializacja i chemizacja powoduje, Ze mleko stato si¢ przed-
miotem intensywnych badan chemicznych i toksykologicznych. Badania te wyni-
kaja z potrzeby poznania ujemnego wplywu, jaki wywiera czgsto niekontrolowany
przez cztowieka postgp techniczny na srodki spozywcze pochodzenia zwierzgcego.
W odniesieniu do mleka dotycza one giéwnie biocydéw i chemikalii przemysto-
wych, ktére obejmuja : terapeutyki weterynaryjne wehodzace w sktad pozostatosci
substancji hamujacych, pestycydy, grupg substancji chemicznych pochodzenia
przemystowego zwanych PCB, toksyczne metale cigzkie, azotany, radionuklidy i
mykotoksyny. Z tych wzgledéw podejmowane sa préby analizy mleka jako
wskaZnika skazenia Srodowiskowego, ktére poprzez zwierz¢ moze przenosic nie-
pozadane komponenty na odbiorcg - konsumenta, czyli kazdego z nas.

Istotnym kryterium ksztaltujacym jakosS¢ higieniczng mleka surowego jest
stopieri jego skazenia pozostatoscig antybiotykéw i innych substancji hamujacych.

Spozywanie migsa, z wyjatkiem narzadéw migzszowych (nerki, watroba),
zwierzat hodowanych nawet w warunkach powaznie zanieczyszczonego Srodowi-

*Skrét pracy doktorskiej, wykonywanej w ramach tematu Nr 5 PO6K 019 08 finansowanego przez KBN.
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ska nie wptywa w istotny sposéb na zwigkszenie narazenia cztowieka. Sprzeczne
dane natomiast dotycza spozywania mleka i nabiatu.

Celem podjetych badan byta ocena jakosci higienicznej mleka surowego po-
chodzacego z makroregionu srodkowowschodniej Polski, obejmujaca obecnos¢
substancji hamujacych, w tym antybiotykéw beta-laktamowych oraz zawartos$¢
toksycznych jonéw metali cigzkich: Cu, Zn, Fe, Pb i Cd.

MATERIAL 1 METODY

Materiat do badan stanowito mleko zbiorcze pochodzace od dostawcéw indywidualnych Z
wybranych punktéw skupu. Wyselekcjonowane punkty skupu mleka znajdowaty si¢ w rejonach
oddziatywania duzych komplekséw przemystowych: Cementowni Chetm, Fabryki Nawozéw Azo-
towych w Putawach oraz Zaktadéw Metalurgicznych URSUS w Lublinie. Materiatem kontrolnym
byto mleko pochodzace z typowo rolniczego rejonu Podlasia — okolic Radzynia Podlaskiego.

Kazdy z czterech rejonéw — chetmski, lubelski, putawski oraz radzynski reprezentowany byt
przez 10 punktéw skupu mleka. Eacznie préby pobierano w 40 punktach skupu, w okresie od maja
1992 r. do pazdziernika 1994 r. Celem okreslenia wptywu sezonowosci na badane wskazZniki proby
podzielono na dwie grupy. Pierwsza reprezentowata okres letniego Zywienia zwierzat, druga - okres
Zywienia zimowego.

Obecno$é substancji obcych w mleku zbiorczym oznaczono Szybkim Testem Dyfuzyjnym (STD
— Abiotest) oraz testem Penzym (K Bioproducts Bruksela) wykrywajacym antybiotyki beta—laktamo-
we. Prowadzono takze badanie nad zawartoscia Zn, Fe, Cu, Cd i Pb w mleku surowym, postugujac
si¢ metoda, absorpcyjnej spektrofotometrii atomowe;j.

Uzyskane wyniki poddano odpowiednim analizom statystycznym.

Istotno$¢ réznic migdzy srednimi w zaleznosci od okrggu pozyskiwania mleka oraz od okresy
zywieniowego zwierzat sprawdzono testem t-Studenta, c-Cohrana i Coxa oraz za pomoca jednoczyn-
nikowej i dwuczynnikowej analizy wariancji dla ukfadu nieortogonalnego.

Prawdopodobieristwo (p) zaistnienia obserwowanych réznic migdzy odsetkami oraz mlgdl)’
$rednimi w drodze losowej odczytano z tablic funkcji rozkladu t-Studenta, F-Fischera i x -

Na podstawie xz obliczono wspétczynnik sity zwiazku rp.

OMOWIENIE WYNIKOW

Jednym z istotnych kryteriéw jakosci higienicznej mleka jest jego stopien
skaZenia pozostatoscia antybiotykéw i innych substancji hamujacych. Sg to sub-
stancje wplywajace hamujaco na wzrost szczepéw bakteryjnych uzywanych do ich
wykrywania metodami mikrobiologicznymi lub enzymatycznymi. Naleza do nich
srodki myjace i dezynfekcyjne, detergenty, konsérwanty, pestycydy, sktadniki
nawoz6éw mineralnych oraz antybiotyki i inne leki. Substancje te przechodza do
mleka w wyniku posredniego lub bezposredniego jego zanieczyszczenia. Jedynie
w mleku z OSM Radzyii zdecydowana wigkszo$¢ analizowanych préb - 87,8% W
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Tab. 1. Obecnos¢ substancji hamujacych w prébach mleka w zaleznosci od rejonu pozyskiwania
Inhibitor presence in milk samles depending on the region of collection

Okres Wynik Liczba OSM
testu T Chelm Lublin Putawy | Radzyn Ch-L Ch-P Ch-R L-P L-R P-R
f B = b 16 ab 2 f 11 & - Wiy =
- o 25,0 188 59 1222 0,852 5,465 4,337 3,168 1,460 1,057
f 30¢ b ¥ b 2= ab G=a
' & +- % 147 82 59 0 1,601 1,700 14,130 0,192 - -
f 41 a 62 ab 30 be TP
- % 603 729 88,2 87.8 2,747 8,365 16,017 3,238 6,147 0,0049
bl f 68 85 34 90 1 {
% 100 100 100 100 . 7 g &
f i8¥ ¢ S =ab 1- be 3 2
+ % 26,5 10,0 19.6 0 4,981 0,763 0,026 1,843 - 4,128
f 9 % b % "ab G a o
bl +- % 132 28,0 137 0 4,0003 0,006 2,661 3,124 6,347 2,750
f 41 a Bl1¥.a 34 a 18 b
- % 603 62,0 66.7 100 0,035 0,508 10,418 0,240 9,492 7,962
B £ 68 50 51 18 - - - - - }
& % 100 100 100 100

a, b, c...S$rednie oznaczone r6znymi literami r6znia sig istotnie przy p s 0,05.
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Tab. 2. Obecnosé antybiotykéw beta-laktamowych w prébach mleka w zaleznosci od okresu Zywienia
Presence of beta-lactamic antibiotics in milk samples in relation to the feeding period

OSM Wynik Liczba préb % préb : X2 . .
testu let. zim. let. zim.
- 13 7 19,1 10,3 2,110 +0,17 >0,10
Chetm +- ~ 6 7,4 8,8 0,099 -0,04 >0,70
- 50 55 1325 80,9 1,045 -0,12 >0,30 |
razem 68 68 100 100 - - -
+ 16 2 18,8 4,0 5,986 +0,29 | <0,02*
Lublin e 79 7 14,1 14,0 0,0004 | + 0,00 >0,98
- 57 41 67,1 82,0 3,532 -0,23 | =~0,0,06 |
razem 85 50 100 100 - - -
+ 2 7 59 13,7 1,326 -0,18 >0,20
Pulawy +- 4 6 11,8 11,8 0 0 >0,99
- 28 38 82,4 74,5 0,723 +0,13 >0,30
razem 34 51 100 100 - - -
+ 1 0 1,1 0 - - -
/! +- 1 0 El 0 - - -
SAdzyg ] 88 18 97,8 100 : » ;
razem 90 18 100 100 - - .-
+ 5% 16 11,6 8,6 1,081 + 0,07 >0,25
Ogétem +- 22 19 7,9 10,2 0,682 -0,05 >0,30
g 223 152 80,5 81,3 0,044 | -001 | >080
razem 277 187 100 100 - - -

- wartosci réznig si¢ statystycznie istotnie przy p = 0,05.

okresie letnim i 100% w okresie zimowym nie wykazywata obecnosci sh. Najwig-
cej substancji hamujacych wykryto w mleku z okolic Chetma, gdzie ich ilos¢
ksztaltowata si¢ na poziomie 25% latem i 26,5% zima, (tab. 1).

Obecnosé antybiotykéw B-laktamowych stwierdzano na podstawie enzymaty-
cznego testu Penzym. Nie wykazano wpltywu okresu utrzymania zwierzat na
zawarto$é antybiotykéw w mleku chetmskim i putawskim, jedynie mleko z OSM
Lublin zawierato istotnie wigcej pozostatosci antybiotykéw w okresie letnim niZ
zimowym. Nalezy podkresli¢ fakt, iz niemal wszystkie préby mleka radzynskiego
w obu okresach byty wolne od antybiotykéw (tab. 6)

Z przeprowadzonych badan, oméwionych w cz¢sci I, wynika, Ze mleko zbiorcze
cechowato si¢ niskg jakoscia pod wzgl¢dem normalnosci niezaleznie od okresu
utrzymania zwierzat i rejonu, z jakiego pochodzito. Jedynie mleko pochodzace Z
punktow skupu podlegtych Spétdzielczej Mleczarni "Spomlek” w Radzyniu wy-
rézniato si¢ dobrg jakoscia higieniczng, o czym $wiadczy niewielki udziat mleka
mastitowego, jak réwniez niska zawarto$¢ inhibitoréw proceséw biologicznych
mleka. Niezadowalajaca jako$§¢ mleka z OSM Lublin, Chetm i Putawy nasuwa

_
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Tab. 3. Poziom badanych pierwiastkéw w mleku w zaleznosci od rejonu pozyskiwania w okresie
zywienia letniego

Level of the elements examined in the milk in relation to the region of its collection over the sum-
mer feeding period

P‘:z:‘" OSM n M SD SE V% | VMSe P
Chetm 6 5283 | 19,18 | 783 36,3 b

Cu | Lublin 6 3400 | 580 2,37 oSN a
(ppb) | Putawy 5 4720 | 6,02 2,69 12,7 : b
Radzyi 10 41,80 | 4,66 1,47 11,2 ab

Ay Chetm 6 0582 | 0053 | 0022 92 ab
Lublin 6 0462 | 0,132 | 0054 | 285 a

(PP™) | putawy 5 0,630 | 0034 | 0015 kigho 1-A0% b
Radzyri 10 0615 | 0132 | 0042 | 215 b

Chetm 6 4247 | 0515 | 0210 | 121 b

Zn Lublin 6 3242 | 0288 | 0,118 Byibayan o a
(ppm) | Putawy 5 4,600 0,214 0,096 4,7 b
Radzyd | 10 4260 | 0692 | 0219 | 16,2 b

Chelm 6 0863 | 0437 | 0178 | 506 a

cd. | Lublin 6 Sazs AL T ey S e e s a
(ppb) Putawy 5 2,158 0,444 0,198 20,6 1 a
Radzyri 10 2,053 | 1237 | 0391 | 602 a

Chetm 6 3567 | 1334 | 0545 | 374 ab

Pb Lublin 6 3583 | 0483 | 0197 | 135 | oo ab
(ppb) Putawy 3 4,226 1,144 0,511 27,1 , b
Radzyn | 10 3038 | 0844 | 0267 | 278 a

P - wyznaczono z przedzialow ufnosci LSd = Do,os VMSe ___.‘“2‘“‘
nn

a, b, c... -$rednie oznaczone r6znymi literami réZnig sig istotnie przy p < 0,05.

przypuszczenie, iz producenci mleka nie wylaczajg z produkceji zwierzat wykazu-
jacych mastitis subclinika (6). Mozna tez sadzic, ze w okresach zaostrzenia stanéw
zapalnych wymion, gdy stosowana jest terapia antybiotykowa, wiasciciele nie
przestrzegaja okresu karencji, co znajduje potwierdzenic w obecnosci w mleku
penicylin ilekéw penicylinopochodnych (1,5). Nie wyklucza sig rowniez celowego
dodawania antybiotykéw do mleka przez producentéw w celu powstrzymania
procesoéw ukwaszajacych (7). Wysoki odsetek préb, w ktérych wykazano obecnosé
substancji hamujacych na podstawie testu STD przy ujemnym wyniku testu Pen-
zym, §wiadczy o przedostawaniu si¢ do mleka Srodkéw sanitujacych. Moga to by¢
pozostatosci Srodkéw stosowanych w higienie doju i sprz¢tu mleczarskiego. Niejed-
nokrotnie jednak sh obecne sa w mleku na skutek nieuczciwych dziatan producentéw.
Dodaja oni do mleka srodki alkalizujace w celu uzyskania cech pozornej Swiezosci
surowca (10).
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Mleko krowie zawiera w swoim skladzie szereg pierwiastkéw Sladowych.
Badania monitoringowe produktéw pochodzenia zwierzgeego (mleko, jaja) wska-
zuja na znaczne zréznicowanie poziomu Cd, Hg i Pb oraz innych metali cigzkich
w tym materiale, od $sladowego do wielokrotnie przekraczajacego wielkosci fizjo-
logiczne (2).

Zawarto$¢é pierwiastkéw szkodliwych w mleku jest ograniczona normami pan-
stwowymi i wynosi: dla miedzi 0,5 mg/kg, dla cynku 5 mg/kg, dla ofowiu 0,15
mg/kg, dla kadmu 0,01 mg/kg, dlaarsenu 0,1 mg/kg i dla cyny 20,0 mg/kg. Badania
wlasne obejmowaty oznaczenie w mleku surowym pigciu z nich, a mianowicie Cu,
Fe, Zn, Pb, Cd (tab. 3).

Badania wiasne wykazaty srednia zawarto$¢ miedzi na poziomie od 34,00 ppb
w prébach lubelskich do 52,83 ppb w prébach chetmskich. W mleku z OSM Chetm
obserwowano ponadto wyzszy poziom miedzi w okresie letnim niz zimowym
(52,83 ppb wobec 38,00 ppb), jednakze wartosci te miescity si¢ w dolnych grani-
cach zakresu wahan podawanych przez innych autoréw (4, 11).

Sredni poziom zelaza ksztattowat si¢ w prébach mleka lubelskiego od 0, 462
ppm w okresie letnim do 0,721 ppm w okresie zimowym. Dla mleka z z rejonu

Chelma, Lublina i Putaw w okresie letnim poziom Zelaza byt nizszy $rednio 0 0,1 15
ppm niz w okresie zimowym i réznica ta bylo statystycznie istotna. Wykazano
takze, iz na wielko$¢ réznic pomigdzy okresami Zywieniowymi nie miat wplywu
reJon, z ktorego pochodzito mleko.

Srednia zawarto$é Zn w badanym mleku ksztattowata si¢ w granicach norm dla
wszystkich okr¢géw pozyskiwania, przy czym dla mleka z OSM Lublin w okresi¢
letnim poziom tego pierwiastka byl nizszy niz w okresie Zywienia zimowego
($rednio 0 0,544 ppm) i réznica ta byta istotna statystycznie. Przedstawione wyniki
koresponduja z wynikami badai Monkiewicza(8), wedlug ktérego zawarto$¢
Zn w mleku krow ksztattuje si¢ na poziomie 2,78 mg/l - 4,57 mg/1.

Kadm jest pierwiastkiem wysokotoksycznym, podlegajacym duzej bioakumu-
lacji, dlatego tez réznicowanie jego zawartosci w wybranych tkankach zwierzat jest
wykorzystywane do oceny stopnia zanieczyszczenia Srodowiska, jak rownieZ do
celéw biomonitoringu.

Po opracowaniu statystycznym wynikow nie stwierdzono, aby okres zywienio-
wy miat istotny wptyw na zawartos¢ Cd w mleku (p>80) i to niezaleznie od rejon
pozyskiwania surowca przez poszezegolne Okrggowe Spotdzielnie Mleczarskie-
Zawarto$é kadmu w badanym mleku utrzymywata sig na poziomie naturalnego tfa
tego pierwiastka, nie przekraczajac normy przewidujacej 0,01 mg/kg. Zblizon€
zawartosci kadmu w mleku surowym wykazuja w swoich badaniach G 6rska i
Litwinczuk(3)orazPopko(9).

> |
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Jednym z lepiej poznanych metali cigzkich, stanowigcych zagrozenie dla zdro-
wia ludzi i zwierzat, jest otéw. Z badan wlasnych wynika ze zawarto$¢ otowiu w
mleku pochodzacym ze wszystkich badanych rejonéw ksztaltowata si¢ w tych
granicach ibytazblizona do wartosci podawanych przez innych autoréw, zwlaszcza
badajacych mleko z terenéw rolniczych, a nizsza od wartosci podawanych dla
mleka pochodzacego z terenéw uprzemystowionych (4,8).

W swietle wynikéw badan wiasnych obrazujacych zawarto$¢ metali cigzkich w
mleku surowym nalezy przychyli¢ si¢ doopiniiBodak i Dobrzanskiego (2),
wedtug ktérych warto$¢ mleka jako bioindykatora zanieczyszczenia Srodowiska jest
niska, gdyz gruczot mlekowy tworzy naturalng barier¢ biologiczna, ograniczajaca
przechodzenie toksycznych pierwiastkow z organizmu matki do pokarmu.

WNIOSKI

1. Zanieczyszczenie substancjami obcymi bylo najwyzsze w okresie zywienia
zimowego i siggato w mleku chelmskim 26,5% préb. W tym samym okresie w
Zadnej z prob mleka radzynskiego nie wykazano obecnosci sh.

2. Najnizsze zanieczyszczenie mleka antybiotykami beta-laktamowymi wyka-
zano w mleku z rejonu Radzynia (0 - 1,1%), najwyzsze zas w mleku chelmskim
(10,3 - 19,1%).

3. Wysokiemu udziatowi mleka mastitowego w mleku zbiorczym towarzyszy
zwigkszony odsetek antybiotykéw beta-laktamowych, co sugeruje nieprzestrzega-
nie przez producentow okresu karencji po leczeniu krow.

4. Niezaleznie od stopnia degradacji Srodowiska naturalnego zanieczyszczenie
mleka surowego metalami ci¢zkimi (Cu, Fe, Zn, Cd, Pb) nie przekraczato dopusz-
czalnej normy dla mleka surowego w skupie, przy czym najwyzsze poziomy Fe,
Zn, Cd i Pb stwierdzono w mleku z rejonu Putaw, zas Cu —w mleku chelmskim.
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SUMMARY

The objective of the examinations undertaken was to assess the sanitary value of raw milk from
the central and eastern macroregions in Poland. The assessment covered presence of inhibitors, in that
beta-lactamic antibiotics and a content of heavy metal toxic ions like : Cu, Zn, Fe, Pb and Cd.

Contamination with impurities was the highest over the winter feeding time and reached 26.5%
milk samples in the Chetm region Throughout the same period, no such presence was recorded with
beta-lactamic antibiotics in the milk from Radzyn region (0 -1.1%), whereas the highest was in the
Chetm milk (10.3 - 19.1%).

A high contribution of mastitis milk in the milk collected is accompanied by a high percentage
of beta-lactamic antibiotics. This fact indicates that the producers do not comply with a quarantine
time after the medical treatment of cows.

Irrespective of a degradation degree of the natural environment, raw milk contamination with
heavy metals (Cu, Fe, Zn, Cd, Pb) did not exceed the standards acceptable for raw milk in a purchase
center. The highest levels of Fe, Zn, Cd. and Pb were noted in the milk from the Putawy region, while
Cu content was the highest in the Chetm milk. ,



