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Mikroelementy (miedt, cynk, mangan, .żelazo i inne) spełniają określone funk

cje w procesach życiowych organizmu człowieka. Przykładowo, biorą one udział w 

procesach wzrostu i rozwoju, oddychania, tworzenia krwi i tkanki kostnej itp. Jed

nakże, zarówno niedostateczne, jak też nadmierne dostarczanie mikroelementów orga

nizmowi człowieka z żywnością powoduje zahamowanie przebiegu szeregu procesów ży-• 

ciowych. Do szczególnie szkodliwych dla zdrowia pierwiastków śladowych za

licza się kadm, ołów, rtęć oraz arsen, które powoduję w organiźmie czło

wieka zmiany przede wszystkim w centralnym układzie nerwowym, we 

w naczyniach krwionośnych. W związku z powyższym opracowano przez FAO 

krwi oraz 

(Światową 

produk-Organizację Zdrowia) normy międzynarodowe na zawartość mikrnelementów w 
tach spożywczych i napojach oraz ustalono dopuszczalne zawartości kadmu, ołowiu, 

rtęci i arsenu, które mogę być tolerowane przez organizmu. W wielu krajach opra

cowano własne normy na dopuszczalną zawartość mikroelementów i metali ciężkict1 w 

żywności i napojach, które nie sę stałe i ulegają zmianom na skutek szeregu przy

czyn lokalnych. 

W Polsce do oznaczania mikroelementów w produktach żywnościowych stosowane sę 

przede wszystkim metody analizy chemicznej oparte na mineralizacji suchej lub_ mokrej 

oraz najczęściej kolorymetrycznym określaniu poszczególnych pierwiastków. Metody te 

są pracochłonne i długotrwałe, ponieważ z jednej próbki można oznaczyć najczęściej . 

tylko jeden pierwiastek. W ostatnim okresie w wielu krajach, w tym również i w Pol

sce, podejmowane sę próby stosowania nowych metod instrumentalnych, np. spektro

skopowej absorpcji atomowej, chromatografii, aktywacji neutronów, metody polaro

graficzne i inne do oznaczania mikroelementów w produktach spożywczych. 

W Instytucie Technologii i Eksploatacji Maszyn Politechniki Lubelskiej od kil

ku lat prowadzone sę badania zmierzające do zastosowania spektrometrycznej fluore

scencji rentgenowskiej w oznaczaniu zawartości mikroelementów (Cu, Zn, Mn, Fe) oraz 
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metali ciężkich (Cd, Pb, Hg) w szeregu produktów spożywczych, m.in. przemysłu mle

czarskiego, mięsnego, w miodach pitnych itp. W charakterze metod porównawczych 

stosowano spektroskopowę absorpcję atomowę (UMCS) oraz metodę analizy chemicznej 

(Wojewódzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna). 

Badania przeprowadzono na spektrometrze fluorescencyjnym rentgenowskim typu 
VRA-2 firmy Carl Zeiss-Jena przy następujących parametrach: lampa rentgenowska z 
anodę, wolframowę U = 50 kV, J = 40 mA, kryształ analizujęcy LiF 200, liczniki prze

pływowy i scyntylacyjny, czas jednego zliczania 20 s. Obliczenia wykonano na mi

nikomputerze WANG-600 stosujęc program na regresję liniowę, po uwzględnieniu wpły

wu tła na zmianę intensywności mierzonych linii . Krzywe wzorcowe wykazywały dobre 

dopasowanie do prostej, współczynnik korelacji wynosił C = 0,9995 . Przygotowano 

wzorcowe roztwory miedzi Cus•4, cynku ZnS04, żelaza FeC13 · 6 H2o, manganu Mn(N~)
2

, 

ołowiu Pb (N03)2 i kadmu Cd (N•3) 2 o znanym stężeniu oznaczanych jonów. 

Próbki mleka odparowywano wstępnie na łaźni wodnej przy temperaturze 85°c do 
konsystencji stałej, po czym suszono w suszarce przy temperaturze 105°C do stałej 

masy, następnie zmielono w młynku elektrycznym i ze sproszkowanego mleka pobrano 

próbki o masie 5 g, które poddano mineralizacji suchej w tyglach porcelanowych w 

piecu muflowym przy temperaturze 5S0°C w ciągu 2, 5 godz. Mleko spoży1~cze wyprodu

kowane przez OSM w Lublinie miało następujące cechy: zawartość tłuszczu 2,00%, za

wartość suchej masy 5,75%, zawartość popiołu 0,79%. 

Ser twarogowy tłusty wyprodukowany przez OSM w Lublinie suszono, następnie 

spalano w piecu muflowym przy temperaturze sso0 c 1~ ciągu 2, 5 godz. Zawartość po

piołu w serze wynosiła 0,42%. 

Ser rJojrzewajęcy „Zamojski", wyprodukowany przez OSM w Zamościu, po rozdrob

nieniu spalano ostrożnie w piecu muflowym przy temperaturze 5So0 c. Zawartość po

piołu w serze wynosiła 3,20%. 
Badania przeprowadzone uprzednio [1-3] wykazały możliwość oznaczania mikroele

mentc5w i metali ciężkict1 w niekt órych produktacr, spożywczyr::h z zastosowaniem fluo

rescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej, bez przeprowadzania wstępnej minera -

lizacji próbki. Jednakże w przypadku badania mleka i przetworów mleczarskich po

dobne próby nie dały pozytywnych rezultatów. Z tego ~eż względu powstała koniecz-

ność przeprowadzenia mineralizacji suchej produktów mleczarskich 

przedstawionych wyżej. 

w wariJnkach 

Próbki sproszkowanego mleka, sera twarogowego oraz sera dojrzewajęcego (5,00 g) 

po mineralizycji suchej rozpuszczano w 1 ml kwasu azotowego (1:1), uzupełniano 

próbkę nr l (kontrolną) wodę destylowanę do masy 5 g, próbki nr 2 - 5 roztworami 

wzorcowymi oznaczanych pierwiastków o stężeniu wzrastajęcym i uzupełniano wodę 

również do masy 5 g, po czym umieszczano w kuwetach spektrometrycznych i przepro
wadzano oznaczanie. Otrzymane wyniki badań przedstawiono w tabeli 1. 
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Tabela 1 

Wyniki oznaczeń mikroelementów i metali ciężkich w produktach mleczarskich z za
stosowaniem FSR 

Nazwa badanego 
Zawartość mikroelementów i metali ciężkich ~/1, mg/kg produktu 

Fe(III) Cu(II) Zn(II) Mn(II) Pb(II) Cd(II) 

Mleko spożywcze 6,401 0,402 2,687 0,613 0,048 0,0014 OSM-Lublin 

Ser twarogowy 
tłusty OSM-Lu- 8,960 0,787 14,025 0,577 0,210 0,017 

blin 
Ser dojrzewają-
cy „Zamojski" 10,854 0,445 16,743 0,781 0,600 0,033 
OSM-Zamość 

Analiza otrzymanych wyników wykazała, że zawartość niektórych mikroelementów 

w badanych produktach była dość wysoka 1 np. żelaza . w serze . dojrzewającym 

10,85 mg/kg i cynku 16,74 mg/kg, jednakże nie przewyższała ona ustalonych dopusz
czalnych norm; natomiast zawartość kadmu w serze dojrzewającym 0,033 mg/kg prze
wyższała dopuszczalne normy (0,02 mg/kg). Analiza wyników badań wykazała również 

że zawartość metali ciężkich w podrobach zwierząt rzeźnych wzrasta wraz z wiekiem 

zwierząt, np. ustalono że w wątrobie wołowej IO-letniego zwierzęcia zawartość kad
mu wynosiła 0,52 mg/kg, ołowiu 0,026 mg/kg, rtęci 0,050 mg/kg, że~aza 9,60 mg/kg. 

Ze względu na wzrost zanieczyszczeń produktów spożywczych, m.in. jonami meta

li ciężkich, wydaje się celowe wprowadzenie badań kontrolnych w tym zakresie do 
praktyki przemysłowej. 
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P. nonKO 

MCCJIE~OBAHHE CO,JJ,EPJKAHH.H MHKP03~EMEHTOB 
B m1mEB~X ITPO~YKTAX 

P e 3 D M e 

B paóoTe npeĄCTaB~eHO 3HaąeHHe MHKpo3neMeHTOB, a ocoóeHHO MeĄH, 
~HHKa, uapraH~a, Keneaa K T.n • .ltJIR HOPM8AbHOro ~YHK~OHHPOBBHHR ÓHO
norHqecKBX npoueccos B opraHaaue ąenoseKa, a Ta~e aHana3 ueToĄoB 

onpeĄeneHHR MHKpo3neueHTOB B Ilonbme. Ilpe~cTaBneHH pe3yAbT8TN onpe~e
neHHl MHKP03neueHTOB H TRKenNX MeTaAAOB B MOnoqHNX npoĄyKTax MeTo
ĄOM peHTreeocneKTpan&HOro aHanHaa. HanpHMep, COĄepza.HHe CBHHU8 B MO-

AOKe COCTBBARAO 0,048 Mr/Ąu3 , TBOpore - 0,21 Mr/Kr, B Clipe -

0,60 ur/Kr, COĄep•BHHe KaĄMHR B MOAOKe COCTBBARAO 0,0014 Mr/Ąu3 , B 
TBopore - 0,017 ur/Kr, e cNpe - 0,033 ur/Kr. 

R. Popko 

THE STUDY OF MICROELEM:NTS CONTENTS IN CHOSEN FOOD PROOUCTS 

S u m m a r y 

In the article there has been presented the importance of microelements, es
pecially of copper, zine, manganese, iron and others in the proper functioning 
of human physiological processes. There has also been presented the analysis of 
microelement contents determination methods in food products with special regard 
to research carried out in Poland nowadays. There have been shown the results of 
microelement and heavy metals determinations in dairy products with the use of 
x-ray fluorescent spectrometry. For example, the contents of lead in milk was 
0,048 mg/ctm3, in fat cottage cheese - 0,21 mg/kg, and in ripening cheese· 
0,60 mg/kg while cadmium contents in milk was 0,014 mg/dm3, in cottage cheese 
0,017 mg/kg, and in ripening cheese 0,033 mg/kg. 


