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ZAWARTOSC KADMU I OLOWIU W MIESNIACH, WATROBIE
I NERKACH KOZ I OWIEC Z OKOLIC RZESZOWA

Streszczenie

Oceniono stopieni akumulacji kadmu i ofowiu w migéniu najdtuzszym grzbietu, mig$niu dwugtowym
uda, watrobie 1 nerce 15 kéz i 12 owiec, pochodzacych z okolic Rzeszowa. Migso ocenianych zwierzat
uznano za produkt przydatny do spozycia. Watroba i nerki charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem obu
metali i w $wietle norm obowiazujacych w Polsce ich przydatno$¢ spozywcza uznano za ograniczona.
Zawarto$¢ kadmu w watrobie i nerkach owiec byla wyzsza, niz w obu tych narzadach koz. Nie stwierdzo-
no istotnej roéznicy w zawarto$ci olowiu migdzy ocenianymi tkankami kéz i owiec.

Wstep

Zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego powoduje obnizenie jakosci zdrowot-
nej zywnoSci, ktora stanowi jedno z gléwnych zrodet narazenia cztowieka na przedo-
stawanie si¢ do organizmu szkodliwych pierwiastkow §ladowych [3, 11].

Owce i kozy, ze wzgledu na system pastwiskowego zywienia w okresie letnim i
skarmiania siana w okresie zimowym, sg najbardziej narazone na pobieranie metali
toksycznych i ich akumulacje w migsniach i narzadach wewnetrznych 7, 12, 17].

Akumulacja metali toksycznych, m.in. kadmu i otowiu, w watrobie jest kilkakrot-
nie, a w nerkach nawet kilkudziesieciokrotnie wigksza niz w miesniach [6, 8, 15]. Jej
poziom zalezy, m.in. od gatunku i wieku zwierzat [10, 14] oraz stopnia degradacji
srodowiska {13, 17].

Z punktu widzenia konsumenta problemy wynikajace z degradacji §rodowiska
naturalnego w Polsce, w tym rowniez rejonu potudniowo-wschodniego, wskazuja ce-
lowos$¢ okreslania poziomu zanieczyszczenia metalami cigzkimi, zwlaszcza kadmem i
olowiem, migéni i narzadow wewngtrznych matych przezuwaczy. Pismiennictwo kra-
jowe, a takZe obcojgzyczne przynosi niewicle informacii na ten temat [8, 9, 14].
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Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowito 15 kozlat (kastraty) i 12 mtodych owiec (sko-
py) pochodzacych z gospodarstw indywidualnych potozonych w odlegtosci 5-15 km
od Rzeszowa z miejscowosci: Iwierzyce, Krasne, Przybyszowka i Trzebownisko.

Zwierzgta zywione byly na pastwisku i dokarmiane wyltacznie paszami z wlasne-
go gospodarstwa — §rutowanym owsem (200-300 g/sztukg¢ dziennie), otrebami pszen-
nymi (200 g/sztuke dziennie), marchwia, i do woli sianem z lucerny. Pastwiska, z kto-
rych korzystaty kozy i owce znajdowaly sie¢ w duzej odleglosci od szlakéw komunika-
cyjnych. Kozlgta pochodzily z wykotéw zimowych, a Zywienie przez okres pierwszych
4 miesigcy przebiegalo w systemie alkierzowym, a od maja do pazdziernika na pastwi-
sku.

Uboju zwierzat dokonywano bezposrednio w gospodarstwie producenta, zgodnie
z metodyka przewidziang w przypadku uboju owiec. KozZlgta rasy biatej polskiej uszla-
chetnionej ubijano w wieku okoto 8-10 miesigcy, przy masie ciala od 25 do 34 kg,
natomiast owce rasy polskiej dlugowehistej w wieku okoto 18-22 miesigcy, przy ma-
sie od 38 do 53 kg. Uboju zwierzat dokonywano na przetomie listopada i grudnia.

Material badawczy stanowily probki z dwoch migséni: najdluzszego migsnia
grzbietu (m. longissimus dorsi) 1 migénia dwuglowego uda (m. biceps femoris) oraz
probki watroby 1 nerki. W probkach tkanek oznaczano zawarto$¢ kadmu i otowiu me-
toda absorpcyjnej spektrometrii atomowej [18, 19].

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej, w ktorej weryfikowano
hipotezg zerowa o nieistotnosci réoznic pomigdzy czterema badanymi tkankami okre-
Slonego gatunku zwierzat przy zastosowaniu analizy wariancji (grupowanie $rednich
wykonano testem Tukey'a), a hipotezg zerowa o nieistotnosci roznic pomigdzy tkan-
kami kastratow koz i owiec — testem t-Studenta [12]. Obie hipotezy weryfikowano na
poziomie p < 0,05.

W tabelach przedstawiono warto$ci $rednie arytmetyczne (x) oraz odchylenia
standardowe (s,).

Wiyniki i dyskusja

Analizujac wyniki oznaczen kadmu w tkankach kéz (tab. 1) stwierdzono istotnie
wigksza niz w migéniach koncentracjg tego pierwiastka w narzadach wewnetrznych.
Srednia zawarto$é kadmu w mieéniach: najdhizszym grzbietu (LD) i dwuglowym uda
(BF) byta identyczna i wynosita 0,005 mg/kg. Wartos¢ ta jest 10-krotnie mniejsza od
obowiazujacego w Polsce dopuszczalnego limitu pozostatosci Cd w $rodkach spozyw-
czych (do 0,05 mg/kg) [16]. Najwyzszy poziom akumulacji kadmu stwierdzono w
nerkach (0,056 mg/kg), niewiele mniejszy w watrobie (0,034 mg/kg). Nalezy zatem
stwierdzi¢, ze produkt przydatny do spozycia moga stanowi¢ migsnie 1 watroba, nato-
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miast poziom zanieczyszczenia nerek kadmem nieznacznie przewyzszat limit tolerancji
tego metalu w Zywnosci. Réwniez wynik maksymalny oznaczeni tego metalu niewiele
przekraczal dopuszczalny poziom, gdyz wynosit — x.x = 0,061 mg/kg.

W badaniach przeprowadzonych w 1993 roku [9], a dotyczacych oceny zanie-
czyszczenia kadmem tkanek koZzlat opasanych w Bieszczadach, stwierdzono wieksze
niz przedstawione w niniejszej pracy poziomy tego pierwiastka, wynoszace odpowied-
nio: w mig$niach 0,032-0,043 mg/kg, watrobie 0,214 mg/kg, a w nerkach 0,364
mg/kg, co mozZe $wiadczy¢ o dos¢ duzym zanieczyszczeniu kadmem tego rejonu, a w
nastgpstwie surowcow (migsa i podrobow) uzyskiwanych od ocenianych zwierzat.

Tabelal

Zawarto$¢ kadmu w tkankach koz i owiec (mg/kg swiezej masy).
Cadmium content of goat and sheep tissues (mg/kg fresh mass).

Zwierze / Animal
Tkanka Miara Statystycana wierEe Lo
. A koza owca
Tissue Statistical measure
goat sheep
o . X 0,005% 0,0274
M ’ . . i b4
Mfclz’ug‘;i ‘fuizsssziryng”:‘fg zakres/range 0,002-0,011 0,010-0,061
gissimus o 5 0,001 0,004
. X 0,005 0,0824*
Miesien ! d ’ ’
Mf:c‘z’u‘::;‘;’; OSWfiI‘;Oi‘iS zakres/range 0,002-0,010 0,019-0,256
P S 0,001 0,029
X 0,0348 0,470%*
Watrob ’ ’
L:;erro a zakres/range 0,024-0,040 0,280-0,970
Sx 0,001 0,086
X 0,056%" 0,6455*
Nerka
. zakres/range 0,046-0,061 0,526-0,767
Kidney
Sx 0,001 0,028

A, B - wartodci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach roznia sig istotnie przy p < 0.05 (na

podstawie testu Tukeya).

Symbol * - oznacza istotng réznicg pomiedzy $rednimi w rzedach stwierdzona testem t-Studenta.

A, B - means marked with different superscriptsin kolumns differ significantly at p < 0.05 (Tukey's test).
Symbol * - means a significant difference in rows defined by Student's test.

Analizujac wyniki oceny zawarto§ci kadmu w migéniach owiec (tab. 1) stwier-
dzono trzykrotnie wyzszy poziom tego pierwiastka w migéniu dwugltowym uda (0,082
mg/kg), w porownaniu z migsniem najdhuzszym grzbietu (0,027 mg/kg), przy czym
réznica byla statystycznie nieistotna. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze stopien akumulacji
kadmu w migs$niu udzca przekroczyl dopuszczalny limit pozostatosci tego pierwiastka
w zywnoS$ci pochodzenia zwierzgcego (do 0,05 mg/kg), okre§lonego w Zarzadzeniu
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MZiOS [16], a wynik maksymalny oznaczen kadmu w tym migéniu osiagnat wysoki
poziom 0,256 mg/kg.

Najwyzsza $rednig zawarto$¢ kadmu stwierdzono w probkach nerek (0,645
mg/kg) i byla ona ponad 1,5-krotnie wigksza niz w watrobie (0,470 mg/kg). Nalezy
jednak nadmieni¢, Ze nie stwierdzono statystycznie istotnej réznicy w poziomie aku-
mulacji kadmu pomigdzy watroba a nerkami, natomiast st¢zenie tego metalu w narza-
dach wewnetrznych bylo istotnie wyzsze niz w mies$niach (tab. 1).

Na uwagg zasluguje réwniez fakt, Ze najwyzsze jednostkowe oznaczenia kadmu
stwierdzono w ocenie probek watroby, a wynik maksymalny osiagnal poziom 0,970
mg/kg. ’

W badaniach przeprowadzonych przez Enne i wsp. [1] stwierdzono $cislg zalez-
no$¢ koncentracji kadmu w tkankach owiec w zaleznosci od stopnia uprzemystowienia
i degradacji srodowiska chowu zwierzat. Najwigksze stgzenie kadmu oznaczono w
nerkach, istotnie mniejsze w watrobie, natomiast najmniejsze w migéniach, co jest
zgodne z wynikami badan wlasnych. W innych badaniach [4, 5] wskazano na duza
zalezno$¢ zwigkszonej koncentracji kadmu w tkankach owiec, o obnizonym poziomem
miedzi w ich organizmie, co wywoluje zahamowanie porostu welny, a czesto $miertel-
nos¢ zwierzat.

W niniejszych badaniach (tab. 1) stwierdzono, Ze poziom akumulacji kadmu w
narzadach wewngtrznych (watroba i nerki) oraz w migéniu dwuglowym uda (BF)
owiec byt statystycznie istotnie wyzszy niz zawarto$¢ tego metalu w analogicznych
tkankach k6z. W migsniu najdtuzszym grzbietu u owiec rowniez oznaczono wyzszy
poziom tego pierwiastka niz u kéz, jednak réznica bylta statystycznie nieistotna.

Biorac pod uwagg dopuszczalne limity pozostatosci kadmu w $rodkach spozyw-
czych w Polsce (do 0,05 mg/kg) [16] oraz zawarto§é tego metalu w ocenianych tkan-
kach nalezy stwierdzi¢, ze nerki uzyskiwane od k6z i owiec z okolic Rzeszowa nie
nadaja si¢ do celéw spozywczych.

Wyniki oznaczen zawartosci olowiu w migsniach i narzadach wewnetrznych kéz i
owiec zestawiono w tab. 2.

Ogo6lna $rednia zawarto$¢ otowiu ksztattowala si¢ na niskim poziomie u kéz
(0,120 mg/kg). Zaréwno wartosci Srednie wyliczone z oznaczen tego pierwiastka w
poszczegblnych tkankach, jak i wigkszo§¢ wynikéw jednostkowych byly mniejsze od
poziomu dopuszczalnoéci otowiu w zywnosci w Polsce, tj. 0,3 mg/kg [16], zatem stan
produktéw poubojowych z rejonu Rzeszowa nie budzi pod tym wzglgdem powazniej-
szych zastrzezen higieniczno-toksykologicznych.

Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy $rednig zawarto$cig otowiu w mie$niu
najdluzszym grzbietu, a poziomem tego metalu w migéniu dwuglowym uda, zardéwno
koz, jak i owiec (tab. 2). Nie stwierdzono réwniez statystycznie istotnej rdznicy w
poziomie akumulacji otowiu w miesniach (setne czg$ci mg/kg) miedzy kozami i
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owcami. Z kolei w narzadach wewngtrznych kéz i owiec oznaczono statystycznie
istotnie wyzsze zawarto$ci tego metalu (dziesigtne czg$ci mg/kg), niz w migéniach —

jednak ponizej dopuszczalnego limitu obecnosci olowiu w zywnosci.

3

Zawarto$¢ otowiu w tkankach kéz i owiec (mg/kg Swiezej masy).
Lead content of goat and sheep tissues (mg/kg fresh mass).

Tabela 2

. Zwierz¢ / Animal
Tkanka Miara Statystycana
. .. koza owca
Tissue Statlstlcal measure
goat sheep
. . X 0,055% 0,055%
Miesics . . I X
M;zsc‘z;’urs’?oimfssszlrynizs’;z‘: zakres/range <0,002-0,101 0,020-0,104
& s\ 0,008 0,008
iy X 0,036% . 0,077%
Miesien dwugt d ’ y
Mlisclsfus‘gi‘:i O:VfZ;o?is zakres/range <0,002-0,070 | 0,020-0,207
P S 0,006 0,019
X 0,118° 0,236°
Watrob ’ g
Lii‘erro a zakres/range 0,091-0,145 0,023-0,305
Sx 0,005 0,028
. X 0,141° 0,136°
Nerki
Kidne zakres/range 0,080-0,190 0,020-0,244
Y Sx 0,012 0,022

A, B - wartosci §rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach rdznig sig istotnie przy p < 0.05 (na
podstawie testu Tukeya).

Symbol " - oznacza istotna réznicg pomiedzy érednimi w rzedach stwierdzona testem t-Studenta,
A, B - means marked with different superscriptsin kolumns differ significantly at p < 0.05 (Tukey's test).
Symbol * - means a significant difference in rows defined by Student's test.

Nieistotne byly rdznice w poziomie akumulacji tego pierwiastka migdzy watroba
a nerkami, tak w grupie kéz, jak i u owiec, przy czym u zwierzat drugiej grupy poziom
zanieczyszczenia watroby (0,236 mg/kg) byt duzo wyzszy niz nerek (0,136 mg/kg).
Wyzszy poziom akumulacji Pb w watrobie zwierzat przezuwajacych, pochodzacych z
rejondw o zwigkszonym zanieczyszczeniu §rodowiska, zostal potwierdzony rowniez w
innych doniesieniach [1, 2, 20].

Na zréznicowanie poziomu otowiu w tkankach owiec w zaleznosci od stopnia za-
nieczyszczenia srodowiska zwraca uwage Kretowska—Kutas [6], stwierdzajac u zwie-
rzat z obszaru woj. krakowskiego w migéniach érednio 0,089 mg/kg, w watrobie 0,318
mg/kg, a w nerkach 0,460 mg/kg ofowiu, natomiast u zwierzat z terenéw rolniczych 10
razy mniej tego pierwiastka w migséniach i watrobie, a 20 razy mniej w nerkach, odpo-
wiednio: 0,007; 0,030 i 0,020 mg/kg $wiezej tkanki.
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Oceniajac poziom koncentracji metali cigzkich, m.in. otowiu w tkankach jagniat
ubijanych w wieku do 3 dni zycia, 2- do 4-tygodniowych oraz owiec dorostych Stu-
dzinski i wsp. [14], stwierdzili wieksza zawarto§¢ Pb w watrobie jagniat najmlodszych
(0,72 mg/kg), mniejsza u jagniat starszych (0,58 mg/kg) i najmniejsza u owiec doro-
stych (0,40 mg/kg).

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wplyw biochemicznego dzialania metali
cigzkich, m.in. kadmu i ofowiu na zwierzgta jest zagadnieniem zloZzonym i zalezy od
koncentracji, czasu oddzialywania oraz ilo§ciowych wspoélzaleznosci migdzy metalami.

Whioski

1. Poziom akumulacji kadmu i otowiu w migéniach i narzadach wewngtrznych koz,
pochodzacych z okolic Rzeszowa byl niski. W tkankach owiec oznaczona zawar-
to$¢ otowiu byta niska, natomiast zawartos¢ kadmu w mig$niach, a zwlaszcza w na-
rzadach wewnetrznych owiec byla wysoka i przekraczala dopuszczalny limit pozo-
stato$ci tego metalu w ZywnoSci.

2. Nie stwierdzono istotnych réznic w poziomie koncentracji olowiu migdzy tkankami
kéz i owiec, co moze $wiadczy¢ o podobnym stopniu narazenia na ten pierwiastek
organizmu tych zwierzat oraz o zblizonej zdolnosci tych zwierzat do akumulowania
otowiu.

3. Nie stwierdzono istotnej réznicy w poziomie akumulacji kadmu i olowiu migdzy
watroba a nerkami u kéz i owiec, przy czym z uwagi na do$¢ wysoki poziom oto-
wiu, a zwlaszcza kadmu w narzadach wewnetrznych ocenianych zwierzat surowce
te posiadaja ograniczong przydatnos¢ do celéw kulinarnych i przerobu technolo-
gicznego.

4. Na podstawie uzyskanych wynikéw z oceny tkanek koéz i owiec mozna wnosic, ze
poziom zanieczyszczenia kadmem i otowiem érodowiska naturalnego z okolic Rze-
szowa jest relatywnie niski i na ogo6t bezpieczny dla ludzi i zwierzat.
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CADMIUM AND LEAD LEVELS IN MUSCLES, LIVER AND KIDNEY OF GOATS
AND SHEEP FROM RZESZOW REGION

Summary

Accumulation level of cadmium and lead was determined in m. longissimus dorsi, m. biceps femoris,
liver and kidney of 15 young castrated goat males and 12 young wethers from Rzeszow region. On the
bassis of Polish regulations the meat of animals of both species was considered as fully acceptable for
consumption. Livers and kidneys of animals of both species were found to contain relatively high levels of
cadmium, and lead, and thus were considered of a limited nutritive value. Cadmium level in liver and
kidney of sheep was higher (p < 0.05) than in respective organs of goats. While the levels of lead did not
differ between the liver and kidney, or between goats and sheep.



