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znaczanie wybranych pierwiastkéw o potencjalnie toksycznych i prozdrowotnych

wlasciwosciach w prébkach zywnosci

1. Wstep

Pierwiastki chemiczne s3 obecne w produktach zywnosci. Spozywanie jedzenie jest jednym z
gléwnych zrédel dostarczania pierwiastkéw do organizmu. Pierwiastki mogg wykazywagé
potencjalnie niebezpieczne jak réwniez prozdrowotne wiasciwosci dla organizmu. Stad,
spozywanie pokarmu przez ludzi moze prowadzié do dostarczania pierwiastkéw niezbednych i
korzystnych dla zdrowia jak réwniez potencjalnie niebezpiecznych.

Wyselekcjonowano zbiér pierwiastkéw o potencjalnie udowodnionych wtasciwosciach
prozdrowotnych i niebezpiecznych takich jak: glinu, arsenu, kadmu, chromu, miedzi, zelaza,
manganu, niklu, otowiu, selenu i cynku i dokonano oznaczenia ich zawartosci w dostarczonych
produktach zywnosci.

Zrédtem glinu (Al) w zywnosci jest naturalne wystgpowanie tego pierwiastka w produktach,
jego obecnosé na skutek dodawania substancji obcych do produktéw zywnosci jak rowniez
wymywanie tego pierwiastka z materiatéw zawierajacych glin i majacych kontakt z Zywnoscia
takich jak garnki, folia itp. Najwicksze zawartosci glinu zwykle odnotowuje sie w produktach
zbozowych, owocach i warzywach. Opinia EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci) wskazuje, ze tolerowana tygodniowa dawka glinu wynosi 1 mg na kg masy ciata
(“Safety of Aluminium from Dietary Intake - Scientific Opinion of the Panel on Food Additives,
Flavourings, Processing Aids and Food Contact Materials (AFC),” 2008).

Arsen (As) moze by¢ toksyczny dla zdrowia w kazdej dawce w zaleznosci od jego formy
specjacyjnej. Agencja FDA z tego wzgledu zaleca monitorowanie i reguluje dopuszczalne
limity zawartosci dla tego pierwiastka w produktach Zzywnosci, suplementach diety i
kosmetykach. Arsen jest szczegdlnie niebezpieczny dla populacji dzieci i niemowlat ze
wzgledu na wzglednie wysokie spozycie masy pokarméw w przeliczeniu na jednostke masy
ciata jak réwniez ze wzgledu na to, Ze ten pierwiastek czgsto bywa obecny w produktach, ktore
stanowig gtéwne sktadniki produktéw przeznaczonych do spozycia dla niemowlat czyli przede
wszystkim produktéw zbozowych, ryzu, rybach i produktach pochodnych. W zaleznosci od
typu produktu dopuszczalna zawarto$é arsenu w produktach miesci si¢ w przedziale kilku
ug/kg (Commission Regulation (EU) 2023/465, 2023).

Kadm (Cd) jest jednym z najbardziej toksycznych pierwiastkéw dla organizmu. Moze by¢
obecny w praktycznie wszystkich typach produktéw ze wzgledu na fakt, ze jest szeroko
rozpowszechniony w Srodowisku szczegélnie ladowym i odnotowuje si¢ go czesto w
produktach warzyw, owocéw itp. ze wzgledu na to, ze pobierany jest z gleby przez rosliny.
Réwniez dla kadmu ustanowiono dopuszczalne normy w produktach i w zaleznosei od kategorii
wynosza one kilka ng/kg (Commission Regulation (EU) 2023/915, 2023).

Chrom jest pierwiastkiem o udowodnionych zaréwno potencjalnie prozdrowotnych jak réwniez
niebezpiecznych wiasciwosciach w zaleznosci od zawartosci (dawki) jak réwniez formy



specjacyjnej i wynikajacej z niej wiasciwosci biologicznych i fizykochemicznych. Jest
wykrywany w zywnosci szezegolnie czgsto w produktach migsa, warzyw, owocdw, zb6z 1 wielu
innych a $rednie i typowe zawarto$ci chromu w produktach zywnos$ci wahaja si¢ miedzy 0,1-
7,5 ug na porcje (Anderson et al., 1992).

Miedz (Cu) jest jednym z niezbednych pierwiastkéw wystepujgcych naturalnie w niektorych
produktach zywnosci. Jest kofaktorem wielu enzyméw z rodziny miedzioenzyméw. Jednym z
gtéwnych produktéw dzieki ktorym mozna dostarczy¢ organizmowi zalecanej dawki miedzi sa
produkty pochodzenia zwierzgcego i roslinnego. Szacuje si¢, ze najbogatszymi zrédtami miedzi
sa produkty rybie, nasion i orzechéw, migso, otreby zbozowe, produkty pelnoziarniste i
czekolada (Prohaska, 2012).

Zelazo (Fe) jest naturalnie wystepujacym pierwiastkiem w wielu typach produktow Zywnosci 1
niezbednym pierwiastkiem do poprawnego funkcjonowania organizmu. Dla zywnosci
wyrdznia si¢ dwa typy zelaza: hemowa i niehemowa. Roéliny i produkty wzbogacane (orzechy,
fasola, warzywa i zboza) w zelazo zawierajg posta¢ niechemowa z kolei produkty miesne,
owocdw morza zawieraja ten pierwiastek w obu postaciach (Aggett, 2012).

Mangan (Mn) jest pierwiastkiem niezbednym dla organizmu i jego funkcje wykraczaja poza
wystepowanie jako kofaktor enzyméw z rodzin takich jak dysmutazy, araginazy i karboksylazy.
Mangan obecny jest w produktach: pelnoziarnistych, malzy, ostrygi, omuiki, orzechow, soi 1
innych roélin straczkowych, ryzu, warzyw lisciastych, kawie, herbacie i wielu przyprawach,
takich jak czarny pieprz (Aschner & Aschner, 2005).

Wraz z poczatkiem czerwca 2025, Komisja Europejska wprowadzita regulacje okreslajaca
dopuszczalne limity zawartosci niklu (Ni) w zywnosci zalecajgc przeprowadzenie szerokiego
monitoringu zawartosci niklu w produktach zywnosci (THE EUROPEAN COMMISSION,
2024). Nikiel wykazuje potencjalnie negatywne wiasciwosci dla organizmu. Obecno$¢ niklu w
zywnosci jest cze$ciowo naturalna. Nikiel w zywnosci i wodzie pitnej moze réwniez pochodzié
z r6znych zrédet przemystowych i technologicznych.

Otéw (Pb) jest jednym z najczestszych substancji skazajacych $rodowisko i wykazuje
potencjalnie toksyczne wiasciwosci. Olow wystepuje najczesciej i w znaczacych zawartosciach
w produktach takich jak: zboza i warzywa (szczegoélnie ziemniaki i warzywa lisciaste)
(“Scientific Opinion on Lead in Food,” 2010). Ustanowiono dopuszczalne limity zawartosci
otowiu w zaleznosci od typu produktu (Commission Regulation (EU) 2023/915, 2023).

Selen (Se) jest pierwiastkiem niezbednym, sktadnikiem wielu bialek i wykazuje wiele innych
funkcji. Wiasciwosci selenu dla organizmu sg $cisle uzaleznione od formy specjacyjnej w
produkcie. Jednakze, wlasciwosci selenu wykazuja zalezno$é od dawki i formy specjacyjnej i
przy wysokim narazeniu selen moze wykazywaé negatywne skutki dla organizmu.
Wystepowanie wysokich zawartosci selenu koreluje zwykle z wysokg zawartoscig biatka w
produktach i gléwnymi zrodtami tego pierwiastka sg: orzechy brazylijskie, owoce morza,
mieso, produkty zbozowe i mleczne i jajka (Lei et al., 2022).



Cynk (Zn) jest pierwiastkiem niezbednym naturalnie wystepujacym w wielu produktach takich

jak: migso, ryby, i owoce morza, ostrygi, jak réwniez jaka, produkty zbozowe i mleczarskie
(Holt et al., 2012).

2. Cel

Celem pracy bylo wyznaczenie zawartosci wyzej Wwymienionych pierwiastkéw w
dostarczonych produktach zywnogci.

3. Metody
- homogenizacja prébek
- mineralizacja probek rozpuszczalnikiem wraz z mineralizacjg wspomagang mikrofalami
- 0znaczenie stezenia pierwiastkow technikg spektrometrii mas z indukcyjnie sprz¢zong plazma

4. Przebieg analiz

Prébki homogenizowano. Odwazono na wadze analitycznej nawazke bezposrednio do naczyn
do mineralizacji. Probki rozpuszczono w stezonym kwasie azotowym (V). Wykorzystano
technike mineralizacji wspomagang mikrofalami w celu szybkiej, efektywnej i ograniczenia
ryzyka zanieczyszczenia srodowiskowego probek. Klarowny roztwor rozcieficzono adekwatnie
do zakresu analitycznego metody. Oznaczono zawartodci pierwiastkow stosujac technike
spektrometrii mas z indukcyjnie sprzezona plazmg (ICPMS 2030, Shimadzu). Wykorzystano
metodg krzywej kalibracyjnej do wzorcowania oraz metode wzorca wewnetrznego.

5. Wyniki

Ponizej, na rysunku 1, przedstawiono przyktadowe krzywe kalibracyjne dla poszczegélnych
pierwiastkow.
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Rysunek 1. Zbiér przyktadowych krzywych kalibracyjnych oznaczanych pierwiastkow.

Granice oznaczalnoéci (wartosci LOQ) byly ponizej 1 pg/L dla wszystkich pierwiastkow
oprocz zelaza i cynku. Wspétezynniki korelacji zaleznosci liniowej (R) byly wyzsze niz 0,999.

Wartosci zawartosci (Z) dla poszczegdlnych pierwiastkéw w probkach przedstawiono w
Tabelach (2-12) wyrazona w jednostce mg/kg mokrej masy. Wartoéci zmienno$ci szacuje si¢
na=+15 % uwzgledniajgc niepewno$¢ ztozong. W Tabeli 1 przedstawiono objasnienia dotyczace

analizowanych probek.

Tabela 1. Kody prébek i objasnienia.

Numer Nazwa (sktad surowcowy) Surowiec (migso przed Probka prze_d procesem Prébka po pro_gesie P;??;éggl (t)c;rcring:e
probki procesem) sterylizacji sterylizacji spozycia
1 kurczak, ryz, jajko X A B C
2 wieprzowina, batat X A B C
3 kurczak, pomidory, soczewica, kasza jaglana B (&
4 kurczak, brokut, soczewica, ziemniaki B C
5 watrébka z wieprzowing X A B C
6 dorsz, brokut, ziemniaki B C

5.1.Glin
Tabela 2. Zawarto$ci glinu.
Prébka Z Prébka Z Prébka Z Prébka Z

1A1 0,78 1B 1 0,69 1C1 0,47 1S 0,71
1A2 0,78 1B2 0,64 1C2 0,50 25 0,63
1A3 0,71 1B 3 0,63 3C1 0,50 5S 0,47
1A 4 0,73 2B1 0,50 3C2 1,03

2A 1 0,70 2B2 0,50 4C1 0,50

2A2 0,65 3B 1 0,50 4C2 0,50

2A3 0,79 3B2 0,50 5C1 0,50

2A 4 0,60 4B 1 0,50 5C2 1,37

S5A 1 0,82 4B 2 0,50 6C1 0,63

5A2 0,89 5B 1 0,68 6C2 0,99

5A3 1,12 5B2 0,40

S5A4 0,89 5B3 0,62

Zawartosci glinu przedstawiono w Tabeli 2. Zawartosci glinu przed procesem sterylizacji (A)
dla probek byly ponizej 1 mg/kg z wyjatkiem jednej probki zawierajacej watrébke z
wieprzowina. Po procesie sterylizacji zawartosci byly nizsze co moze sugerowaé procesy

wymywania mobilnej frakcji glinu w/po procesie sterylizacji. Prébki po terminie przydatnosci

do spozycia mialy zawartos¢ Al w zakresie od 0,47 do 1,37 mg/kg. Najwyzsza zawartoscia

glinu byta w surowcu kurczaka.




5.2. Zawartosci arsenu

Tabela 3. Zawarto$ci arsenu.

Prébka Z Probka Z Prébka Z Prébka Z
1A1 0,33 1B 1 0,29 1C1 0,28 1S 0,82
1A2 0,31 1B2 0,26 1C2 0,02 28 0,69
1A3 0,29 IB3 0,28 3C1 Nie wykryto 58 0,60
1A4 0,33 2B1 0,01 3C2 0,01
2A1 0,29 2B2 0,01 4C1 Nie wykryto
2A2 0,29 3B 1 Nie wykryto 4C2 Nie wykryto
2A3 0,30 3B2 Nie wykryto 5C1 Nie wykryto
2A 4 0,28 4B 1 Nie wykryto 5C2 0,01
5A 1 0,29 4B 2 Nie wykryto 6C1 0,08
5A2 0,30 5B 1 0,01 6C2 0,13
5A3 0,27 SB2 0,01
5A4 0,28 5B3 0,01

Zawartosci arsenu przedstawiono w Tabeli 3. W probach przed procesem sterylizacji
odnotowano zawartosci arsenu w zakresie od 0,27 do 0,33 mg/kg. Po procesie sterylizacji
zawartoSci w probkach byly nizsze, a w niektorych przypadkach probek wynosily ponizej
granicy oznaczalno$ci. Moze to sugerowaé procesy wymywania tego pierwiastka w czasie lub
po procesie sterylizacji. W prébkach surowca odnotowano porownywalnie najwyzsze
zawartosci arsenu, gdzie w kurczaku byly najwyzsze. Prébki przetworzone zawieraly nizsze
zawartosci arsenu niz surowiec. '

5.3.Zawartos$ci kadmu

Tabela 4. Zawartos$ci kadmu.

Probka Z Prébka Z Prébka Z Prébka Z
1A1 0,0052 1B 1 0,0044 1C1 0,0044 1S Nie wykryto
1A2 0,0053 1B 2 0,0050 1C2 0,0096 28 Nie wykryto
1A3 0,0050 1B 3 0,0042 3C1 0,0110 58 0,008

1A 4 0,0049 2B1 0,0054 3C2 0,0209
2A1 0,0036 2B2 0,0070 4C1 0,0060
2A2 0,0028 3B1 0,0269 4C2 0,0084
2A3 0,0032 3B2 0,0293 5C1 0,0168
2A 4 0,0030 4B 1 0,0118 5C2 0,0209
5A1 0,0117 4B 2 0,0154 6C1 0,0139
5A2 0,0121 5B 1 0,0168 6C2 0,0223
S5A3 0,0119 5B2 0,0144
5A4 0,0122 5B3 0,0200

Zawartosci kadmu przedstawiono w Tabeli 4. Przed procesem sterylizacji, najwyzsze
zawarto$ci kadmu odnotowano dla probek watrébki z wieprzowina. Pozostate prébki zawieraty
poréwnywalne zawartosci i nizsze niz te odnotowane dla prébki watrobki z wieprzowing. Po
procesie sterylizacji zawartosci kadmu utrzymaly sie, a wrecz zwigkszyly sie dla tego rodzaju
probki co moze wynikaé z zmniejszenia zawartosci wody w prébkach poddanych sterylizacji.
W produktach surowca: kurczaku, wieprzowinie zawarto$é kadmu byla ponizej granicy
oznaczalnosci z kolei dla watrbki odnotowano §ladowa zawarto$é kadmu.



5.4. Zawarto$ci chromu

Tabela 5. Zawarto$ci chromu.

Prébka 4 Probka Z Prébka Z Prébka Z
1A1 0,18 1B 1 0,16 1C1 0,15 1S 0,65
1A2 0,17 1B 2 0,14 1.C2 0,01 28 0,42
1A3 0,16 1B 3 0,15 3C1 0,01 58 0,31
1A4 0,18 2B1 0,01 3C2 0,01
2A1 0,16 2B2 0,01 4C1 0,01
2A2 0,16 3B 1 0,02 4C2 0,33
2A3 0,18 3B 2 0,03 5C1 0,01
2A4 0,15 4B 1 0,02 5C2 0,01
5A 1 0,16 4B 2 0,03 6C1 0,02
5A2 0,17 5B 1 0,01 6C2 0,02
5A3 0,15 5B2 0,01
5A4 0,15 5B 3 0,01

Zawartodci chromu przedstawiono w Tabeli 5. Przed procesem sterylizacji zawarto$ci chromu
byly poréwnywalne dla wszystkich grup prébek. Po procesie sterylizacji zmniejszyta si¢ ona
dla wiekszo$ci grup probek z wyjatkiem probki ztozonej z kurczaka, ryzu i jajka. Moze to
sugerowaé, ze kadm nie ulegal wymywaniu w czasie procesu sterylizacji. Probki po terminie
przydatnoéci do spozycia zawieraly sladowe zawartosci kadmu przy czym odnotowano jeden
odbiegajacy wynik dla probki 4C (kurczak, brokul, soczewica, ziemniaki) jednakze na
podstawie przeprowadzonych analiz trudno okresli¢ przyczyne dla tego wyniku odbiegajacego
od ogblnego trendu. Zawartosci chromu w surowcach byly najwyzsze w calej populacji probek
co potwierdza, ze surowiec jest jednym z zrodet chromu w produkcie.

5.5.Zawartos$ci miedzi

Tabela 6. Zawartos$ci miedzi.

Prébka z Prébka Z Prébka Z Probka Z
1A 1 0,73 1B 1 0,53 1C1 0,43 1S 0,71
1A2 0,70 1B 2 0.49 1C2 0,55 28 0,66
1A3 0,65 1B3 0,50 3C1 0,30 58 1,70
1A4 0,65 2B1 0,74 3C2 0,46
2A1 0,73 2B2 0,73 4C1 0,49
2A2 0,66 3B1 0,40 4C2 0,37
2A3 0,71 3B2 0,37 5C1 0,59
2A 4 0,70 4B 1 0,62 5C2 1,17
5A1 0,83 4B 2 0,60 6C1 0,54
5A2 0,87 5B 1 1,06 6C2 0,88
S5A3 0,78 5B2 0,73
5A4 0,85 5B3 1,29

Zawartodci miedzi przedstawiono w Tabeli 6. W produktach przed procesem sterylizacji
odnotowano poréwnywalne zawartosci miedzi we wszystkich probkach przy czym najwyzsze
byly dla watrébki z wieprzowing. Probki po procesie sterylizacji zawieraly wyzsze zawartosci
kadmu dla probki watrbki z wieprzowing z kolei dla pozostalych produktow zawartosci miedzi
byly poréwnywalne. Prébki po terminie przydatnosci do spozycia réwniez zawieraty miedz



Przy czym ponownie najwyzsze zawartosci odnotowano dla produktu watrébki z wieprzowina.
W surowcach, najwyzsza zawarto$é odnotowano dla watrobki.

5.6.Zawartoéci zelaza

Tabela 7. Zawarto$ci zelaza.

Probka Z Prébka Z Prébka Z Prébka Z
1A1 6,75 1B 1 5,38 1C1 436 1S 4,63
1A2 6,84 1B2 5,13 1C2 5,54 2S 4,90
1A 3 6,41 1B 3 5,12 3C1 4,93 58 73,04
1A 4 6,25 2B1 7,06 3C2 23,47
2A1 6,42 2B2 7,63 4C1 6,14
2A2 5,74 3B 1 5,35 4C2 5,90
2A3 6,29 3B2 4,85 5C1 17,56
2A4 5,88 4B 1 7,69 5C2 23,47
S5A1 27,47 4B 2 7,07 6C1 6,38
5A2 25,00 5B1 35,33 6C2 10,44
5A3 28,53 5B2 25,94
5A4 30,82 5B 3 37,98

Zawartosci zelaza przedstawiono w Tabeli 7. Najwyzsze zawartosci zelaza odnotowano dla
produktu watrébki z wieprzowing w catej populacji prébek. Pozostate produkty przed procesem
sterylizacji zawieraly nizsze zawarto$ci tego pierwiastka. Po procesie sterylizacji, dla produktu
watrobki z wieprzowing odnotowano wzrost zawarto$ci — co mozna tlumaczy¢ zmiang
(spadkowi) zawarto$ci wody w produkeie — z kolei dla pozostatych typach probek zawartosci
utrzymywaty sie na podobnym poziomie co dla produktow przed procesem. Probki po terminie
przydatnosci do spozycia zawieraly zawartosci zelaza w zakresie od ponad 4 do ponad 23
mg/kg. Najwyzsza zawarto$¢ zelaza odnotowano dla surowca watrébki.

5.7.Zawartos$ci manganu

Tabela 8. Zawarto$ci manganu.

Prébka Z Prébka Z Probka Z Prébka Z
1A1 1,08 IB 1 1,18 1C1 0,78 1S 0,24
1A2 1,30 1B 2 1,10 1C2 0,98 28 0,20
1A3 1,15 1B 3 1,14 3C1 0,71 58 1,22
1A 4 1,18 2B1 1,01 3C2 0,82
2A1 1,03 2B2 1,07 4C1 1,24
2A2 0,88 3B 1 1,35 4C2 1,05
2A3 0,70 3B2 1,32 5C1 1,20
2A 4 0,78 4B 1 2,10 5C2 1,93
5A1 1,38 4B 2 2,02 6C1 1,40
5A2 1,44 5B 1 1,48 6C2 2,11
5A3 1,42 5B2 1,27
5A4 1,50 5B3 1,66

Zawarto$ci manganu przedstawiono w Tabeli 8. Odnotowano porownywalne zawartosci
manganu we wszystkich produktach przed procesem, po procesie i probek po terminie
przydatnosci do spozycia i surowcu.



5.8.Zawarto$ci niklu

Tabela 9. Zawartosci niklu.

Prébka 4 Prébka Z Probka Z Prébka Z
1A1 0,32 1B 1 0,26 1C1 0,23 1S 0,49
1A2 0,30 IB2 0,24 1C2 0,17 28 0,41
1A3 0,28 1B3 0,25 3C1 0,04 5S 0,35
1A4 0,30 2B1 0,14 3€2 0,05
2A1 0,24 2B2 0,14 4C1 0,15
2A2 0,24 3B 1 0,10 4C2 0,12
2A3 0,25 3B 2 0,09 5C1 0,04
2A 4 0,23 4B 1 0,19 SC2 0,08
5A1 0,19 4B 2 0,21 6C1 0,14
5A2 0,21 5B 1 0,07 6C2 0,24
5A3 0,19 5B2 0,04
5A4 0,19 5B3 0,07

Zawartoéci niklu przedstawiono w Tabeli 9. Odnotowano pordwnywalne zawartosci niklu we
wszystkich produktach przed procesem, po procesie i probek po terminie przydatnosci do
spozycia i suroweu — przy czym dla surowca byly one liczbowo najwyzsze.

5.9.Zawartosci olowiu

Tabela 10. Zawartosci olowiu.

Prébka Z Probka Z Prébka Z Probka 4
1A 1 0,009 1B 1 0,005 1C1 0,005 1S 0,013
1A2 0,008 1B 2 0,005 1C2 0,024 2S 0,009
1A3 0,007 1B 3 0,005 3C1 0,016 58 0,007
1A 4 0,008 2B1 0,016 3C2 0,012
2A1 0,005 2B2 0,016 4C1 0,019
2A2 0,004 3B 1 0,020 4C2 0,018
2A3 0,005 3B2 0,019 5CI1 0,017
2A4 0,005 4B 1 0,015 5C2 0,005
5A1 0,005 4B 2 0,021 6C1 0,000
SA2 0,005 5B 1 0,003 6C?2 0,004
5A3 0,004 5B 2 0,010
5A4 0,005 5B3 0,006

Zawartosci otowiu przedstawiono w Tabeli 10. Odnotowano poréwnywalne zawartosci ofowiu
we wszystkich produktach przed procesem, po procesie i probek po terminie przydatnosci do
spozycia i surowcu.



5.10. Zawarto$ci selenu

Tabela 11. Zawartosci selenu.

Prébka Z Probka Z Probka Z Prébka Z
1A1 0,005 1B 1 0,004 1C1 0,004 1S Nie wykryto
1A2 0,007 1B 2 0,004 1C2 0,009 2S Nie wykryto
1A 3 0,006 1B 3 0,004 3C1 0,005 5S 0,033
1A 4 0,006 2B1 0,005 3C2 0,004
2A'1 0,004 2B2 0,005 4C1 0,006
2A2 0,003 3B 1 0,006 4C2 0,007
2A3 0,003 3B 2 0,006 5C1 0,018
2A4 0,003 4B 1 0,008 5C2 0,012
5A'1 0,019 4B 2 0,007 6C1 0,005
5A2 0,018 5B 1 0,015 6C2 0,009
5A3 0,020 5B 2 0,017
5A4 0,020 5B 3 0,016

Zawartosci selenu przedstawiono w Tabeli 11. Odnotowano poréwnywalne zawartosci selenu
we wszystkich produktach przed procesem, po procesie i probek po terminie przydatnosci do
spozycia 1 surowcu. Przy czym, produkty zawierajace watrobke zawieraly najwyzsze
zawartos$ci selenu w produktach.

Sadd, Zawartosci cynku

Tabela 12. Zawarto$ci cynku.

Prébka Z Prébka Z Prébka Z Prébka Z
1A 1 473 1B 1 3,92 1C1 3,18 1S 4,88
1A2 4,75 1B 2 3,66 1C2 3,91 28 9,03
1A3 4,44 1B 3 3,74 3C1 3,35 58 16,40
1A 4 441 2B1 7,39 3C2 4,39
2A1 5,87 2B2 7,38 4C1 3,81
2A2 5,53 3B 1 3,66 4C2 3,24
2A3 5,92 3B 2 3,44 5C1 11,46
2A 4 5,79 4B 1 423 5C2 15,98
5A 1 10,07 4B 2 4,05 6C1 3,83
5A2 10,16 5B 1 13,78 6C2 5,76
5A3 10,05 5B 2 10,02
5A4 10,40 5B 3 16,90

Zawarto$ci cynku przedstawiono w Tabeli 12. Odnotowano najwyzsze zawartosci cynku dla
produktu watrobki z wieprzowing, ktéra réwniez byta najwyzsza w populacji prébek po
procesie sterylizacji i produktu po terminie przydatnosci do spozycia. Réwniez najwyzszg
zawartos¢ odnotowano w surowcu watrébki.

6. Podsumowanie i rekomendacje do przysztych badaf

Wykonano analiz¢ wielopierwiastkowa w produktach zywnogci. Najwyzsze zawartosci dla
wielu pierwiastkéw odnotowano dla produktu zawierajacego watrobke 1 kurczak a watrobka
byta najbogatszym zrédtem wielu pierwiastkéw. Odnotowano zmiany w zawartosci niektérych
pierwiastkéw po procesie sterylizacjii co moze sugerowaé procesy wymywania tych



pierwiastkéw na etapie sterylizacji z masy produktu. Probki zawieraly stosunkowo stabilny
skfad pierwiastkowy wraz z przechowywaniem produktu po rekomendowanym czasie do
spozycia dla wielu typéw probek.

Odnotowane réznice w zawartodciach niektérych pierwiastkdw po procesie sterylizacji moga
wynikaé z proceséw wymywania pierwiastkéw z produktu co z kolei moze sugerowac
odmienne formy specjacyjne pierwiastkéw w roéznych grupach produktow. Dlatego,
rekomenduje sie rozszerzenie badafi o wyznaczenie form specjacyjnych pierwiastkow: Al, As
i innych w celu wyja$nienia tych zmian. Dodatkowo, wyznaczenie form specjacyjnych
pierwiastkéw takich jak zelazo, cynk, selen przyblizyloby wyznaczenie biodostepnosci tych
pierwiastkéw z produktow i dalej idace wiasciwosci prozdrowotne produktow Zywnosci.
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