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Stosowanie naczyr aluminiowych w gospodarstwie domowym moze by¢ przy-
czyna przenikania glinu do pozywienia i zwiekszonego jego pobrania z dieta.
W doswiadczeniu modelowym stwierdzono, ze przetrzymywanie mleka w naczy-
niu aluminiowym, zwlaszcza do momentu ukwaszenia, powoduje znaczny wzrost
zawartosci glinu w mleku oraz w twarogu uzyskanym z tego mleka.

WSTEP

Zakwaszenie $Srodowiska, powstate gtéwnie skutkiem wykorzystywania paliw natu-
ralnych do produkcji energii [1], spowodowato uruchomienie z gleby glinu, pierwiastka
szkodliwego dla organizmow zywych ale naturalnie wystepujgcego w postaci zwigzkéw
trudno rozpuszczalnych [3, 5, 12]. Obnizenie pH gleby ponizej 4,5 - 4 [5] powoduje
przejscie glinu w mobilne formy, z tatwos$cig pobierane przez roéliny. Moze sie to stac¢
powodem zwiekszonych pozioméw glinu w zywnosci pochodzenia roslinnego, a na
skutek skarmiania zwierzat paszami o podwyzszonych stezeniach glinu, réwniez zyw-
nosci pochodzenia zwierzecego. Ponadto, glin moze sie przedostawa¢ do zywnosci
z urzadzen i opakowan podczas przetwarzania i przechowywania zywnosci oraz z na-
czyn kuchennych podczas przygotowywania positkéw. Ustawodawstwo polskie nie do-
puszcza zwigzkéw zawierajgcych glin jako dodatkéw do zywnosci; zwigzki te sg pow-
szechnie stosowane w krajach zachodnich jako sktadniki proszku do pieczenia, stabi-
lizatorow emulsji, srodkéw wybielajacych, konserwujacych, barwnikow. Zrodtem glinu
pobieranego droga pokarmowg moze by¢ rowniez woda do picia [13]. Lokalne lub
okresowe obnizenie pH wdd pobieranych do celéw konsumpcyjnych moze powodowac
wielokrotny wzrost stezenia Al+l w wodzie [10].

PiSmiennictwo krajowe i zagraniczne dostarcza coraz wiecej danych odno$nie ste-
zenia glinu w produktach zywno$ciowych oraz catodziennych racjach pokarmowych
[2, 4, 8, 10-12]. Prowadzone byly réwniez badania nad przechodzeniem glinu do
zywnosci przechowywanej lub poddawanej procesom obrobki w naczyniach aluminio-
wych [2, 6, 8].
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W Polsce w powszechnym uzyciu sg aluminiowe garnki, w tym réwniez z plaszczem
wodnym, przeznaczone do gotowania mleka. Wiele os6b przetrzymuje w nich mleko
po przegotowaniu.

Celem niniejszej pracy byta préba okres$lenia ilosci glinu przechodzacego z naczyn
aluminiowych do mleka podczas jego gotowania i przechowywania przez czas wystar-
czajagcy do jego ukwaszenia oraz oznaczenie poziomu glinu w twarogu otrzymanym
z tego mleka.

MATERIAL | METODYKA

Doswiadczenie modelowe wykonano dwukrotnie, w grudniu 1993 i powtérzono w styczniu
1994, uzywajac kazdorazowo mleka spozywczego o zawartosci 2% thuszczu, zakupionego w skle-
pie w Olsztynie.

Mleko rozlewano do pieciu naczyn: szklanego (A) oraz czterech wykonanych z aluminium
(B, C, D, E). Byly to garnki uzywane juz wczesniej w gospodarstwach domowych do gotowania
mleka, réznigce sie barwg metalu, co sugerowato rézne dodatki stopowe. Mleko doprowadzano
do wrzenia na elektrycznej plycie grzejnej, studzono, po czym zaszczepiano kulturami startero-
wymi zakwasu twarogowego produkcji ,,Biolacta-Texel" w Olsztynie. Tak uzyskany materiat
inkubowano w cieplarce w temperaturze 25°C przez 48 godzin. Z kazdego naczynia, po 0, 12,
24, 36 i 48 godzinach, pobierano z bezpos$redniego sasiedztwa ze $cianami naczynia probki
mleka o masie okoto 20 g w taki sposob, by jak najmniej uszkodzi¢ tworzacy sie skrzep.
Po uptywie dwdéch dni, z mleka pobranego z kazdego naczynia oddzielnie wytworzono twarogi,
ktore po homogenizacji réwniez poddano analizie.

W pobieranych prébkach oznaczano:

— stezenie glinu. Probki odwazone do tygli kwarcowych zweglano na maszynce elektrycznej
i spopielano w temperaturze < 450°C. Po ostudzeniu probki rozpuszczano w 2 cm3 wody
dejonizowanej i 2 cm3stezonego kwasu azotowego (firmy BDH, W. Brytania) i po podsuszeniu
ponownie spopielano w piecu muflowym. Uzyskany popiot rozpuszczano w 1 m HC1. Oznaczen
dokonywano metoda bezptomieniowej spektrofotometrii absorpcji atomowej z wykorzystaniem
aparatu UNICAM 939 AA Solaar wyposazonego w stacje danych Philips P-3348, piec grafitowy
GF90 i autosampler FS90. Zastosowano metode dodatku wzorca.

— kwasowos$¢ czynng przy uzyciu pH-metru firmy Mera-Btonie, typ CF-315.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

W tabeli | podano stezenia glinu w mleku (/ig/dm3) i twarogach uzyskanych w dos-
wiadczeniu modelowym (ju,g/kg)-

Stezenie glinu w mleku uzytym do | serii doSwiadczenia (grudzierr, 1993) wynosito
213,7 /Ag/kg, zas w mleku Il serii (styczen, 1994) - 36,4 u/kg.

Zmiany zawartosci glinu wraz ze zmianami kwasowos$ci mleka w obu seriach dos-
wiadczenia przedstawia rycina 1, la, Ib.

Uwage zwraca przede wszystkim réznica stezen glinu w materiale wyjsciowym,
uzytym w obu seriach badan. Trudno jest jg wyttumaczy¢ czy byta ona spowodowana
skarmianiem zwierzat réznymi paszami czy tez byta inna przyczyna. W wojewo6dztwie
olsztynskim, 16,5% gleb zalicza sie¢ do bardzo kwasnych, o pH ponizej 4,5, za$ 37,4%
gleb charakteryzuje sie odczynem w granicach 4,6 - 55 [9]. Rosliny rosngce na
glebach zakwaszonych, szczegélnie o pH 4,0 - 4,5, kiedy w glebie nasilaja sie procesy
tworzenia mobilnych potgczen glinu, mogg zawieraé wysokie (ponad 3000 ppm) ste-
zenia tego pierwiastka [5]. Kontakt mleka z cze$ciami aparatury udojowej, pojemni-
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Tabela 1. Stezenia glinu w mleku (/*g/dm3) i twarogach (/xg/kg) uzyskanych w do$wiad-
czeniu modelowym

Aluminium concentration in milk (/xg/dm3) and cotage cheese 0“g/kg) from
model experiment

Ryc. 1. Zmiany stezenia glinu i kwasowosci mleka w naczyniu szklanym A
Changes of aluminium concentrations and acidity of milk in glass pot A
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Ryc. la. Zmiany stezenia glinu i kwasowosci mleka w naczyniach aluminiowych B i C
Changes of aluminium concentrations and acidity of milk in aluminium pots B and C



Nr 2 Migracja glinu z naczyn 243

Ryc. Ib. Zmiany stezenia glinu i kwasowosci mleka w naczyniach aluminiowych D i E
Changes of aluminium concentrations and acidity of milk in aluminium pots D and E.
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kami stuzacymi do przechowywania mleka, urzadzeniami oraz aparaturg mleczarska
wykonanymi z aluminium moze by¢ dodatkowym Zzrodtem zwiekszonych stezen glinu
w mleku spozywczym.

Postepowanie z produktem spozywczym w gospodarstwie domowym réwniez moze
mie¢ wptyw na podwyzszenie w nim poziomu glinu. llo$¢ aluminium uwolniona do
mleka lub jego przetworu zalezy od kwasowosci produktu, rodzaju stopu aluminiowego,
czasu kontaktu, zawartosci soli lub cukru w produkcie [2, 8, 10, 12]. W opisywanym
doswiadczeniu modelowym decydujagcy wptyw na poziom glinu w mleku miata kwa-
sowos$¢ produktu. Spadek pH do wartosci ponizej 5 powodowat znaczny wzrost stezenia
badanego pierwiastka w mleku; proces ten zaobserwowano po 48 godzinach ukwa-
szania mleka w naczyniu z ,jasnego” stopu aluminiowego (naczynie B) i po 36 godzi-
nach ukwaszania w naczyniach z aluminium ,ciemnego” (naczynia C, D i E). Pot-
wierdza to wczesniejsze obserwacje innych autoréw o wplywie rodzaju stopu aluminio-
wego na szybkos¢ i stopien migracji glinu do produktu [8].

Stezenie glinu w twarogu uzyskanym z mleka ukwaszonego w naczyniu szklanym
A byto podobne do stezenia glinu w mleku, z ktérego go wytworzono; w twarogach
wytworzonych z mleka ukwaszonego w naczyniach aluminiowych byly na ogét 3 -
4 razy wyzsze, od stezen Al w mleku, z ktérego zostaty wytworzone. Ze wzgledu na
spos6b pobierania prébek mleka do badan (z bezposredniego sasiedztwa ze Sciankami
naczynia by nie zaburzy¢ procesu ukwaszania mleka), uzyskane wartosci stezen glinu
nalezy przyjac¢ za orientacyjne.

Badacze zagraniczni [2, 4, 8, 11, 12] szacowali na og6t dzienne pobranie glinu
z zywnoscig na kilka - kilkanascie mg. Spozycie nawet sporej ilosci twarogu o naj-
wyzszej z uzyskanych w niniejszym doswiadczeniu modelowym zawartosci glinu
(7,1 mg/kg w naczyniu C), nie bedzie powodowato przekroczenia PTWI (tym-
czasowego tolerowanego tygodniowego pobrania) wynoszacego dla glinu 7 mg/kg masy
ciata, a wiec ponad 400 mg Al/osobe/tydzien [7, 10, 11]. Niemniej, wobec faktu
szkodliwego dziatania tego pierwiastka na organizm ludzki nalezy dazy¢ do maksymal-
nego ograniczenia stezenia glinu w pozywieniu. Uzytkownicy aluminiowych garnkéw
do gotowania mleka powinni by¢ Swiadomi mozliwosci znacznego zwiekszenia pobrania
glinu na skutek przechowywania produktéw kwasnych lub zasadowych [11] w garnkach
wykonanych ze stopéw zawierajgcych aluminium.

WNIOSKI

Przeprowadzone doswiadczenie modelowe wykazato, ze:

1. Mleko spozywcze dostepne na rynku w ré6znym stopniu moze by¢ zanieczyszczone
glinem. Poziom glinu w mleku spozywczym powinien zosta¢ doktadnie okreslony
w oddzielnych badaniach.

2. Przetrzymywanie mleka w naczyniach ze stopéw aluminium do momentu uk-
waszenia mleka prowadzi do znacznego wzrostu zawartosci glinu w produkcie. Fakt
ten powinien zosta¢ upowszechniony, w formie informacji umieszczanej na metce
dotgczonej przez producenta do naczyn aluminiowych.

3. Produkcja twarogu z mleka ukwaszonego w naczyniach aluminiowych prowadzi
do uzyskania produktu o zwiekszonej zawartosci glinu, okoto 3-4 krotnie wyzszej od
zawarto$ci w uzytym mleku, stanowigcym surowiec wyjsciowy. Nie prowadzi to do
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przekroczenia PTWI dla glinu, niemniej jednak ze wzgledu na szkodliwe i nie do konca
poznane dzialanie tego pierwiastka, nalezy dazy¢ do ograniczenia jego pobrania.

K.A. Skibniewska. S.S. Smoczynski

EVALUATION OF ALUMINIUM MIGRATION FROM KITCHEN UTENSILS INTO
MILK

Summary

The use of wide range of aluminium vessels in households may result in aluminium migration
into foods and its increased intake with diet.

As a result of model experiment it was shown that the storage of milk in order to produce
sour milk in kitchen utensils made of aluminium caused an increase aluminium levels in sour
milk and in the cottage cheese which was obtained from this milk.

The concentration of aluminium in the cottage cheese from the sour milk which was produced
in aluminium kitchen vessels were 3-4 fold higher than the concentration of this element in
the same milk before its use to the experiment. Moreover, the concentration of aluminium in
the cottage cheese produced in the glass vessel was similar to the concentration of this metal
in the milk.
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