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Oznaczono zawartos¢ fluoru w 9 asortymentach drobiowego miesa oddzielo-
nego mechanicznie (MDOM), miesniach udowych i piersiowych drobiu oraz 8
probkach wedlin drobiowych. Probki poddawano trawieniu sztucznym sokiem
zotgdkowym i enzymami trzustkowymi. Zarowno MDOM jak i wedliny zawie-
rajgce ten surowiec odznaczaly sie wyzszq zawartosciq fluoru w porownaniu
z tkankq miesniowq.

WSTEP

Gtownymi zZrédtami fluoru dla cztowieka sa woda i zywno$¢. Fluor nie kumuluje si¢
w tkankach migkkich a jedynie w tkance kostnej i szkliwie zebdw gdzie jego stezenie
zalezy od przyjmowanych dawek i czasu narazenia. Migso zdrowych zwierzat rzeZnych
zawiera fluoru nie wigcej niz 0,6 mg/kg natomiast w maczce kostnej stwierdzono 260
- 920 mg/kg [2]. Z tego wzgledu migso nie ma znaczacego wplywu na dzienne pobranie
tego pierwiastka. JeSli przyjaé, ze Srednia racja pokarmowa zawiera 0,668 mg fluoru
pochodzacego z zywnoSci to z produktéw migsnych i drobiowych pochodzi jedynie 2%
tej dawki [9]. Taves [10], oznaczajac poziom fluoru w miesie indyka 0,19 mg/kg
i w innych gatunkach migsa 0,01 — 0,47 mg/kg, dzienne pobranie tego pierwiastka
z miesa, drobiu i ryb obliczyt na 0,044 mg.

Pozostawienie w miesie fragmentéw kostnych podnosi poziom fluoru [1, 2, 4]. Taka
sytuacja moze mie¢ miejsce w miesie drobiowym oddzielonym mechanicznie
(MDOM). Jest to rozdrobniona surowa masa migsno-ttuszczowa otrzymana z ele-
mentdw tuszek lub catych tuszek patroszonych, przeznaczona jako sktadnik surowcowy
do produkcji przetworéw drobiowych poddanych obrébce cieplnej [5]. Jesli czgS¢ migsa
spozywanego w diecie zastapiona zostanie migsem MDOM, moze to wplyna¢ na
dzienne pobranie fluoru.
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Trawienie enzymami jest stosowane przez analitykéw w celu uwolnienia badanego
pierwiastka ze struktur materiatu roslinnego lub zwierzgcego. Metoda taka stosowana
byta do oznaczenia w zywnosci poziomu fluoru [11] a takze metali — Cu, Fe i Zn [8].

Celem pracy byto okreslenie czy fluor zawarty w MDOM jest potencjalnie przyswa-
jalny dla organizmu oraz czy wedliny drobiowe zawieraja wigksze ilosci fluoru
w zwigzku ze stosowaniem do ich produkcji tego surowca.

MATERIAL I METODYKA

Zawarto$¢ fluoru oznaczono w 9 rodzajach migsa oddzielonego mechanicznie, produkowa-
nego z réznych czesci tusz drobiowych oraz w 3 asortymentach wyrobéw wedliniarskich produ-
kowanych z udzialem lub bez tego surowca. Probki te zostaly przekazane przez Zaktady Dro-
biarskie z réznych regionéw kraju. Ponadto oznaczono poziom fluoru w probkach migsa dro-
biowego ( piersi i uda) oraz 5 wyrobach z migsa drobiowego, wytwarzanych przez prywatne
masarnie, pobranych z rynku. Probki migsa i wedlin rozdrabniano homogenizatorem nozowym
i pobierano do oznaczefi po 10 ml homogenatu zawierajacego 5 g migsa. Chcac oznaczy¢ fluor
potencjalnie przyswajalny probki poddawano trawieniu w warunkach mozliwie zblizonych do
warunkéw fizjologicznych w przewodzie pokarmowym. Stosowano dwie metody trawienia:

1) Trawienie probek sztucznym sokiem zoladkowym wykonywano wzorujac si¢ na metodzie
opisanej przez Wedzisz [11] inkubujac probki z 50 ml HCI 0,IN i 100 mg pepsyny (Merck, 700
FIP-U/g) w czasie 2 godz. w temp. 37°C przy ciaglym tagodnym mieszaniu. Nastepnie probki
neutralizowano dodajac 6 ml nasyconego roztworu octanu sodowego.

2) Trawienie probek pepsyna i pankreatyna (catkowite trawienie) przeprowadzono metoda
opisang przez Rutkowska [6], stosujac w pierwsze]j fazie 2 godzinng inkubacje probki w sztu-
cznym soku zotadkowym a nastgpnie dodajac 8 ml 6% NaHCO3 do uzyskania pH 7,0, 100 mg
pankreatyny z trzustki wieprzowej (Merck, protease 1400 FIP-U/g, amylase 30000 FIP-U/g,
lipase 24000 FIP-U/g) i 300 mg siarczanu dodecylu i prowadzac dalsza inkubacje przez 2 godz.
w temp. 37°C przy statym mieszaniu probki. Nastepnie prébke doprowadzano do pH 5,5 dodajac
okoto 1 ml HCI 5 N.

Przygotowanie probek do pomiaru polegato na dodaniu buforu TISAB oraz fortyfikacji na
poziomie 6 g fluoru/prébke roztworem NaF. Po odwirowaniu probek zawarto$¢ fluoru w su-
pernatancie oznaczano przy uzyciu elektrody jonoselektywnej fluorkowej na aparacie firmy Orion
Research Inc., model 920A. Wykrywalno$¢ tej metody wynosi 10 mola/l.

W prébkach migsnia piersiowego indyka, fortyfikowanych NaF w ilosci 0,13 mg fluoru/l
badanego roztworu, odzysk wynosit: po trawieniu sztucznym sokiem zotadkowym 97 = 1 %, a po
trawieniu pepsyna i pankreatyna 93 * 4 %.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zbadano 9 rodzajow migsa (MDOM) pochodzacych z réznych czesci tusz kurczat,
kur i indykéw, mig$nie piersiowe i udowe kurczat i indykéw oraz wyroby wedliniarskie
produkowane z migsa drobiowego. Zawarto$¢ fluoru w prébkach migsa przedstawiono
w tabeli I. Zawarto§¢ fluoru w MDOM oznaczona po trawieniu probek sztucznym
sokiem zoladkowym wynosita w miesie brojleréw od 0,3 do 2,33 mg/kg, w migsie kur
1,89 mg/kg a w migsie indykéw 1,32 do 7,45 mg/kg Swiezej masy. Sg to wartoSci zblizone
do danych z piSmiennictwa [1], gdzie w dwoch prébach drobiowego migsa odkostnio-
nego mechanicznie oznaczono 1 i 3 mg fluoru/kg.

Znacznie wyzsze byly poziomy fluoru oznaczone [1, 4] w mig¢sie (MOM) wieprzowym
4,4 - 22,8 mg/kg i wolowym 7,9 — 35,0 mg/kg. Réznice migdzygatunkowe w zawartosci
fluoru w miesie zanieczyszczonym odtamkami kostnymi wydaja si¢ potwierdzac, ze
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poziom fluoru kumulujacego sie w tkance kostnej zwicksza si¢ zaleznie od czasu
ekspozycji na pierwiastek zawarty w Srodowisku ( pasza, woda, powietrze) w zwiazku
z czym istotne znaczenie ma wiek zwierzat poddawanych ubojowi.

Tkanka mig$niowa drobiu, podobnie jak r6znych gatunkow ssakow, zawiera niewiel-
kie ilodci fluoru [2, 10]. W prdébach mig$ni trawionych sztucznym sokiem zotadkowym
oznaczono do 0,21 mg fluoru/kg (tabela I). Przyjmujac, ze pod wplywem kwasnego
Srodowiska soku zotadkowego fluor uwalniany jest z zawartych w MDOM odtamkéw
kosci, staje sie on fluorem potencjalnie przyswajalnym [2, 11]. Tak wigc spozycie migsa
MDOM moze dostarczy¢ wiecej tego pierwiastka niz spozycie migsa oddzielonego
recznie od koSci. Mieso takie moze znalezé si¢ w diecie jako surowiec uzyty do
produkcji wedlin.

Tabela I. Zawarto$¢ fluoru w migsie drobiowym oddzielonym mechanicznie (MDOM) i
w mig$niach piersiowych i udowych drobiu (mg/kg S§wiezej masy)
Fluorine content in deboned poultry meat (MDOM) and poultry thighs and
briskets (mg/kg fresh weight)

Metoda trawienia

Rodzaj migsa Pepsyna Pepsyna + pankreatyna

n X SD n X SD

MDOM kurczeta mostki 6 0,69 0,10 6 1,00 0,10
MDOM kurczeta nogi 7 0,72 0,07 8 1,17 0,09
MDOM Kkurczeta szyje 7 0,30 0,09 6 0,77 0,12
MDOM kurczeta uda 7 2,33 0,16 7 2,21 0,17
MDOM kura 8 1,89 0,09 8 1,43 0,09
MDOM z importu 6 0,81 0,09 7 0,70 0,06
MDOM indyk 1 6 2,69 0,08 6 2,33 0,16
MDOM indyk 2 5 1,32 0,06 5 1,26 0,06
MDOM indyk 3 6 7,45 0,57 8 7,05 0,83
Migsiei udowy indyka 4 0,05 0,03 4 0,06 0,06
Migsief piersiowy indyka 7 0,14 0,04 4 0,10 0,05
Migsienn udowy kurczaka 4 0,21 0,07 4 0,06 0,04
Migsien piersiowy kurczaka 4 0,10 0,09 4 0,05 0,05

Wyniki zawartoSci fluoru oznaczonego w probkach wedlin drobiowych, po trawieniu
sztucznym sokiem zotadkowym, przedstawiono w tabeli II. Wyroby produkowane z du-
zych kawatkéw miesa takie jak blok szynkowy, szynka z indyka i blok indyczy zawieraty
fluor w ilo$ci okoto 0,2 i 0,3 mg/kg natomiast wedliny homogenizowane od 0,5 do 0,7
mg/kg.

W tabelach I i II zamieszczono réwniez poziom fluoru oznaczony w prébkach tra-
wionych sztucznym sokiem Zotadkowym a nast¢pnie poddanych dzialaniu pankreatyny,
zawierajacej enzymy trzustkowe lipaze i amylaze. W przypadku wedlin homogenizowa-
nych (paréwki, serdelki), po zastosowaniu takiej metody trawienia probek, uzyskano
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Tabela II. Zawarto$¢ fluoru w wedlinach drobiowych (mg/kg Swiezej masy)
Fluorine content in poultry meat products (mg/kg fresh weight)

Metoda trawienia

Rodzaj migsa Pepsyna Pepsyna + pankreatyna

n X SD n X SD

Blok szynkowy 7 0,21 0,10 7 0,07 0,04
Blok indyczy 5 0,22 0,07 5 0,17 0,05
Szynka z indyka 8 0,28 0,06 5 0,40 0,06
Par6éwki 6 0,50 0,05 7 0,65 0,26
Przysmak wroctawski 6 0,71 0,09 6 0,75 0,27
Serdelki z indyka 7 0,56 0,09 7 0,76 0,09
Paluszki drobiowe 8 0,54 0,06 8 0,61 0,15
Paréwki z indyka 6 0,71 0,07 6 0,80 0,09

Srednie wyniki o 11-36% wyzsze. W przypadku wedlin produkowanych z wigkszych
kawatkow miesni (blok szynkowy) a takze w probkach MDOM wyniki nie sa tak
jednoznaczne. Duzy rozrzut wynikéw uzyskanych w probkach pobranych z jednej partii
miesa spowodowany byt zapewne brakiem jednorodno$ci badanego materiatu, gdzie
wyzsza zawarto$¢ fluoru moze by¢ zwigzana z obecnoScia odtamkéw kostnych. Jednakze
nalezy tez wzia¢ pod uwage, ze wedliny homogenizowane i drobno-rozdrobnione za-
zwyczaj zawieraja dodatek skrobi, co moze mie¢ wplyw na poziom fluoru oznaczany
w probkach trawionych amylaza trzustkowa.

Zalecany bezpieczny poziom fluoru w dziennej racji pokarmowej dla dzieci w wieku
1-3 lata wynosi 0,7-1,0 mg a nast¢pnie zwigksza si¢ stopniowo do poziomu 1,5-2,5 mg
dla dzieci 10-letnich [7, 12]. Wedliny drobiowe uwazane powszechnie za ,,zdrowsze”
czesto wechodza w sklad diety matych dzieci. Heilman i wsp.[ 3 | analizowali zawartos$¢
fluoru w 238 probkach zywnosci dla dzieci pobranych z rynku w USA. Poziom fluoru
wahat si¢ w granicach 0,01 do 8,38 mg/kg a najwyzsze stezenia stwierdzono w produk-
tach zawierajacych mieso kurczat. Takie wyniki moga budzi¢ przypuszczenie, ze do
produkcji ZywnoSci dla dzieci stosowane byto migso oddzielone mechanicznie.

Poziom fluoru oznaczony w wyrobach wedliniarskich pobranych z krajowego rynku
nie przekroczyl 0,7 mg/kg. Jednakze biorac pod uwage nasilajace si¢ tendencje do
wykorzystywania surowca migsnego gorszego gatunku w produkcji wedlin homogeni-
zowanych i drobno rozdrobnionych, nalezy uwzglednié, ze wyroby tego rodzaju moga
zwigkszaé dzienna dawke fluoru przyswajanego z zywnosci.

WNIOSKI

1. Migso drobiowe oddzielone mechanicznie (MDOM) zawiera wigcej fluoru poten-
cjalnie przyswajalnego niz tkanka mig$niowa drobiu.

2. Wyroby wedliniarskie produkowane z udziatem surowca MDOM maja podwyz-
szony poziom fluoru w poréwnaniu z wedlinami produkowanymi z duzych kawatkéw
migsa drobiowego.

3. Stosowanie MDOM jako surowca do produkcji wedlin moze wplywac na zawartosé
w nich fluoru potencjalnie przyswajalnego.
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4. Dla okreslenia zawarto$ci fluoru potencjalnie przyswajalnego w produktach spo-
zywczych zawierajacych zaréwno sktadniki miesne jak i maczne wlasciwe wydaje si¢
trawienie probek kolejno pepsyna i pankreatyna.

M. Jedra, B. Urbanek-Kartowska, M. Fonberg-Broczek, D. Sawil-
ska-Rautenstrauch, P. Badowski

BIOAVAILABLE FLUORIDE IN POULTRY DEBONED MEAT AND MEAT
PRODUCTS

Summary

Deboned poultry meat (MDOM) consists of meat and fat and may also contain pieces of
bones. This type of meat is a raw material used for production of different kinds of sausages.
The aim of our investigation was to determine whether MDOM could be the significant source
of bioavailable fluorine.

Sample of MDOM and poultry meat products were digested in 37°C water bath shaker with
pepsin and 0,1 M HCI and then neutralized by adding carbonate and digested with pancreatine.
Measurement was performed by ionoselective fluoride electrode. Fluorine determined in pre-
pared samples is potentially ready to be absorbed by organism.

Nine kinds of MDOM and eight poultry meat products were investigated. Content of fluorine
in MDOM ranged 0,3 — 2,7 mg/kg of fresh weight but in one sample of turkey meat — 7,4 mg/kg,
while determinated content of fluorine in poultry meat was low — not exceeded 0,2 mg/kg.
Sausages prepared from homogenated meat contained fluorine from 0,5 to 0,7 mg/kg. In
products prepared from big pieces of meat the content of fluorine was lower.

Conclusions: MDOM is characterized by higher level of bioavailable fluorine than muscle
tissue. MDOM in poultry meat products may be a source of higher fluoride content.
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