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Metodq atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA) oznaczono zawartosé¢ mie-
dzi, cynku, zelaza i manganu w wybranych serach topionych i serach podpuszczko-
wych dojrzewajqcych pottwardych i miekkich, wyprodukowanych latem w 2005
roku przez rozne Spotdzielnie Mleczarskie rozmieszczone na terenie catej Polski.
Srednie zawartosci badanych pierwiastkéw $ladowych w serach nie stanowily za-
grozenia dla zdrowia cztowieka.

Stowa kluczowe: miedz, cynk, zelazo, mangan, sery
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WSTEP

Dla organizmu cztowieka niezbednych jest okoto 15 sktadnikéw mineralnych, bedacych
waznymi elementami struktur fizjologicznych i bioracych udziat w réznych przemianach bio-
chemicznych. Sktadniki mineralne powinny by¢ dostarczone wraz z pozywieniem w odpo-
wiednich ilos$ciach i proporcjach. Zaréwno ich nadmiar jak i niedobdr w diecie moze spowo-
dowac zaburzenia procesow metabolicznych.

Jako$¢ serow topionych i dojrzewajacych w wigkszym stopniu niz jakos¢ innych produk-
tow mleczarskich, zalezna jest od jakosci mikrobiologicznego mleka, czasu jego magazyno-
wania i wstepnej obrobki, a takze higieny produkcji. Wazne jest rowniez, aby jakos$¢ seréw
nie budzita zastrzezen, gdyz sa petnowarto$ciowym produktem mleczarskim zarowno dla
dorostych jak i dla dzieci [1 - 4, 7].

Celowe zatem bylo oznaczenie zawartosci wybranych pierwiastkow §ladowych (miedz,
cynk, zelazo 1 mangan) w serach topionych i podpuszczkowych dojrzewajacych péttwardych
i miekkich.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity probki serow topionych, podpuszczkowych dojrzewajacych pottwar-
dych i podpuszczkowych dojrzewajacych migkkich, wyprodukowanych przez kilka Spotdzielni Mle-
czarskich rozmieszczonych na terenie Polski, w wojewodztwach:

e lubelskie: SM w Bialej Podlaskiej ( ser Salami ), SM w Rykach (ser Rycki Edam)

e mazowieckie: Bel Polska, Chorzele (ser Bel), SM Rolmlecz w Radomiu (ser Gouda), ZM w Bara-
nowie (ser Valbon)

e opolskie: Z. P. U. Jal w Kepie k/Opola (ser Jal)
podlaskie: TMT w Lomzy (ser Tesco), SM Mlekovita - Wysokie Mazowieckie (ser Mlekovita),
Polser - Siemiatycze (ser Mozzarella), SM Mlekpol w Grajewie (ser Edam), Agrohurt Dojrzewal-
nia sero6w- Monki (ser Zamojski), Polser - Siemiatycze (ser Camembert)

e Slaskie: Sertop - Tychy (ser Sertop ), Temar w Katowicach (ser Mabelle)
wielkopolskie: Hochland - Kazmierz (ser Hochland), SM Lazur - Nowe Skalmierzyce (ser Lazur),
Mleczarnia Turek - Turek (ser Turek), Napoleon - Sierakéw (ser Napoleon).

Produkty do badan zakupiono latem 2005 r. w sklepach handlu detalicznego. Z kazdej probki odwa-
zono po 3g do oznaczania zawarto$ci badanych pierwiastkow. Surowiec spalono w piecu w temp. 450°C
— 600°C, a nastgpnie roztwarzano w 6N kwasie solnym. Zastosowano technik¢ mineralizacji na sucho.

W otrzymanym mineralizacie oznaczono zawarto$¢ badanych pierwiastkow Sladowych technika
ptomieniowa, metoda ASA, przy uzyciu spektrometru UNICAM 939. MiedzZ oznaczano przy A= 324,8
nm, cynk przy A=213,9 nm, zelazo przy A=248,3 nm, mangan przy A=279,5 nm. Zakres analityczny dla
Cu, Zn, Fe, Mn byt zawarty odpowiednio w przedziale (0-1mgl™), (0-2 mgl™), (0-10 mgl), (0-1mgl™).
Przedstawione wyniki stanowia $rednia arytmetyczna uzyskana z o$miu pomiaréw (cztery probki x 2
powtorzenia).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica, wersja 5.
Istotnos¢ réznic migdzy $rednimi wyznaczono testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA,
przyjmujac poziom istotnosci 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Dopuszczalny poziom badanych pierwiastkow $sladowych (miedzi, cynku, Zelaza i man-
ganu), w serach podpuszczkowych dojrzewajacych i serach topionych nie zostat okreslony
w aktualnie obowiazujacym Rozporzadzeniu Komisji (WE) z 2006 roku [5].

Zawartos$ci miedzi i cynku w badanych serach przedstawiono w tabeli I.

W zawarto$ci miedzi w badanych grupach seréw nie stwierdzono statystycznie istot-
nych rdznic, ale nieco wigksza $Srednia zawartoscia miedzi charakteryzowaty si¢ sery topio-
ne i podpuszczkowe dojrzewajace poéttwarde w pordéwnaniu z serami plesniowymi (Tab. I).
Najwyzsza zawarto$¢ miedzi w grupie seréw topionych odnotowano w serze Mlekovita (2,29
mg kg! s. m.), znacznie nizsza ($rednio o 62,9%, 63,3% i 66,8%) stwierdzono natomiast
w serach Bel, Hochland i Jal. Srednia zawarto$é miedzi w serach podpuszczkowych dojrze-
wajacych pottwardych ksztattowala si¢ w granicach od 0,40 mg kg's. m., (w serze Edam) do
1,3 mgkg's. m., (w serze Rycki Edam). W serach ,,plesniowych” Valbon i Camembert
zawarto$¢ miedzi byla na zblizonym poziomie - 1,02540,03 mg kg' s. m., natomiast ilo$¢
tego pierwiastka w serze Lazur, Turek, Napoleon byta odpowiednio nizsza o okoto 23,5%,
33,3% 1 40,2%. Najnizszy poziom miedzi odnotowano w serze Mabelle (0,18 mg kg s. m.),
(Tab. I).
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Tabelal.  Zawarto$¢ miedzi i cynku w badanych serach (mg kg!' s. m.) (X£SD)
Contents of copper and zinc in tested cheese (mg kg dry mass) (X+SD)
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Nazwa grupy Nazwa sera Miedz Cynk
. 1,39-3,57 0,58-1,48
Mickovita X2,2940,91 X1,1420,39
Tesco 0,66-2,44 4,66-7,95
X1,4340,91 X5,92+1,49
Serto 0,66-1,98 4,65-8,39
P X1,3240,64 X6,60+1,78
Sery topione Jal 0,61-0,89 5,96-9,04
X0,760,11 X7,67+1,33
0,46-127 1,98-3,62
Hochland X0,84+0,37 X2,69+0,71
Bel 0,59-1,05 0,22-0,41
X0,85+0,21 X0,33+0,08
Srednio 1,2540,58 4,06*+3,07
Goud 0,65-0,76 0,42-0,73
ouda X0,65+0,09 X0,57+0,13
Mogarella 1,09-1,55 0,62-0,81
X1,3040,19 X0,7120,09
. 0,75-1,65 1,07-1,93
Sery podpuszezkowe | Salami X1,06+0,42 X1,46+0,36
dojrzewajace pottwarde 0 ’12 _1 5’6 0 ’3 5 6 5’ 5
( 26tte”) Rycki edam X13740,18 X0,48+0,12
Edam 0,23-0,55 0,21-0,55
X0,4040,13 X0,39+0,15
amoiski 0,56-1,31 0,45-0,58
0J8 X0,79+0,35 X0,5140,07
Srednio 0,9340,38 0,69°+0,39
Lasur 0,45-0,97 0,12-0,33
X0,780,24 X0,2240,11
0,12-0,25 0,04-0,06
Mabelle X0,18+0,05 X0,04+0,009
. 0,14-1,02 0,08-0,27
Sery podpuszezkowe | Ture X0,68+0,42 X0,18+0,09
dojrzewajace miekkie 5 ’45 . ’;8 0 ,38 0 6’9
3] 1 &1 td - ) -1, - ) =Y,
(plesniowe”) Valbon X1,0040,62 X0,47+0,14
Navoleon 0,22-0,93 0,25-0,48
P X0,6140,33 X0,36+0,09
0,56-1,38 1,52-2,52
Camembert X1,0540,34 X1,90+0,46
Srednio 0,7240,32 0,53+0,68

a, b - warto$ci oznaczone réznymi literami rdznia sig statystycznie istotnie, p<0,05

a, b - values marked with different letters differ significantly at p<0.05
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Wyniki okre$lajace srednia zawarto$¢ cynku w badanych serach wskazuja na dosy¢
zblizona jego zawarto§¢ w serach podpuszczkowych poéttwardych i migkkich (0,53-0,69
mg kg's. m.). Natomiast poziom tego metalu w serach topionych (4,06 mg kg's. m) byt
istotnie (p<0,05) wyzszy, jednak zréznicowanie wynikow w poszczegodlnych probkach se-
row topionych byto bardzo duze (Tab.I). Dla przyktadu zawartos¢ cynku stwierdzono
w serze Jal (7,67 mg kg''s. m.) i serze Sertop (6,60 mg kg s. m.) byta az okoto 20-krotnie
wigksza niz w serze Bel (0,33 mg kg's. m.). Srednia zawarto$é¢ cynku w serach podpusz-
czkowych dojrzewajacych poltwardych miescita si¢ w stosunkowo waskich granicach od
0,39 mg kg' s. m. (w serze Edam) do 0,71 mg kg's. m. (w serze Mozarella). Wyzsza zawar-
tos¢ tego metalu stwierdzono jedynie w probach sera Salami (Tab. I). Znaczne zréznicowanie
zawartosci cynku stwierdzono w serach ,,plesniowych”. Szczegdlne duze rdznice zaznaczyty
si¢ pomigdzy probami sera Camembert, ktory cechowat si¢ najwyzsza zawartoscia tego meta-
lu a serem Mabelle, w ktorym zawarto$¢ cynku byta az okoto 48-razy mniejsza.

Zawartos$¢ zelaza i manganu w badanych serach przedstawiono w tabeli I1.

Stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ zelaza w serach topionych (4,89 mg kg s. m.), byta
istotnie (p<0,05) wyzsza w porownaniu do seréw podpuszczkowych dojrzewajacych pottwar-
dych i ,,plesniowych”. Sposrod seréw topionych najwyzsza zawartos¢ zelaza stwierdzono
w serze Sertop (9,51 mg kg s. m ), najmniejszg za$ w serze Hochland (2,62 mg kg's. m.)
i Bel (2,54 mg kg's. m.) (Tab. II). W grupie serow podpuszczkowych dojrzewajacych naj-
wieksza zawarto$¢ zelaza stwierdzono w serze Mozarella - 4,99 mg kg's. m. (ser pottwardy)
oraz Valbon - 4,24 mg kg's. m. (ser migkki). Znacznie nizszy poziom tego pierwiastka od-
notowano w serze dojrzewajacym pottwardym Edam (1,30 mg kg's. m.) oraz w serze dojrze-
wajacym mickkim Mabelle (0,69 mg kg's. m.), w ktérym zawarto$¢ zelaza byta najnizsza.

W przypadku manganu najsza zawartoscia tego pierwiastka charakteryzowaly si¢ sery
,plesniowe” (0,42 mg kg's. m.). Istotniec wigksza koncentracj¢ odnotowano za§ w serach
podpuszczkowych dojrzewajacych poéttwardych (1,02 mgkg' s. m.) oraz topionych (0,82
mg kg's. m.), (Tab. II). Najmniejsze zroznicowanie wynikow dotyczacych zawartosci zelaza
w poszczegblnych probach stwierdzono w grupie seréw topionych, w ktorych wahata si¢ ona
w waskich granicach (0,75-0,90 mg kg's. m.). Do$¢ duze réznice pomigdzy badanymi probami
zaznaczyly si¢ rowniez wsrdd serow podpuszczkowych dojrzewajacych pottwardych. Stwier-
dzono, ze zawarto$¢ manganu w serze Rycki Edam (2,11 mg kg s. m) byla 6-krotnie wyzsza
niz w serze Edam (0,35 mg kg™ s. m). Sposrod wszystkich badanych probek seréw najmniejsza
zawarto$¢ tego metalu odnotowano w serze ,,pleSniowym” Mabelle (0,26 mg kg' s. m ).

W dostgpnym piSmiennictwie jest niewiele danych na temat zawarto$ci analizowanych
metali w serach dojrzewajacych pottwardych i migkkich. Uzyskane w prezentowanej pracy
wyniki zawartosci cynku i zelaza w serach dojrzewajacych byty odpowiednio okoto 24- krot-
nie i 7- krotnie nizsze, a manganu okoto 4-krotnie wyzsze w poréwnaniu do badan Popko
i Popko [4]. Przyczyna zwigkszonej zawartosci manganu w badanych produktach mlecznych
wydaje si¢ by¢ zardbwno proces technologiczny produkcji seréw, jak i stosowana aparatura
[4]. Zblizone zawartosci, do tych jakie uzyskano w badaniach wlasnych odnotowali Szkoda
i Zmudzki [6] w serach twardych dla zelaza (4,34 mg kg"' s. m) i cynku (0,37 mg kg s. m).
Jednak stwierdzali oni wielokrotnie wyzsze zawartosci miedzi (38,78 mg kg s. m) w bada-
nych produktach.
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Tabela Il.  Zawarto$¢ zelaza i manganu w badanych serach (mg kg!' s. m.) (X£SD)
Contents of iron and manganese in tested cheese (mg kg dry mass) (X£SD)
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Nazwa grupy Nazwa sera Zelazo Mangan
. 3,45-4,52 0,56-1,06
Mickovita X3,9940,44 X0,9040,23
N 3,28-6,36 0,58-1,05
esco X4,72+1,38 X0,77+0,19
Serto 736-12,8 0,61-1,22
Serv ton P X9,5142,32 X0,90+0,24
101!
crylopione L 5,61-6,45 0,56-0,92
X5,98+0,35 X0,7640,15
2,03-3,12 0,45-1,39
Hochland X2,6240,54 0,82+0,40
Bel 2,14-3,05 0,52-1,27
X2,54+0,41 X0,75+0,35
Srednio 4,8942,61 0,82%40,07
Gouda 0,95-2,89 0,56-1,04
X1,93+0,89 X0,80+0,20
Mogarella 4,56-5,41 0,69-1,36
X4,99+0,36 X1,1140,29
. 1,65-4,18 0,56-1,68
Sery podpuszezkowe doj- | Salami X3,19+1,09 X1,0540,46
rzewajace pottwarde . 2 74-3.65 0.96-3.88
(26Hte”) Rycki edam X3,40£0,44 X2,11£1,32
Edam 0,75-2,03 0,29-0,41
X1,30+0,60 X0,35+0,05
Jamoiski 1,62-3,56 0,45-1,07
) X2,66+0,81 X0,67+0,27
Srednio 2,91°+1,28 1,02:40,60
Laur 1,45-2,36 0,12-0,44
X1,96+0,40 X0,28+0,14
0.45-1,11 0,18-0,36
Mabelle X0,69+0,29 X0,26+0,07
2,27-3,18 0,25-0,50
Sery podpuszczkowe doj- | Turek X2.66+0.38 X0.4140 11
rzewajace migkkie 3 736_5 576 0 ;15 6 6’5
] Gl th) D =y g Y,
(-plesniowe”) Valbon X4,24+0,96 X0,560,09
Nasoleon 147325 0,25-0,56
P X2,35+0,76 X0,4240,13
3,53-4,89 0,36-0,77
Camembert X3,9340,64 X0,5640,18
Srednio 2,64%+1,31 0,424+0,13

a, b - wartos$ci oznaczone réznymi literami rozniq sig statystycznie istotnie, p<0,05
a, b - values marked with different letters differ significantly at p<0.05
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WNIOSKI

1. Srednia zawarto$¢ zelaza i cynku byta istotnie wyzsza w serach topionych, w poréwnaniu
do seréw podpuszczkowych pottwardych 1 migkkich, natomiast manganu w serach pod-
puszczkowych dojrzewajacych pottwardych w poréwnaniu do pozostatych.

2. Przeprowadzona ocena zawarto$ci miedzi, cynku, zelaza i manganu w serach pozwala na
stwierdzenie, ze badane produkty zawieraja niskie, nie budzace zaostrzen zdrowotnych,
stezenia oznaczanych metali.

K. Ognik, E. Rusinek, I. Sembratowicz, J. Truchlinski, M. Adamczyk

ZAWARTOSC MIEDZI, CYNKU, ZELAZA I MANGANU
W WYBRANYCH SERACH

Streszczenie

Metoda ASA oznaczono zawarto$¢ wybranych pierwiastkow $sladowych (miedzi, cynku, Zelaza
i manganu) w serach topionych, podpuszczkowych dojrzewajacych poéttwardych i migkkich zakupio-
nych latem 2005r. w sklepach handlu detalicznego. Produkty te byty wyprodukowane przez kilka Spot-
dzielni Mleczarskich, rozmieszczonych na terenie Polski, w wojewddztwach: lubelskim, mazowieckim,
opolskim, podlaskim, $laskim i wielkopolskim. Poziom cynku i Zzelaza w serach topionych byt istotnie
(p=0,05) wyzszy, w stosunku do serow podpuszczkowych dojrzewajacych migkkich i pottwardych.
Najwyzsze zawartosci cynku i zelaza stwierdzono w probkach seré6w Sertop i Jal, natomiast najnizsze
w serze Mabelle. W przypadku manganu najwigksza zawarto$¢ stwierdzono w serze Rycki Edam,
natomiast najnizsza w serze Mabelle. Jednak zawarto$ci miedzi, cynku, zelaza i manganu w probkach
wszystkich analizowanych grupach serow mozna uznaé za niskie, nie stanowiace zagrozenia dla kon-
sumenta.

K. Ognik, E. Rusinek, I. Sembratowicz, J, Truchlinski, M. Adamczyk

CONTENTS OF COPPER, ZINC, IRON AND MANGANESE
IN SELECTED CHEESES

Summary

Contents of trace elements (copper, zinc, iron, and manganese) were determined in melted cheeses,
mold-ripening semi-hard and soft types purchased in 2005 at local shops. The AAS technique was used.
Material for study was produced by different Dairy Centers all over Poland in Lublin, Mazowsze, Opole,
Podlasie, Silesia, and Wielkopolska regions. Zinc and iron levels in melted cheeses were significantly
higher (p < 0.05) as compared to mold-ripening soft and semi-hard cheeses. The highest zinc and iron
concentrations were found in the samples of Sertop and Jal cheese. The lowest contents were found in
Mabelle cheese. Rycki Edam cheese was characterized by highest level of manganese, and Mabelle — by
the lowest. However, copper, iron, and manganese contents in all cheese samples could be considered
as low and not hazardous for consumer’s.
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