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Obecność lluoru w mqczkoch poszowych
zakład Technológii Przetwórstwa Morskiego Instytlrtu Rybackiego,

A7, zjednoe7,enia 1, 81-345 Gdynia

Zawartość fluoru w diec,ie ltrdzi i zwierząt
powinna być korrtrolowana, bowiem zarówno
jego nadrniar, jak i niedobór powodują zmiany
zwyrodnieniowe kości i zębów (17). Źródlem
nadmiernej ilości fluortr w diecie zwierząt mo-
gą być mączki produkowane z organizmów
morskich albo z kości, preparaty fosforanu
wapnia, a ponadto pasza rośłinna zebtana z te-
renów narażonych na emisję fluoru z zakla-
dów przemysłowych. Ostatnio w piśmienni-
ctwie pojawiły się infor,macje o bardzo wyso-
kiej zawartości fluoru w kryl,r.r antarktycznym
(Euphausża superba) i atlantyckim (Megany-
ctiphanes nortnegźca), wynoszącej od 1330 do
2400 mglkg s. m. próiby (3, 5, 16). Jednocześnie
badania żywieniowe wykazały, że szcz,lsty kar
mione mączką otrzymaną z l<tyla antatktycz-
nego wykazują objawy chorobowe charaktery-
styczne dla wysokich dziennych dawek fluoru
(10, 11, 14).

Z powyzszych faktów wynikło zaintereso-
wanie autorów zawartością fl,trortr w przemy-
słowo produkowanych mączkach z kryla an-
tarktycznego. Ponadto w pracy sprawdzono
przydatność metody oznaczania fluoru opraco- -

wanej ptzez Dolana (4) dla mięsa, która jest
znacznie prostsza oraz mniej czaso- i praco-
chłonna od powszechnie dotychczas stosowa-
nej w analizie produktów rybnych (B).

Materiał i metody
Materiał do badań stanowiły dwa rodzaje mączek

oraz ,inne produkty z ktyla antarktycznego \M warun-
kach przemysłowych. Mączki produkowano z calego
kryla albo z sulowca, z którego uprzednio częściowo
usunięto pancerz. W pobranych i przygotowanych
zgodnie z normą próbach (13) ozrraczarro zawartoŚć
suchej masy metodą suszarkową (12), pancerzy (7) o-
raz fluoru. Zawartość suchej masy w próbach wyno-
siła od B9,0-93,?0/o, a zawartość pancerzy 6-I2"k.

Fluor oznaczano dwiema metodami: zalecaną przez
AOAC do stosowania w rybnych koncentratach biał-
kowych (8) oraz opracowaną przez Dolana dla mięsa
(4). Pierwsza z metod polega na spopieleniu próbki w
obecności wapnia, rozpuszczeniu popiołu w kwasie
nadchlorowym, a następnie dest/Iac ji roztworu z
parą wodną w obecności szkła borokrzemowego i
piasku kwarcowego. Oddesiylowany fluorokrŻemian
miareczku je się roztworem azotanu toru. Druga z
metod polega na odtłuszczen,iu próbki eterem nafto-
wyn, a następnie ekstrakcji związków fluoru roz-two-
rem buforu o pH 5,5 i soli kompleksujących jony me-
tali w temperaturze 95aC przez 1 gcdzinę. Po prze-
sączeniu próby i uzupełnieniu roztworu wodą do sta-
łej objętości stężenie jonu fIuorkowego mierzono za
pornocą selektywnej elektrody ,,Orion" nr 9409.

Wyniki i omówienie
W tab. 1 przedstawiono wyniki ozn.lczan.a

fluoru za pomocą metody AOAC (B) i Dolana

(4) w dwóch rodzajach mączek. Przeprowadzo-
na analiza statystyczna wykazała brak różnic
porniędzy wynikami uzyskanymi w równoleg-
łych próbac|t za pomocą dwóch stósowanych
metod. Pozwala to na zaproponowanie metody
Dolana do rutynowego oznaczania fluoru w
mączkach krylowych. Stosowanie tej metody
wyrnaga jedynie wyposażenia laboratorium w
sprzęt,do potencjometrycznego pomiaru stęze-
nia jonu fluorkowego.

Zawańość fluoru w mączkach otrzymanych
z kryla antarktycznego wynosiła od 800 do
1B00 mg/kg, zależnie od rodzajtr obróbki
wstępnej surowca (tab. 1). Dostępne dane piś-
miennictwa podają, że zawartość flqoru w
mączkach rybnych może wahać się od 50 do
400 mgikg (1, 5) w zależności odrodzaju sulow-
ca, przeznaczonego do produkcji. Zatem nawet
tnączka krylowa o obniżonej zawartości pan-
ceTza zawiera conajmniej dwukrotnie więcej
fluoru niż rybna. Wprawdzie do tej pory nie
opracowano w Polsce norm okreŚlających do-
puszczalną zawartość fluoru oTaz nakazują-
cych kontrolę tego pierwiastka w mączkach
paszowych, ale istnieją zalecenia Europejskiej
Wspólnoty Gospodarczej określające dopusz-
czalny poziom fluoru w mączkach rybnych do
500 mg/kg (1).

Ta,b. 1. Zawartpść fiuoru w mączkach z kryla
antarktyc zneco (,mc/kc)

Mączka z całego kry-

Mączka o obniżonej
zawartości pa,nce-
Tz.a

18,00
1600
1B0,0

1789 +45
1?08 +50
1840 +46

760 +32
B35 +20
893 +48

785
850
880

oir.iaśnienia: *) śrccinja z dwóch powtćJrzeń, +*) ś

porvtó 17eń.

Zawartość f]uoru w produktach otł:zymanych
z kryla można znacznie zmniejszyć poprzez ob-
niżenie w nich udziałtr pancerzy. W mączce
wyprodtrkowanej z |<ryla poddanego procesowi
oddzie]ania pancerza od rnięsa zatówno za-
wartość fluonu, jak i pancerza jest mniejsza
o około 50Yo w stcsunku do prób mączki otrzy-
manych z całego kryla (tab. 2). Również pozo-
stałe dane zawarte w tej tabeli wskazują na
proporcjonałny wzrost stężenia fluoru wraz ze
zwiększeniem iłości pancerza w próbie. Przy

Metoda oznaczalrla
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oznaczono w nim około pięciokrotnie więcej
tego pierwiastka niż w mięsie, odpowiednio
4260 f 570 mg/kg s.m. beztłuszrlzowej (16).

1':lll 2 Zi.iwartość fltloru w p,rclcluk'tach otrzymanych
z kryla

lt-rści parrcerza w suloweu tl około 50Vu powo-
duje dwukrotne cibniżenie stężenia Iiuelru w
mąeZCe.

I'iśDlieInic1\\,o
i1ll1LOLa s, Jy].: SyinL]. ]Vll}i, Ryi]ex) 1A!.N1]W l-r (l(lu](cjil

ASS. o],l.,ĄIr:r1, clfem. (jr,9U2, 19?i:].
}7Tu,jłnu|]dos D. lV].: Scicnce 152,, 15tj7, 1.9tj0.__

xoLittlc:;,ttil M., KOstltc]L s., I3,!]!!,Olaskl J),: I]rolll, chcm,

1.

i.

J.
(i.

plridLtlłl.Lt

Miqso otrzyniźrne wg
technolr,lgiJ ,,D:r1-
tn il i,"

Mięso oirzyn)ane nil
rirządzerli u ,,Lir i-
tram"

}"Ąięso otlzymźrnc wg
tr:chno)ogii Ml,R

Precypitirt
Koag,.liat
Mączka krylowa o

rlbniżonei zawa1-
trlści pltncelza

lVTącz,ka z r:ałego kry-
1i.,

()dpady pancerza po
prcdtrkcji mączki

(j,15

0,3?
0,54
0,91

6,0

1ż,7

ol)ia,.iilienje: wyr]il{i stanowią śreclnią Z trzecn. prÓb; ozna-
(.1(,l]l] Zawill,t(lści l]]lłtlrrr wykonano met{]dą AoAC (8).

Dolana (4).

Wnioski
1. Fluor w mączkach krylowych można o-

z\aczać batdzo Szybką i prostą metodą, polega-
jącą na ekstrakcji i potencjometrycznym po-
miarze stężenia jonu fluorkowego.

2, Zawartość fltroru w mączkach uzyskanych
z całego kryla jest co najrnniej czterokrotnie
wyższa ryJonych.

S. Cł fluoru w produktach
z ktyla z; zmniejszenie zawar-
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