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KRZYSZTOF SZKUCIK

Warto$é biologiczna przedzotqdkéw bydta

Instytut Higieny Zywno$ci Zwierzecego Pochodzenia Wydzialu Weterynaryjnego AR,
ul. Akademicka 12, 20-033 Lublin

Jednym z glownych kryteriéw mpodzialu
ubocznych surowcéw rzeznych na jadalne i nie-
jadalne jest ich wartoé¢ odzywceza. De-
cyduja o niej strawnosé 1 sklad, a przede
wszystkim zawartoéé bialek i ich rodzaj.

QOgoblna zawartos¢ biatka w narzadach wew-
netrznych jest nizsza niz w tkance miesnio-
we}], zawierajac przy tym znaczng iloéé tkan-
ki lgcznej. Dotyczv to miedzy innymi biatek
przedzolagdkéw bydla, w ktérych poziom ko-
lagenu przekracza 30% (2, 11). Biatka laczno-
tkankowe nie sg uwazane za pelnowartoscio-
we, gdyz w swolm skladzie aminokwasowym
nie zawierajg tryptofanu oraz sa ubozsze w in-
ne aminokwasy egzogenne takie jak lizyna, me-
tionina i cystyna (cyt. 7).

W pidmiennictwie brak jest dotad doktad-
nych danvch dotyczgeych wartosei biologicz-
nej narzadéw wewnetrznych, a przede wszv-
stkim przedzoladkdéw bvdia. Celem badani bylo
stad okreslenie wartosci biologicznej przed-
zotadkdéw bydla i produktu gotowego — fla-
kéw mrozonvch, oraz jej zmiennodci w zalez-
nosci od wieku zwierzat.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 20 prébach przedzo-
ladkéw bydla, przyjmujac jako jedna prébe zbior-
cza wszystkie przedzotadki (2wacz, czepiec, ksiegi)
oraz trawieniec pochodzace od tego samego zwierze-
cia. Przeprowadzono takze badania 20 préb wyrobu
gotowego — mroionego jakim byly ,Flaki po het-
mansku” przygotowanego zgodnie 2z receptura. Po-
réwnawezo przeprowadzono badania na mieéniu pol-
Sciegnistym (m. semitendinosus) nochodzacym z tusz
bydla, z ktdrych pobierano przedzoladki.

Czvnnikiem zmiennosci bvl wiek bydla Pobierano
przedzoladki od bydla mlodego — jaléwek w wieku
do 2 Iat i bydla dorostego — kréw w wieku powyzej
4 1lat.

Na wymienionym materiale przeprowadzono naste-
pujace oznaczenia:

a) skladu podstawowego:
— zawarto$ci bialtka caltkowitego wg Kjeldahla,
— zawartoSci kolagenu catkowitego i rozpuszezal-
nego wg Hurycha i Chvapila, przy zastosowa-
niu hydrolizy wg Mdohlera i Volleya (9, 10): za-
warto§¢é kolagenu wyrazono w procentach w
odniesieniu do biatka calkowitego
— zawartoSei tluszezu wg Soxhleta
— zawartoSci wody metodsg suszenia w
105°C do stalej masy,
b) wartoéci biologicznej bialek okreélonej za pomoca:

— analizy sktadu aminokwasowego badanych bia-

tek w analizatorze aminokwasowym typu AAA
881; poziom tryntofanu okres$lono koloryme-
trycznie, a zawartoéé aminokwaséw wyrazono w
gramach w 100 g bialka

— wskaznika aminokwasu  ograniczajgcego (CS)

wg Mitchela i Blocka (3), stosujac jako wzo-
rzec hiatko o <kladzie aminokwasowym usta-
lonym przez FAO/WHO w 1973 roku (8)
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— wskaznika PER (protein efficiency ratio) po-
legajacym na okres$leniu wydajnosci wzrostowej
badanego bialka na szczurach rasy Wistar wg
metodyki podanej przez Association of Official
Agricultural Chemists, USA (1).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej
wyliczajac warto$ci $rednie, odchylenia standardowe
i wspoblezynniki zmiennosci. Istotno$é réinic pomiedzy
przedzoladkami. flakami i tkanka miesniowa okreslo-
no testem wielokrotnych przedzialéw ufnosci T-Tu-
keya, natomiast istotno$é wplywu wieku zwierzat na
badane parametry sprawdzono testem t-Studenta na
poziomie o =0,05 i o << 0,01,

Wyniki i omdwienie
Wyniki badan przedstawiono w tab. 1—86.

Sktad podstawowy. Przedstawiony w tab. 1
sklad podstawowy przedzoladkoéw bydta, fla-
kow jako produktu gotowego i tkanki miesnio-
we]j, wykazal istotne réznice w poziomie bial-
ka, kolagenu calkowitego i rozpuszczalnego
oraz thuszezu. Jedynie zawarto$é¢ wody pozo-
stawala na tym samym poziomie w przedzo-
ladkach 1 tkance mie$niowe]j, ale roéznila sie
istotnie od zawartosci wody we flakach.

W przedzolagdkach i flakach stwierdzono, w
poréwunaniu do tkanki mieéniowej, wysoki po-
ziom kolagenu catkowitego i rozpuszczalnego.
Najwyzszg zawartoicig kolagenu catkowitego w
biatku cechowaly sie przedzoladki (ponad 30%),
a istotnie nizszg (27%) flaki. Poziom kolagenu
rozpuszczalnego byt natomiast ‘okolo dwukrot-
nie wyzszy we flakach niz w przedzolgdkach,
co jest wynikiem procesu termicznego powo-
duigcego zelowanie kolagenu.

Zawartos$é tluszezu w badanych probach by-
la réwniez zrdéznicowana. Najwyzszy poziom
thuszeczu wykazano w przedzoladkach, ale nie-
co nizszy we flakach, a najnizszy w miesie.

Zmiennoéé¢ sktadu podstawowego przedzolad-
kéow bydla w =zaleznodci od wieku zwierzat
przedstawiono w tab. 2. Dane tabeli wskazujg
zasadniczo na brak wplywu wieku zwierzat na
sklad podstawowy. Stwierdzono tylko rdinice
w poziomie kolagenu rozpuszczalnego, ktérego
zawarto$¢ u dorostych osobnikéw bylta istot-
nie nizsza, niz u mlodych.

RoZnice w skladzie podstawowym przed-
zoladkéw 1 tkanki mie$niowej znajduja po-
twierdzenie w niektérych danych pi$miennic-
twa (2, 4, 5, 11).

Warto$é biologiczna. W przeprowadzonych
badaniach warto$é¢ biologiczng badanych préb
oznaczono trzema metodami — na podstawie
analizy sktadu aminokwasowego badanego bial-
ka, wskaznika aminokwasu ograniczajgcego (CS)
oraz za pomoca tzw. wskaznika wydajnosci
wzrostowej (PER).



Nr 11

MEDYCYNA WETERYNARYJINA

_ Rok XLIV

Tab. 1. Sklad podstawowy (%) przedzoladkéw bydia i fotowego produktu w poréwnaniu do tkanki mies-
niowej (X+s, V) .

Badane . Kolagen Kolagen ]
préby Biatko catkowity *) | rozpuszezalny *) | et e Woda
Przedzotadki 17,39a 0,33 2.0 30,03a 1,3¢ 45 ‘ 533a 159 312 6,49a 075 121 75.84a 0,38 05
Flaki 10,99b 057 55 | 27,75b 1,07 4,1 . 1145b 1,53 142 412 020 51 80,64b 093 1.2
Miednie 20,67c 0,37 1,9 2,58¢ 0,30 12,4 | 0,18¢c 0,02 10,6 | 151c 0,27 18,8 76,64a 025 03
Objasnienia: a, b, ¢ — $rednie oznaczone roéznymi literami r6znia sie istotnie przy p <0,0L *) — % zawartosei w

bialku catkowitym.

Tab. 2. Zmienno$é sktadu podstawowego (%) przedzoladkéw bydla w zaleinesei od wieku zwierzat (Xts, V)

s . Kiclagen ‘ Kolagen -

Wiek Bialko catkowity | rompuszczalny | Thuszcz . Woda
Mlode 1762a 022 13 | 2942a 007 25 l 6.09a 0,33 6.0 590a 030 56 75,88a 0,31 0,1
Doroste 17,17a 026 1,7 | 3065a 147 523 37b 022 64 7.08a 059 9,1 75,7%a 0,43 0,6

Objasnienia: jak w tab. 1. a

Tab. 3. Sklad aminokiwasowy przedzoladkéw, flakdéw
i tkanki mie$niowej bydia w g/100 g biatka

Przed- . o
Aminokwasy zolgdki Flikl M1e_sn1e
(n—=12) (n="26) (n="6)
i B
| Arginina 11,29a 11,63a 8,54b
o Kw. asparagi- 7,29 | 6,84 8,02
=1 nowy |
g | Seryna 3,18 3,10 2,83
% Kw. glutami- ‘ 12,452 | 1179b | 1437c
9 nowy
& | Prolina | 8,49a 9,16a 4,18b
Glicyna | 11,07a 9,29b 3,32¢
Alanina 6,34a 6,66a 4,5%b
Suma amindkwae ! 60,14a 58,48b 46,21c
sow endogennych |
i
' Lizyma ‘ 6,17a 7156 | 12,51c
| Histydyna | 3.16a 4,24b 5,68¢c
‘ Cystyna 1,32 1,16 1,29
2 | Metionina 2,23 2,20 2,63
g | Treonina 5,40 5,28 5,97
0 Walina | 4,22 4,33 4,36
g | Izoleucyna 3,31a 3,41a 4,91b
= | Leucyna 5,81a 5,6la 6,80b
| Tyrozyna 2,20 2,17 2,72
| Fenyloalanina 3,67 3,12 3,18
‘ Tryptofan 0.8la | 074a 1,25b
Suma aminokwa- 37,70a 39.41b 51,30c
sOw egzogennych ‘
o 50,60a 47,90a 71,10b
Wspolezynnik CS | yyoitofan | tryptofan | met-cys
Objegnienia: a, b, ¢ — Srednie oznaczone régnymi litera-

mi rézniz sie istotnie w kierunku poziomym przy p < 0,01
w tabeli zaznaeczono jedynie istotne rdinice pomigdzy fred-
rnimi; brak liter oznacza brak istotnyeh roznic. ;

Podana w tab. 3 analiza aminokwaséw bia-
lek przedzoladkéw bydla i wyprodukowanych
z nich flakéw w poréwnaniu do tkanki mies-
niowej wykazala istotne roéznice w poziomie
wickszosei aminokwaséw. Sposrod aminokwa-
sow endogennych stwierdzono w biatku przed-
zoladkow i flakow istotnie wyzszy poziom ar-

gininy, proliny, glicyny i alaniny, nizszy na-
tomiast kwasu glutaminowego. Nie stwierdzo-
no natomiast istotnych réinic w poziomie se-
rynv i kwasu asparaginowego. Suma amino-
kwaséw endogennych w bialku przedzoladkow
i flakow byla istotnie wyzsza w poréwnaniu
do tkanki miesniowej. Poréwnujac sklad ami-
nokwasow endogennyeh surowca i wyrobu
gotowego stwierdzono we flakach istoinie niz-
szv poziom kwasu glutaminowego i glieyny;
nizsza rowniez hyla suma aminokwaséw en-
dogennych.

O iakoéei bialek i ich wartosci odzyweze]j
decvduie jednak gléwnie poziom aminokwa-
sow egzogennych. W przeprowadzonych ba-
daniach wvkazano wyraznie niZzszv poziom
aminokwasow egzogennych w przedzoladkach
i flakach w poréwnaniu do tkanki miesniowe].
Réznice te wynikalv glownie z nizszego po-
ziomu lizyny, histvdvnv, izoleucvnv, leucvny
i trvptofanu. W poréwnaniu skladu amino-
kwaséw eszogennych w przedzoladkach i fla-
kach istotne rdznice wystapity w zawartosei li-
zyny i histydvny, co wplyneto na istotnie niz-
s7v poziom tej grupy aminokwaséw w przed-
zoladkach.

Aminokwasem ogpraniczaigcym dla przedzo-
tadkéw 1 flakéw okazal sie tryptofan, nato-
miast dla tkanki miedniowej metionina i cv-
stvna. co potwierdzaia takze dane pismiennic-
twa (8). Wspdlezyvnnik CS wvkazal istotnie niz-
gza. w pordéwnaniu do tkanki miesninwei, war-
tosé biologiczna przedzotadkdéw i flakow.

Wplvw wieku zwierzat na sktad aminokwa-
sowy biatek przedzoladkéw bydla podano w
tab. 4. Réznice pomiedzy eruvami wieku bvly
niewielkie i jedvnie u bvdta dorostego stwier-
dzono istotnie wy7sza zawartoéé histvdynv, a
nizsza trvotofanu, ktérv okazat sie aminokwa-
sem ograniczajacvm, stad tez wystapitv istot-
ne réznice w noziomie wspbdlezvnnika CS po-
miedzy osobnikami mlodymi i dorostymi.
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Tab.

4. Zmienno$¢ skladu aminokwasowego bialek przedzoladkéw bydla w zalezno$ei od wieku zwierzat

Aminckwasy endogenne

|
Aminckwasy egzogenne I

. l
& ‘ 2
S & . 2| =
- = z | [ oo | 2 8]
® a8 |2 | B o | g ¢ 4
[t el
K i = | [ - @ o = ' g
: g = | | o | g
2] s
E 5 % o Tjr g = g © @ 'E' 3 E g o= § g| ?;' L-"J’ ‘8‘ | ,§
¥ |88 - 5 5|8 B|E 2 85383883 2| ¢ 2
9 Bl W B ST g M@ 2 o @ | & = 5 h
3 - i — ) o | =0 H
= < :L,J‘a’u!&iu i:w';mlulﬁt—nl%lg‘ﬁif—lme 7] B
ol e sl el BB R sl o | B250a
Mlode 1,2 |78 33 12,F | 8,3 11,1 6,2 59,8 8,1 3,0a |1,3]2,8]5,54,2|3,8 5,8 2,2/8,1/ 0,82 | 37,8 tryptofan
f . =1 | _ 48,70b
Doroste | 11,3 |78/ 3,1 12,6 |8,6] 110 |64 60,4 |62 3.3b |1,4/2,2 54 4.2[3,3 5,9-I2,1 30 0,7b | 87,7 | | o ey
| | I | o
Objagnienia: a, b . drednie oznaczone roznymi literami réznig sie istotnie przy p < 0,01; w tab. zaznaczono jedynie
rofnjce pomigdzy grednim; brak liter oznacza brak istotnych réznic.

Tab, 5. Wartos¢ PER bialek przedzoladkéw i flakédw
w poréwraniv do tkanki mie$niowe]

~ PER

Badane
il S S .
Przedzotadki 2,28 a 0,12 [ 5,5
Flaki 2.20a 0,04 1,8
Miegsnie 279 b 0,03 1,2

Objadnienia: juk w tab 1.

Tab. 6. Zmiennosé wartosci PER biatek przedzoladkoéow
bydla w zaleznosei od wieku zwierzat

PER

Wiek
_ zw;er?,r;}.t_ ) ks = v
Mlode 235a 0,08 3,6
Doroste 222h 0,12 5,7

Objasnienia:

fak w fab 1

Oznaczenia wspolczynnika PER (tab. 5) wy-
kazaly w badaniach wlasnych istotnie nizsza,
w porownaniu do tkanki miesniowej, wartosé
biologiczng przedzotadkéw 1 flakéw. Nie
stwierdzono istotnych rdznic w wartosciach
PER miedzy przedzoladkami a produktem go-
towym.

Ksztaltowanie sie wspéiczynnika PER w
zaleznosel od wieku zwierzat przedstawiono w
tab. 6. Dane tabeli wskazuja, ze przedzotadki
bydia mlodego cechowaly sie niewielks, ale
statystveznie istotnie wyzsza wartoécia biolo-
giczng niz przedzoladki bydla dorostego.

Analizujge czynmki wpltywajace na wartosé
biclogiczna przedzolagdkéw bydla oraz wypro-
dukowanych z nich tzw. flakéw, wvdaje sie,
ze przyczyna niskiej wartosci wspolezynnika
PER jest stosunkowo wysoki poziom kolagenu
(tab. 1), ktory w swym skladzie nie zawiera
trypicfanu (4). Potwierdzeniem tego faktu jest
niska zawartodée tego aminokwasu stwierdzona
w badanych przedzoladkach i flakach. Bada-
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nia Prosta i wsp. (6) wykazaly rdéwniez, ze
wraz ze wzrostem w miesie zawartosei kola-
genu w biatku diety obniza sie wyraznie jego
wartos¢ biologiczna.

Réznice pomiedzy wartoscia biologiczng
przedzolgdkow bydla mlodego i dorostego wy-
nikajg przypuszczalnie ze zmian struktury ko-
lagenu wraz z wiekiem zwierzat i tym samym
nizsza jego strawnoscig i przyswajalnoscia.

Przedstawione w tabelach niskie wartoéci
odchylen standardowych i wspblezynnikéw
zmiennoscl wskazuja na stosunkowo niewielks
zmiennosé osobniczg w skladzie podstawowym
craz wartosci biologicznej bialek.

Wnioski .

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna
wyprowadzi¢ nastepujgce wnioski:

1. Prrzedzolagdki bydla, wyprodukowane =z
nich tzw. flaki oraz tkanka mieéniowa rdinig
sie w istotny sposéb pod wzgledem skladu pod-
stawowego.

2. Wiek zwierzat nie wykazuje zasadniczo
wplywu na sklad podstawowy przedzoladkéw
bydla; jedynie poziom kolagenu rozpuszczal-
nego jest nizszy u starszych osobnikow.

3. Biatko przedzoladkéw bydla i flakéw, w
poréownaniu do tkanki mie§niowej, cechuje sie
wyzszg zawartoécia aminokwaséw endogen-
nych a nizszg egzogennych, przede wszystkim
zas trvptofanu, lizyny, leucyny i dizoleucyny.

4. Wartos$¢ biologiczna przedzoladkéw i fla-
kéw wyrazona wspolezynnikiem PER i CS jest
istotnie nizsza w porownaniu do tkanki mies-
niowei.

5. Wiek bydta wplywa w istotny sposéb na
warto§¢  biologiczng biatek  przedzoladow;
bialko przedzoladkdéw bydta dorostego cechuje
sie mizsza zawartoscig tryptofanu oraz nizszymi
wskaznikami wydajnodei wzrostowej i amino-
kwasu ograniczajgcego.
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Adres autora: dr Krzysztof Szkuclk, ul. Akademicka 12,
20-033 Lublin

Mkymur K.
JAYJKOB CKOTa

Buojaornueckadg LEHHOCTH Ipexe-

Ha 20 npobax mpejsKeNyakoB CKOTa ¥ TOTOBOrO
npoAyKra B BuAe TpebyXm INpOEEAeHO IO CPaBHEHUIO
¢ MBILELIHOJ TKAHBIO OIpPEfesedVs OCHOBHOTO cOCTa-
BA, aMMIOKMCIOTHOrO cocraBa O0esIKOB M MX buonoru-
wecKoil IEHHOCTH, BBIPazKeHHON npM Kosdiguimenra
PER u CS.

PesynbTaTbl MCCIENOBaHMIA, IPEACTaBIEHHBIE B 5
rabelax, mokasaJju, 4ro: 1) HIpeaxKeNypKyu CKoTa, M3-
roTOBJEHHAA M3 HuX Tpebyxa M MbllledHas TKaHb OT-
NUYAOTCA IPYyr OT Jpyra CyIeCTBeHHBIK ofpazoM IO
OCHOBHOMY COCTaBy, 2) BO3pacCT XMBOTHBIX HE IIOKAa-
3pIBaeT NOPMHUMIMAJIBHOTO BIMAHUA HE OCHOBHON CO-
CTaB IpPeIXenyAKOB CKOTa, JMLIb YDOBEH pacTBODM-
MOTO KoOJjareHa HuIKe y cTapmmx ocober, 3) Oeroxk
npenXenyAkoB M TpeGyxXy MO CpPaBHEMMIO C MbIIIeH-
HOJL TKAaHBIO OTAMYAETCA BBLICIIMM COAEPXKAHMEM SH-

Jefiumua ¥ W3oxednuna, 4) DUONOrMMecEas UBHTOCTH
mpejzkeny JKOB 1 TPeOyxM, BhIDAMEHHAA roadhdmiies-
Tom PER 1 CS, cyljecTBeHHO HULE 10 CPABHCIMIO
¢ MBIINIEYHOI TKaHBIO, 5) BC3PACT IKMBOTHBIX BINACT
eyimecTaen:biM 06pa3oM Ha HuonOriTecKyo IEHHOCTE
DesikoB MpejKenyAR0B; DEJOK NPeaKesyAKxos B3pOC-
AOD0 CKOTA CONEDIKUT MeibIle TpHuTodana M oTiM-
qaerea HuamMH noxasatensym CS 1 PER,

Szkucik K. — Biological value of bovine proventri-
cull

The basie conlent of amino acids of protein and
their biological wvalue expressed by PER and C3
coefficients has been determined in 20 samples of
bovine proveniriculi and in their products, ie. tripe.
The results presented in 6 tables reveaied ihal: I—
Bovine proventriculi and tripe tnade drom {them
differed significantly in the basic composition irom
the muszcle tissue, 2 Animal's age did nof influen-
ce significantly the basic composition pf proveniri-
culi; only the level of soluble coliagen was lower
than that in adult cattle, 3 — Frotein af proventri-
culi and tripe compared with muscle tissue pos d
a higher content oi endogenic and lower of e
amine acids, especially regarding tryplophnan, lysine
leucine and iseleucine, 4 — Biological value of pro-
ventriculi and tripe expressed by PER and CS coelfi-
cients was significantly lower than that of muscle
tissue, 5 — The biological vaiue of provenlricull was
dependent upon the age ol arimals; prolein of pro-
venirieuli from adult cattle egntained less firypto-
phan and was characterized by the lower CS and

SpUBiIIIaly Yid

JERZY FALANDYSZ, HALINA LORENC-BIALA, WANDA KOTECKA

Kadm, miedz, mangan, cynk i zelazo w Huszezu zwierzai rzeznych

i zwierzyny lownej

Zaklad Higieny Weterynaryjne,

Tluszcze sa waznym skladnikiem pozywienia
czlowieka, Zalecane normy spozycia tluszezow
w Polsce, w zalezno$ci od rodzaju wykonywa-
nej pracy, wynoszg od 75 do 165 g/osobe/ty-
dzien dla mezZczyzn i od 65 do 130 dla kobiet.
Tiuszcze dodane stanowia okolo 45%, a ttuszeze
bedgce naturalnymi skiadnikami produktow
okolo 55% przecietnej masy spozywanego tiusz-
czu (1). Spozycie tluszezéw zwierzecych, roslin-
nych i masla w Polsce w latach 1980—=83
oszacowano na odpowiednio: 6,4—8,1, 66—8,4
i 7,4—8,9 kg/osobe/rok, a w przeliczeniu na
czysty tluszez odpowiednio: 5,8—7,3, 5,8—T7,4
i 5,9—17,0 kg/osobe/rok (8).

Malo jest informacji o zawartosci pierwiast-
kow gladowych w tluszezach zwierzecych, Z
badaf przeprowadzonych przez Lunde (5, 6)
wynika, ze niektore rodzaje tluszczéw, na przy-
kiad oleje rybne, zawierajg duzo arsenu, a
wzglednie mniej selenu, Arsen i selen sa obec-
ne w olejach rybnych w postaci zwigzkow roz-
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puszczalnych w lipidach (5). Obecnose] arsenu
nie wykryto w {luszezu wyekstrahowanym
z tkanek zwierzat ladowych — zajaca, je nia,
losia i krowy, a w sladowych ilodciach stwier-
dzono w thuszezu ptakow morskich (6). Nuurt-
amo i wsp. (7) w tduszezu oleolonerkowym trzech
éwin w Finlandii wykrywali m.in, obecnosci
zelaza — 3,0 mg/kg (1,6—4,4), miedzi — 0,40
mg/kg (0,18—0,83), mandanu — 0,12 mglkg
(0,092—0,18) i cynku — 0,46 mg/kg (0,74—1.1),
a nie wykrywali kadmu, Zatem tluszeze zwie-
rzece bedace naturalnymi skladnikami $rod-
kow spozywezych takie wnosza do calodzien-
nej racji zywnosciowej metale niezbedne w
zywieniu czlowieka.

Celem badafi hylo okreflenie zawartesei kad-
mit, miedzi, manganu, cynku i zelaza w tkance
tluszezowe] {s-ad_‘:.o] zwierzat rzeznych i low-
nych z rejonu Polski poinocnej oraz W wyto-
pionym z sadla tluszczu. '
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