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Celem badan byl monitoring zawartosci selenu w mleku spozywczym w Polsce. Probki do
analiz pobierano w trzech terminach wiosng, latem i jesieniq z wielkopowierzchniowych
sklepow spozywcezych, potozonych w 16 miastach kraju. Probki pochodzily od 13 produ-
centow mleka spozywczego. Material do badan obejmowat mleko pasteryzowane UHT
o przedtuzonym okresie do spozycia. W kazdym sklepie wybierano losowo i kupowano po 5—6
litrowych opakowan mleka o zawartosci od 0,5 do 3,2% thuszczu. Lgcznie zgromadzono 95
probek mleka. Wyniki analiz zestawiono wedtug miejsca zakupu i producenta mleka (spot-
dzielni/firmy mleczarskiej). Srednia zawartos¢ selenu w mleku wynosita 9,012,26 ug/litr
z zakresem od 4,67 do 16,60 ug/litr. Najwyzszq zawartos¢ selenu stwierdzono w probkach
mleka z Poznania 11,10%1,64 pg/litr, a najnizszq w mleku z Kielc 6,93+1,97 ug/litr. W mle-
ku krajowym najwyzszq zawartosé selenu stwierdzono w 1 probce mleka pochodzqcej ze
Spotdzielni Mleczarskiej w Krasnymstawie i wynosita ona 14,39+0,0 ug/litr. Najwyzszq za-
wartos¢ selenu stwierdzono w 3 probkach mleka pochodzqgcych z Francji i innych nieziden-
tyfikowanych krajow Unii Europejskiej — na poziomie 14,4+2,81 ug/litr. Zawartos¢ selenu
w 46 probkach mleka najwiekszych producentow mleka spozywczego w Polsce, Spotdzielni
Mleczarskief MLEKPOL w Grajewie i Spotdzielni Mleczarskiej MLEKOVITA w Wysokim
Mazowieckim wynosita odpowiednio 7,57+1,19 ug/litr i 8,28+0,90 ug/litr.

Stowa kluczowe: selen, mleko spozywcze, Polska, region, producent mleka

Selen jest pierwiastkiem $ladowym uwalnianym ze zewngtrznej powtoki kuli
ziemskiej. W wyniku wietrzenia skal, z opadami przedostaje si¢ do wod gruntowych
i gleb uprawnych, a w dalszej kolejnosci zostaje wigczony do tancucha troficznego
ro$lin, zwierzat i1 ludzi. Selenobiatka odgrywaja wazng role w reprodukcji, metabo-
lizmie gruczotu tarczycy, syntezie DNA i ochronie przed procesami utleniania oraz
infekcjami (Sunde, 2012). Selen wystepuje w dwdch formach: nieorganicznej (sele-
niany i seleniny) oraz organicznej (Se-metionina i Se-cysteina). Obie formy selenu

*Badania finansowane poprzez dotacj¢ statutowa Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ra-
mach Planu Naukowo-Badawczego Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego.
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dopuszczono do zywienia zwierzat i ludzi (Sunde, 2006). Selen jako sktadnik sele-
nobiatek petni wazna funkcj¢ biologiczna w organizmach (Van Cauwenbergh i in.,
2004), szczegolnie jako kofaktor enzymu peroksydazy glutationowej (GPx) obnizaja-
cej utlenianie thuszczu w komorkach poprzez katalize redukcji nadtlenkow, wiacznie
z wodorotlenkami (Navarro-Alarcon i in., 2005). Selen jest pierwiastkiem niezbed-
nym do zycia i $ci$le powigzanym ze zdrowiem populacji ludzkich (Navarro-Alarcon
i Cabrera-Vique, 2008). Wykazano zaleznosci pomigdzy wystepowaniem kardiopa-
tii a niskim poziomem selenu w $rodowisku, w diecie i krwi pacjentow. Wykazano
réwniez, ze niska zawarto$¢ selenu w surowicy i osoczu krwi pacjentow miata Scisty
zwigzek z wystepowaniem schorzen uktadu krazenia krwi, jak nadci$nienie tetnicze,
zawal migénia sercowego, przewlekte schorzenia serca, arterioskleroza naczyn wien-
cowych czy niedokrwienie migs$nia sercowego (Navarro-Alarcon 1 Lopez-Martinez,
2000; Wei i in., 2004; Navas-Acient i in., 2008). Stwierdzono, iz selen jako antyoksy-
dant pelni ochronng role w prewencji schorzen nowotworowych (Donaldson, 2004).
Niska zawarto$¢ selenu w dziennej diecie, w tym mleku i produktach pochodnych
miala grozne konsekwencje dla zdrowia ludzi. Dobrze zbadano i opisano skutki ni-
skiego poziomu selenu w krwi, czyli wystepowanie hepatopatii i nowotworow wa-
troby (Navarro-Alarcon i in., 2002). Ze wzgledu na znaczne spozycie mleka w Unii
Europejskiej, na poziomie 150-240 litréw na osobe, rozwinicto badania nad poszu-
kiwaniem mozliwosci zwigkszenia zawarto$ci selenu w zywnos$ci, w tym w mleku
spozywczym oraz przetworach mlecznych.

Pewne rejony Europy cechuje deficyt selenu w roslinach i Zywnosci, a jego za-
warto§¢ w produktach spozywczych na caltym kontynencie waha si¢ miedzy niska
a umiarkowang (Hartikainen, 2005). Wykazano, ze formy organiczne selenu sg lepiej
przyswajalne przez zwierzeta i cztowieka (Rayman i in., 2008; Hu i in., 2008). Anali-
zujac sktadniki diety ludzkiej, wigcej selenu znajduje si¢ w produktach pochodzenia
zwierzecego, szczegdlnie pochodzacych od zwierzat zywionych ziarnem zbo6z, ro$li-
nami stragczkowymi 1 paszami pochodzenia zwierzecego (Pilarczyk i in., 2009). Spo-
$rod produktow pochodzenia zwierzgecego istotne znaczenie dla diety cztowieka ma
zawartos$¢ selenu w mleku spozywczym i produktach pochodnych. Przyjmuje sig, ze
mleko i produkty mleczne stanowig okoto 15-20% diety cztowieka w strefie klimatu
umiarkowanego potkuli péinocnej i potudniowe;.

W latach 90. XX wieku zawarto$¢ selenu w mleku kréw w Polsce miescita sie
w przedziale od 4,8 ug kg do 14,4 ug kg’ mleka (Dgbski i Zarski, 1990).W kolej-
nych badaniach stwierdzono, ze zawarto$¢ selenu w mleku w najwigkszym stopniu
uzalezniona jest od podazy selenu w dawce pokarmowej krow i moze osiagac¢ 20 g
Se/kg mleka (Brzoska i Brzoska, 2004; Wiewiora i in., 2004).

W dostgpnym piS$miennictwie znajduja si¢ fragmentaryczne informacje o za-
warto$ci selenu w mleku w Polsce, dotyczace nielicznych wybranych regio-
néw. Nie jest znany poziom selenu w mleku spozywczym konsumowanym na tere-
nie catego kraju. Analizy mleka pobranego z maszyn udojowych w rejonie Szczeci-
na wykazaly sezonowe wahania poziomu selenu w mleku od 22 pg Se/kg (wiosna),
13 pg Se/kg (lato), 34 ng Se/kg (jesien) i 25 pg Se/kg mleka (zima) (Mitunie-
wicz-Matek i in., 2017). Byto to mleko surowe na etapie pozyskiwania i nieprzetwo-
rzone.
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Celem monitoringowych badan byto okreslenie zawartosci selenu w mleku kon-
sumpcyjnym sprzedawanym w 16 wielkopowierzchniowych sieciach handlowych
najwickszych miast Polski oraz mleka pochodzacego od 13 producentéw mleka spo-
zywcezego w Polsce, a takze w mleku importowanym z Francji i Unii Europejskie;j.

Material i metody

Gromadzenie probek mleka

Materialem badawczym byty losowo wybrane probki mleka spozywczego UHT
o przedtuzonym okresie trwatosci. 56 litrowych opakowan mleka o réznej zawarto-
$ci thuszezu (0,5 do 3,2%) kupowano w wielkopowierzchniowych sklepach spozyw-
czych, w kazdym z 16 miast (tab. 1) i 13 producentéw mleka spozywczego w Polsce
oraz 3 probki mleka importowanego z Unii Europejskiej (tab. 2). Mleko kupowano
w dniach 13.05, 23.08 i 7.09.2014 r. Tego samego lub nast¢pnego dnia prébki mle-
ka transportowano samochodem do Centralnego Laboratorium Instytutu Zootechniki
PIB (Aleksandrowice/Krakow), przechowywano w temp. 5°C i niezwlocznie analizo-
wano na zawarto$¢ selenu.

Tabela 1. Zawarto$¢ selenu w mleku spozywczym zaleznie od miasta zakupu
Table 1. Selenium content in consumer milk in relation to city of purchase

Miasto zakupu Tlogé Zawartosc¢ selenu (pg/litr mleka)
mleka probek Selenium content (pg/litre milk)
City of milk No. of Srednia o Min. Maks.
purchase samples Average Sb CV% Min. Max.
Bydgoszcz 6 10,49 3,40 32,4 5,78 15,97
Gdansk 6 8,44 1,60 19,0 7,50 11,09
Katowice 6 8,80 1,67 19,0 6,50 11,46
Kielce 6 6,93 1,97 28,4 5,14 10,28
Krakow 6 8,80 1,70 19,3
Lublin 5 9,46 2,90 30,7 6,96 14,39
Lodz 6 8,84 3,84 434 6,61 16,60
Olsztyn 6 8,61 0,78 9,1 7,60 9,98
Opole 6 10,03 1,27 12,7 8,36 12,26
Poznan 6 11,10 1,64 9.4 9,32 12,56
Rzeszow 6 7,83 1,25 16,0 5,48 8,94
Siedlce 6 9,23 1,30 14,1 7,90 11,60
Szczecin 6 8,65 1,89 21,8 5,15 10,61
Warszawa 6 8,36 2,17 26,0 4,67 11,15
Wroctaw 6 8,65 1,23 12,6 8,34 11,70
Zielona Goéra 6 7,83 1,25 16,6 5,48 8,94
Srednia ogotem 95 9,01
Total average
SD 2,26
CV% 25,1
Zakres 4,67 16,60

Range
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Tabela 2. Zawartos¢ selenu w mleku spozywczym zaleznie od miejsca producenta
Table 2. Selenium content in consumer milk in relation to location of the manufacturer

N Zawarto$¢ selenu (pg/litr mleka)
Spotdzielnia mleczarska pIrl(;)bSeC:k Selenium content (pg/litre milk)
Milk cooperative No. of samples $rednia D CV% m%n. maks.
average min. max.
;ZZ;CZZ 14 9,98 119 118 8,60 11,46
Grajewo 2 e 157 sis o0
I;ae(izzg Podlaski | 9,04 ) ) 9.0 9.0
Wysokie Mazowieckie 4 9,89 115 12,6 8,72 11,37
Nowy Targ 23 8,28 0,90 10,8 6,50 9,85
Krasnystaw 3 5,81 1,70 19,3 5,14 6,50
Gostyh 1 14,39 - - 14,4 14,4
Kodcian 1 9,81 - - 9,1 9,1
P oum e owm
E}I}og?;owo Pomorskie | 11.82 ] ) 118 118
Gdansk 13 9,68 1,23 12,7 7,68 12,16
UE/Francja 2 8,64 0,42 4,9 8,34 8,94
EU/France 3 14,39 2,81 19,5 11,15 16,06
Srednia ogotem 95 9,81
Total average
SD 2,45
CV% 25,0
Zakres 5,32 14,39

Range

Metoda oznaczania zawarto$ci selenu w mleku

Zawarto$¢ selenu w probkach mleka oznaczano technika absorpcyjnej spektrosko-
pii atomowej (ASA model GBC, firma Avanta, Australia) z wykorzystaniem techniki
generowania wodorkow, po uprzedniej mineralizacji. Probki mineralizowano w mie-
szaninie kwasu azotowego i nadchlorowego, w mineralizatorze mikrofalowym (Ethos
Plus, firma Milstone, Italy), w teflonowych kuwetach, w dwoch cyklach mineraliza-
cji, kazdy po 20 minut.

Analizy statystyczne

Wyniki analiz selenu opracowano poprzez wyliczenie wartosci srednich dla czyn-
nikow do$wiadczalnych, odchylenie standardowe (SD), wspdtczynnik zmienno$ci
(CV) oraz zakres wahan dla wartosci $redniej (od — do). Wyniki analiz zestawiono
wedlug miejsca zakupu i producenta mleka (spotdzielni/firmy mleczarskiej).

Wyniki

Zawartos$¢ selenu w polskim mleku spozywczym miescita si¢ w szerokim prze-
dziale od 4,67 do 16,60 pg/litr, przy $rednim st¢zeniu wynoszacym 9,01 pg/litr.
O duzym zrdéznicowaniu zawarto$ci selenu $wiadczy rdwniez wspotczynnik zmien-
nosci wynoszacy 25,1%. Najwyzsza zawarto$¢ selenu stwierdzono w probkach
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mleka spozywczego z Poznania 11,10+1,64 pg/litr, Bydgoszczy 10,49+3,40 pg/litr
1 Opola 10,03+1,27 pg/litr. Najnizsza zawarto$¢ selenu wykazano w probkach mleka
z Kielc 6,93+1,97 pg/litr, Rzeszowa 7,83+1,25 pg/litri Zielonej Gory 7,83+1,25 pg/litr
(tab. 1). Wysoka zawarto$¢ selenu 14,4+ 2,81 pg/litr stwierdzono w mleku francuskim
(Unia Europejska) w porownaniu do mleka polskiego (tab. 2).

Sposrod 13 spotdzielni i firm mleczarskich najwyzsza zawarto$¢ selenu stwier-
dzono w mleku spozywczym pochodzacym ze Spotdzielni Mleczarskiej w Kra-
snymstawie 1 wynosita ona 14,4+0,0 pg/litr. Najnizszg zawarto$¢ selenu stwierdzono
w probkach mleka ze Spotdzielni Mleczarskiej Racigz (Mazowsze), wynosita ona
5,340,17 pg/litr. Zawarto$¢ selenu w 46 probkach mleka najwigkszych producen-
tow mleka spozywczego w Polsce, Spotdzielni Mleczarskiej MLEKPOL w Grajewie
1 Spotdzielni Mleczarskie] MLEKOVITA w Wysokim Mazowieckim (Podlasie) wy-
nosita odpowiednio 7,57+1,19 i 8,28+0,90 pg/litr. Mleko z obu zaktadow stanowito
50% zebranych probek mleka spozywczego w Polsce.

Omowienie wynikéw

Poziom selenu w mleku krow jest $cisle zwigzany z jego zawarto$cig w dawce
pokarmowej, a zatem w paszach obje¢tosciowych i mieszankach paszowych. Poziom
selenu w roslinach pastewnych i w ziarnie zbdz paszowych z terenu Polski analizo-
wano we wczesniejszych badaniach, w oparciu o probki pochodzace ze Stacji Cen-
tralnego O$rodka Oceny Odmian Stupia Wielka, potozonych w réznych warunkach
glebowych i sSrodowiskowych kraju. Zawarto$¢ selenu w 115 prébkach roslin pastew-
nych (kostrzewa tagkowa, kupkowka pospolita, koniczyna biata i czerwona, kukury-
dza na kiszonke) w dwodch kolejnych latach, pochodzacych z réznych rejondéw kraju,
wynosita $rednio 46,87 (0,07-123,56) pg Se/kg SM (Brzoéska i in., 2003a). Analiza
142 probek ziarna zboz paszowych (pszenica ozima, jeczmien jary, zyto ozime, kolby
kukurydzy) wykazata zawartos¢ 70,96 (25,29-307,81) pug Se/kg SM (Brzoska 1 in.,
2003b). Niski poziom selenu w nasionach roslin stragczkowych i ziarnie zbdz wykaza-
ty wezesniejsze badania Korola i in. (1987; 1992).

Dotychczasowe wyniki badan sugeruja, ze zawarto$¢ selenu w roslinach pastew-
nych i ziarnie zb6z w Polsce waha si¢ w szerokich granicach, co wskazuje na duza
zmienno$¢ zawartosci selenu w polskich glebach. Wigkszej zawartosci selenu mozna
oczekiwaé w produktach spozywczych pochodzacych od zwierzat monogastrycznych
zywionych dietami zbozowymi, jak kurczeta brojlery i §winie tuczniki, a takze od
krow mlecznych zywionych dawkami pokarmowymi z wyzsza zawarto§cia miesza-
nek paszowych zawierajacych mineralne dodatki paszowe. Poziom selenu w mieszan-
kach paszowych dla kréw w badaniach monitoringowych Korola i in. (2013) wynosit
srednio 0,23 mg/kg (0,08-0,58). Zawartos$¢ selenu w mieszankach mineralno-wi-
taminowych dla kréw deklarowana przez ich wytworcow wynosi 30-50 mg Se/kg
paszy (Korol i in., 2013).

Zapotrzebowanie kréw mlecznych na selen przyjeto na poziomie 0,200 mg/kg
suchej masy dawki pokarmowej, a maksymalny jego poziom okre$lono na 0,500 mg/
kg (MAFF, 1984). Oznacza to, ze krowa w petni laktacji o wydajnosci rocznej od 8 do
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12 tys. kg mleka za laktacje, pobierajaca 24-28 kg suchej masy na dobe, powin-
na otrzymywac¢ 4,8-5,6 mg selenu na dobe. Krowom nizinnym czerwono-bialym
podawano dawki zawierajace 0,12; 0,24 i 0,48 mg selenianu sodowego/kg SM, co
przy pobraniu okoto 20 kg SM/dobe i wydajnosci dobowej 25 kg mleka, sprawia-
lo, ze otrzymywaty 2.4; 4,8 1 9,6 mg Se/dobe, co zwigkszyto poziom selenu w mle-
ku odpowiednio do 14,5; 18,96 1 21,09 pg Se/kg mleka. Krowy otrzymujace pasze
bez dodatku selenu otrzymywaty 0,40 mg Se, a poziom selenu w ich mleku wynosit
10,2 pg Se/kg (Brzoska i Brzoska, 2004). W innych badaniach podawanie krowom
rasy simental w czasie 8 tygodni selenu organicznego (Se-metionina i Se-cysteina)
w ilodci 1, 2, 4 1 6 mg Se/kroweg/dobe (przy zawartosci 0,42 mg Se w dawce bez do-
datku Se) zwigkszyto poziom selenu w mleku krow do 31, 53, 81 1 94 pg Se/kg mleka
(Csapo i in., 2015). Zaprzestanie podawania selenu spowodowato po 6 tygodniach
zmniejszenie poziomu selenu w mleku do poziomu sprzed do$wiadczenia. Wyniki
tych badan wskazuja, ze formy organiczne selenu wykorzystywane sg lepiej przez
krowy, w poréwnaniu do badan krajowych, gdzie dodatkiem byt selenian sodowy,
a takze Ze zaprzestanie suplementacji krow mlecznych w krétkim czasie obniza za-
warto$¢ selenu w mleku (Brzoska i Brzoska, 2004). Wykazano $cistg zalezno$¢ po-
migdzy poziomem selenu w dawce pokarmowej a zawarto$cig selenu w mleku mie-
rzong wspotczynnikiem korelacji, gdzie r? ksztattowato si¢ w przedziale 0,96-0,99
(Givens i in., 2004). Porownanie wynikow badan wczesniejszych (Brzdska i Brzo-
ska, 2004) i obecnie uzyskanych wskazuje, ze u 11 wytworcéw mleka spozywczego
w Polsce w zywieniu krow nie stosuje si¢ mineralno-witaminowych premiksoéw pa-
szowych zawierajacych selen, bowiem zawarto$¢ selenu w mleku we wspomnianych
badaniach odpowiada grupie kontrolnej, nieotrzymujacej selenu.

Zawartos$¢ selenu w mleku kréw krajow europejskich miesci si¢ w szerokim za-
kresie. W Finlandii, przed wprowadzeniem selenu do nawozenia upraw rolniczych,
poziom selenu w mleku krow wynosit 25 pg/litr (Aro 1 in., 1995), a po wprowadzeniu
nawozenia selenem 67—-110 pg/litr (Anttolainen i in., 1996). W innych krajach poziom
selenu w mleku krow wynosit: 110 pg/litr w Grecji (Bratakos iin., 1990), 41-90 pg/litr
na Wegrzech (Alfthan i in., 1992), 12-43 pg/litr w Anglii (Barclay i in., 1995)
13060 pg/litr w Szkocji (MacPherson i in., 1997; Shortt i in., 1997). Dane te wskazu-
ja, ze poziom selenu w mleku krow w wybranych krajach europejskich jest znacznie
wyzszy od poziomu stwierdzonego w Polsce.

Zalecane poziomy zapotrzebowania cztowieka na selen sg zalezne od wieku
1 mieszczg si¢ w przedziale od 15 do 55 pg Se/dobg (od noworodka do wieku 55 lat
dla mezczyzn i1 kobiet), 60 ng Se/dobe dla kobiet w cigzy i 70 ng Se/dobe dla kobiet
karmigcych (U.S. Department of Health and Human Services). W tym §wietle $rednia
zawartos¢ selenu w mleku spozywczym w Polsce, wynoszaca 9,01 pg Se/kg, jest
bardzo niska i u 0so6b spozywajacych 250 ml mleka czy innych produktéw mlecz-
nych pokrywa zapotrzebowanie na dobe jedynie na poziomie: 15,0% u noworodkow,
4,1% u osoby dorostej, 3,8% u kobiet w ciazy i 3,2% u kobiet karmiagcych piersia.
Przyjmujac $rednig zawarto$¢ selenu w mleku dla catego kraju, pokrycie zapotrze-
bowania mieszkancow na selen jest niskie, zwazywszy, ze w 10 na 16 miast Polski
bylo ono nizsze od $redniego poziomu dla kraju $rednio o 16%. Debski 1 in. (2001)
wykazali, ze 77% obszaru Polski charakteryzuje deficyt selenu, przy czym 23% to
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obszar zadowalajacego poziomu Se w zywnosci, 42% umiarkowanego niedoboru
1 12% znaczacego deficytu. Rejony znacznego niedoboru selenu w Unii Europej-
skiej to Finlandia (Hartikainen, 2005) i Wegry (Csapo i in., 2015). Nawozenie gleb
w Finlandii dodatkiem selenu mineralnego zwigkszyto poziom selenu w mleku, jajach
i migsie od 2 do 8 razy (Hartikainen, 2005). Po zaprzestaniu nawozenia selenem jego
poziom w glebach pochodzenia polodowcowego i w roslinach pastewnych szybko
malat ipo 3—4 latach zrownywat si¢ z obszarami uprzednio nienawozonymi. Zawar-
tos¢ selenu w mleku moze waha¢ si¢ w szerokich granicach, zaleznie od sezonu wio-
sna-lato i jesien-zima. Zalezno$¢ ta opisano w pracy Mituniewicz-Malek i in. (2017),
gdzie w okresie jesienno-zimowym poziom selenu w mleku byt o okoto 41% wyzszy
niz w okresie wiosenno-letnim.

Zawartos¢ selenu w mleku w Polsce jest wynikiem umiarkowanej zawartosci se-
lenu w roslinach pastewnych i zbozach (Brzoska i in., 2003a, b) oraz niskiej podazy
selenu w dawkach pokarmowych dla krow (Pilarczyk i in., 2009). Mieszanki paszo-
we wytwarzane metodami przemystowymi zawierajg niezbedne dla krow sktadniki
mineralne, w tym selen. Producenci mieszanek mineralno-witaminowych dla bydila
deklarujg zawartos¢ selenu na poziomie 40-50 mg Se/kg, przy zalecanej dawce 100—
200 g/dobe (Korol 1 in., 2013). Oznacza to pobranie przez krowy 4-5 mg selenu.
Podawanie mieszanek mineralno-witaminowych (premikséw) pokrywa zapotrzebo-
wanie krow wysokomlecznych na selen. W $wietle wezesniejszych badan (Brzoska
1 Brzdska, 2004), podaz selenu dla krow w okresie laktacji na tym poziomie powinna
gwarantowac 2-krotnie wyzszy poziom selenu w mleku niz poziom, ktory stwierdzo-
no w mleku w Polsce. Selen w mleku krow wystepuje gtdéwnie w postaci selenobiatek,
stad znajduje si¢ w produktach mlecznych zawierajacych biatka, jak twardg, sery doj-
rzewajace, kefir, mleko w proszku i jogurt. Badania monitoringowe zawartosci selenu
w zywnosci dla regionu pétnocno-zachodniej Polski (Szczecin), w tym w produktach
mlecznych, wykazaly nastepujaca zawartos¢ selenu: w mleku na poziomie 20 pg/litr;
kefirze 12 pg/litr; jogurcie 10 pg/litr; twarogu 72 pg/kg; serze edamskim 88 pg/kg;
serze krowim wedzonym 22 pg/kg i niewedzonym 28 pg/kg (Pilarczyk i in., 2010).
Wyniki zawarto$ci selenu w mleku w naszej pracy weryfikuja podane powyzej dane
w odniesieniu do calego kraju i r6znych producentéw mleka spozywczego.

Produkcja mieszanek paszowych dla przezuwaczy, gléwnie krow wynosi
w Polsce okoto 1 miliona ton rocznie, co przy ponad 2 milionach krow jest warto$cia
niskg. Cechg charakterystyczng zywienia krow w Polsce, szczegdlnie stad mniejszych,
ktére przewazaja w ogolnej populacji kréw, jest sporzadzanie mieszanek paszowych
przez rolnikéw w oparciu o wilasne zboza, Srute sojowa lub rzepakowa oraz fosforany
paszowe, sol i krede pastewna pochodzace z wolnej sprzedazy, zaniedbujgac stosowa-
nie w zywieniu krow premiksoéw paszowych, zawierajacych pierwiastki sladowe m.in.
jod 1 selen. Lizawki (brykiety) solne zawieraja jod, lecz nie zawierajg selenu. Proby
dodawania selenu do lizawek solnych w Kopalni Soli Klodawa zaniechano z uwagi
na nadmierne straty selenu w procesie ci$nieniowego ttoczenia brykietow solnych, co
zagrazato nadmiernemu wchtanianiu selenu przez osoby pracujace w bezposredniej
odleglosci pras (Brzoska — informacja wiasna). Wiele krow w Polsce pozbawionych
jest pierwiastkow §ladowych, co posiada negatywny wptyw na ich stan zdrowia oraz
jako$¢ mleka z punktu widzenia potrzeb jego konsumentow.
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Badania wykazaty ze zawarto$¢ selenu w mleku w Polsce byta zroznicowana
zaleznie od rejonu jego sprzedazy oraz zaleznie od lokalizacji producenta mleka
spozywczego. Szczegdlnie niska byla zawarto$¢ selenu w mleku spozywczym po-
chodzacym z Podlasia (Spotdzielnia Mleczarska MLEKPOL Grajewo, Spotdzielnia
Mleczarska MLEKOVITA Wysokie Mazowieckie) oraz w miastach, gdzie mleko od
tych producentdéw trafiato do sprzedazy. Losowe pobrane probki mleka w sklepach
wykazato, ze mleko z Podlasia stanowito ponad 50% przebadanych probek mleka.

Schorzenia serca i choroby nowotworowe sa gldownym czynnikiem przedwcze-
snych zgonoéw mieszkancow Polski. Zwickszenie zawarto$ci selenu w mleku kréw
Polsce jest istotnym elementem poprawy wptywu mleka spozywczego na stan zdro-
wotny mieszkancéw w skali populacyjne;j.

Whioski

Wykonane badania sktaniaja do nastepujacych wnioskow:

— Zawarto$¢ selenu w mleku kréw w Polsce przyjmuje niskie wartosci, co moze
by¢ wynikiem bardzo niskiej zawarto$ci selenu w glebach i niskiej podazy selenu
w dawkach pokarmowych.

— Producenci mleka powinni mie¢ §wiadomo$¢, ze niepodawanie krowom mlecz-
nym mieszanek mineralno-witaminowych tzw. premiksoéw paszowych zawierajacych
selen, rzutuje na nizsza ich wydajno$¢ mleczng i krotszy okres mlecznego uzytkowa-
nia.

— Niski poziom selenu w mleku spozywczym w Polsce moze skutkowa¢ powazny-
mi schorzeniami konsumentow mleka i produktéw mlecznych.
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Zatwierdzono do druku 7 VIII 2018

FRANCISZEK BRZOSKA, BOGDAN SLIWINSKI, MARIUSZ PIETRAS
Selenium content in consumer milk in Poland
SUMMARY

The aim of the study was to determine selenium content of consumer milk in Poland. Samples for
analyses were collected in three periods (spring, summer and autumn) from large-format food stores lo-
cated in 16 cities of Poland. The milk samples originated from the 13 largest manufacturers of consumer
milk. The study material consisted of UHT pasteurized milk with extended shelf life. In each store, 5 to
6 1-litre containers of milk with 0.5 to 3.2% fat were randomly chosen and purchased. A total of 95 milk
samples were gathered, including 3 samples of milk from the European Union, one of which came from
France. The results were reported according to location of purchase and milk producer (dairy cooperative/
dairy company). The average milk selenium content was 9.01£2.26 pg/litre (range from 4.67 to 16.60 ng/
litre). The highest selenium content was observed in the milk samples from Poznan (11.10+1.64 pg/litre)
and the lowest in the milk samples from Kielce (6.93£1.97 pg/litre). In the Polish milk, selenium content
was highest in 1 milk sample from the Dairy Cooperative in Krasnystaw (14.4+0.0 pg/litre). The highest
selenium content was found in 3 samples of milk from France and unidentified European Union countries
(14.4+2.81 pg/litre). Selenium content in the milk from 46 samples originating from the largest milk
producers (Dairy Cooperative MLEKPOL in Grajewo and Dairy Cooperative MLEKOVITA in Wysokie
Mazowieckie) was 7.6+1.19 and 8.3+0.90 pg/litre, respectively.

Key words: selenium, consumer milk, Poland, region, milk manufacturer



