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SUNKIUJU METALU KIEKIO MEDUIJE IR ZUVIENOJE NUSTATYMAS
ICP MASIU SPEKTROMETRU

Biruté Staniskiené, Paulius Matusevicius, Riita Budreckiené, Ingrida Sinkeviciené
Lietuvos veterinarijos akademija, Tilzés g. 18, LT-47181 Kaunas

Santrauka. Mikroelementy, tarp ju ir sunkiyjy metaly, kieki pagrindiniuvose mitybos produktuose reglamentuoja
leistinos ju koncentracijos (DLK). Pagrindinius maisto produkty saugos parametrus reglamentuoja Lietuvos higienos
norma HN 54:2001. Ripinantis maisto produkty kokybe, reikia nuolat stebéti, naujausiais tyrimo metodais analizuoti
bei vertinti sunkiyjy metaly kieki.

Sio darbo tikslas — ICP masiy spektrometru nustatyti Zalinguju mikroelementy — $vino (Pb), kadmio (Cd), vario
(Cu), cinko (Zn), kity biologiskai biitiny — stroncio (Sr), rubidzio (Rb), bario (Ba) ir retyju elementy — cezio (Ce), lan-
tano (La), urano (U) kieki lietuviSkame meduje bei zuvienoje. Nustatyta, sunkiyjy metaly kiekiai lietuviSkame meduje
ivairuoja: Pb — 2,9+22.1 pg/kg, Cd — 4,1+14,6 ng/kg, Cu — 119,6+342,9 ug/kg, Zn — 514,0+5638,6 ng/kg, bet nevirsija
Lietuvos higienos normose nurodytos DLK. Lietuviskame meduje sunkiyjy metaly nustatyta maziau nei kity ES Saliy
meduje. Jis yra ekologiskai Svaresnis ir gali sékmingai konkuruoti rinkoje. Pagal rubidzio kieki meduje ji galima riiSiuo-
ti i misko ir pievy. Labanoro girios meduje rasta 2446,5 pg/kg rubidzio. Sis kiekis yra 4+12 karty didesnis nei kituose
medaus bandiniuose, o pagal nustatyta koreliacija tarp sunkiyju metaly kiekio medus gali buiti aplinkos tarSos indikato-
rius. Zuvienoje nustatytas Pb kiekis nevirsija Lietuvos higienos normoje nurodytos DLK, i§skyrus viena bandini, ku-
riame rastas 2,125 mg/kg $vino kiekis, 5 kartus virSijantis DLK, taciau 40 proc. bandiniy virsija Europos Sajungoje leis-
ting $io sunkiojo metalo koncentracija (0,2 mg/kg). Siame vieninteliame bandinyje nustatytas ir Lietuvos higienos nor-
moje nurodyta DLK virsijantis Cd kiekis (0,14 mg/kg). 45 proc. bandiniy Cd koncentracija virsija ES leistina koncent-
racija (0,05 mg/kg). Pb, Cd, Cu ir Zn zuvy kauluose nevirsija leistiny priemaisy kiekio pasary papilduose, gautuose pe-
rdirbus zuvis ar kitus juros gyvius. Nustatyta, kad Pb, Cu ir Zn koncentracijos zuvy kauluose yra didesnés nei zuvieno-
je, o Cd koncentracija zuvy kauluose yra nezymiai mazZesné nei Zuvy meésoje.

Tyrimo rezultatai jpareigoja nuolat kontroliuoti sunkiyjy metaly kieki meduje ir Zuvienoje.

RaktazZodziai: sunkieji metalai, tarSa, masiy spektrai.

DETERMINATION OF HEAVY METALS CONCENTRATION IN HONEY AND
FISH USING MS-ICP MODEL

Biruté Staniskiené, Paulius Matusevicius, Riita Budreckiené, Ingrida Sinkeviciené
Lithuanian veterinary academy, Tilzes str. 18, LT-47181 Kaunas

Summary. The concentration of microelements that can cause toxic danger, including heavy metals in nutritional
products, is regulated by establishing tolerable limits of their concentration. The general parameters of safety of nutri-
tion products are regulated by the Lithuanian Standards of Hygiene (LSH) HN 54:2001.

The aim of this work was to determine the concentration of Pb, Cd, Cu, Zn, Sr, Rb, Ba and Ce, La, U in Lithuanian
honey and freshwater fish, using ICP-MS model “Element” (Finnigan MAT). It was established, that the concentration
of heavy metals in Lithuanian honey vary in a large range: Pb 2.9 + 22.1 ng/kg, Cd 4.1 + 14.6 pg/kg, Cu 119.6 + 342.9
pg/kg, Zn 514.0 = 5638.6 ng/kg. The determined amounts of deleterious microelements stay within the MTL of LSH.
The amounts of heavy metals determined in Lithuanian honey were lower compared to honey of other EU Countries.
According to Rb amounts in honey, it can be assorted into honey of grassland and forest. 2446.5 ng/kg of Rb was found
in honey, which was collected in forest of Labanoras. This amount was by 4 + 12 fold higher compared to remaining
samples of honey. Considering to the correlation between the concentration of heavy metals, honey could be the indica-
tor of environmental pollution.

The fixed concentrations of Pb in fish flesh samples were below the maximum tolerable level of LSH, although one
sample was contaminated with 2.125 mg/kg Pb, which was by 5 fold above the standard; however, 40% of fishflesh
samples were contaminated with Pb exceeding the MTL value of the European Union (0.2 mg/kg). Further, in those fish
flesh samples the Cd concentration transcendent the Lithuanian MTL (0.14 mg/kg) value was established. 45% of fish
flesh samples were contaminated with the concentration of Cd exceeding the MTL value of the European Union (0.05
mg/kg).

It was established that concentrations of Pb, Cd, Cu and Zn in fishbone corresponded to the allowable standards for
fodder additives, processed from the fish products and other sea organisms. The amount of Pb, Cu and Zn in fish bone
was higher than in fish flesh, except for Cd, where the concentration in bone was slightly lower compared to fish flesh .

The results of this work obligate to control the amounts of heavy metals in honey and fish, regularly.

Key words: heavy metals, pollution, mass spectra.
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Ivadas. Mikroelementai biologiskai yra labai aktyviis:
uztikrina normalig fiziologiniy reakcijy ir apykaitos pro-
cesy eiga, dalyvauja mineraliniy medziagy apykaitoje ir,
kaip jvairiy biocheminiy reakcijy katalizatoriai, daro itaka
bendrai organizmo medziagu apykaitai, augimui, kraujo-
darai, dauginimuisi. Mikroelementai jeina i aktyviy biolo-
giniy junginiy sudéti: fermenty (Zn, Fe, Cu, Mo, Mn ir
kt.), vitaminy (Co), hormony (J, Co). Be butiny Zzmogaus
organizmui, yra zalingyju mikroelementy grupé. Pagal
pavojinguma gyvam organizmui sunkieji metalai (SM)
yra i$sidéste taip: Hg, As, Cu, Cd, Zn, Cr, Mn, Fe, Ti, Pb,
o kancerogeninis bei mutageninis jy poveikis priklauso
nuo koncentracijos ir gali pasireiksti ne i§ karto, bet po
tam tikro laiko.

Medus yra natiiralus, labai maistingas bioproduktas,
pasizymintis baktericidinémis, organizma stimuliuojan-
¢iomis savybémis. Tai mikroelementy S$altinis, kuriy tr-
kumas, perteklius ar disbalansas gali sukelti Zzmoniy svei-
katos sutrikimus. Normaliai organizmo gyvybinei veiklai
uztikrinti reikia apie 30 mikroelementy, kuriy dauguma
yra metalai (Fe, Cu, Mg, Zn, Mn, Co, Mo ir kt.) ir tik keli
metaloidai (J, Br, As, F, Se). Mikroelementai biologiskai
yra labai aktyvis. Jie uztikrina normalia fiziologiniy reak-
cijy ir apykaitos procesy eiga, dalyvauja mineraliniy me-
dziagy apykaitoje ir, kaip ivairiy biocheminiy reakcijy
katalizatoriai, daro itaka bendrai organizmo medziagy
apykaitai. Be biitiny Zzmogaus organizmui, yra zalingyjy
mikroelementy grupé, kuriai priklauso Pb, Cd, Hg, Al, Zn
(Smalinskiené ir kt., 2001).

Ripinantis zuvy kaip maisto produkty kokybe, reikia
nuolat stebéti, naujausiais tyrimo metodais analizuoti bei
vertinti sunkiyjy metaly kieki. Zuvy uzter§tumo SM lygis
priklauso nuo faktoriy visumos: vandens telkinio geogra-
finés padéties, gylio, nuotolio nuo magistraliniy keliy,
tkinés veiklos intensyvumo, SM koncentracijos vandeny-
je, ju sankaupos zuvy pasariniuose organizmuose hidro-
biontuose, vandens temperatiiros, kietumo, pH dydzio.

Darbo tikslas — ICP masiy spektrometru nustatyti za-
lingyjy mikroelementy — Pb, Cd, Cu, Zn, kuriy perteklius
gali buti toksiskas, kity biologiskai biitiny — Sr, Rb, Ba ir
retyju elementy — Ce, La, U kieki lietuviskame meduje
bei zuvyse.

Medziagos ir metodai. Tirta 12 medaus méginiy ir 20
zuvy méginiy, paimty i§ ivairiy Lietuvos vietoviy (1, 3
lentel¢). Metaly koncentracija nustatyta firmos ,,FINNI-
GAN MAT* dvigubo fokusavimo ir didelés skiriamosios
gebos ,,ELEMENT* modelio masiy spektrometru ICP—
MS su induktyviai prijungta plazma Vokietijos vartotojy
teisiy apsaugos ir veterinarinés medicinos institute, Ber-
lyne.

ICP-MS kalibravimas. Prietaisas kalibruojamas kiek-
viena darbo diena. Analizuojant zuvy bandinius, nuolat
leidziamos radono dujos. Po dvieju tuséiy bandymy ma-
tuojami 6-7 etaloniniai tirpalai pradedant nuo maziausios
koncentracijos tirpalo. Matuojamy tirpaly koncentracija
tolygiai didinama. Prie§ pradedant matuoti kito elemento
etalonini tirpala, 2 minutes leidziamas bidistiliatas, véliau
— 2 minutes 1 proc. azoto riig§ties (HNOs) tirpalas. Kalib-
ruojant nustatoma natiiraliy metaly izotopy koncentracija,
iSreiksta pg/kg, ir santykinio intensyvumo priklausomybé.
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Kalibravimo kreivés sudaromos kiekvienam analizuojamo
metalo izotopui. Kalibravimo duomeny koreliacijos koe-
ficientas —0,9995 (Onyenekwe et al., 1999).

Bandiniy matavimas ICP-MS prietaisu. | specialius
plastmasinius mégintuvélius jpilama po 5 ml paruosto
bandinio. Bandiniai analizuojami automatiskai. Matuojant
nuolat leidziamos radono dujos. Po bandiniy partijos si-
stema plaunama i$ pradziy bidistiliatu, véliau — 1 proc.
HNO; tirpalu. Matavimo rezultatai pateikiami masiy
spektrais, i§ kuriy matyti santykinio intensyvumo ir meta-
Iy izotopu molekuliniy masiy priklausomybé, taip pat
metaly izotopy santykiniu intensyvumu ir zuvy meésoje
bei kauluose esan¢iy metaly kiekiu pg/l (110 g/). Gau-
tas SM kiekis zuvy mésoje ir kauluose perskaic¢iuojamas i
sunkiyjy metaly kieki mg/kg (Onyenekwe et al., 1999).

Bandinius analizuojant ICP-MS sistema, rezultatai pa-
teikiami masiy spektrais bei metaly izotopy santykiniu
intensyvumu ir metaly kiekiu, perskaiciuotu | pg/kg. Ga-
lutinis metaly kiekis medaus bandiniuose gaunamas ap-
skai¢iavus metaly izotopy vidurki. Tyrimo rezultatai ap-
dorojami ,,Minitab* (13 versija) statistine programa (Mi-
nitab Inc., 1999).

Zuvies bandiniy paruosimas. Tyrimams buvo imama
0,1-0,2 kg $vieziy zuvy, kurios polietileniniuose maise-
liuose po 4—6 val. buvo uzsaldytos —20°C temperatiroje ir
laikytos iki analizés. Tiriamajam méginiui paruosti zuvys
nuvalomos, paSalinamos mechaninés priemaisos, atSildo-
mos iki —1°C temperatiiros, pasalinamos galvos, pelekai,
vidaus organai i§imami kartu su ikrais. Zuviena atskiria-
ma nuo nugarkaulio ir $onkauliu (LST 1613:2000). Zu-
viena ir kaulai analizuojami atskirai.

I kiekvieno zuvies méginio paruo$iama maziausiai du
zuvienos ir kauly laboratoriniai bandiniai. Mikroelementy
koncentracija méginiuose gali labai skirtis, todél buvo
ruoSiami 0,5 proc. ir 5 proc. bandiniai. [ plastmasini mé-
gintuvélj pasveriama 0,3—-0,5 g (0,0001 g tikslumu) zu-
vienos arba kauly, uzZpilama 2,5 ml koncentruotos HNO;,
0,5 val. laikoma kambario temperatiiroje nuolat maisant. [
ultragarso krosnelés vonelg ipilama 5 ml bidistiliato ir 1
ml 35 proc. vandenilio peroksido (H,0,) tirpalo. Ultragar-
so krosnel¢je bandiniai tirpinami tokiu rezimu:

2 min. 85°C temperatiiroje esant 700 W galingumui;

5 min. 145°C temperatiiroje esant 500 W galingumui;

3 min. 210°C temperatiiroje esant 1000 W galingumui;

10 min. 210°C temperatiiroje esant 1000 W galingu-
mui.

I§ plastmasinio mégintuvélio bandinio tirpalas kieky-
biskai perpilamas { 50 ml talpos matavimo kolbute, skie-
dziamas bidistiliatu iki 50 ml, gerai sumaiSomas.

Medaus bandiniy paruosimas. Mikroelementy kon-
centracija méginiuose gali labai skirtis, todél buvo ruo-
Siami 0,5 proc. ir 5 proc. bandiniai. [ dvi 100 ml matavi-
mo kolbas plastikiniu Svirkstu buvo leidziama po 0,5 g ir
5 g medaus ir uzpilama 30-50 ml distiliuoto vandens.
Medus iStirpinamas, pariigS§tinamas 2 ml koncentruotos
azoto rigsties, skiedziamos distiliuotu vandeniu iki 100
ml. Matavimo kolbos su medaus tirpalais 15 minuéiy su-
dedamos | ultragarso vonelg, kad dalelés tirpale pasiskirs-
tytu vienodai. Kiekvienam analizuojamo elemento izoto-
pui sudaroma kalibravimo kreivé. Kalibravimo duomeny
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koreliacijos koeficientas — 0,9995.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas. Medaus kaip na-
tiralaus bioprodukto vertingosios savybés priklauso nuo
rusies ir kilmés. Kiekvieno regiono augaly zieduose yra
tik jam biidingas cheminiy elementy kokybinis ir kiekybi-
nis santykis, todél bendras mineraliniy medziagy kiekis
meduje labai priklauso nuo vietovés. Taigi, i§ sunkiyjy ir
retyju metaly kokybinio ir kiekybinio santykio meduje
galima spresti apie medaus kilmg bei aplinkos uzterStuma
$iais metalais. Zalinguju elementy grupei priklauso Pb,
Cd, Cu, Zn. Ju koncentracija meduje reglamentuojama
DLK arba mikroelementy normomis maiste (LR HN 54,
2001).

Sunkieji, retieji metalai per dirvozemi, dulkes, lapy
pavirsiy patenka ant ziedy, i§ ju — i nektara, su juo — | me-
dy. Sunkieji metalai meduje gali biiti ekologinis aplinkos
tarSos indikatorius.

Pb sklaida medaus bandiniuose pateikta 1 pav. Di-

dziausias, bet nevirsijantis DLK (LR HN 54, 2001), Sio
metalo kiekis — 22,1 pg/kg — rastas Kauno mieste surink-
tame meduje. Galima daryti prielaida, jog toks Pb kiekis
rastas dél to, kad bitynas buvo mieste (Vilijampoléje) ir
priemiestyje (Kleboniskyje), vietovése tarp miesto gatviy
ir magistraliniy keliy, o vidaus degimo varikliai yra pa-
grindinis tarSos Pb Saltinis. Maziausiai Pb rasta medaus
bandiniuose i§ Joniskio Siaurés Lietuvoje (2,9 pg/kg),
Salanty Silalés rajone (3,1 pg/kg), Matuizy Varénos rajo-
ne (3,5 pg/kg) (1 lentelé, 1 pav.), t. y. i§ ekologiSkai §va-
resniy vietoviy, esanciy toliau nuo magistraliniy keliy,
neturiniy pramoniniy giganty ar Siluminiy elektriniy.
Savaitiné Pb norma Vokietijoje 60 kg sverian¢iam zmo-
gui yra 1500 pg (Souci et al., 1994). Leidziama Pb paros
norma bty virSyta suvartojus 10 kg medaus i§ Kauno,
turin¢io daugiausia Pb, arba 30 kg medaus, turincio vidu-
tini Pb kieki.

1 lentelé. Mikroelementy kiekio vidurkis medaus bandiniuose, pg/kg

Band. Lietuvos 1 b cd | cu Zn Sr Rb | Ba | Ce* | La* | U*
Nr. vieta
1. Stirniai 9,1 11,1 208,6 4844.5 19,5 2446,5 71,3 4.4 2,7 0,8
2. BirStonas 12,3 8,3 213,8 3804,1 240,9 415,5 38,4 3,9 2,9 2,0
3. Ukmergé 7,0 10,7 153,5 701,8 146,5 566,3 48,1 43 2.5 7,2
4, Kupiskis 5,0 9,1 164,9 12352 354 657,1 17,2 4,6 2,8 6.4
5. Kazly Ruda 11,5 6,4 151,3 1099,9 116,9 624,5 38,6 5,3 2,5 4.4
6. Salantai 3,1 6,3 274,1 1047,8 82,0 779.,3 247 | 12,7 2,4 8,0
7. Elektrénai 14,1 14,6 3294 2605.9 161,6 1215.9 58,5 15,6 5,8 7.6
8. Matuizos 3,5 7,4 134,3 1094,6 106,9 509,0 14,9 5,7 2,3 4.4
9. Joniskis 2,9 5,4 119,6 2139,1 106,5 630,5 21,6 8,1 1,8 3,6
10. Silale 3,1 7,4 3429 514,3 66,7 487,2 15,9 6,6 2.8 5,6
11. Kaunas 22,1 4,1 251,7 11352 154,0 731,5 47,3 | 319 16,0 | 6,0
12. Siauliai 11,0 6,7 129,7 5638,6 101,1 192.7 36,6 6,5 2,0 32
* — koncentracija ng/kg
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1 pav. Svino ir kadmio kiekis medaus bandiniuose

Palyginus miisy nustatytas Pb koncentracijas meduje
su kity mokslininky paskelbtais duomenimis, galima tei-
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gti, jog kity mokslininky nustatytos Pb koncentracijos yra
didesnés, pavyzdziui, lenky — 396+1730 pg/kg (Dobr-
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zancki, 1994), vengry — 3,2+186 pg/kg (Caroli et al.,
2000), vokieciy — 40+273 pg/kg (Ruhnke, 1993). Kituose
straipsniuose pateikiamos panasios Pb koncentracijos
(Rahed, Soltan, 2004; Yilmaz, Yavuz, 1999).

Cd koncentracija meduje ivairuoja nuo minimalios —
4,1 pg/kg — iki maksimalios — 14,6 ng/kg, nustatytos me-
duje i§ Elektrény (1 pav.). Vidutiné Cd koncentracija lie-
tuviskame meduje siekia 7,4 pg/kg, o suvartojimo norma
savaitei 60 kg sverianCiam zmogui Vokietijoje yra 420 ug
(Souci et al., 1994). Taigi suvartojus nuo 4 kg iki 14 kg
lietuvisko medaus per para, $i norma nebus virSyta. Kity
Saliy tyréju darbuose pateikiamos ivairios Cd koncentraci-
jos meduje: panasios | Sio tyrimo (Rahed, Soltan, 2004;
Garcia et al., 2003), mazesnés, kai Cd koncentracija jvai-
ruoja nuo 0,5 pg/kg iki 0,7 pg/kg (Caroli et al., 2000;
Camina et al., 2004) ir gerokai didesnés — nuo 12 ug/kg
iki 63 pg/kg (Dobrzancki, 1994; Ruhnke, 1993; Kastner,
Groschner, 1994).

Cu ir Zn yra svarbiis mikroelementai, uztikrinantys
normaly organizmo sistemy funkcionavima. Jie jeina i
baltymy, fermenty sudéti, dalyvauja baltymy sintezéje,
medziagy apykaitoje. Pavyzdziui, Zn stygius organizme
gali lemti imuniteto silpnéjima, ilgesni Zaizduy gijima,

depresija, regéjimo, skonio ir uoslés jutimy sutrikimus,
impotencija (Smalinskiené ir kt., 2001). Taciau dideli $iy
mikroelementy kiekiai zalingi Zzmogaus organizmui — gali
pasireiksti lasteliy metabolizmo sutrikimai (Eriksson et
al., 2004). Cu ir Zn sklaida tirtuose medaus bandiniuose
pateikta 2 pav.

Cu kiekis medaus bandiniuose ivairuoja — 119,6
ng/kg+342.9 ng/kg, o viduting Sio elemento koncentracija
meduje siekia 208,6 pg/kg. Yra duomeny, kad Cu kon-
centracija meduje yra 4-8 kartus (Ruhnke, 1993) arba 5—
14 karty (Yilmaz, Yavuz, 1999) didesné nei miisy nusta-
tyta.

Zn kiekis meduje priklauso ne tik nuo bityno geogra-
finés padéties, dirvos riigstingumo, bet ypa¢ nuo bitinin-
kystés jrankiy, medaus centrifugavimo, laikymo, transpor-
tavimo indu bei technologijos proceso pazeidimy. Viduti-
né Zn koncentracija siekia 1235 pg/kg, o didziausia yra
beveik 5639 pg/kg. Literatiiroje randama duomeny, kad
Zn koncentracija meduje jvairuoja daug labiau
500+19500 pg/kg (Iskander, 1995).

Sr kiekis medaus bandiniuose varijuoja ypa¢ smarkiai.
Maziausi ir didziausi jo kiekiai skiriasi per 10 karty, o
vidutinis siekia 106,5 pg/kg (2 lentelé).

2 lentelé. Sunkiyjy metaly ir mikroelementy Box-Whisker sklaida medaus bandiniuose, pg/kg

Pb Cd Cu Zn Sr Rb Ba Ce* La* U*
Min. 2,9 4,1 119,6 514,0 19,5 193,0 5,8 3,9 1,8 0,8
25% 3,3 5,9 142,8 1071,0 74,4 459,0 16,6 4,5 2,4 34
Md. 7,0 7,4 208.,6 1235,0 106,5 625,0 36,6 6,5 2,7 5,6
75% 11,9 9,9 267,8 3205,0 150,3 755,0 47,7 10,4 3,2 6,8
Maks. 22,1 14,6 342,9 5639,0 240,9 2447,0 71,3 31,9 16,0 8,0
* —koncentracija ng/kg
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2 pav. Vario ir cinko kiekis medaus bandiniuose

Pagal Rb kieki meduje galima skirti misko medy nuo
pievu medaus. Misko medus yra tamsus, jame daug dau-
giau rubidzio. Daugiausia Sio elemento rasta Labanoro
girios Stirniy meduje (3 pav., 1 méginys), o maziausiai —
Siauliy mieste rinktame meduje (3 pav., 12 méginys).

Vidutinis Ba kiekis medaus bandiniuose siekia 36,6

63

pg/kg (2 lentelé). Bandiniuose jo koncentracija jvairuoja
nuo minimalios — 14,9 pg/kg — Matuizose surinktame
meduje iki maksimalios — 71,3 pg/kg — Stirniy meduje i§
Labanoro girios (2 lentelé).

Mikroelementams priskiriami ir retieji elementai, to-
dél buvo svarbu nustatyti lantanoidy ir aktinoidy kiekj
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meduje. Lietuvisko medaus bandiniuose rasti $iy elemen-
ty ppt (1 10~ g/kg) kiekiai. Vidutiné Ce koncentracija yra
6,5 ng/kg, La — 2,7 ng/kg, U — 5,6 ng/kg (2 lentelé). Dau-
giausia $iy retyjy elementy rasta Kaune surinktame medu-
je, o kiekis, zenkliai didesnis uz vidutini, meduje i§ Elekt-
rény. Vokisko medaus bandiniuose, tirtuose tuo paciu
prietaisu, $iy elementy neaptikta.

Svino koncentracijos zuvy mésoje sklaida parodyta 4
lenteléje. IS analizés duomeny matyti, kad maksimalus Pb
kiekis — 2,125 mg/kg — penkis kartus virSijantis DLK
(Lietuvoje — 0,4 mg/kg), rastas zuvyje i§ Elektrény tven-
kinio.

3 lentelé. Zuvies méginiai

Manome, kad tai iSimtinis atvejis, taciau pagrindzia
biitinuma nuolat tirti sunkiyjy metaly koncentracija zu-
vienoje. Trijuose Zuvy mésos bandiniuose Pb kiekis jvai-
ruoja nuo 0,381 mg/kg iki 0,387 mg/kg, t. y. yra artimas
DLK. Maziausiai $vino — 0,116 mg/kg ir 0,117 mg/kg —
rasta Duksto ezero Zuvyse (4 pav., 3 lentelé: 18 ir 19 mé-
giniai). I§ gauty duomeny galime daryti iSvada, kad zuvy
mésoje nustatytas Pb kiekis nevirSija Lietuvoje galiojan-
¢ios DLK (isskyrus bandinius i§ Elektrénuose pagautos
zuvies), taciau 40 proc. bandiniy vir$ija Europos Sajungo-
je leisting Sio sunkiojo metalo koncentracija — 0,2 mg/kg
(EC, 2000) (4 pav.).

Meéginio Nr. Lietuvos vietové Zuvies rsis
1. Salako eZeras (Utenos apskritis) Kuoja
2. Salako eZeras (Utenos apskritis) ESerys
3. Elektrény tvenkinys Plakis
4. Elektrény tvenkinys Kuoja
5. Elektrény tvenkinys Eserys
6. Nemunas prie Bir§tono Karsis
7. Nemunas prie BirStono ESerys
8. Nemunas prie Alytaus Kuoja
9. Nemunas prie Alytaus Plakis
10. Kauno marios Kuoja
11. Kauno marios Sapalas
12. Nemuno delta, KurSiy marios Stinta
13. Nemuno jira, Silutés rajonas Kuoja
14. Dusios eZeras, Lazdijy rajonas Kuoja
15. Babruko ezeras, Trakai Kuoja
16. Totoriskiy ezeras, Trakai ESerys
17. Vistycio ezeras, Vilkaviskio rajonas Kuoja
18. Diiksto ezeras, (Utenos apskritis) Lynas
19. Diiksto ezeras, (Utenos apskritis) Lydeka
20. Ventos upé, Mazeikiai Kuoja
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3 pav. Rubidzio kiekis medaus bandiniuose
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4 lentelé. Sunkiyjy metaly Box-Whisker sklaida Zuvy mésoje bei kauluose, mg/kg

Zuvy mésoje Zuvy kauluose
Pb Cd Cu Zn Pb Cd Cu Zn
Min. 0,116 0,042 0,125 10,03 0,138 0,040 0,061 46,4
25% 0,146 0,049 0,131 10,47 0,162 0,043 0,216 91,5
Md. 0,181 0,050 0,289 14,84 0,221 0,046 0,376 122,3
75% 0,216 0,054 0,417 20,99 0,336 0,048 0,650 174,3
Maks. 2,125 0,140 0,564 22,00 2,401 0,053 1,234 530,9
2,5
O Pb koncentracija Zuvy mésoje
O Cd koncentracija Zuvy mésoje
_ B Pb zuvy kauluose
) B Cd zuvy kauluose
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4 pav. Svino ir kadmio kiekis Zuvy mésos ir kauly bandiniuose

Kity mokslininky tyrimais zuvy mésoje rasta Pb kon-
centracija artima miisy nustatytai ir {vairuoja nuo 0,02 iki
0,1 mg/kg, taciau yra rasta ir 0,96 mg/kg (Gerulaitis, Va-
liusiené, 1994).

4 lenteléje pateikta Pb koncentracijos sklaida Zzuvy
kauluose ir mésoje. Maksimalus $vino kiekis kauluose yra
2,401 mg/kg. Zuvy kauluose $io metalo koncentracija yra
didesné nei mésoje, bet nevirsija leistiny priemaisy kiekio
pasary papilduose, gautuose perdirbus Zuvis ar kitus jiiros
gyvius (Adomaityte, 2001). Svino koncentracijos Zuvy
kauluose ir mésoje skirtumas jvairuoja nuo 0,003 mg/kg
iki 0,276 mg/kg (4 pav.).

Maksimali kadmio koncentracija — 0,14 mg/kg (4 len-
telé), rasta zuvies i Visty¢io eZzero mésoje, yra didesné uz
LR HN 54:2001 DLK (0,1 mg/kg) ir beveik 3 kartus virsi-
ja ES galiojanciag DLK (0,05 mg/kg). Kituose zuvy mésos
meéginiuose nustatyta Cd koncentracija {vairuoja nuo
0,042 iki 0,058 mg/kg (4 pav.) ir 8 méginiuose nezZymiai
vir§ija ES Salyse galiojancia DLK (EC, 2000). Kiti moks-
lininkai, atliekantys panaSius tyrimus, Zuvy mésoje randa
maziau Cd — nuo 0,03 iki 0,06 mg/kg ( Bosnir, Puntaric,
2003).

Cd kiekis zuvy kauluose jvairuoja panasiai kaip ir Zu-

vienoje — nuo 0,04 iki 0,053 mg/kg ir yra nezymiai ma-
zesnis nei zuvy mésoje, iSskyrus 6-aji mégini (4 pav.).

Potencialiai toksiSko vario ir cinko koncentracijos
sklaida zuvy kauluose ir mésoje pateikta 4 lentel¢je. Van-
dens gyviinija ypac jautriai reaguoja i padidéjusia Zn kon-
centracija, nes slopinamas planktono fotosintezés proce-
sas (Marquardt, Schafer, 1994). Cu kiekis zuvy mésoje
ivairuoja nuo maziausio 0,125 mg/kg iki didziausio 0,564
mg/kg, o zuvy kauly bandiniuose — nuo 0,061 mg/kg iki
maksimalios — net 1,234 mg/kg. Zn koncentracija zuvy
mésoje {vairuoja nuo 10 iki 22 mg/kg, o kauluose $io me-
talo yra daugiau — Md.=122,3mg/kg. Maksimalus cinko
kiekis zuvy kauluose yra 530,9 mg/kg.

Zuvy mésos ir kauly bandiniuose buvo nustatyta ir ra-
dioaktyviyjy elementy urano, cezio izotopy ***U ir '**Cs
koncentracija: U — 0,02 mg/kg, Cs — 0,01 mg/kg.

ISvados:

1. Sunkiyjy metaly kiekis lietuviskame meduje ivai-
ruoja: Pb — 2,9+22.1 ng/kg, Cd — 4,1+14,6 pg/kg, Cu —
119,6+342,9 pg/kg, Zn — 514,0-5638,6 ng/kg, bet nevir-
Sija Lietuvos higienos normose nurodytos DLK. Lietuvis-
kame meduje sunkiyju metaly nustatyta maziau nei kity
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ES saliy meduje. Jis yra ekologiskai Svaresnis ir gali sék-
mingai konkuruoti rinkoje.

2. Pagal rubidzio kieki medy galima rasiuoti | misko
ir pievy. Labanoro girios meduje rasta 2446,5 ug/kg ru-
bidzio, 4+12 karty daugiau nei kituose medaus bandiniuo-
se, o pagal koreliacija tarp sunkiyjy metaly kiekio medus
gali buti aplinkos tarSos indikatorius.

3. Zuvienoje Pb kiekis nevirsija Lietuvos higienos
normoje nurodytos DLK, iSskyrus viena bandini, kuriame
rasta 2,125 mg/kg §vino, 5 kartus daugiau uz DLK, taciau
40 proc. bandiniy virsija Europos Sajungoje leisting Sio
sunkiojo metalo koncentracija (0,2 mg/kg). Vieninteliame
bandinyje nustatytas ir Lietuvos higienos normoje nuro-
dyta DLK virsijantis Cd kiekis (0,14 mg/kg). 45 proc.
bandiniy Cd koncentracija vir§ija ES leisting Sio sunkiojo
metalo koncentracija (0,05 mg/kg).

4. Pb, Cd, Cu ir Zn kiekis zuvy kauluose nevirsija
leisting priemaiSy kiekio pasary papilduose, gautuose
perdirbus Zzuvis ar kitus jliros gyvius. Nustatyta, kad Pb,
Cu ir Zn koncentracija zuvy kauluose yra didesné nei Zu-
vienoje, o Cd koncentracija zuvy kauluose yra nezymiai
mazesné nei zuvy mésoje.
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