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Celem badan byloe ekreSlenie zawarto$ei kadmu, miedzi, rteci, olowiu oraz cynku w SUrowym
migsie wolowym, gotowanym w wodzie bez soli oraz w wodzie z sola. Material do badafi
stanowito migso woltowe: antrykot, karkéwka, mostek, poledwica i rostbef. Asortyment miesa
pochodzit z jednej ubojni i zakupiono go w sklepach firmowych, znajdujacych si¢ na terenie
Szezecina. Mieso poddano procesowi gotowania w wodzie dejonizowanej bez dodatku soli
kuchennej oraz z jej dodatkiem. Czas gotowania wynosit ok. 30 minut. Najwieksze zawar-
toSci Cd odnotowano w migsie gotowanym w wodzie z sola, natomiast warte$ei oznaczone
w migsie surowym i gotowanym bez soli ksztaltowaly si¢ na nizszym poziomie. Najwiecej Cu
bylo w miegsie gotowanym bez seli, a najmniej — w migsie surowym. Najniisze stezenie Hg
odnotowano w rostbefie surowym, natomiast najwyzsze w antrykocie gotowanym w wodzie
dejonizowanej z solg. Najnizsza zawarto$¢ Pb byla w mostku gotowanym w wodzie bez soli,
a najwyzsza w antrykocie surowym. Najwicksze zawarto$ci Zn odnotowano w poledwicy
surowej, a najmniejsze — w poledwicy gotowanej w wodzie bez soli. Zawartosci Cd, Hg i Pb
nie przekroczyly dopuszezalnych norm. Zawartoéei Cu, Zn w produktach pochodzenia zwie-
rzecego nie sa regulowane w przepisach krajowych.

SLOWA KLUCZOWE: metale cigzkie / wolowina / zanieczyszezenia / obrobka termiez-
na zywnosci

Wzrost poziomu metali ciezkich w $rodowisku ma bezposredni wplyw na funkcjo-
nowanie organizmow roslinnych i zwierzecych. Rosngee zanieczyszezenie $rodowiska
pierwiastkami szkodliwymi uwazane jest za potencjalne ryzyko dla zdrowia ludzi
i zwierzat, wynikajgce migdzy innymi z ich wplywu na funkcjonowanie i metabolizm
nicktorych pierwiastkdw niezbgdnych [2].

Mieso jest jednym z podstawowych rodzajow pozywienia czlowieka i to zardwno
ze wzgledow biologicznych, jak i kulturowych. Zwiazki metali ciezkich w artykulach
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zywno$ciowych mogg wystepowac jako zanieczyszezenia lub stanowi¢ naturalny sklad-
nik $rodka spozywezego. Zawarto$é naturalna jest zazwyczaj mala, a wystepujaca jako
zanieczyszezenie (wilodciach wigkszych od naturalnych) stanowi na ogdl zagrozenic
dla zdrowia. Te same metale w ilo$ciach $ladowych moga by¢ niezbedne dla ustroju,
a w ilo$ciach wiekszych sa niebezpieczne. Otow, kadm i rteé, bez wzgledu na o8¢, sy
uwazane za pierwiastki szczegdlnie nicbezpieczne dla ludzi 1 zwierzat.

Niedzwiecki 1 Protasowicki [12] zaliczaja Pomorze Szczecinskie do regiondw eko-
logicznie zagrozonych. Najbardziej zagrazajace Srodowisku wojewddztwa zachodnio-
pomorskiego metale ciezkie to: kadm, oldw, miedZ i cynk. Toksyczne pierwiastki od-
znaczajy sig wysokim wspdlezynnikiem kumulacji w organizmie, ulegaja szybkiej ab-
sorpcji z przewodu pokarmowego 1 latwo przenikajg przez bariery biologiczne. W wy-
niku obrébki moze dojé¢ do ubytkdw sktadnikOw mineralnych lub do zwigkszenia ich
zawartoéci. Jezeli jest nadmiar jakiego$ skladnika, to jego ubytek moze by¢ pozadany.
Ze zdrowotnego punktu widzenia najbardziej wlasciwg metody obrobki kulinarnej mie-
sa jest gotowanie w malej ilodci wody [5]. Efekt koncowy zabiegow technologicznych
warunkuje rodzaj produktu, wladciwoscei fizyczno-chemiczne zwigzkow szkodliwych,
ich umiejscowienie oraz rodzaj prowadzonych zabiegdw.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu gotowania poszezegdlnych asortymentOw mig-
sa wolowego na zawarto$¢ Cd, Cu, Hg, Pb, Zn, a takze pordwnanie zawartosci wymic-
nionych pierwiastkdw w miesie surowym oraz gotowanym w wodzie dejonizowanej
bez dodatku solt kuchennej oraz z jej dodatkiem.

Material i metody

Badaniom poddano migso wolowe — antrykot, karkéwka, mostek, poledwica i rost-
bef. Asortyment migsa pochodzil z jednej ubojni i zakupiono go w sklepach firmowych
znajdujacych si¢ na terenie Szezecina. Kazdy rodzaj migsa podzielono na trzy grupy:
mieso  surowe; mieso gotowane w wodzie dejonizowanej bez dodatku soli kuchennej
oraz gotowane z dodatkiem soli. Czas gotowania wynosil ok. 30 minut. Dla kazdego
rodzaju migsa wykonano po 5 powtorzen dla kazdej z grup, uzyskujge tgcznie 75
probek. W celu oznaczenia zawartosci Cd, Cu, Pb, Zn pobierano po ok. 2 g tkanki
migéniowej i mineralizowano na mokro, z dodatkiem 3 cm® HNO3, w piecu mikrofalo-
wym CEM MDS 2000. Pierwiastki Cu, Zn oznaczono metody emisyjnej spektrometrii
atomowej w plazmie indukeyjnie sprz¢zonej (ICP-AES), w aparacie Jobin Yvon JY-24.
Natomiast Cd 1 Pb oznaczano metodg bezplomieniowej absorpeyjnej spektrometrii ato-
mowej, z elektrotermiczng atomizacjg w kuwecie grafitowej (GF-AAS), w aparacie
Perkin Elmer ZI. 4110. Do analizy rteci pobrano 5-gramowe prébki miesa, ktdre mine-
ralizowano mieszaning stezonego HNO3 i HCIO4, zgodnie z metoda Adriana [1], a na-
stepnie oznaczono metody absorpeyjnej spektrometrii atomowej z zastosowaniem tech-
niki zimnych par, w analizatorze rtgei Bacharach Coleman Mass-50. Analizy laborato-
ryjne wykonano w Katedrze Toksykologii w Akademii Rolnicze] w Szczecinie.
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Wyniki i dyskusja

Srednic zawartoéei kadmu wynosily od ponizej 0.001 mg-kg™! — w polgdwicy go-
towanej w wodzie bez dodatku soli oraz w mostku surowym do 0,004 mg-ke™h = w rost-
befic gotowanym w wodzic dejonizowanej z soly. W zadnej wigc z badanych prob
mi¢§ni nie wykryto obecnosci kadmu powyzej dopuszezalnego poziomu 0,05 mg-kg~!
[3]. Najwicksze zawartosci Cd odnotowano w migsie gotowanym w wodzie z soly,
natomiast warto$ci oznaczone w migsie surowym i gotowanym bez soli ksztaltowaly
sig podobnic (tab.). Otrzymane wyniki badan zawartoéci Cd mieszezy sie w zakresie
stezen, stwierdzonych przez Szkode i Zmudzkicgo [14] w migsie bydia oraz przez
Kolodzieja [7] — w mleku i migsic w rejonie glogowskim, a takze przez Marzec i wsp.
w rostbefie surowym [9]. Wyzsze $rednie zawartoéci Cd w micéniach bydta, na pozio-
mic 0,011 mg-kg™! stwierdzili Falandysz i Lorenc-Biala [4], a takze Monkiewicz [10
11}~ na poziomie 0,047 mg-kg™!.

>

Srednia zawarto$¢ miedzi wynosila od 0,42 mg-kg™! — w rostbefic surowym do [,34
me-ke™h - w karkowee gotowanej w wodzie dejonizowanej bez dodatku soli. Zawarto§é
tego pierwiastka w produktach pochodzenia zwierzecego nie jest regulowana w przepi-
sach krajowych. Najwigeej Cu bylo w migsie gotowanym bez soli, a najmniej ~ w mic-
sic surowym (tab.). Podobne $rednie zawartoéci Cu w migsie wolowym stwierdzili Kot
i wsp. [8] oraz Falandysz i Lorenc-Biala [4].

Srednie stezenie rteci wynosilo od 0,001 mg-ke™! — w rostbefic surowym do 0,006
me-kg™ - w antrykocie gotowanym w wodzie dejonizowanej z sola. W innych asorty-
mentach migsa wyniki ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie (tab.). Nie zostala wiec
przekroczona dopuszezalna norma stezenia rigei, wynoszaca 0,02 mg-kg™! [3]. Podobne
Srednie zawarto$el rigei uzyskali inni autorzy 6, 9, 14, 15].

Norma stezenia dla olowiu [3] wynosi 0,1 mgke™!, natomiast érednie stezenie
olowiu ksztaltowalo si¢ na poziomie od 0,007 mg-kg™! - w mostku gotowanym w wo-
dzie bez soli do 0,027 mg-kg™! - w antrykocie surowym (tab.). Otrzymane wyniki badan
zawartodci Pb mieszezg si¢ w zakresie stezen, stwierdzonych przez Szkode i Zmudz-
kiego [14] w miesie bydla oraz przez Kolodzieja [7] — w mleku i miegsie w rejonic
glogowskim, takze Marzec i wsp. [9] stwierdzili podobne zawartoéci Ph w poledwicy
surowej oraz w rostbefie. Wyzsze zawartosci Pb w miesie wolowym stwierdzili Falan-
dysz i Lorenc-Biala [4] — 0,08 mg-kg™! oraz Monkiewicz [10, 11] ~ 0,103 mg-kg!

Oznaczone $rednie zawartoéei cynku ksztaltowaly sig na podobnym poziomic, jak
w badaniach innych autorow [4, 6], i wynosily 26,5 me-ke™! — w poledwicy surowej do
127.2 mg-kg™! — w karkowee gotowanej w wodzie bez soli (tab.). Zawarto$é tego
pierwiastka w produktach pochodzenia zwierzecego nie jest regulowana w przepisach
krajowych.

W badanym asortymencie migsa wolowego stwierdzono obecno$é wszystkich o-
znaczanych metali cigzkich (tab.). Nie wykazano znaczacych zmian w zawartosci Cd,
Cu, Hg, Pb i Zn w surowym migsie wolowym oraz w gotowanym w wodzie dejonizo-
wanej z dodatkiem soli i bez dodatku soli. Wartosci te nie przekraczaly dozwolonych

norm. Na podstawic przeprowadzonych badan nie stwierdzono wyraznych réznic w za-
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wartosci wymienionych pierwiastkow w badanym asortymencie miesa wolowego. Za-
nieczyszezenie zywnosci metalami cigzkimi jest trudne do unikniecia. Mozna jedynie
dazy¢ do tego, aby ich stezenie byly jak najnizsze. Z uwagi na wzrastajace zanieczysz-
czenie $rodowiska celowe jest ciagle kontrolowanie zawartosci metali cigzkich w zyw-
nosci.
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Effect of cooking of beef on the Cd, Cu, Hg, Pb and Zn content

Summary

The aim of the study was to examine cadmium, copper, mercury, lead and zink content in:
raw beel, beel boiled in water without NaCl and in water with NaCl. The material used in this
study constituted beef (entrecote, sirloin, neck, brisket, rostbeef) bought in outposts of retail trade
on the territory of Szezecin. The meat was subjected to the cooking process. It was put to boiling
in redistilled water with and without the addition of NaCl. The thermal treatment lasted about 30
min. The highest content of cadmium was found for beef boiled in water with NaCl, whilst the Cd
content in raw beef as wel as boiled in water without salt was at the lower level. The highest Cu
content was detected in beef boiled in water without salt. The lowest Cu content was found in the
raw beef. In raw rostbeel the concentration of Hg was the lowest, while in entrecote boiled in salted
water was the highest. The lowest concentration of Pb was in brisket boiled in water without salt
and the highest in raw entrecote. The highest contents of Zn were noted in raw sirtoin and the
lowest in sirloin boiled in water without salt. The content of Cd, Hg and Pb did not cross the
admissible standards. The content of Cu and Zn in the products of animal origin is not regulated
by the country’s legislation.



