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ABSTRAKT: W niniejszym artykule przeprowadzono analize zawarto$ci magnezu, cynku oraz zelaza w trzech
rodzajach mies dostepnych w popularnym supermarkecie. Uzyto miesa drobiowego, wieprzowego oraz
wolowego. Kazde z mies bylo badane w stanie surowym, ugotowane w wodzie destylowanej oraz usmazone na
oleju roslinnym. Wszystkie prébki zostaly poddane mineralizacji przy uzyciu perhydrolu oraz kwasu azotowego.
Analize zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkéw przeprowadzono przy uzyciu atomowej spektrometrii
absorpcyjne;j.

ABSTRACT: This article analyzes the content of magnesium, zinc, and iron in three types of meat available in
a popular supermarket. Poultry, pork, and beef were used for the study. Each type of meat was examined in its
raw state, cooked in distilled water, and fried in vegetable oil. All samples were mineralized using hydrogen
peroxide and nitric acid. The analysis of the individual element contents was conducted using atomic absorption
spectrometry.

Slowa kluczowe: mieso, magnez, cynk, zelazo, ASA, surowe mieso, smazone mieso, gotowane mieso

1. Wstep

Mieso jest wazng czes$cig naszej diety od 100 000 lat, a zwierzeta hodowane sg na zywnos$c¢ od co
najmniej 9000 lat [1]. Mieso dostarcza skladniki odzywcze, ktére sa wazne dla zdrowia i rozwoju
czlowieka, takie jak bialko, zelazo, cynk czy witaminy z grupy B.

Cynk (Zn) jest niezbedny do funkcjonowania ukladu odpornosciowego, wzrostu, gojenia sie ran
iutrzymania ptodnosci, a czerwone migso stanowi najbogatsze zZrodlo cynku w diecie, dostarczajac do
jednej trzeciej (32% dla mezczyzn, 27% dla kobiet) calkowitego spozycia cynku. Zelazo (Fe) jest
niezbedne do tworzenia czerwonych krwinek i jest szczegélnie wazne dla 0séb zagrozonych rozwojem
anemii (w tym matych dzieci, kobiet w wieku rozrodczym i dorostych w wieku powyzej 65 lat) [2].
Magnez (Mg) jest niezbedny w istnieniu wielu funkcji fizjologicznych i odgrywa wazng role
w aktywnym transporcie jonéw potasu i wapnia przez blony komdérkowe, procesie, ktéry jest wazny
w przewodzeniu impulséw nerwowych, skurczach miesni i prawidlowym rytmie serca [3].

Obrobka cieplna miesa zyskala popularnos¢ w trakcie ewolucji czlowieka, poniewaz umozliwita
lepsze wykorzystanie energii i wyzsza strawnos$¢ bialtka. Gotowanie zmienia rowniez wtasciwosci
sensoryczne miesa. Gotowanie wplywa na zawarto$¢ mineral6w w miesie na dwa sposoby:

e w wyniku utraty wody zawarto$¢ suchej masy miesa wzrasta wraz z obecnymi skladnikami
odzywczymi, w tym pierwiastkami chemicznymi.
e zdrugiej strony, wraz z utratg wody mieso traci réwniez cenne substancje rozpuszczone w wodzie,

przez co zawarto$¢ pierwiastkOw mineralnych w miesie spada [4].
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Majac na uwadze powyzsze informacje postanowiono zbada¢ zawarto$¢ tych pierwiastkow
w trzech rodzajach mies dostepnych dla kazdego.

2. Przygotowanie probek

Do badan zakupiono w supermarkecie trzy rodzaje mies: drobiowe, wolowe i wieprzowe. Prébki
pokrojono i poszatkowano na jak najmniejsze kawalki i zamrozono. Przed rozpoczeciem badan
w kolejnych dniach prébki rozmrozono.

2.1. Przygotowanie probek surowych

Odwazono po 0.5 g kazdej z probek (3 prébki). Odwazone prébki przeniesiono ilo$ciowo do
naczynia do mineralizacji i dodano po 2 ml perhydrolu (H.O;) o stezeniu 30% (suprapur Merck,
produkcja Darmstadt, Niemcy) i 6 ml HNO3 o0 stezeniu 65% (suprapur Merck, produkcja Darmstadt,
Niemcy). Probki mineralizowano w ukladzie zamknietym na mokro z zastosowaniem mikrofal przez
1.5 godziny (mineralizator Anton Paar, Szwajcaria).

2.2. Przygotowanie probek gotowanych

Probki gotowano w 60 ml wody redestylowanej przez okolo 5 minut. Nastepnie odwazono po 0.5 g
kazdej z prébek (3 prébki). Odwazona ilo$¢ przeniesiono do naczynia do mineralizacji i dodano po
2 ml wody utlenionej (H20;) i 6 ml HNOs. Probki mineralizowano, w sposéb analogiczny do surowych,
przez godzine.

2.3. Przygotowanie probek smazonych

Probki usmazono na lyzeczce oleju przez okolo 5 minut. Nastepnie odwazono po 0.5 g kazdej
z probek (3 probki). Odwazonag ilo$¢ przeniesiono do naczynia do mineralizacji i dodano po 2 ml wody
utlenionej (H202) i 6 ml HNOs. Prébki mineralizowano, w identyczny sposéb jak poprzednie, przez
godzine.

Pozostalosci po mineralizacji przelano do parownicy i odparowano wiekszo$¢ rozpuszczalnika, po
czym roztwory umieszczono w kolbach o pojemnosci 50 ml i dopelniono woda destylowana.
Dokonano pomiaréw za pomocg atomowej spektrometrii absorpcyjnej technika plomieniowa F-AAS
(spektrometr Perkin Elmar model 3110, USA).

3. Wyniki

Otrzymane wyniki przedstawiono w Tabelach 1-3. Pomiar kazdej prébki powtérzono w trzech
probach dla magnezu, cynku i zelaza, a na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono wartos¢ $rednia
oraz odchylenie standardowe (oznaczone jako SD).
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Tabela 1. Wyniki badan dla probek miesa drobiowego.

A Srednie - Srednie - Srednie
Stezenie L. Stezenie L. Stezenie ..
Typ Nr stezenie stezenie . stezenie
5 ... nagnezu cynku zelaza .
miesa probki [we/e] magnezu + SD [ugfe] cynku + SD [ugle] zelaza + SD
neig [ug/g] Heis [ng/g] neig [ug/g]
1 185.21 36.76 136.21
184.91 35.35 135.71
surowe 2 183.90 35.87 139.28
+0.89 +1.73 +3.84
3 185.61 33.42 131.65
1 131.27 22.72 106.51
133.36 23.90 101.07
gotowane 2 133.60 25.55 99.48
+1.99 +1.47 +4.84
3 135.22 23.44 97.22
1 145,29 29.86 112.57
. 144.77 27.97 111.22
smazone 2 143.11 26.17 109.65
+1.47 +1.85 +1.47
3 145.91 27.88 111.45

Zauwazono zmniejszenie zawartos$ci kazdego z pierwiastkdw, po obrébce termicznej, wzgledem
miesa surowego. Wieksze straty zaobserwowano w przypadku gotowania niz smazenia.

Tabela 2. Wyniki badan dla prébek miesa wolowego.

- Srednie - Srednie . Srednie
Stezenie .. Stezenie L. Stezenie L.
Typ Nr stezenie stezenie . stezenie
; .. .. Imagnezu cynku zelaza .
miesa probki [we/e] magnezu + SD [ugfe] cynku + SD [ug/e] zelaza + SD

nee [ug/g] nee [uglg] nee [ug/g]

1 193.65 32.11 115.87
194.09 32.45 114.65

surowe 2 193.50 31.33 113.26
+0.89 +1.33 +1.31

3 195.11 33.92 114.82

1 129.44 19.42 71.27
129.88 19.12 73.76

gotowane 2 131.22 18.72 75.82
+1.27 +0.36 +2.31

3 128.29 19.22 74.2

1 155.71 23.44 86.97
. 155.58 23.13 84.08

smazone 2 155.81 22.78 79.35
+0.32 +0.33 +4.13

3 155.22 23.18 85.92

Zauwazono zmniejszenie zawartos$ci kazdego z pierwiastkow, po obrobce termicznej, wzgledem
miesa surowego. Wieksze straty zaobserwowano w przypadku gotowania niz smazenia.
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Tabela 3. Wyniki badan dla probek miesa wieprzowego.

. Srednie .. Srednie .. Srednie
Stezenie L Stezenie L. Stezenie L.
Typ Nr stezenie stezenie . stezenie
; . magnezu cynku zelaza .
miesa probki [ue/e] magnezu + SD [ug/e] cynku + SD [ugle] zelaza + SD
uele [ng/g] ue'e [ug/g] uee [ug/g]
1 221.71 44.36 158.76
223.78 44.32 161.61
surowe 2 223.90 45.87 161.78
+2.01 +1.34 +2.76
3 225.72 43.44 164.28
1 96.87 28.22 98.44
96.10 28.04 94.44
gotowane 2 95.60 27.19 90.33
+0.68 +0.78 +4.06
3 95.82 28.71 94.55
1 129.99 31.22 102.72
. 127.85 33.83 103.51
smazone 2 123.85 35.15 106.88
+ 3.47 +2.26 + 3.05
3 129.71 35.11 100.93

Zauwazono zmniejszenie zawartosci kazdego z pierwiastkow, po obrobce termicznej, wzgledem
miesa surowego. Wieksze straty zaobserwowano w przypadku gotowania niz smazenia.
Poréwnanie stezen poszczegdlnych pierwiastkéw we wszystkich rodzajach mies przedstawiono na
Rysunkach 1-3.

Stezenie magnezu w badanych prébkach [pg/g]

0 50 100 150 200 250

stezenie magnezu w probce [pg/g]

wieprzowe smazone M wieprzowe gotowane Mwieprzowe surowe B wolowe smazone B wotowe gotowane

B wotowe surowe B drobiowe smazone M drobiowe gotowane B drobiowe surowe

Rysunek 1. Stezenie magnezu w badanych prébkach.

Na podstawie wykresu przedstawiajacego stezenie magnezu w badanych prébkach miesa mozna
zauwazy¢, ze najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano w wieprzowinie surowej, gdzie jego
poziom przekraczal 200 pg/g. Wysokie wartosci stezenia magnezu zaobserwowano réwniez
w probkach miesa wolowego surowego oraz drobiowego surowego, osiggajacych odpowiednio ponad
190 ug/g 1180 pg/g.

Najnizsze wartosci odnotowano dla wieprzowiny gotowanej. Ogoélnie zauwazalna jest tendencja
spadkowa stezenia magnezu po obrébce termicznej — zaréwno gotowanie, jak i smazenie przyczyniaja
sie do jego obnizenia, przy czym gotowanie powoduje wieksze straty.
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Stezenie cynku w badanych prébkach [ug/g]
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Rysunek 2. Stezenie cynku w badanych prébkach.

Na podstawie wykresu przedstawiajacego stezenie cynku w badanych prébkach miesa mozna
zauwazy¢, ze najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano w wieprzowinie surowej, gdzie jego
poziom przekraczal 40 pg/g. Wysokie wartosci stezenia cynku zaobserwowano réwniez w probkach
miesa wolowego surowego oraz drobiowego surowego, osiggajacych odpowiednio ponad 30 ug/g
135 pg/g.

Najnizsze wartosci odnotowano dla wolowiny gotowanej. Ogolnie zauwazalna jest tendencja
spadkowa stezenia cynku po obrébce termicznej — zaré6wno gotowanie, jak i smazenie przyczyniaja
sie do jego obnizenia, przy czym gotowanie powoduje wieksze straty. Warto réwniez zauwazy¢, ze
poziom cynku w miesie wieprzowym po usmazeniu jest wiekszy niz dla miesa wolowego surowego.

Stezenie zelaza w badanych prébkach [pg/g]
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Rysunek 3. Stezenie zelaza w badanych prébkach.
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Na podstawie wykresu przedstawiajgcego stezenie zelaza w badanych prébkach miesa mozna
zauwazy¢, ze najwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano w wieprzowinie surowej, gdzie jego
poziom przekraczal 160 pg/g. Wysoka warto$¢ stezenia magnezu zaobserwowano réwniez w prébce
miesa drobiowego surowego osiggajaca ponad 130 pg/g.

Najnizsze wartos$ci odnotowano dla miesa wolowego gotowanego. Ogolnie zauwazalna jest
tendencja spadkowa stezenia zelaza po obrdbce termicznej — zaréwno gotowanie, jak i smazenie
przyczyniaja sie do jego obnizenia, przy czym gotowanie powoduje wigksze straty.

Stosunek ilosci poszczegolnych elementow w probkach po obrobce w stosunku do miesa surowego
przedstawiono na Rysunku 4.
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Rysunek 4. Stosunki ilo$ci pierwiastkéw w miesie po obrébce do miesa surowego.

W kazdym badanym przypadku obrdébka termiczna miesa wplynela na zmniejszenie stezenia
zelaza, cynku i magnezu. Na podstawie wykresu wynika, ze wieksza zmiana w stezeniu pierwiastkow
nastepuje po ich ugotowaniu, niz po usmazeniu. Najmniejsza zmiana stezenia okazala sie dla stezenia
zelaza w miesie drobiowym po usmazeniu, a najwieksza dla magnezu w miesie wieprzowym po
ugotowaniu.

Na wykresie radarowym przedstawiono wszystkie przeprowadzone badania (Rysunek 5).
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Zawartosc pierwiastkow w migsach
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Rysunek 5. Wszystkie przeprowadzone badania.

Dzieki wykresowi radarowemu przedstawiajacemu wszystkie przeprowadzone badania widad, ze
z trzech badanych pierwiastkéw trzy rodzaje miesa zawieraja najwiecej magnezu, a najmniej cynku.
Wartosci te sg szczegdlnie wysokie w przypadku mies surowych, nie poddanych obrobce termiczne;.

4. Wnioski

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja na to, ze sam fakt przyrzadzenia migsa przed spozyciem
zmniejsza zawarto$¢ badanych pierwiastkow. Zauwazono zmniejszenie stezen pierwiastkow
w miesach przy kazdym z rodzajow obrdébki, jednak wieksze straty powstaly podczas gotowania miesa
w wodzie destylowanej. Smazenie wydaje sie korzystniejszym sposobem przygotowania dla
zachowania wyzszej zawarto$ci magnezu i zelaza w poréwnaniu z gotowaniem.

Najbardziej bogatym, we wszystkie badane pierwiastki, miesem okazalo si¢ mieso wieprzowe.
Niestety w jego przypadku zauwazono tez najwieksze roznice w zawartosci pierwiastkdw przed i po
obroébcee, z wyjatkiem cynku, ktérego wieksze straty zarejestrowano dla miesa wolowego. Miesem
0 najmniejszych réznicach okazalo sie mieso drobiowe, w ktérym straty okazaly sie najmniejsze dla
kazdego z pierwiastkow. Wyjatkiem byl stosunek ilo$ci magnezu w smazonym miesie wolowym
w stosunku do miesa surowego, gdzie mieso wotowe przewyzszylo mieso drobiowe.

Wyniki wskazujg na to, ze rozne rodzaje miesa oraz metody ich przygotowania maja istotny wplyw
na warto$¢ odzywcza. Badania nad zawarto$cig magnezu, cynku i zelaza w réznych rodzajach miesa
oraz wpltywem obrobki cieplnej na te pierwiastki dostarczajg cennych informacji dla konsumentow,
dietetykow i producentow zywnosci. Mieso wieprzowe okazalo sie najbogatszym Zrdédlem magnezu,
cynku i zelaza w stanie surowym, co czyni je dobrym wyborem dla oséb potrzebujacych uzupeinienia
tych pierwiastkow w diecie. Przykladowo, osoby z niedoborem zelaza (np. cierpigce na anemie¢) moga
skorzysta¢ na uwzglednieniu miesa wieprzowego w diecie. Mieso wolowe, mimo mniejszej zawartosci
magnezu i cynku w poréwnaniu z wieprzowym, charakteryzuje sie stosunkowo wysokim poziomem
zelaza, co czyni je cennym skladnikiem diety, zwlaszcza dla oséb aktywnych fizycznie. Mieso
drobiowe, cho¢ ma najmniejszg zawarto$¢ magnezu i zelaza w porownaniu do pozostalych rodzajow,
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nadal jest waznym elementem diety ze wzgledu na swoje inne wlasciwosci, takie jak niska zawartos¢
tluszczu. Moze by¢ polecane osobom dbajgcym o mase ciala lub preferujacym lzejsze bialka.

Literatura

[1] G. Goran, L. Tudoreanu, E. Rotaru, V. Crivineanu. Meat Science. 118 (2016) 117-121

[2] F. Galvez, M. Lopez-Alonso, C. Herrero-Latorre, M. Miranda, D. Franco, J.M. Lorenzo. Meat Science.
149 (2019) 63-69

[3] J. Djinovic-Stojanovic, D. Nikolic, D. Vranic, J. Babic, M. Milijasevic, L. Pezo, S. Jankovic. Journal of
Food Composition and Analysis. 59 (2017) 50-54

[4] B. Macharackova, A. Saldakova, K. Bogdanovi¢ova, D. Harustiakova, J. Kamenik. Journal of Food
Composition and Analysis. 96 (2021) 103752

32



