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WPLYW ROZNYCH RODZAJOW OBROBKI CIEPLNEJ NA
ZAWARTOSC PCBW MIESIE KARPI — Cyprinus carpio L.

Streszczenie

Obecno$¢ polichiorowanych bifenyli w $rodowisku wodnym, z uwagi na ich trwatosé, toksycznos$c i
wysokie wspolczynniki bioakumulacji, stanowi powazny problem z punktu widzenia ochrony $rodowiska
i toksykologii zywnosci. Niniejsza praca przedstawia wplyw podstawowych proceséw kulinarnych i tech-
nologicznych, czyli gotowania, pieczenia i sterylizacji na poziom zawartosci PCB w migsie karpi skazo-
nych Clophenem AS0. Oznaczenia poziomu zawarto$ci PCB dokonano metoda chromatograficzna przy
uzyciu aparatu Chromatron GCHF 18.3 z detektorem ECD. Otrzymane wyniki wskazuja, Ze poszczegdlne
rodzaje obrobki cieplnej wplywaja na poziom zawarto$ci tych zwiazkow. Najwigkszy wzrost koncentracji
PCB nastapit w wyniku pieczenia w naczyniu szklanym, a najmniejszy pod wptywem gotowania.

Stowa kluczowe: polichlorowene bifenole (PCB), obrobka ciepina, mieso karpi.

Wstep

Polichlorowane bifenyle sa to cykliczne wgglowodory, naturalnie niewystepujace
w Srodowisku. Czasteczka chlorobifenylu zbudowana jest z dwu potaczonych ze soba
pierécieni fenolowych, w ktérych atomy wodoru zostaty podstawione atomami chloru,
w liczbie od 1 do 10, co daje mozliwo$¢ otrzymania 209 kongeneréw PCB. Polichlo-
rowane bifenyle sa zwiazkami o stabej reaktywno$ci chemicznej, odporne termicznie,
niepalne w piecach konwencjonalnych. Nie przewodzg pradu i sa odporne na dziatanie
zmieniajgcego si¢ stezenia jonéw wodorowych. Charakteryzuja si¢ niska preznoscia
par i wysoka trwato$ciag w Srodowisku przyrodniczym. Te wiasciwos$ci zadecydowaty
o ich szerokim zastosowaniu w wieln gateziach przemyshu jako: dielektryczne ptyny
do transformatorow i kondensatorow, dodatki do ptynéw smarujaco-chtodzacych i
hydraulicznych, materiaty izolacyjne do przewoddéw elektrycznych, komponenty farb,
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lakieréw itp. Szerokie zastosowanie, w powiazaniu z wysoka produkcja tych zwiaz-
kow, spowodowato w ciagu kilkudziesieciu lat niebezpieczne skazenie §rodowiska
przyrodniczego [7].

Glownym zrédtem zanieczyszczenia $rodowiska wodnego polichlorowanymi bi-
fenylami sg Scieki przemystowe i komunalne zrzucane do zbiornikéw wodnych oraz
odpady komunalne i poprodukcyjne gromadzone na skladowiskach [1]. W $rodowisku
wodnym zwiazki te, jako lipofilne, szybko wiaczaja si¢ w obieg troficzny, przy czym
charakteryzuja sie one wysokimi wspotczynnikami kumulacji [3, 5]. Pokarm stanowi
jedna z droég pobierania tych zwiazkow przez organizmy wodne, ponadto sg one
wchtaniane przez hydrobionty bezposrednio z wody i osadow dennych [4, 8].

Srodowisko naturalne zanieczyszczone polichlorowanymi bifenylami jest gtow-
nym zrodtem tych substancji w tafcuchu zywieniowym czlowieka [6]. Toksyczne
wlasciwosci PCB oraz ich duza zdolnos¢ do kumulacji w tkankach czlowieka stworzy-
ty potrzebg prowadzenia monitoringu i $ledzenia pozioméw zawartoSci zwigzkow
chloroorganicznych w zywnosci [10]. Waznym zagadnieniem jest wplyw zabiegoéw
technologicznych i kulinarnych na zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli w produktach
finalnych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu podstawowych proceséw kulinamych i
technologicznych tj. gotowania, pieczenia i sterylizacji, na zmiany koncentracji PCB w
migsie karpi ~ Cyprinus carpio L.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowita tkanka migsniowa karpi, uprzednio skazonych PCB.
W tym celu ryby przetrzymywano przez okres 14 dni w akwarium o pojemnosci
100 dm®, w wodzie o zawartoéci 100 pg-dm™ wzorca Clophenu A50. W celu poréwna-
nia poziomoéw zawartosci PCB w tkance mig$niowe) surowej i po zabiegach termicz-
nych, z kazdej ryby pobierano po dwa filety; jeden kierowano bezposrednio do badan,
drugi poddawano uprzednio obrdbce cieplnej. W ukladzie modelowym, w warunkach
laboratoryjnych, zastosowano nastgpujace warianty obrobki termicznej: gotowanie w
wodzie w naczyniu szklanym w temp. 100°C przez 20 min, sterylizacje w 121°C przez
15 min w autoklawie laboratoryjnym i pieczenie w 170°C przez 10 min, w naczyniu
szklanym oraz w folii aluminiowej. Zarowno materiat surowy, jak i po obrobce ciepl-
nej rozdrabniano i homogenizowano, po czym do analizy chemicznej pobierano 10-
gramowe nawazki.

Tok postepowania analitycznego w oznaczaniu zawartosci lipidow i polichloro-
wanych bifenyli wg Jensena i wsp. [9], obejmowat ekstrakcje tych zwiazkéw, wraz z
lipidami, mieszaning acetonu z n-heksanem (2,5 : 1) i ponownie n-heksanu z eterem
etylowym (9:1). Otrzymane ekstrakty zaggszczano w rotacyjnej wyparce prozniowej
do objetosci ok. 1 cm®, nastepnie przenoszono ilosciowo do czystych, wysuszonych do
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statej masy i zwazonych probdéwek stozkowych z korkiem na szlif. Zawarty w pro-

béwce n-heksan odparowywano w pradzie cieptego powietrza w temp. 50°C, a pozo-

stalo$¢ suszono w 80°C do statej masy. Probéwki wraz z zawartoscig wazono i z roz-

nicy mas obliczano zawarto$¢ lipidow. Zawarto$¢ probowek ponownie rozpuszczano

w 1 cm’® n-heksanu i oczyszczano 7% SO; w stezonym H,SO, i 5% KOH w 96%

C,Hs;OH. Oczyszczone ekstrakty poddawano rozdzialowi chromatograficznemu w

aparacie firmy Chromatron GCHF 18.3 przy uzyciu tritowego detektora wychwytu

elektronéw (ECD) w nastgpujacych warunkach:

e kolumna szklana o dlugo$ci 2 m, $rednicy 4 mm wypelniona Gazchromem Q,
100-120 mesh z 3% faza ciekla OV — 1,

e gaznoény azot, przeptyw 30 cm’ na min,

e temperatura kolumny — 200°C, detektora — 200°C, dozownika — 210°C.

Wiyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki badan przedstawiono w tab. 1. Stwierdzono, Ze w probkach po
obrébce termicznej nastapit wzrost koncentracji polichlorowanych bifenyli w przeli-
czeniu na mokra mas¢ migsa, natomiast w przeliczeniu na lipidy odnotowano spadek
zawartosci tych zwiagzkow. Wzrost koncentracji PCB w mokrej masie migsa nastapit
glownie w wyniku znaczacego ubytku wody, a tym samym wzrostu koncentracji lipi-
dow [2, 11]. Ubytek PCB w lipidach nalezy tlumaczy¢ kodestylacja tych zwiazkow z
para wodna, zachodzaca podczas zabiegéw termicznych [11].

Srednia zawarto$é lipidow w surowej tkance mieéniowej karpi wynosita ok.
0,45%. Koncentracja polichlorowanych bifenyli w surowym migsie ksztattowata si¢ na
poziomie 0,204 mg-kg™ m.m., a w przeliczeniu na lipidy 45,382 mg kg™

Po gotowaniu, w mokrej masie migsa karpi stwierdzono 6,4% wzrost zawarto$ci
PCB, a w przeliczeniu na lipidy odnotowano 12,6% spadek koncentracji tych zwiaz-
kéw. Natomiast w lipidach zawartych w wywarze po gotowaniu stgzenie PCB bylo
wyzsze w stosunku do zawarto$ci w migsie surowym o 8,6% i 0 24,3% w pordwnaniu
z lipidami w tkance mig$niowej po gotowaniu.

W wyniku sterylizacji, w mokrej masie migsa, na skutek ubytku wody, nastapit
wzrost zawarto$ci lipidow o 63,7%, a polichlorowanych bifenyli o 10,3%. Natomiast
w przeliczeniu na lipidy odnotowano 31,8% spadek koncentracji tych zwiazkow.

W pieczonych w folii aluminiowej filetach stwierdzono 80,9% wzrost zawartosci
lipidow 1 45,5% wzrost poziomu koncentracji PCB w stosunku do ich zawarto$ci w
tkance surowej. W przeliczeniu na lipidy stwierdzono 19,7% spadek zawartosci tych
zwiazkéw w poréwnaniu z koncentracja wyjsciowa.
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Tabela 1l

Zmiany zawarto$ci lipidow i PCB w migsie karpi pod wplywem zastosowanych zabiegow termicznych.
Changes of lipids and PCBs contents in meat of carp — Cyprinus carpio L. under the influence of heat
treatment.

Zawarto$¢ PCB Zmi Zmiany
. miany 7
z .. | Zmiany za- Content of PCBs - zawarto$ci
awarto$é wartodci ! zawarto$ci PCB
Rodzaj obrobki | lipidow jarto: [mg kg ] PCB w PCB w
. . lipidow . . lipidach
termicznej [g/100g] (%] . mokrej masie y
Method of heat | Content of Chan ’ sof v mokre] . [%%] [%] ¢
treatment lipids lipids f((:ntent masie “;“f.’“?gm Changes of gléaglges °
[g/100g] | P . In wet DHPIES | pCBs content >s con-
[%] mass (%] tent in lipids
(%]

Mi J
1SS0 SUIOWE | 0,446 100 0204 | 45381 100 100
Raw meat

Migso po goto-

waniu 0,561 125,78 0,217 39,660 106,37 87,39
Boiled meat
Migso po stery-
lizacii
1zacn 0,730 163,67 0,225 30,966 110,29 68,23
Meat after ster-
ilization
Migso pieczone
w folii
aluminiowej 0,807 180,04 0,297 32,802 145,59 72,28
Meat roasted
in aluminium
foil
Migso pieczone
W naczyniu
szklanym 1,696 380,26 0,555 36,433 272,05 80,28
Meat roasted in
glass utensil

Natomiast w wyniku pieczenia w naczyniach szklanych nastapil wzrost zawarto-
$ci lipidow o 280,3% i badanych zwiazkéw o 172,0% w poréwnaniu z zawarto$cia
wyj$ciowa, a w przeliczeniu na lipidy odnotowano 27,7% spadek zawartosci PCB.

W mokrej masie odnotowano wzrost koncentracji tych zwiazké6w na poziomie
262,8%. Natomiast w przeliczeniu na lipidy stwierdzono 44,7% spadek koncentracji
PCB w stosunku do zawartosci w filecie surowym.

Analizujac uzyskane wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem tem-
peratury obrobki cieplnej wzrastat ubytek wody. Byt on przyczyna wzrostu koncentra-
cji lipidow, tym wigkszego im wyzsza byta temperatura obrobki. Pociagato to za soba
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wzrost koncentracji PCB (jako sktadnika rozpuszczalnego w thuszczach) w mokrej
masie tkanki rybnej, adekwatny do przyrostu zawartosci lipiddw. Przeciwna, choé
niejednoznaczna tendencja wystapita, gdy analizuje sig¢ zawartos¢ PCB w lipidach, w
zaleznosci od temperatury procesu obrobki. Zwigkszanie temperatury obrébki filetow
sprzyjato usuwaniu PCB z tkanki tluszczowej migsa, cho¢ wydaje sig, ze w przypadku
pieczenia w naczyniu szklanym przewazyt proces odparowania wody i wystapila zbyt
duza koncentracja lipidow, stad odnotowano wzrost (a nie spadek) zawartosci PCB.

Uzyskane wyniki nie pozwalaja na jednoznaczne wskazanie procesu obrobki, kto-
ry w najwigkszym stopniu eliminowatby polichlorowane bifenyle z migsa karpi. Moz-
na sugerowac, ze czynnikiem sprzyjajacym uwalnianiu PCB z tkanki thuszczowej ryb
bgdzie podwyzszanie temperatury obrobki cieplnej filetéw, ale rownoczesnie odparo-
wanie wody nie moze by¢ zbyt duze, aby nie przyczynito si¢ do nadmiernego zaggsz-
czania lipidow. Przy takim zatozeniu, jako optymalny proces cieplnej obrébki filetow
z karpi nalezaloby uznac¢ sterylizacjg.

Whioski

1. Wszystkie zabiegi cieplne przyczynily si¢ do zmian pozioméw koncentracji poli-
chlorowanych bifenyli w migsie karpi, tj. wzrost zawarto§ci w przeliczeniu na
mokrg masg i spadek w przeliczeniu na lipidy.

2. Gloéwna przyczyna wzrostu zawarto$ci PCB w mokrej masie migsa karpi byt uby-
tek wody w tkance rybnej podczas obrobki termicznej, powodujacy wzrost kon-
centracji lipidow, w ktoérych rozpuszczone byly polichlorowane bifenyle.

3. W przeliczeniu na mokra mas¢ migsa, najwigkszy wzrost koncentracji PCB odno-
towano podczas pieczenia w naczyniu szklanym, a najmniejszy podczas gotowa-
nia.

4. W przeliczeniu na lipidy najwigkszy spadek zawartosci PCB nastgpit podczas
sterylizacji, a najmniejszy podczas gotowania.

5. Uwzgledniajac wielkos¢ ubytku wody, stopien zaggszczenia lipidow oraz ilosc¢
usuni¢tego PCB, jako optymalny proces obrobki cieplnej filetow z karpi mozna
uzna¢ sterylizacje.
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INFLUENCE OF DIFFERENT HEAT TREATMENT ON THE CONCENTRATION OF PCBs
IN THE MEAT OF CARP - Cyprinus carpio L.

Summary

Presence of polychlorinated biphenyls in aquatic environment their durability, toxicity and accumu-
lation are a serious problem for protection of environment and toxicology of food. This study introduces
the influence of such gastronomic processes as: boiling, roasting and sterilization on the level of PCB in
meat of carp - Cyprinus carpio L. contaminated with Clophen A50. Qualitative and quantitative analyses
of PCBs were carried by CHROMATRON GCHF18,3 gas chromatograph with electron capture detector
(ECD). The results showed the influence of heat treatment on the content of PCB in the fish tissue. The
highest increase was under the influence of roasting in glass utensil and the lowest increase was under the
influence of boiling.

Key words: polychlorinated biphenyls (PCBs), heat treatment, carp meat



