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ABSTRACT 
 
We  analysed 135 samples of beef meat, 125 samples of liver and 125 samples of kidney. Average amount of 
Cadmium in beef meat was 0,0397 mg.kg-1 (2002) and 0,0206 mg.kg-1 (2003), in liver 0,0246 mg.kg-1 (2002) 
and 0,317 mg.kg-1 (2003),  in kidney  0,631 mg.kg-1 (2002) and 0,429 mg.kg-1 (2003). Variabilty of Cadmium 
amount  in  beef meat was 67,4 - 74,8 %, liver 32,6 – 41,3 % and kidney 21,8 – 26,3 %.  Average amount of 
Lead in beef meat was 0,087 mg.kg-1 (2002) and 0,065 mg.kg-1 (2003), in liver 0,378 mg.kg-1 (2002) and 
0,412 mg.kg-1 (2003), in  kidney 0,417 mg.kg-1 (2002) and 0,308 mg.kg-1 (2003). Variabilty of Lead amount  
in beef meat  was 71,5 – 82,6 %, liver 29,1 – 36,4% and kidney 28,9-40,7%. 
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ÚVOD A PREHĽAD LITERATÚRY 
 
Obsah kadmia a olova v potravinách živočíšneho pôvodu predstavuje riziko pre zdravie konzumentov. Platné 
limity kontaminantov boli upravené v 3. hlave 2. časti Potravinového kódexu SR a platia od 1. apríla 2003. 
V súlade s Európskou legislatívou došlo k úprave viacerých limitov, najmä k ich sprísneniu. Doterajšie 
skúsenosti s monitorovaním, najmä kadmia, olova a ortute, poukazujú na neustálu potrebu vyšetrovania 
väčšieho počtu vzoriek a spresňovania analytických metód. 
Potraviny sú významným zdrojom ťažkých kovov pre ľudí, preto WHO poukazuje na nutnosť znižovania 
obsahu ťažkých kovov v potravinách  (Miranda et al. 2001). Ťažké kovy, ktoré sa vyskytujú v potravinách 
negatívne pôsobia na ľudské zdravie, napr. zložky organickej ortuti pôsobia ako neurotoxíny, olovo negatívne 
vplýva na nervovo-psychický vývoj organizmu a kadmium pôsobí ako karcinogén (Ministry of Agriculture, 
Fisheries and Food 1998 a, b). Toxicita a metabolizmus kovov môže byť ovplyvnená veľkým počtom 
faktorov, medzi ktoré môžeme zaradiť tieto: vek, pohlavie, interakcia kovov a potravy atď. (Miranda et al. 
2000, Goyer 1995). Kadmium patrí medzi najviac toxický prvok, ktorý je prirodzenou súčasťou všetkých 
zložiek prostredia, vrátane morí, pôdy, vzduchu, ale je tiež súčasťou zinočnatých a olovnatých rúd 
a niektorých fosfátových hnojív (WHO 1989, Resource sciences 1997, McLaughlin a Singh 1999). Kadmium 
sa vyskytuje ako kontaminant vo väčšine potravín (Galal-Gorchev 1993, FAO/WHO 1998). Olovo taktiež 
patrí medzi toxické kovy, ale v poslednom období sa záujem o tento prvok zvýšil, hlavne z toho dôvodu, že 
inteligenčné štúdie dokázali že ak sú deti vystavené účinkom olova, má to negatívny vplyv na zníženie 
inteligenčného kvocientu – IQ (Ysart et al. 1995). Pocock et al. (1994) uvádza, že 10 až 20 µg olova 
naviazaného na 1 dl krvi znižuje inteligenčný kvocient o 1 až 2 body. V priebehu roku 1997 bola vo Veľkej 
Británii uskutočnená štúdia zameraná na určenie koncentrácii kadmia, olova a ďalších prvkov v potravinách 
a zároveň bol odhadnutý príjem týchto prvkov anglickou populáciou. Priemerný príjem kadmia bol 0,014 
mg.deň. Podobná štúdia bola urobená aj v 15 členských štátoch EÚ, kde bol priemerný príjem v rozpätí od 
0,007 až 0,057 mg.deň   (European Commission 1997). Príjem kadmia bol sledovaný aj v ostatných štátoch, 
kde boli zistené nasledovné hodnoty: pre USA: 0,015 mg.deň (MacIntosh et al. 1996), pre Kanadu: 0,024 
mg.deň (Dabeka a  Mckenzie 1995), pre Holandsko: 0,01 mg/deň  (Ellen et al. 1990) a pre Španielsko: 0,016-
0,029 mg/deň (Cuadrado et al. 1995). Príjem olova anglickou populáciou bol v priemere 0,024 mg.deň, čo je 
rovnaká hodnota, ktorá bola uvedená pre Kanadu. V ďalších krajinách boli dosiahnuté nasledovne hodnoty: 
USA: 0,015 mg.deň (MacIntosh et al. 1996), Holandsko: 0,01-0,032 mg.deň (Brussard et al. 1996) 
a Španielsko: 0,037-0,521 mg.deň (Cuadrado et al. 1995). Počas rokov     1984-88 bolo vo Švédsku 
analyzovaných  niekoľko stoviek vzoriek mäsa, obličiek a pečení ošípaných a hovädzieho dobytka na obsah 
kadmia a olova. Priemerné hladiny olova v mäse ošípaných a ich orgánoch (pečeň a obličky) boli menšie ako 
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0,005, 0,019 a 0,016 mg.kg-1 zatiaľ čo priemerné hladiny olova v odpovedajúcich hovädzích tkanivách boli 
nižšie ako 0,001, 0,047 a 0,097 mg.kg-1. Priemerné hladiny kadmia v mäse, pečeni a obličkách ošípaných boli 
0,001, 0,019 a 0,11 mg.kg-1 a v odpovedajúcich hovädzích tkanivách boli 0,024, 0,023 a 0,019 mg.kg-1 
(Jorhem et al. 1991). V Holandsku v rokoch 1981-1986 bol vykonaný monitorovací program zameraný na 
prítomnosť kadmia a olova v mäse a v orgánoch oviec. Boli zistené nasledovné hodnoty, pre mäso: 0,003 
mg.kg-1 Cd a 0,04 mg.kg-1 Pb, pre pečeň: 0,054 mg.kg-1 Cd a 0,85 mg.kg-1 Pb a pre pečeň: 0,098 mg.kg-1 Cd a   
0,36 mg.kg-1 Pb (Vos et al. 1988). Grawé et al. (1997) určil obsah kadmia v obličkách zabitých ošípaných vo 
veku 5-7 mesiacov, pričom priemerná koncentrácia tohto prvku bola 0,004 mg.kg-1.   Lopez et al. (2000) vo 
svojej štúdii určil hladiny kadmia a olova v mäse a v orgánoch HD v Španielsku. Priemerné obsahy pre 
kadmium boli: 0,097 mg.kg-1 pre pečeň, 0,458 mg.kg-1  pre obličky a 0,001 mg.kg-1 pre mäso a pre olovo boli 
namerané nasledovné hodnoty: 0,057 mg.kg-1 pre pečeň,    0,066 mg.kg-1 pre obličky a 0,017 mg.kg-1 pre 
mäso. 
Strapoň, Chudý (2003) hodnotili ťažké kovy v mäse domácich aj divožijúcich zvierat a v ich pečeni. 
U hovädzieho mäsa zistili obsah kadmia 0,007 mg.kg-1, obsah olova 0,033 mg.kg-1. U hovädzej pečene zistili 
priemerný obsah kadmia 0,131  mg.kg-1 a obsah olova  0,07 mg.kg-1. Porovnaním obsahu sledovaných prvkov 
v mäse divožijúcich zvierat s ich obsahom v hovädzom mäse zistili, že mäso divožijúcich zvierat vykazuje 
v priemere vyššie hladiny hg, Cd aj Pb v porovnaní s jeho obsahom v hovädzom mäse. 
Bello et al. (2003) analyzovali vzorky diviačej zveri na obsah Cd a Pb. Priemerné hodnoty Pb za sledované 
obdobie 1998 – 2001 vykazovali pri všetkých vyšetrených vzorkách zvýšenie a to vo vzorkách svaloviny I. 
o 17,4 %, svalovina II. o 10,2 %, v pečeni o 4,5 % a obličkách o 10, 3%. Hodnoty Cd počas sledovaného 
obdobia pri všetkých vzorkách vykazovali dynamické vertikálne výkyvy, celkove však za celé obdobie bol 
evidentný kvantitatívny pokles tohto reziduálneho kontaminantu, a to vo vzorkách svaloviny I. o 20%, vo 
svalovine II. o 22,2 %, v obličkách o 3,9 % a vo vzorkách pečeni boli hodnoty v roku 2001 na tej istej úrovni 
ako v roku 1998. 
 
MATERIÁL A METODIKA 
 
V práci sme analyzovali hovädzie mäso, pečeň a obličky na obsah olova a kadmia. Vzorky boli analyzované 
a hodnotené v priebehu rokov 2002 a 2003, pochádzali od dvoch výrobcov v západoslovenskom regióne. 
Celkovo bolo analyzovaných 135 vzoriek hovädzieho mäsa, 125 vzoriek pečení a 125 vzoriek obličiek. 
Kadmium   a olovo vo vzorkách boli stanovené tlakovou mineralizáciou v kombinácii s metódou atómovej 
adsorpčnej spektrofotometrie a mineralizáty boli zmerané na prístroji Varian AA-175. Analýzy  boli 
vykonané v akreditovanom laboratóriu. Boli vypočítané základné variačno-štatistické charakteristiky. 
Štatistické spracovanie sme vykonali v programe Statgraphics. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 
Analyzované vzorky hovädzieho mäsa, obličiek a pečení vykazovali rozdielne hodnoty pokiaľ ide o vzorku aj 
hodnotený rok. Potvrdil sa predpoklad vyššieho obsahu kadmia a olova vo vnútornostiach na rozdiel od mäsa. 
V tabuľke 1 uvádzame základné variačno-štatistické charakteristiky obsahu kadmia a olova v sledovanom 
roku 2002 a tabuľke 2 v sledovanom roku 2003. Priemerný obsah kadmia bol v druhom sledovanom roku 
nižší, nebolo zaznamenané prekročenie najvyššieho prípustného množstva. Vysoká variabilita obsahu kadmia 
je spôsobená rôznym pôvodom zvierat, resp. analýzou rôzneho druhu svaloviny. Priemerný obsah kadmia 
v pečeni sa v druhom sledovanom roku mierne zvýšil ale u obličiek došlo v druhom roku k zníženiu.  
Priemerný obsah olova v hovädzom mäse a obličkách bol vyšší v prvom sledovanom roku, naopak u pečeni 
v druhom sledovanom roku. Aj u vzoriek hodnotených v druhom roku bola zistená vyššia variabilita 
u hovädzieho mäsa v porovnaní s pečeňou a obličkami. 
Zistené hodnoty obsahu kadmia a olova sme porovnali s platnými limitmi, ktoré sú uvedené v 3 hlave, druhej 
časti Potravinového kódexu SR – Výnos Ministerstva pôdohospodárstva a Ministerstva zdravotníctva SR 
z 13. februára 2003 č. 414/2003 – 100. Podľa tohto Výnosu najvyššie prípustné množstvo kadmia pre 
hovädzie mäso je 0,05 mg.kg-1, pre pečeň 0,5 mg.kg-1, pre obličky 1,0 mg.kg-1. Pre obsah olova sú najvyššie 
prípustné množstvá pre hovädzie mäso 0,1 mg.kg-1, pre  pečeň 0,5 mg.kg-1 a pre obličky 0,1 mg.kg-1. 
Pri porovnaní nami zistených priemerných hodnôt s limitmi sme nezistili prekročenie stanovených limitov 
s výnimkou obsahu kadmia v obličkách, kde bol limit mierne prekročený. To bolo spôsobené 6 vzorkami, 
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ktorých najvyššie prípustné množstvo bolo nadlimitné. Pri obsahu olova sme zistili 3 nadlimitné vzorky 
pečene v hodnotenom roku 2002. 
Pri porovnaní nami zistených výsledkov s výsledkami iných autorov môžeme konštatovať trend znižovania 
počtu nadlimitných vzoriek. Tento trend potvrdili Miranda et al. (2001) pri sledovaní obsahu kadmia v pečeni, 
obličkách a mäse kráv, Shindon a Yasui (2003) pri sledovaní obsahu kadmia v ryži v závislosti od rôznych 
spôsobov úpravy. 
Vysoká variabilita obsahu kadmia a olova je typická pre výrobky hodnotené z rôznych oblastí a od viacerých 
výrobcov. V prípade nami hodnotených výrobkov bola zistená vysoká variabilita, naopak Golian et al. (2003) 
pri hydinových výrobkoch analyzovaných na obsah kadmia a olova zistil variabilitu 45,25 – 55,2 %. 
 
Tab. 1 Základné variačno-štatistické charakteristiky obsahu kadmia a olova v hovädzom mäse, pečeni 

a obličkách v roku 2002 

Hovädzie mäso (n=62) Pečeň (n=55) Obličky (n=58) Ukazovateľ 
Cd Pb Cd Pb Cd Pb 

x  (mg.kg-1) 0,0397 0,087 0,246 0,378 0,631 0,417 

s 0,0125 0,017 0,0397 0,096 0,232 0,162 
v % 74,8 82,6 41,3 29,1 21,8 40,7 

 
Tab. 2 Základné variačno-štatistické charakteristiky obsahu kadmia a olova v hovädzom mäse, pečeni 

a obličkách v roku 2003 

Hovädzie mäso (n=75) Pečeň (n=70) Obličky (n=67) Ukazovateľ 
Cd Pb Cd Pb Cd Pb 

x  (mg.kg-1) 0,0206 0,065 0,317 0,412 0,429 0,308 

s 0,0081 0,023 0,0184 0,144 0,147 0,069 
v % 67,4 71,5 32,6 36,4 26,3 28,9 
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