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Mineralne zloZenie odtu¢nenych hoviadzich kosti
po mechanickej separacii misa. I. Makroelementy

GABRIELA STRMISKOVA - JOZEFF DUBRAVICKY - ZUZANA MIKOCZIOVA

Stdhrn. Stanovil sa obsah popola a piatich makroelementov vo vzorkach odtu¢nenych
vysudenych hovédzich kosti po mechanickej separacii mésa. Tie sa vzhladom na svoj priaz-
nivy obsah minerélii méZu po vhodnej tprave pouzivat nielen ako zloZka kimnych zmesi
pre dobytok, ale aj na potravinové ucely. Vzorky kostnej micky obsahovali 52,4 + 1,25 %
popola. Zo sledovanych makroelementov boli najviac zastipené (v g/kg vzorky) vapnik
(202,3 £ 4,3) a fosfor (90,54 *+ 2,00), dalej sodik (4,80 £ 0,11), hor¢ik (3,86 *+ 0,16)
a najmene;j draslik (0,95 + 0,03). Najviac kolisal obsah hor¢ika (s, = 13,85 %), najmenej
vépnika (s, = 6,73 %).

Medzi vyznamné ulohy sti¢asného sveta patri zabezpeCenie dostatku potra-
vin pre vietkych Iudi, v ¢om rozhodujici vyznam mé polnohospodarstvo
a potravinarska vyroby. V siivislosti so zabezpecenim tejto narocnej ulohy
ulozila vlada CSSR potravindrskemu priemyslu dosledne zhodnocovat vietky
suroviny, teda aj druhotné.

V misovom priemysle st jednym z vedIajSich produktov kosti — vysekové
i technické, véitane kostnej drte po mechanickej separdcii masa. Doteraz sa
u nds vyuzivaju na potravinarske tcely iba vysekové kosti, technické kosti sa
spractivaji najmé na technicky tuk, glej, Zelatinu a kostni macku pouzivaju
na kfmenie. Vynéra sa tiloha racionalne vyuzit technické kosti nielen na tech-
nické ucely, ale aj na vyrobu potravinovych produktov uréenych pre fudska
vyzivu. Tento problém uz v mnohych krajindch vyriesili a z kosti sa ziskava
tuk potravinarskej kvality s vysokym obsahom fosfatidylcholinu a esencial-
nych mastnych kyselin, bielkovinovy koncentrat pouzivany pri vyrobe polie-
vok, omacok, prip. mésovych vyrobkov a kostnd micka, ktord sa pouZiva pre
svoj vysoky obsah mineralii ako potravinidrske aditivum v zdravotnych
potravinach, potravinach pre deti, vo veterinarnych vyrobkoch, ale aj vo far-
maceutickom priemysle [1].
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309



Ako sme uz uviedli, medzi technické kosti patri i kostna drvina po separacii
masa. FajviSevskij [2], Zelinka a Kovackova [1] i dal$i autori uvadzaju, Ze sa
z nej da ziskat v priemere az 10 % tuku, 12 % bielkovin a 28 % kostnych fos-
fatov. Chemické zlozenie kostnej drviny zavisi od pouzitej suroviny, typu se-
paratora a tlaku pouZitom pri separécii.

Nasa praca mala stanovit obsah vybranych mineralnych prvkov v odtu¢ne-
nej kostnej drvine z hovadzich masovych kosti — harf po mechanickej separa-
cii mésa. V prdci hovorime o obsahu najdoélezitejSich makroelementov v sle-
dovanych vzorkach.

Material a metody

Na experimentalne Stidium obsahu minerélii sme pouzili 10 vzoriek kost-
nej drviny po mechanickej separdcii hovadzich rebier — harf, separovanych na
separatoch Inject Star v mdsokombindte Rac¢a, BMP, n. p., a v zdvode Trna-
va, ZMP, n. p., odobratych v priebehu mesiacov februar-april 1988.

Jednotlivé vzorky na analyzu sme pripravili tak, Ze asi 1 kg kostnej drviny
sme zaliali 2 | destilovanej vody a zahrievali 3 hodiny pri teplote 95-98 °C. Po-
tom sme vyvar zliali, kosti zbavili masovych zvyskov a susili asi 50 hodin v su-
Siarni pri 105 °C. Vysusené kosti sme najskor rozdrvili na ¢elustovom drvici
a potom rozotreli na homogénnu vzorku na tanierovom mlyne. Tak sme zis-
kali jemnu kostni mucku, ktori sme dalej analyzovali. Vo vzorkach sme
stanovili susinu, popol a makroelementy — sodik, draslik, vapnik, hor¢ik
a fosfor. Analyzu kazdej vzorky sme robili trikrat.

Vzorky kostnej micky sme mineralizovali suchou cestou pri teplote nepre-
kracujicej 500 °C. Na urychlenie mineralizacie sme pouzili H,0, a NH)NO,.
Po zmineralizovani sme popol rozpustili v zriedenej HCI (1 : 1), preliali do
50 ml odmernej banky a doplnili redestilovanou vodou. V tomto vyluhu sme
stanovili sodik a draslik atomovou emisnou spektrofotometriou, vapnik
a horc¢ik atémovou absorpcénou spektrofotometriou na pristroji AAS 1 Carl
Zeiss. Fosfor sme stanovili fotometricky ako fosfomolybdénovi modri mera-
nim na Spekole 10 pri A = 590 nm, suSinu vysusenim vzorky pri 105 °C do
konstantného ubytku hmotnosti [3].

Pri spracovani a vyhodnocovani experimentdlne ziskanych vysledkov sme
pouzili tatistické charakteristiky: aritmeticky priemer x, smerodajnd odchyl-
ku s,, smerodajni odchylku od priemeru s, a relativnu smerodajnu odchylku
s, [4].
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Vysledky a diskusia

Vysledky nasho experimentalneho Stadia obsahu popola a piatich makro-
elementov vo vzorkach vysusenej odtu¢nenej kostnej drviny z hovédzich re-
bier st na obr. 1, priemerné hodnoty obsahu prvkov spolu so Statistickym vy-
hodnotenim v tab. 1. V nej sa uvddza aj obsah suSiny jednotlivych vzoriek.

Koncentracia popola v analyzovanych odtu¢nenych a vysusenych kos-
tiach je logicky vysoka. V naich vzorkach kolisala od 48,08 % (vz. 8) po
59,26 % (vz. 1), priemernd koncentrdcia bola 52,40 %. Podobnu koncentra-
ciu uvadzaju i Fajvisevskij a kol. [5] — 48,61 az 52,7 % a Snicar a Dobry¢enko
[6] 57 az 58 %. Kolisanie obsahu popolovin v kostiach podmienuje ich ana-

vy s

tomicka lokalizacia a vek. Kosti star§ich zvierat maju vyssi obsah popola [7].
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Obr. 1. Obsah popola a makroelementov vo vzorkach odtu¢nenych hovidzich kosti po mecha-
nickej separdcii masa.
Fig. 1. Contents of ash and macroelements in the samples of defatted beef bones after mecha-
nical separation of meat. (‘Ash; *Phosphorus; 3Sodium; *Potassium; *Calcium; *Magnesium;
"Sample.)
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Tabulka 1. Priemerné obsahy susiny, popola a makroelementov vo vzorkach odtu¢nenych hovidzich kosti po mechanickej separacii misa

(n = 10)
Table 1. Average contents of dry matter, ash, and macroelements in the samples of defatted beef bones after mechanical separation of meat
(n = 10)
x X min X max Sx Sk S [(y"]
Popol! %o 52,39 48,08 59,26 1,25 3,96 7,56
Sodik? g/kg 4,80 4,35 5,54 0,11 0,36 7,36
Draslik? g/kg 0,95 0,75 1,17 0,03 0,10 10,68
YVénnild ollror MY 20 122 20 M4 QN VETs) 112 21 7 ey




Pokial ide o obsah jednotlivych mineralnych zli¢enin v kostiach, Fajvisev-
skij [2] uvadza, Ze obsahuju prevazne fosfore¢nanové (78 %) a uhli¢itanové
(15 %) soli vapnika, ¢iasto¢ne i horc¢ika (1,6 %), soli sodika, draslika a via-
ceré mikroelementy. V kostnom tkanive sa nachddza aj 1 % vapenatej soli
kyseliny citrénovej, ¢o predstavuje 70 % jej celkového mnozstva v organiz-
me.

Ako vyplyva z uvedenych poznatkov i z nasich analytickych vysledkov, naj-
bohatSie zastipenym prvkom v kostiach je vdpnik. Jeho priemerny obsah
v naSich vzorkach kosti bol 202,3 g/kg a kolisal medzi 175,8 az 225,9 g/kg.
Mello a kol. [7] uvadzaju pre hovédzie kosti 175 az 237 g Ca/kg, Snicar a Dob-
ry¢enko [6] o nieCo niZsiu koncentraciu — 187 g/kg. Tento prvok, pritomny
v beznych potravinach i krmivach v nepomerne niz$ich koncentraciach, je vo
vyzive ¢loveka i zvierat velmi dolezity prave pre stavbu kostry, pre ¢innost
nervovej sustavy a svalov, pre zraZanie krvi aj ako aktivator po¢etnych enzy-
mov. Pri laktacii vapnik spolu s fosforom zabezpecuju tvorbu mlie¢nej bielko-
viny. Vysokd koncentracia vdpnika v kostnej mucke prispieva k obohateniu
krmiva zvierat. Pridavok kostnej mucky do stravy maloletych deti sa kladne
prejavoval na vyvoji ich zubov. Zistilo sa, Ze kostné preparaty mali blahodar-
ny vplyv aj na psychiku chorych, pretoZe sa zlepSovala vymena vapnika v ner-
vovych tkanivach [8].

Dal$im bohato zastipenym prvkom v kostiach je fosfor. Jeho obsah
v sledovanej kostnej mucke sa pohyboval od 81,53 g/kg (vz. 7) po 98,6 g/kg
(vz. 5), priemerny obsah bol 90,54 g/kg. Tieto koncentrécie si v dobrom si-
lade s vysledkami, ktord uddva Mello a kol. [7] — 86 az 102 g P/kg i Snicar
a Dobrycenko [6] — 96 g P/kg. Aj fosfor je velmi ddlezity prvok potrebny pre
vyzivu zvierat i [udi. Je to zdkladny ¢lanok v mechanizme energetickej vyme-
ny v organizme. Kyselina adenozintrifosforecnd (ATP) — zakladnd makro-
ergickd zlucenina — zabezpeCuje energiou vsetky procesy latkovej vymeny
v organizme, vnitrobunkovej vyZivy a dychania, delenia buniek aj ich rastu.
Treba poznamenat, Ze kosti maji optimdlny pomer vapnika i fosforu -2 : 1,
ktory je najpriaznivej$i pre organizmus zvierat i ¢loveka.

Sledované vzorky obsahuju priemerne 3,86 g hor¢ika v 1 kg, variabilita toh-
to prvku je pomerne nizka (3,42-4,68 g/kg). Golovkina a kol. [9] stanovili
v kostiach 4,0-4,2 g Mg/kg, ¢o je o nieCo vysSie mnozstvo, ako sme stanovili
v na$ich vzorkdch. Poznamenajme, Ze hor¢ik ma dolezitu dlohu v interme-
diarnom metabolizme ako aktivator alebo koenzym mnohych enzymovych
systémov. Ma vyznam pri svalovej kontrakcii i pri oxida¢nej fosforylacii. Fy-
ziologicka potreba hor¢ika u hospodérskych zvierat sa pri beznych spdsoboch
kifmenia v dostato¢nom mnozstve kryje krmivom. Ani u ¢loveka pri pestrej
srave a dobrom zdravotnom stave nebyva tento prvok nedostatkovy.

Obsah sodika, ktory je tieZ pre organizmus [udi i zvierat nevyhnutny
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nebyva vSak v dosledku prisalania potravy nedostatkovy. Jeho koncentracia
vo vzorkdch kosti kolisala medzi 4,35 az 5,54 g/kg, s priemernou koncentra-
ciou 4,80 g Na/kg. Dodajme, Ze sodik sa v tele zucastfiuje na vytvarani no-
vych buniek a tkaniv. Je délezity pri udrziavani osmotického tlaku v extrace-
lularnej tekutine a acidobézickej rovnovahy v organizme.

Obsah draslika v sledovanych vzorkdch kostnej mucky sa pohyboval od
750 do 1170 mg/kg, priemerné stanovené mnozstvo bolo 950 mg/kg. Je zna-
me, Ze tento prvok nebyva vo vyzive zvierat nedostatkovy, pretoZze najmi
rastliny, a tym i krmiva ho obsahujui dostatok a jeho koncentracia v rastlinach
sa vzhladom na intenzivne hnojenie pod zvySuje. Vzhladom na fyziologicky
antagonizmus medzi draslikom a sodikom sa sleduje v kimnych davkach aj
ich vzajomny pomer. Ako optimélny pomer K : Na sa uvadza [10] 1:2 az 6,
priom v Kostiach je tento pomer 1 : 5, teda neovplyviiuje nepriaznivo zloZe-
nie krmiva. Podobne je aj zasobovanie fudského organizmu draslikom vacsi-
nou na dobrej drovni.

Z dosiahnutych vysledkov analyz makroelementov v odtu¢nenych hovi-
dzich kostiach vyplyva, Ze st bohaté predovsetkym na vapnik a fosfor. Tieto
prvky byvaju vo vyZive zvierat nedostatkové, preto kostnd mucka je vhodny
minerdlny doplnok krmiva. Vo vyzive Tudi byva ¢asto nedostatkovy pre-
dovsetkym vépnik, preto vhodné obohacovanie potravy kostnou mickou
potravinarskej kvality, ako je to uz v niektorych krajindach zavedené, moze
prispiet k zlep3eniu jeho celkového prijmu, ale i prijmu dalsich prvkov.

Do redakcie doslo 6. 1. 1989
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MunepaibHOe coiepiKanne 06e3XHPEHHbIX FOBSXHMX KOCTel mocie
MeXaHHYecKoro oTAeeHus mMaca. I. MakpoanemeHTbl

Pezmome

ABTOpPBI OIIPEAeIIMIIN COflep2KaHMe 30JTbI ¥ IATh MAKPOIJIEMEHTOB B IIpo6ax 06e3:KupeH-
HBIX TOBAXMX KOCTeN I10CJIe MEXaHNYeCKOro OTAeJeHud MACa, KOTOPble MOXKHO C TOYKM
3peHusa 6JIaronpuUsATHOTO cojepKaHua 6eJIKOB M MMHepalbHbIX BellleCTB IPMMEHNTDb B Ka-
YecTBe KOMIIOHEHTOB KOPMOBBIX CMecCelt 1A CKOTa ¥ AJIA NMUIEeBbIX 1enent. IIpober KocT-
HOM MyKu copepxamm 52,4 * 1,25 % 30mbl. VI3 971€MeHTOB, 3a KOTOPEIMM aBTOpPbI Ha-
61107121, HAXOAUIMCH (B I/KT mTpoObl) Kambumit (202,3 * 4,3) n dpocdop (90,54 £ 2,00),
nanbuie Hatpuit (4,80 = 0,11), marsui (3,86 *+ 0,16) u menbiue Bcex Kammi (0,95 = 0,03).
Hamnbosee xosnebano comepkanue maraua (s, +13,85 %), 1 MeHbllIe BceX CoAepiKaHue
RaymbLms (s, = 6,73 %).

Mineral composition of defatted beef bones after mechanical separation of meat. I. Macroelements
Summary

Ash content and the contents of five macroelements have been determined in samples of de-
fatted dried beef bones after mechanical separation of meat. With respect to the favourable con-
tent of proteins and minerals, such bones can be used as cattle feed mixture components but also
for human food after suitable processing. The samples of bone meal contained 52.4 + 1.25 %
ash. From among the macroelements investigated, the contents (in g per kg sample) of calcium
(202.3 + 4.3) and phosphorus (90.54 % 2.00) were the highest, followed by sodium (4.80 =+
0.11), magnesium (3.86 = 0.16) and potassium (0.95 + 0,03). The greatest variations were
found in magnesium contents (s, = 13.85 %), the lowest ones in calcium contents (s, = 6.73 %).
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