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Minerdlne zloienie odtutnenf ch hoviidzich kosti
po mechanickej separdcii mesa. I. Makroelementy

GABRIELA STRMISKOV A . J OZEFF DUBRAVICKV - ZVZEN E MI KoCZIOVA

Srihrn. Stanovil sa obsah popola a piatich makroelementov vo vzorkdch odtulnenjch
vysuSenjch hoviidzfch kosti po mechanickej separdcii miisa. Tie sa vzhladom na svoj priaz-
niv! obsah miner6lii mdZu po vhodnej riprave pouZivaf nielen ako zloika kfmnych zmesi
pre dobytok, ale aj na potravinovd riiely. Vzorky kostnej mridky obsahovali 52,4 + 1,25 "/"
popola. Zo sledovanfch makroelementov boli najviac zastripen€ (v g/kg vzorky) vripnik
(202,1 + 4,3) a fosfor (90,54 + 2,00), dalej sod(k (4,80 + 0,11), hordik (3,86 + 0,16)
a najmenej draslik (0,95 + 0,03).Najviac kolisal obsah hordika (s, : 13,85 %), najmenej
v6pnika (s, : 6.73 %).

Medzi vfznamn6 rilohy sridasndho sveta patri zabezpe(enie dostatku potra-
vin pre v5etkfch [udf, v dom rozhodujrici vfznam md polnohospod6rstvo
a potraviniirska vyroby. V srivislosti so zabezpedenim tejto n6rodnej rilohy
uloiila vl6da CSSR potravin6rskemu priemyslu d6sledne zhodnocovat vsetky

suroviny, teda aj druhotn6.
V mdsovom priemysle sf jednfm z vedlaj5ich produktov kosti - vysekovd

i technickd, vdftane kostnej drte po mechanickej separ6cii masa. Doteraz sa

u n6s vyuZivajf na potravin6rske ridely iba vfsekov6 kosti, technickd kosti sa

spracrivajri najma na technicky tuk, glej, Zelatinu a kostnf mridku pouZivajri

na kfmenie. Vyndra sa floha racion:ilne vyuZit technickd kosti nielen na tech-
nick6 fdely, ale aj na vyrobu potravinovich produktov urdenych pre fudskti
vfZivu. Tento probl6m uZ v mnohych krajin6ch vyrie5ili a z kosti sa ziskava

tuk potravindrskej kvality s vysokym obsahom fosfatidylcholinu a esenci6l-

nych mastnych kyselin, bielkovinovy koncentr6t pouZivanf pri vyrobe polie-
vok, om6dok, prip. mdsovfch vyirobkov a kostne mfdka, ktord sa pouZfva pre
svoj vysoky obsah minerrilif ako potravindrske aditivum v zdravotnych
potraviniich, potravin6ch pre deti, vo veterindrnych vyrobkoch, ale aj vo far-
maceutickom priemYsle [1].
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Mik6cziovS. Katedracb6mieatechnol6giesacharidovapotravin,Chemickotechnologickdfa-
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Ako sme uZ uviedli, medzi technick6 kosti patri i kostnri drvina po separ6cii
mdsa. Fajvi5evskij[2l,Zelinka a Kovadkovd [1] i dal5i autori uviidzajri, Ze sa

z nej dd z(skat v priemere aL l0'k tuku, 12 % bielkovin a28 "/" kostnfch fos-
filtov. Chemickd zloLenie kostnej drviny zfvisi od pouZitej suroviny, typu se-
pariitora a tlaku pouZitom pri separiicii.

NaSa pr6ca mala stanovit' obsah vybranych miner6lnych prvkov v odtudne-
nej kostnej drvine z hoviidzfch mdsovych kosti - h6rf po mechanickej separd-
cii mdsa. V prdci hovorime o obsahu najd6leZitejS(ch makroelementov v sle-
dovanfch vzorkiich.

Materir{l a met6dy

Na experimentiilne Stfdium obsahu mineriilif sme pouZili 10 vzoriek kost-
nej drviny po mechanickej separ6cii hoviidzfch rebier - h6rf, separovanfch na
separiitoch Inject Star v mdsokombin:ite Rada, BMP, n. p., a v ziivode Trna-
va, ZMP, n. p., odobratyich v priebehu mesiacov februiir-april 1988.

Jednotliv6 vzorky na analyzu sme pripravili tak, Ze asi 1 kg kostnej drviny
sme zaliali 2 I destilovanej vody a zahrievali 3 hodiny pri teplote 95-98 oC. Po-
tom sme vyvar zliali, kosti zbavili miisovfch zvy5kov a suSili asi 50 hodin v su-
Siarni pri 105 "C. VysuSend kosti sme najsk6r rozdrvili na delustovom drvidi
a potom rozotreli na homogdnnu vzorku na tanierovom mlyne. Tak sme zis-
kali jemnri kostnf mfdku, ktorti sme dalej analyzovali. Vo vzork;ich sme
stanovili su5inu, popol a makroelementy - sodfk, draslfk, vdpnik, hordik
a fosfor. Anallizu kaZdej vzorky sme robili trikriit.

Vzorky kostnej mfdky sme mineralizovali suchou cestou pri teplote nepre-
kradujricej 500'C. Na urfchlenie mineraliziicie sme pouZili HrOra NH4NO..
Po zmineralizovan( sme popol rozpustili v zriedenej HCI (1 : 1), preliali do
50 ml odmernej banky a doplnili redestilovanou vodou. V tomto vfluhu sme
stanovili sodfk a draslik at6movou emisnou spektrofotometriou, vdpnik
a hordik at6movou absorpdnou spektrofotometriou na prfstroji AAS 1 Carl
Zeiss. Fosfor sme stanovili fotometricky ako fosfomolybddnovti modrir mera-
nfm na Spekole 10 pri l, : 590 nm, su5inu vysuSenfm vzorky pri 105 oC do
kon5tantn6ho fbytku hmotnosti [3].

Pri spracovanf a vyhodnocovanf experimentiilne z(skanlich vfsledkov sme
pouZili Statistickd charakteristiky: aritmetickf priemer.f, smerodajnri odchlil-
ku s*, smerodajnri odchlilku od priemeru s, a relativnu smerodajnri odchilku
r, [4].
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Vfsledky a diskusia

Vfsledky nr{Sho experimentdlneho Stfdia obsahu popola a piatich makro-
elementov vo vzorkdch vysu5enej odtudnenej kostnej drviny z hovddzich re-
bier sri na obr. 1, priemernd hodnoty obsahu prvkov spolu so Statisticklim vy-
hodnotenim v tab. 1. V nej sa uv6dza aj obsah su5iny jednotlivfch vzoriek.

Koncentrdcia popola v analyzovanych odtudnenfch a vysu5enfch kos-
tiach je logicky vysokii. V na5ich vzorkilch kolisala od 48,08 % (vz. 8) po
59,26 % (vz. l), priemern6 koncentriicia bola 52.40 %. Podobnri koncentrd-
ciu uv6dzajri i FajviSevskij a kol. [5] - 48,61 aL 52,7 7o a Snicar a Dobrydenko

[6] 57 ai 58 "/". Kol(sanie obsahu popolovin v kostiach podmieiuje ich ana-
tomickii lokalizdcia a vek. Kosti starSich zvierat majri vy55i obsah popola [7].

12315678
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Obr. l. Obsah popola a makroelementov vo vzorkiich odtudnenych hoviidzich kosti po mecha-
nickej separ6cii mdsa.

Fig. l. Contents of ash and macroelements in the samples of defatted beef bones after mecha-
nical separation of meat. (rAsh; lPhosphorus; rSodium; {Potassium; 5Calcium; 6Magnesium;

TSample.)
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Ta bu Ik a 1. Priemern6 obsahysu5iny, popola a makroelementovvovzorkdchodtudnenychhoviidzichkostipomechanickej separAcii masa
(n : 10)

T a b I e 1. Average contents of dry matter, ash, and macroelements in the samples of defatted beef bones after mechanical separation of meat
(n : l0)

x x rr"* si .tR s, [%J

Popoll
Sodik2
Draslik3
Vdpnika
Hordik5
Fosfot'
SuiinaT

9ke
ilke
elke
elke
elke

52,39
4,80
0,95

202,30
3,87

90,54
98,27

48,08
4,35
0,75

183,30
3,42

81,53
97,23

59,26
5,54
I,17

224,80
4,68

98,59
99,11

1,25
0,11
0,03
4,30
0,13
2,ffi
0,19

3,96
0,36
0,10

L3,6I
0?4r
6,34
0,61

7,56
7,36

10,68
6,73

13,85
7,W
0,62

rAsh; 2Sodium; 3Potassium; aCalcium; sMagnesium; 6Phosphorus; TDry matter.



Pokiat ide o obsah jednotlivfch miner6lnych zhidenfn v kostiach, Fajvi5ev-
skij [2] uvddza, Ze obsahujf prevaZne fosforednanovd (78 %) a uhliditanov6
(15 %) soli viipnika, diastodne i hord(ka (1,6"/"), soli sodika, draslfka avia-
cer€ mikroelementy. V kostnom tkanive sa nach6dza aj I o/" vripenatej soli
kyseliny citr6novej, do predstavuje 70 % jej celkovdho mnoZstva v organiz-
me.

Ako vyplyva z uvedenlich poznatkov i z naSich analytickfch vfsledkov, naj-
bohat5ie zastripenfm prvkom v kostiach je vripnik. Jeho priemernyi obsah
v na5ich vzork6ch kosti bol 202,3 glkg a kolfsal medzi 175,8 aL225,9 glkg.
Mello a kol. [7] uv6dzajri pre hoviidzie kosti 175 aL237 gCalkg, Snicar a Dob-
rydenko [6] o niedo niZ3iu koncentr6ciu - 187 g/kg. Tento prvok, pritomnf
v beZnfch potravin6ch i krmiviich v nepomerne niZSich koncentr6cidch, je vo
vyLive dloveka i zvierat velmi d6leZityi prrive pre stavbu kostry, pre dinnost
nervovej sristavy a svalov, prezr62anie krvi aj ako aktiv6tor podetnfchenzy-
mov. Pri lakt6cii vdpnik spolu s fosforom zabezpedujri tvorbu mliednej bielko-
viny. Vysok:i koncentriicia vripnika v kostnej mridke prispieva k obohateniu
krmiva zvierat. Prfdavok kostnej mridky do stravy maloletfch detf sa kladne
prejavoval na vlivoji ich zubov. Zistilo sa, Ze kostn6 prepardty mali blahodar-
nf vplyv aj na psychiku chorfch, pretoZe sa zlep5ovala vfmena viipnika v ner-
vovfch tkaniv6ch [8].

Dal5fm bohato zastripenfm prvkom v kostiach je fosfor. Jeho obsah
v sledovanej kostnej mirdke sa pohyboval od 81,53 glkg(v2.7) po 98,6 g/kg
(vz. 5), priemernli obsah bol 90,54 g/kg. Tieto koncentrdcie sri v dobrom sri-
lade s vlisledkami, ktor6 udiiva Mello a kol. [7] - 86 aL 102 g P/kg i Snicar
a Dobrydenko [6] - 96 e P/kg. Aj fosfor je velmi ddleZitf prvok potrebny pre
vyLivu zvierat i ludi. Je to z:ikladnf dllnok v mechanizme energetickej vlime-
ny v organizme. Kyselina adenozintrifosforednri (ATP) - ziikladnii makro-
ergickd zlridenina - zabezpe(uje energiou v5etky procesy l6tkovej vlimeny
v organizme, vnftrobunkovej vylivy a dychania, delenia buniek aj ich rastu.
Treba poznamenat', Ze kosti majri optimiilny pomer v6pnika i fosforu -2: I,
ktorf je najpriaznivejSi pre organizmus zvierat i dloveka.

Sledovand vzorky obsahujri priemerne 3,86 g hordika 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 Mgikg, do je o niedo vySSie mnoZstvo, ako sme stanovili
v naSich vzorkiich. Poznamenajme, Ze hordfk mri d,dleZitri flohu v interme-
di6rnom metabolizme ako aktivi{tor alebo koenzym mnohlich enzlfmovych
systdmov. Mdvyznam pri svalovej kontrakcii i pri oxidadnej fosforyllcii. Fy-
ziologick6 potreba hordfka u hospod6rskych zvierat sa pri beZnich sp6soboch
kfmenia v dostatodnom mnoZstve kryje krmivom. Ani u dloveka pri pestrej
srave a dobrom zdravotnom stave neblfva tento prvok nedostatkovy.

Obsah sodika, ktorf je tieZ pre organizmus ludf i zvierat nevyhnutnf
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nebyva vsak v d6sledku prisdlania potravy nedostatkov;i. Jeho koncentrdcia
vo vzorkiich kosti kolisala medzi 4,35 aL 5,54 g/kg, s priemernou koncentr6-
ciou 4,80 g Na/kg. Dodajme, Ze sodik sa v tele zfdastfiuje na vytv6rani no-
vfch buniek a tkaniv. Je d6leZity pri udrZiavani osmotick6ho tlaku v extrace-
luliirnej tekutine a acidobilzickej rovnovdhy v organizme.

Obsah draslika v sledovanych vzork6ch kostnej mtidky sa pohyboval od
750 do 1170 mg/kg, priemernd stanovend mnoZstvo bolo 950 mg/kg. Je zn|-
me, Le tento prvok nebfva vo vyZive zvierat nedostatkovi, pretoZe najmii
rastliny, a tfm i krmivii ho obsahujri dostatok a jeho koncentriicia v rastlin6ch
sa vzhladom na intenzfvne hnojenie p6d zvy5uje. Vzhladom na fyziologickf
antagonizmus medzi draslikom a sodfkom sa sleduje v kfmnych drivkach aj
ich vziijomnf pomer. Ako optimdlny pomer K : Na sa uv6dza [10] 1 : 2 aL 6,
pridom v kostiach je tento pomer 1 : 5, teda neovplyviuje nepriaznivo zloZe-
nie krmiva. Podobne je aj ziisobovanie ludskdho organizmu draslikom viid5i-
nou na dobrej frovni.

Z dosiahnutfch vfsledkov analliz makroelementov v odtudnenfch hovii-
dzfch kostiach vyplliva, Ze sri bohatd predovietk;im na viipnik a fosfor. Tieto
prvky bfvaju vo vyZive zvierat nedostatkov6, preto kostnii mfdka je vhodny
miner6lny doplnok krmiva. Vo vfZive ludf bfva dasto nedostatkovy pre-
dov5etklim viipnik, preto vhodn6 obohacovanie potravy kostnou mudkou
potravinerskej kvality, ako je to uZ v niektoryich krajiniich zavedend, m6Ze
prispiet k zlep5eniu jeho celkovdho prfjmu, ale i prfjmu dal5ich prvkov.

Do redakcie doilo 6. l 1989
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Mrnepa,rrHoe colepxax[e o6erxnpennux roBf,xttx xocreft nocne

Mexan[qecxoro orAenel[r ucca. I. Maxpoe,reuexru

PesrcN,Ie

Aeropu onpeAeJrrJrr,r coAepx(aHt{e 3o.rrbl 14 n.srr, MaKpogJreMeHToB n npo6ax o6esx<rpen-
HbIx roBs>Knx xocreri nocJle MexaurtqecKoro orAeJreHl4s M"Eca, Koropbre Mox(Ho c rortKl4

3peH'ls baaronpuarnoro coAep)KaHzs 6erxoe tr Mr.ruepaJrbHblx Beu.IecrB npr,rMeur.trb B Ka-
qecTBe KoMrroHeHToB KopMoBbrx crvrecer.r AJrr cKora r AJrff [r{uleBblx qererl. flpobrr xocr-
nori uyxu coAep)KaJrr,r 52,4 + 1,25 % soart. tr4s 3JIeMeHToB, 3a KoropLIMr4 aBTopbI Ha-
6.nroAa.rr.r, HaxoAr4rrr4cb (r r/rr npo6u) xa.rrqrri (202,3 + 4,3) n Qoc$op (90,54 + 2,00),

AaJrbruenarprar,t(4,80+0,11),uarHlttl(3,86+0,16)rMeHblrrescexxarr4li(0,95+0,03).
Hal.r6oree xone6a.no coAept<axl4e MarHt{"s (.s, + 13,85 7"), r nnenru-re Bcex coAep>Kanr,Ie

Karrbu],rs (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 52.1 + 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). Thc greatest variations were

found in magnesium contents (s, : 13.8-5 %), the lowest ones in calcium contents (.t,. : 6.73'l").
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