
Bulletin PV (Bratislava) Roi. 28 (8), 1989, d. 3, s. 317-323

Minerdlne zloienie odtuinenfch hovidzich kosti
po mechanickej separ6cii mesa. II. Mikroelementy

GABRIELA STRMISKOVA - TOZEP DUBRAVICKY - PETER ZVADA -
ZIJZANA MIKOCZIOVA

S f h r n. Stanovil sa obsah vybranlch mikroelementov vo vzorkiich odtudnenyich a vysu-
Senfch hov2idzfch kosti (h:irf) po mechanickej separ6cii miisa. Vzorky kostnej mridky ob-
sahovali (v mg/kg vzorky) najviac zinku (124.4 + 7,91) a Zeleza 121,29 + 19,55) menej
medi (8,85 + 0,53), mangdnu (8,48 + 0,50) a chr6mu (1,92 + 0,1). Z toxicklch prvkov
sa stanovilo najviac olova (2,0 + 0,4). menej kadmia (0,48 + 0,21) a najmenej ortuti
(0,05 + 0,02). Znadne variroval predov5etklm obsah kadmia (u : 139,8 %) a ortuti
(v: t21,4%).

V predchr4dzajicej prdci sme informovali o viskyte nadjdleZitejSich makro-
elementov v odtudnenych hoviidzfch kostiach po mechanickej separiicii mhsa,

teda o miner6lnych zloLkdch, ktord sa vo vliZive fudi uplatf,ujf v pozitivnom
zmysle. V tejto pr6ci prinri5ame niektor6 poznatky o vyskyte mikroelementov
v Studovanom materiilli. Hned v fvode chceme pripomenft,Lemedzi mikro-
elementmi sri mnohd esencielne prvky, ale sfdasne aj mnohd pdsobiace svo-
jou zvy5enou koncentr6ciou, pripadne samou svojou existenciou negativne,
toxicky.

Pretoze kosti m6Zu obsahovat' aj viidSie mnoZstvo taZkych kovov - olova,
ortuti a kadmia - akumulovanlich predov5etkfm z potravy zvierat pochiidza-
jtcej z kontaminova'n1ich oblast(, treba ich koncentr6ciu sledovat a pri vyuZi-
vanf kostnej mridky do kfmnych zmesf hospod6rskych zvierat ich pridr{vat' iba
v bezpednom mnoZstve. E5te prfsnejSie krit6rirl pouZitia platia pri ich vyuli-
vanf na potraviniirske fdely.

Predklad6me vfsledky stanovenia Leleza, zinku, medi, mangdnu, chr6mu,
olova, kadmia a ortuti v sledovanych vzorkiich.

Ing. Gabriela Strmiskov6, CSc., doc. Ing. Jozef Dubravickli. DrSc.,Ing. Peter Zva-
da, Ing. Zuzana Mik6cziovri. Katedra chdmie a technol6gie sacharidov a potravin. Chemic-
kotechnologickii fakulta SVST, Radlinsk€ho 9, 812 37 Bratislava.
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Materidl a met6dy

Na experiment6lne Stridium obsahu mikroelementov sme pouZili desat' rov-
nakfch vzoriek kostnej drte z hov?idzfch kosti (h6rf) po mechanickej separiicii
mdsa na separ6toroch Inject Star z dvoch zdvodov miisovdho priemyslu, ako
sme uZ uviedli v predchiidzajtcej prdci [1]. Vzorky sme odoberali v priebehu
mesiacov februiir-apr(l 1988.

Vzorky pre vlastnf analyzrt sme pripravili tak, Ze kostnf drvinu sme zaliali
destilovanou vodou (1 : 2) a zahrievali asi 3 hodiny pri 95-98 nC. Potom sme
vyvar zliali, kosti zbavili miisovfch zvy3kov a suSili asi 50 hodin v su5iarni pri
105 'C. Vysu5end kosti (2-10 cm dlh€) sme najsk6r rozdrvili na homogdnnu
kostnri mridku. Tf sme mineralizovali suchou cestou, popol rozpustili v zrie-
denej HCI (1 : 1) a doplnili redestilovanou vodou do odmernej banky [2].

V mineraliz6te sme stanovili Lelezo fotometricky s c,, c'-dipyridylom mera-
nim na Spekole 10 pri L : 520 nm [2], zinok, med a mang6n at6movou ab-
sorpdnou spektrofotometriou na pristroji AAS 1 Carl Zeiss. Olovo, kadmium
ortut a chr6m sme analyzovali na AAS Varian 30 plamefiovou i bezplameio-
vou technikou pri pouZiti vnftorn€ho pridavndho Standardu.

Pri spracovani a vyhodnocovani experiment6lne ziskanich vfsledkov sme
pouZili beLn9 Statistickd charakteristiky.

Vfsledky a diskusia

Visledky n63ho experimentdlneho Stridia obsahu dsmich mikroelementov
vo vzorkdch vysu3enej odtudnenej kostnej drte z hoviidzich kosti - hdrf uvri-
dza obr. 1, priemern6 koncentrdcie spolu so Statistickimi charakteristikami
tab. 1.. V5etky vfsledky sa uvddzajri v mg/kg vysuSenej kostnej mridky.

Najviac zastfpenfm mikroelementom v analyzovanej kostnej mfdke je
zinok. Jeho koncentr6cia koli5e od 87,1 (vz. 1) po 159,6 mg/kg (vz. 5),
s priemernou koncentrirciou 124,4 mg/kg. Poznamenajme, Ze tento prvok,
ddleZiti ako sridast' mnohfch enzimov, ktorfch prostrednictvom ovplyvfiuje
procesy rastu, vj'vinu, reprodukdnej schopnosti a l6tkovej premeny Zivodf-
chov, bfva u nich dasto nedostatkovf. Preto pridavok kostnej mfdky do
kfmnych zmesi pomilha rie5it tento probldm. Treba v5ak pam?itaf aj na to, Ze

vysokd d6vky v krmive by mohli spdsobit' jeho hromadenie v peieni, sprev6-
dzan6 i zvi5enfm obsahom Leleza a zniLenym mnoZstvom medi, do urditej
miery aj vdpnika a fosforu [3]. Medzi optimiilnou potrebou zinku a toxickou
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d6vkou je v5ak velk6 rozpiitie. Jedki kostn6 mridka sa pr6ve pre svoj vysokf
obsah zinku a flu6ru pouZiva v USA a Vetkej Britdnii ako prisada v zdravot-
nlich potravin6ch podrivanfch malfm detom [4].

Dal5im bohato zastripenym esenci6lnym prvkom v kostnej mridke je Z e I e -

zo nachddzajrice sa v kostnej dreni. V analyzovanlich vzork6ch jeho koncen-

O b r. l. Obsah mikroelementov vo vzorkilch odtudnenfch hoviidzich kostf po mechanickej sepa-

F i g. I . contents of microelements in the #;,T::1 a.tatted beef bones after mechanical sepa-

ration of meat. (llron;2Zinc; rCopper; {Manganese; sChromium; 6lead; ?Mercury; sCadmium;

eSample.)
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T a b u I k a 1. Priemern€ hodnoty mikroelementov vo vzork6ch suienfch odtudnenjch hoviidzich kosti po mechanickej separ6cii mAsa
(z : 10)

T a b I e L. Average contents of microelements in the samples of dry defatted beef bones after mechanical separation of meat (n : i0)

x xmtn xmax s_ sn s, [%l

Zelezol
Zinok2
Med3
Mangdna
Ch16m5
Olovo6
KadmiumT
Ortut8
SuSinae

mC/kC
mC/kC
mC/kC
mC/kC
mC/kg
mg/kg
mg/kC
mC/kC

r21,29
t24,40

8,85
8,48
r,92
2,00
0,48
0.050

98,27

79,1.1

87,10
7,63
6,03
1,52
1,01
0,05
0,008

a1 77

185,77
159,63
l.t,78
10,95
2,49

5,38
1,94
0,197

99,|L

19,55
7,9L
0,53
0,50
0,10
0,40
0,21
0,02
0,19

33,87
25,0r

1,66
1,58
0,33
r,26
0,66
0,06
0,61

27,92
20,r0
r8,85
18,58
t7,31
63,42

139,80
121.40

0,62

rlron;2Zinc;3Copper; aManganese; sChromium; 6lead; ?Cadmium; sMercury; eDry matter.



trdcia kolfsala od79,7 (v2.6) do 185,8 mg/kg (v2.7). Priemernii koncentr6cia
Leleza v sledovanfch vzorkiich bolal21.,3 mg/kg. Tento prvok, vfznamnf ako
sridast hemoglobinu, myoglob(nu a mnohfch enzfmov, biva vo vfZive dasto
deficitnf , preto je jeho privod do organizmu zvierat i ludf potravou obohate-
nou o tento mikroelement prfdavkom kostnej mridky vhodny.

MnoZstvo m e d i v kostnej mridke kolisalo od 7 ,63 do 11,78 mg/kg. Pozna-
menajme, Ze podobne ako Zelezo a zinok aj med je pre vj,Livu zvierat potreb-
nii, najmii vo vztahu k tvorbe krvi, pretoZe katalyzuje vstup Zeleza do porfy-
rfnovdho kruhu. Jej obsah v potrave byva dasto nedostatodnf, preto sa dopifia
zloZkou kfmnej diivky, pripadne mineriilnym doplnkom. Vysokf prfjem medi
je viak Skodlivf . Rusoff [5] uviidza, Le hovddzi dobytok je proti chronickej
toxicite pomerne odolni, riziko hrozi aL pri 115-500 mg/kg. Dennri potrebu
medi u dloveka za norm6lnych podmienok dostatodne kryje potrava.

bal5im sledovanlim stopovfm prvkom bol m angdn. Jeho priemernii kon-
centriicia vo vzorkiich bola 8,48 mg/kg, pridom variabilita nebola prili5 velk6.
Stanoven6 koncentr6cie sa pohybovali medzi 6,0 aL 10,9 mg/kg. Dodajme iba,
Le vyznam tohto prvku vo vyZive spodiva v jeho vplyve na tvorbu krvi, rast,
reprodukciu a dinnost' nervovej sristavy. Jeho nedostatok u ludi nebol opisa-
nf , u hoviidzieho dobytka sa niekedy vyskytuje. Rusoff [5] uvridza ako hrani-
cu Skodlivosti aZ 1000 mg/kg.

Koncentr6cia chr6mu sa pohybovala v kostnej mridke medzi 1,52 aL

2,49 mglkg, pridom kolisanie bolo najniZ5ie zo v5etkfch sledovanych mikro-
elementov. Aj chr6m je pre organizmus dloveka i zvierat nevyhnutne potreb-
nfm prvkom, pridom jeho hlavn6 floha spodiva v udrZiavani normdlnej hla-
diny obsahu gluk6zy v organizme, jeho nedostatok vedie k diabetu a aterosk-
lerdze. Zo zdravotn6ho hfadiska je v5ak chr6m i cudzorodou liitkou, pridom
hygienick6 predpisy pripfSt'ajf v poZ(vatiniich maxim6lne koncentr6cie
0,5 mg/kg a na trito skutodnost musime pamdtat.

V srivislosti so sledovanou problematikou podotf kam e, Le v nrim dostupnej
literatrire sme o obsahu zinku, Leleza, medi, mang6nu a chr6mu v surovych
ani vyvarenych kostiach nena5li prakticky Ziadne tidaje, s ktorfmi by sme
mohli porovnat na5e vysledky. Zd6 sa n6m, Ze miner:ilnemu zloZeniu kostf sa

dosial venovala pomerne mal6 pozornost.
Vo vzorkilch kostnej mridky zhovddzich kosti sme sledovali aj obsah toxic-

kfch taZkfch kovov - olova, kadmia a ortuti, ktorfch koncentrdcia je pre
pouZitie mridky do kfmnych zmesi alebo pre pouZitie v potraviniirstve vzhla-
dom na ich kumulativny charakter v urditfch org6noch rozhodujrica.

Obsah olova sa pohyboval v sledovanfch vzorki{ch od 1,01 do 5,38 mg/kg,
pridom variabilita bola pomerne velkii, no zo sledovanich taikych kovov naj-
niZiia. Priemernii stanovend koncentr6cia olova bc.la 2 mg/kg. Tiito koncen-
trdcia nie je prili5 vysok6, ale treba s iou poditat. Jacobs a kol. [6] stanovili
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v kostnej mridke v priemere 4,64 mg Pb/kg s hranidnfmi hodnotami 0,045 ai
12,8 mg/kg, Capar a Gould [7] zistili, 1,5 aL 8,7 mg Pb/kg. V kfmnej zmesi
zvieratje maxim6lne pripustn6 hranica olova 10 mg/kg su5iny krmiva, v po-
Zivatin6ch pre dloveka 1 mg/kg. Olovo je toxickf prvok, absorbujrici sa v krvi
na koloidy bielkovin, najmii na dervend krvinky, ktorfmi sa dostdva do pa-
renchymat6znych orgiinov. Ukladri sa priive v kostiach. V organizme zvierat
sa zistili vyS5ie koncentriicie v oblidkrich a v pedeni.

MnoZstvo kadmia v kostnej mridke kolisalo od 0,05 do 1,94 mg/kg, pri-
dom v siedmich vzork6ch sa pohybovala koncentriicia medzi 0,05 aZ 0,15 mg
Cd/kg, tri vzorky mali podstatne vySSiu koncentr6ciu. Kadm6r a kol. [8] uvri-
dzajri priemernf koncentriiciu v kostiach hoviidzieho dobytka 0,845 mg
Cd/kg. Kadmium je neZiadricim toxickfm prvkom v potrave. Maximiilny povo-
lenli obsah v krmive je0,2mglkg, v potravin6ch 0,1 mg/kg (vo vnftornostiach
0,5 mg/kg). Kadmium sa hromadi najmii v oblidkrich a pedeni, pridom sa zis-
tila lineiirna ziivislost' medzi obsahom kadmia v krmive a v tkaniv6ch. Zvyieny
prijem tohto prvku spdsobuje deformi{ciu kosti a ich liimavost' v d6sledku od-
v6pnenia, dalej poSkodenie oblidiek a an6miu.

Poslednfm sledovanfm prvkom vo vzork6ch kosti bola ortut'. Jej ob-
sah sa pohyboval medzi 0,008 aZ 0,197 mg/kg, pridom variiicia bola znadnil
(v -- I21,4 %). Vysok6 koncentr6cia ortuti sa zistila v dvoch vzork6ch. Prie-
merny obsah bol 0,05 mg Hg/kg. Szprengier [9] uvridza, Ze miisovokostnd
mridky obsahovali 0,04 aL 0,11 mg Hg/kg. Maximiilna tolerovatelnii koncen-
trilciav krmive zvierat sa udiiva 0,1 mg/kg su5iny, v ryb(ch mfdkach 0,5 mg/kg,
v poZivatinlich sa v5eobecne povoluje iba 0,01 mg/kg, ale sri urdend i dife-
rencovand hodnoty pre miiso 0,03 mg/kg, hydinu 0,05 mg/kg, vnftornosti
0,1 mg/kg. Ortut a jej zhideniny, najmii metylortut' sf z hygienickdho hladiska
velmi nebezpedn6 a pre vSetky zvieratd vysoko toxick6, aj ked niektor6 druhy
majf schopnost jej toxicitu do istej miery kompenzovat' urditfmi biologicklimi
mechanizmami. Prijat6 anorganickii ortut sa kumuluje predov5etkfm v pede-
ni, metylortut' v svalovine. Zvy5enf vfskyt ortuti v potravindch prinritil zdra-
votnicke organizdcie vyspelfch kraj(n sprisnit hygienickf dozor a kontrolu jej
obsahu.

Z dosiahnutlich vlisledkov analyz mikroelementov v sledovanjch kostnfch
mridkach vypliva, Ze sf bohat€ najm2i na zinok a Lelezo. Toxickd prvky - olo-
vo, kadmium a ortut' - obsahujri v takej koncentr6cii, Ze sa m6Zu pouZit' ako
prisada do kfmnych zmesi hospodiirskych zvierat aj 4ko potravinarske aditi-
vum v primeranom mnoZstve do vybranich potravin.

Do redakcie do5lo 6. l. 1989
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Mnnepa.nrnoe coAepxarrrre o6erxnpennrfi roBr)Kxx xocrei noc.ne

Mexanlqecxoro orgenerrur urca. II. Mnxpoa.nerreurrr

Pe g rome

Aaroprr onpegeJrr,rJrr4 coAepx(axl4e ot6opnrrx MtrKpogJleMeHtor n npo6ax o6ee:xrpen-
Hbrx rr BbrcyurerrHbrx roBsx<r,rx rocteri (harf) nocne Mexaur4llecKoro orAeJreHus l"raca. flpo-
6rr xoctnori MyKrr coAep)Kanr (e ur/rr rrpo6rr) nali6onee qrux (124 + 7,91) 14 x<eJre3o

(121,29 + 19,55), Menbrxe rvregr (8,8b + 0,53), MapraHeII (8,48 + 0,50) tt xpotvt (1,92 + 0,1).
71g roxcr.recKr4x gJreMeEToB onpeAeJrrr.nra nari6o.nee cBr{HerI (2.0 t 0,4), Merrbrue xaI,v^uit
(0,48 + 0,21) r Menbrue Bcex pryrb (0,05 + 0,02). 3navrrenrno xone6aJro rpex<Ae Bcero
coAepx(aHre KaAMra (v : 139,8 "/"\ w pryrw (v : L2L,4 %).

Mineral composition of defatted beef bones after mechanical separation of meat. II. Microelements

Summary

The contents of selected microelements in the samples of defatted and dried beef bones after
mechanical separation of meat have been determined. The samples of bone meal contained
mainly (in mg per kg sample) zinc (124.4 + 7,91\ and iron (121.29 + 19.55), less copper (8.85 +
+ 0.53), manganese (8.48 + 0.50) and chromium (1.92 + 0.1). From among the toxic elements,
the content of lead was the highest (2.0 + 0.4), that of cadmium was lower (0.48 + 0.21) and that
of mercury the lowest (0.05 t 0.02). The contents of cadmium and mercury varied considerably
(v : 139.8 "h and 121.4 %, respectively).

323


