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Mineralne zloZenie odtu¢nenych hovidzich kosti
po mechanickej separacii mésa. II. Mikroelementy

GABRIELA STRMISKOVA - JOZEF DUBRAVICKY - PETER ZVADA -
ZUZANA MIKOCZIOVA

Suhrn. Stanovil sa obsah vybranych mikroelementov vo vzorkach odtu¢nenych a vysu-
$enych hovidzich kosti (harf) po mechanickej separacii mésa. Vzorky kostnej mucky ob-
sahovali (v mg/kg vzorky) najviac zinku (124,4 + 7.91) a zZeleza 121,29 * 19,55) menej
medi (8,85 = 0,53), manganu (8,48 * 0,50) a chrému (1,92 % 0,1). Z toxickych prvkov
sa stanovilo najviac olova (2,0 + 0.4), menej kadmia (0,48 + 0,21) a najmenej ortuti
(0,05 £ 0,02). Zna¢ne variroval predovietkym obsah kadmia (v = 139,8 %) a ortuti
(v = 1214 %). )

V predchéadzajicej praci sme informovali o vyskyte nadjoleZitejSich makro-
elementov v odtu¢nenych hovidzich kostiach po mechanickej separécii misa,
teda o mineralnych zlozkach, ktoré sa vo vyzive [udi uplatfiuju v pozitivnom
zmysle. V tejto praci prinaSame niektoré poznatky o vyskyte mikroelementov
v studovanom materiali. Hned v ivode chceme pripomenit, Ze medzi mikro-
elementmi st mnohé esencidlne prvky, ale sticasne aj mnohé posobiace svo-
jou zvysenou koncentraciou, pripadne samou svojou existenciou negativne,
toxicky.

Pretoze kosti mozu obsahovat aj vacsie mnozstvo tazkych kovov — olova,
ortuti a kadmia — akumulovanych predovsetkym z potravy zvierat pochadza-
jucej z kontaminovanych oblasti, treba ich koncentréciu sledovat a pri vyuzi-
vani kostnej mic¢ky do kimnych zmesi hospodérskych zvierat ich pridavat iba
v bezpe¢nom mnozstve. ESte prisnejsie kritérid pouzitia platia pri ich vyuzi-
vani na potravinarske ucely. .

Predkladame vysledky stanovenia Zeleza, zinku, medi, manganu, chromu,
olova, kadmia a ortuti v sledovanych vzorkach.

Ing. Gabriela Strmiskova, CSc., doc. Ing. Jozef Dubravicky, DrSc., Ing. Peter Zva-
da, Ing. Zuzana Mikécziovd, Katedra chémie a technoldgie sacharidov a potravin, Chemic-
kotechnologické fakulta SVST, Radlinského 9, 812 37 Bratislava.
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Material a metody

Na experimentélne Stidium obsahu mikroelementov sme pouzili desat rov-
nakych vzoriek kostnej drte z hovadzich kosti (harf) po mechanickej separacii
mésa na separatoroch Inject Star z dvoch zédvodov misového priemyslu, ako
sme uz uviedli v predchddzajicej préci [1]. Vzorky sme odoberali v priebehu
mesiacov februdr—april 1988.

Vzorky pre vlastni analyzu sme pripravili tak, Ze kostni drvinu sme zaliali
destilovanou vodou (1 : 2) a zahrievali asi 3 hodiny pri 95-98 °C. Potom sme
vyvar zliali, kosti zbavili masovych zvySkov a susili asi 50 hodin v susiarni pri
105 °C. Vysusené kosti (2—-10 cm dlhé) sme najskor rozdrvili na homogénnu
kostni macku. Tu sme mineralizovali suchou cestou, popol rozpustili v zrie-
denej HCI (1 : 1) a doplnili redestilovanou vodou do odmernej banky [2].

V mineralizate sme stanovili Zelezo fotometricky s «, o’-dipyridylom mera-
nim na Spekole 10 pri A = 520 nm [2], zinok, med a mangan atémovou ab-
sorp¢nou spektrofotometriou na pristroji AAS 1 Carl Zeiss. Olovo, kadmium
ortut a chrom sme analyzovali na AAS Varian 30 plamenovou i bezplamero-
vou technikou pri pouziti vnitorného pridavného $tandardu.

Pri spracovani a vyhodnocovani experimentalne ziskanych vysledkov sme
pouzili bezné Statistické charakteristiky.

Vysledky a diskusia

Vysledky nasho experimentélneho $tudia obsahu 6smich mikroelementov
vo vzorkach vysu$enej odtu¢nenej kostnej drte z hovéddzich kosti — harf uva-
dza obr. 1, priemerné koncentracie spolu so Statistickymi charakteristikami
tab. 1. V8etky vysledky sa uvadzaji v mg/kg vysuSenej kostnej mucky.

Najviac zastupenym mikroelementom v analyzovanej kostnej mucke je
zinok. Jeho koncentracia koliSe od 87,1 (vz. 1) po 159,6 mg/kg (vz. 5),
s priemernou koncentraciou 124,4 mg/kg. Poznamenajme, Ze tento prvok,
dolezity ako suéast mnohych enzymov, ktorych prostrednictvom ovplyviiuje
procesy rastu, vyvinu, reprodukénej schopnosti a latkovej premeny Zivoci-
chov, byva u nich ¢asto nedostatkovy. Preto pridavok kostnej mucky do
kifmnych zmesi pomaha riesit tento problém. Treba viak pamitat aj na to, Ze
vysoké davky v krmive by mohli sposobit jeho hromadenie v peceni, spreva-
dzané i zvySenym obsahom Zeleza a zniZenym mnoZstvom medi, do urcitej
miery aj vapnika a fosforu [3]. Medzi optimalnou potrebou zinku a toxickou
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davkou je vSak velké rozpitie. Jedla kostna mucka sa prave pre svoj vysoky
obsah zinku a fluéru pouziva v USA a Velkej Britanii ako prisada v zdravot-
nych potravinach poddvanych malym detom [4].

Dal$im bohato zastipenym esencidlnym prvkom v kostnej micke je Zele-
zo nachadzajice sa v kostnej dreni. V analyzovanych vzorkach jeho koncen-
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Obr. 1. Obsah mikroelementov vo vzorkéch odtuénenych hovadzich kosti po mechanickej sepa-
racii mésa.
Fig. 1. Contents of microelements in the samples of defatted beef bones after mechanical sepa-
ration of meat. ('Iron; 2Zinc; *Copper; *Manganese; *Chromium; *Lead; "Mercury; *Cadmium;
“Sample.)
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Tabulka 1. Priemerné hodnoty mikroelementov vo vzorkach susenych odtu¢nenych hovidzich kosti po mechanickej separacii masa
(n = 10)
Table 1. Average contents of microelements in the samples of dry defatted beef bones after mechanical separation of meat (n = 10)

x xmin xmux si sR sr [0/0]
Zelezo! mg/kg 121,29 79,11 185,77 19,55 33,87 27,92
Zinok? mg/kg 124,40 87,10 159,63 7,91 25,01 20,10
Med? mg/kg 8,85 7,63 11,78 0,53 1,66 18,85
Mangén* mg/kg 8,48 6,03 10,95 0,50 1,58 18,58
Chrém® mg/kg 1,92 1,52 2,49 0,10 0,33 17,31
Olovo® mg/kg 2,00 1,01 5,38 0,40 1,26 63,42
i 0P LS mal/lo N AR 0 0S8 1 04 021 0 &G 120 QN



tracia kolisala od 79,1 (vz. 6) do 185,8 mg/kg (vz. 7). Priemerna koncentracia
zeleza v sledovanych vzorkéch bola 121,3 mg/kg. Tento prvok, vyznamny ako
sucast hemoglobinu, myoglobinu a mnohych enzymov, byva vo vyzive ¢asto
deficitny, preto je jeho privod do organizmu zvierat i ludi potravou obohate-
nou o tento mikroelement pridavkom kostnej micky vhodny.

Mnozstvo medi v kostnej mucke kolisalo od 7,63 do 11,78 mg/kg. Pozna-
menajme, Ze podobne ako Zelezo a zinok aj med je pre vyzivu zvierat potreb-
na, najméa vo vztahu k tvorbe krvi, pretoze katalyzuje vstup Zeleza do porfy-
rinového kruhu. Jej obsah v potrave byva &asto nedostatoény, preto sa dopliia
zlozkou kfmnej davky, pripadne minerdlnym doplnkom. Vysoky prijem medi
je v8ak skodlivy. Rusoff [5] uvadza, Zze hovadzi dobytok je proti chronickej
toxicite pomerne odolny, riziko hrozi az pri 115-500 mg/kg. Dennt potrebu
medi u ¢loveka za normélnych podmienok dostato¢ne kryje potrava.

Dal§im sledovanym stopovym prvkom bol mangén. Jeho priemerna kon-
centracia vo vzorkach bola 8,48 mg/kg, pricom variabilita nebola prili§ velka.
Stanovené koncentrécie sa pohybovali medzi 6,0 az 10,9 mg/kg. Dodajme iba,
ze vyznam tohto prvku vo vyzive spociva v jeho vplyve na tvorbu krvi, rast,
reprodukciu a ¢innost nervovej sustavy. Jeho nedostatok u [udi nebol opisa-
ny, u hovéadzieho dobytka sa niekedy vyskytuje. Rusoff [S] uvadza ako hrani-
cu Skodlivosti az 1000 mg/kg.

Koncentracia chrému sa pohybovala v kostnej mucke medzi 1,52 az
elementov. Aj chrém je pre organizmus ¢loveka i zvierat nevyhnutne potreb-
nym prvkom, pricom jeho hlavna dloha spoc¢iva v udrziavani normélnej hla-
diny obsahu glukézy v organizme, jeho nedostatok vedie k diabetu a aterosk-
leréze. Zo zdravotného hladiska je vSak chrém i cudzorodou latkou, pri¢om
hygienické predpisy pripustaji v pozivatinich maximélne koncentracie
0,5 mg/kg a na tdato skutocnost musime pamétat.

V suvislosti so sledovanou problematikou podotykame, Ze v nam dostupnej
literatire sme o obsahu zinku, Zeleza, medi, manganu a chromu v surovych
ani vyvarenych kostiach nenasli prakticky Ziadne udaje, s ktorymi by sme
mohli porovnat nase vysledky. Zda sa nam, Ze minerdlnemu zloZeniu Kkosti sa
dosial venovala pomerne mald pozornost.

Vo vzorkach kostnej mucky z hovédzich kosti sme sledovali aj obsah toxic-
kych tazkych kovov — olova, kadmia a ortuti, ktorych koncentricia je pre
pouzitie micky do kfmnych zmesi alebo pre pouzitie v potravinarstve vzhla-
dom na ich kumulativny charakter v ur¢itych orgdnoch rozhodujica.

Obsah olovasa pohyboval v sledovanych vzorkach od 1,01 do 5,38 mg/kg,
pri¢om variabilita bola pomerne velka, no zo sledovanych tazkych kovov naj-
niz§ia. Priemerna stanovena koncentrécia olova bela 2 mg/kg. Tato koncen-
tracia nie je prili§ vysoka, ale treba s fiou pocitat. Jacobs a kol. [6] stanovili
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v kostnej mucke v priemere 4,64 mg Pb/kg s hrani¢nymi hodnotami 0,045 az
12,8 mg/kg, Capar a Gould [7] zistili, 1,5 az 8,7 mg Pb/kg. V kfmnej zmesi
zvierat je maximalne pripustnd hranica olova 10 mg/kg susiny krmiva, v po-
zivatinach pre ¢loveka 1 mg/kg. Olovo je toxicky prvok, absorbujici sa v krvi
na koloidy bielkovin, najmé na cervené krvinky, ktorymi sa dostava do pa-
renchymatdznych organov. Uklad4 sa prave v kostiach. V organizme zvierat
sa zistili vy$Sie koncentrécie v oblickach a v peceni.

Mnozstvo kadmia v kostnej micke kolisalo od 0,05 do 1,94 mg/kg, pri-
¢om v siedmich vzorkach sa pohybovala koncentracia medzi 0,05 az 0,15 mg
Cd/kg, tri vzorky mali podstatne vysSiu koncentraciu. Kaémar a kol. [8] uva-
dzaju priemernu koncentraciu v kostiach hoviddzieho dobytka 0,845 mg
Cd/kg. Kadmium je neziadicim toxickym prvkom v potrave. Maximalny povo-
leny obsah v krmive je 0,2 mg/kg, v potravinach 0,1 mg/kg (vo vnutornostiach
0,5 mg/kg). Kadmium sa hromadi najma v oblickach a peceni, pri¢om sa zis-
tila linedrna zavislost medzi obsahom kadmia v krmive a v tkanivach. Zvyseny
prijem tohto prvku sposobuje deformaciu kosti a ich lamavost v dosledku od-
vapnenia, dalej poskodenie oblic¢iek a anémiu.

Poslednym sledovanym prvkom vo vzorkdch kosti bola ortut. Jej ob-
sah sa pohyboval medzi 0,008 az 0,197 mg/kg, pricom variacia bola zna¢n4
(v = 121,4 %). Vysoka koncentracia ortuti sa zistila v dvoch vzorkach. Prie-
merny obsah bol 0,05 mg Hg/kg. Szprengier (9] uvadza, Ze masovokostné
mucky obsahovali 0,04 az 0,11 mg Hg/kg. Maximalna tolerovatelna koncen-
tracia v krmive zvierat sa uddva 0,1 mg/kg susiny, v rybich mackach 0,5 mg/kg,
v pozivatinych sa vSeobecne povoluje iba 0,01 mg/kg, ale su ur¢ené i dife-
rencované hodnoty pre maso 0,03 mg/kg, hydinu 0,05 mg/kg, vnitornosti
0,1 mg/kg. Ortut a jej zlieniny, najma metylortut sa z hygienického hladiska
velmi nebezpelné a pre vSetky zvierata vysoko toxické, aj ked niektoré druhy
majui schopnost jej toxicitu do istej miery kompenzovat uréitymi biologickymi
mechanizmami. Prijatd anorganickd ortut sa kumuluje predovsetkym v pece-
ni, metylortut v svalovine. ZvySeny vyskyt ortuti v potravinach prinutil zdra-
votnicke organizdcie vyspelych krajin sprisnit hygienicky dozor a kontrolu jej
obsahu.

Z dosiahnutych vysledkov analyz mikroelementov v sledovanych kostnych
muckach vyplyva, Ze st bohaté najma na zinok a Zelezo. Toxické prvky — olo-
vo, kadmium a ortut — obsahuju v takej koncentracii, Ze sa mozu pouzit ako
prisada do kfmnych zmesi hospodarskych zvierat aj ako potravinarske aditi-
vum v primeranom mnozstve do vybranych potravin.

Do redakcie doslo 6. 1. 1989
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MunepanbHoe cojepKanne 00€3KHPEHHBIX FOBSXKHX KOCTeH nociae
MexXaHH4YecKoro otaenenus maca. Il. MukpoaiemenTbl

Pe3mome

ABTOpPBI OIpenenniy cofepxkanue oTOOPHBIX MMKPO3JIEMEHTOB B Ipobax obe3xkmpeH-
HBIX ¥ BBICYILIEHHBIX TOBAXKMUX KocTeir (harf) mocsie MmexaHmdeckoro otfenennsa maca. [Ipo-
ObI KOCTHOM MyKM comep:kasy (B Mr/Kr mpobnl) Hanbosee mmHK (124 £ 7,91) u xkese3o
(121,29 £ 19,55), mens1ue meab (8,85 = 0,53), mapraner (8,48 = 0,50) n xpom (1,92 £ 0,1).
I3 TORCUYECKUX 9JIEMEHTOB olpefesmiau Haibosee cBuHer (2,0 + 0,4), MeHbIle KagMui
(0,48 = 0,21)  mensbize Bcex pTyThb (0,05 £ 0,02). 3raunTtensbHO Kosebano mpexae Bcero
conepxkanne kaamus (v = 139,8 %) u prytu (v = 121,4 %).

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 £ 0.02). The contents of cadmium and mercury varied considerably
(v = 139.8 % and 121.4 %, respectively).
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