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STRUCNI RAD

Koli¢ine prirodnog fosfora u mesu peradi

KOLICINE PRIRODNOG FOSFORA U MESU
PERADI

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

SAZETAK

U ovom radu prikazani su rezultati odredivanja sadrzaja
prirodnog fosfora prema vrsti mesa peradi. Fosfatni i poli-
fosfatni aditivi dodaju se mesnim i drugim prehrambenim
proizvodima, jer imaju funkciju emulgatora masti, vode
i bjelancevina, a poti¢u i vezanje vode. Visoke koli¢ine
fosfora utje¢u na zdravstvenu ispravnost samog proizvo-
da, prijececi resorpciju kalcija, a poticu i otpustanje kalcija
iz kostiju. Zbog toga je potrebno znati koli¢inu prirodnog
fosfora koje sirovina (meso) sadrzi, da bi se dodavanjem
sintetskih fosfata tiiekom proizvodnje u mesnom proizvo-
du zadrZale vrijednosti unutar dozvoljenih granica. Time
¢e se ispuniti osnovni principi dodavanja aditiva, po koji-
ma je uporaba aditiva u proizvodnji dozvoljena, dodana
koli¢ina tehnoloski opravdana a da se dodavanjem aditiva
potrodac ne dovodi u zabludu u pogledu prave prirode,
sastojaka ili prehrambene vrijednosti hrane.

Kiljuéne rijeci: prirodni fosfor, meso peradi, zdravstve-
na ispravnost.
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Fosfor se nalazi u organizmu svih zivih bica,
uglavnom zastuplijen kao organski vezana polifo-
sforna kiselina koja je preduvjet zZivotnih procesa,
njihov energetski centar. ATP je molekula bogata
energijom, jer njezin trifosfatni dio sadrzi dvije
fosfoanhidridne veze. Kada se ATP hidrolizira u
adenozin-difosfat (ADP) i ortofosfat (Pi) ili u ade-
nozin-monofosfat (AMP) i pirofosfat (PPi), oslobodi
se mnogo slobodne energije (oko 360 kJ mol-1).
Samim tim, meso kao sirovina sadrZi izvjesnu kolici-
nu prirodnog fosfora, a njegova koli¢ina ovisi o vrsti
Zivotinje, dijelovima trupa na kojem se meso nalazi,
vrsti hrane te nacinu obrade, odnosno otkostavanja.

Sintetski dobivene fosfatne aditive dozvoljeno
je dodavati u veliki broj prehrambenih proizvoda.
Kemizam djelovanja nije niti do danas u potpunosti
razjasnjen, ali se zna da fosfati u interakciji s bjelan-
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Cevinama, kao $to je kazein, djeluju kao emulgatori i
prijeCe odvajanje masti od vode u siru. Osim tehno-
loSke funkcije emulgiranja masti, vode i bjelanc¢evi-
na, poti€u vezanje vode u mesnom proizvodu. To
vezanje moze biti tehnoloSki opravdano, ali pretje-
rane koli¢ine P u proizvodu utje€u na zdravstvenu
ispravnost proizvoda.

Unos fosfora utiCe na resorpciju kalcija ili, ¢ak
Sto viSe, otpustanje kalcija iz kostiju, a samim tim
nastaju zdravstveni problemi generacije u razvoju,
kao i Zena u kasnijoj zivotnoj dobi. Propisi ogranica-
vaju ukupnu koli€inu fosfata i polifosfata za razli€ite
proizvode (izrazeno kao P,O,) i ne poznaju analiticki
postupak to&nog odredivanja dodanog i prirodnog
fosfora u konaénom proizvodu. Zato se prije upo-
rabe bilo koje vrste mesa za proizvodnju mesnih
proizvoda mora znati koli¢ina fosfora koji se nalazi
u mesu ili mesnoj masi da bi dodavanje sintetskih
fosfata i polifosfata bilo u dozvoljenim granicama.

Samo one mesne industrije koje imaju ovakav pri-
stup smatraju se ozbiljnim proizvodacima Ciji pristup
HACCP-u i briga za kvalitetu i zdravstvenu ispra-
vnost proizvoda nije u iskljucivoj funkciji profita.

MATERIJAL | METODE RADA

U radu je odredivan sadrzaj prirodnog fosfora
(izrazeno kao % P ikao % P,0O,) u 14 posebno pri-
premljenih i odabranih uzoraka mesa peradi. Uzorci
su razvrstani prema vrsti, na usitnjeno pile¢e meso
dobiveno otkoStavanjem te pileCe i pure¢e meso u
komadima s razliitih dijelova trupa. Uzorci usitnje-
nog mesa dobiveni su otkoStavanjem dijelova trupa
peradi s pretezno crvenim (“usitnjeno meso - crveni
standard”) i bijelim mesom (“usitnjeno meso - bijeli
standard”) te otkoStavanjem vratova (“usitnjeno
meso — vratovi”).
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Metoda odredivanja fosfora

Za odredivanje sadrzaja fosfora u raznim dijelo-
vima pile¢eg, pureCeg mesa i sirovina za mesne
proizvode, koriStena je spektrometrijska metoda.
Metoda se temelji na kolorimetrijskoj reakciji moli-
bdenske kiseline s anorganskim fosfatima i stvara-
nju fosfomolibdenske Zute boje koju hidrokinon u
kiselom mediju reducira u plavo obojeni kompleks.
Intenzitet dobivene boje proporcionalan je koli€ini
fosfata, a odreduje se na spektrofotometru kod 650
nm, uz slijepu probu. Nastaju i obojeni oksidacijski
produkti hidrokinona koji smetaju analizi, a reduci-
raju se na bezbojne spojeve s pomocu natrijevog
sulfita.

V Tablica 1. Prikaz parametara validacije metode
(FAO, 1988; U.S. Department of Health and Human
Services, FDA, CDER, CBER 2000)

Parametri
Linearnost
Podrugje linearnosti [ug/mL] | 0-50
Jednadzba pravca y =0.0109x
+ 0.656
Koeficijent korelacije (R?) R?=0.9998
RSD? [%] 0.1599
Ponovljivost
Srednja vrijednost 0.1719
Standardna devijacija 0.0008
RSD [%] 0.4549
To€nost
Srednje iskoristenje [%] 99.8087
Standardna devijacija 0.3474
RSD [%] 0.3480
Granica detekcije (LOD) 0.0717
Granica kvantifikacije (LOQ) 0.0667

an=15

REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati odredivanja sadrzaja prirodnog fosfora u
uzorcima mesa peradi prikazani su u tablicama 2, 3,
i 4. te grafikonima 1. — 6.

Kod odredivanja sadrzaja fosfata u uzorcima usi-
tnjenog pileceg mesa dobivenog otkoStavanjem naj-
vi8a je koncentracija izmjerena u usithjenom mesu
“crveni standard” i iznosila 0,1915% kao P, odnosno
0,4383 kao % P,0,. Usitnjeno meso “bijeli standard”
sadrzavalo je 0,1735% P (0,3971% P,0,), a usitnje-
no meso (vratovi) 0,1703% P (0,3898% P,0, ).

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da je najvisa
koncentracija fosfata utvrdena u uzorcima misi¢a pa
za file vanjski miSi¢ prsiju iznosi 0,2374% izrazeno
kao P, odnosno 0,5434 kao %P,0,. File unutrasnjeg
misi¢a prsiju sadrzavao je 0,2296% P (0,5256%
P,O,), file prsiju 0,2059 (0,4713% P,0,), file prsiju
pijetlova 0,1881% P (0,4606 % P,0O,), file zabatka
0,1816 % P (0,4157 % P,0,) te najmanije file batka
0,1783 % P (0,4081 % P,0,).

Ispitivanjem pureéeg mesa najveca koncentracija
fosfata izmjerena je u uzorku usitnjenog mesa krila
i ona iznosi 0,2269% izrazeno kao % P, odnosno
0.5194% kao % P,O,. File zabatka sadrzavao je
0,2058% P (0,4711% P,0,), file batka 0,2054% P
(0,4702% P,0,), usitnjeno meso batka 0,1814% P
(0,4152% P,0,), dok je usitnjeno meso (mijesano,
crveno i bijelo meso) sadrzavalo 0,1767% P (0,40-
45% P,0O,) .

ZAKLJUGAK

Usporedbom rezultata odredivanja fosfora u razli-
Gitim vrstama mesa peradi, najveci sadrzaj fosfora

V Tablica 2. Rezultati odredivanja fosfora (izraZzeno i kao P,O,) - pile¢e usitnjeno meso

Parametri Uzorak
Usitnjeno meso - Usitnjeno meso - Usitnjeno meso —
crveni standard bijeli standard vratovi
Sadrzaj P, % 0,1915 0,1735 0,1703
Sadrzaj P,O,, % 0,4383 0,3971 0,3898
Srednja vrijednost P, % 0,1784
Srednja vrijednost P,0O,,% 0,4083
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ispitivanja gotovog proizvo-
da s poznatom koli¢inom

mesa i dodanih fosfata i
polifosfata izrazenih kao

P,O..

Ako je udio mesa peradi

u konacénom proizvodu 80

%, prosjecne koliine priro-

dnog P izrazenog kao P,O,
su izmedu 0,3248 — 0,3726
%. To ostavlja moguénost
dodavanja fosfata i poli-
fosfata od 0,12 do 0,16%
P,O, $to je dovoljno za

postizanje tehnoloski zelje-
nog ucinka.

Osnovni princip dodava-
nja aditiva je, da je uporaba
aditiva u proizvodniji dozvo-
liena ukoliko je dodana koli-

¢ina tehnoloSki opravdana

a dodavanjem aditiva se

potroSac ne dovodi u zablu-

du u pogledu prave prirode,
sastojaka ili prehrambene

vrijednosti hrane. Preduvjet

tomu je odredivanje koliine
fosfora u sirovini, a posebno
ukoliko njezino podrijetlo i
nacin obrade nije poznat
proizvodacu koji te sastoj-

ke ugraduje u proizvod za
Ciju zdravstvenu ispravnost
odgovara.

Postoji prijedlog odre-
divanja dodanih fosfata i polifosfata (izrazeno kao
% P,O,), preraCunavanjem prirodnog P (izrazenog
kao % P,O,), preko odredivanja koliCine bjelance-
vina i uporabom faktora 1,06. Taj faktor predstavlja
prosje¢nu koli¢inu P u 100 g mesa bez navodenja
vrste zivotinje na koju se to odnosi pa je prema tome
takav nacin izrazavanja % P,O, netoCan te stru¢no
i pravno neprihvatljiv. Surogati za mesne bjelance-
vine (biljnog podrijetla, mlijeéne bjelanevine) Koji
se dodaju u mesne proizvode, povecavaju koli€inu
bjelancevina, time i greSku pri matematickom mode-

O] V Graf 1. Koli¢ina P (%) u uzorcima pilec¢eg usitnjenog mesa
; Usitnjeno meso
2
E 0,195
% 0,19 -
E 0,185 1
g oup 0,18 1
Z 0,175
N
0,17 1
0,165 1
0,16
0,155 ; 2 s
legenda: 1="crveni standard” ; 2="bijeli standard”; 3="vratovi”
V Graf 2. Koli¢ina P,O,(%) u uzorcima usitnjenog pileCeg mesa
Usitnjeno meso
0,44
0,43 -
0,42 -
0,41 -
%P0, 0,41
0,39 -
0,38 -
0,37 -
0,36 ‘ ‘ ‘
1 2 3
legenda: 1="crveni standard” ; 2="bijeli standard”; 3="vratovi”
utvrden je u pilecem mesu, potom u uzorcima pure-
¢eg mesa, dok usitnjeno pileCe meso dobiveno
otkostavanjem sadrzi najmanju koncentraciju priro-
dnog fosfora. Na taj su nacin dobivene vrijednosti
prirodnog fosfora (preracunato na P,0O,) prisutnog u
razliCitim vrstama mesa peradi koje se moraju uzeti
u obzir pri dodavanju sintetskih fosfata i polifosfata
kao emulgatora.
Mora se napomenuti da je ispitivanjem utvrden
udio fosfora u sirovom, tehnolo$ki neobradenom
mesu i sigurno da za konacni zakljuGak nedostaju lu izracunavanja prirodnog P.
I
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V Tablica 3. Rezultati odredivanja fosfora (izrazeno i kao P,O,) - pile¢e usitnjeno meso '21
>
Parametri Uzorak é
;}sl,:ijillje filg.(sgﬁjcsiki S{uzillﬁgirfmijlie 4.File | 5. File gi.ltla:c’iliﬁ %
piietiovi | misic prsiju) | migié prsiju) | Zacataka | bataka T, %
el
Sadrzaj P, % 0,1881 0,2374 0,2296 0,1816 0,1783 0,2059 %(
Z
Sadrzaj P,O,, % 0,4606 0, 5434 0,5256 0,4157 0,4081 0,4713 o
Srednja vrijednost P, % 0,2035 o
Srednja vrijednost P,O,,% 0.4658
V Graf 3. Koli¢ina P (%) u razli¢itim dijelovima pileceg mesa Promjena Pravilnika o adi-
Piletina tivima koji se nalaze u namir-
025 - nicama (NN broj 173/04) bila
bi u povidenju dozvoljene
02- granice nadenih fosfata i
polifosfata struéno potvrde-
015 1 na, zdravstvenoi tehnoloski
%‘F’ opravdana, tek kada se utvr-
o014 de vrste mesnih proizvoda
’ S visokim sadrZzajem priro-
0.05 | dnog fosfora. Tada bi ukupni
' fosfati i polifosfati (koje €ine
0 prirodni i dodani) mogli za
1 2 3 4 5 6 samo odredene proizvode
Legenda : 1- file prsiju, pijetlovi; 2 - pileéi file (vanjski miSi¢ prsiju); 3 - pileci file prelaziti dozvoljenu granicu
unutrasnji misic¢), 4 - file zabatka , 5 - file batka , 6 - file pilec¢ih prsiju
( ji miSic) pilecih prsij od 0,5 % P,0,.
V Graf 4. Koligina P,0, (%) u razli¢itim dijelovima pile¢eg mesa
Piletina S“MMAHY
QUANTITY OF NATURAL
0,67
PHOSPHORUS IN POULTRY
051 MEAT
The paper presents the
04 results of determination of
%P,0, natural phosphorus content in
03] various types of poultry meat.
| Phosphate and polyphosphate
0.2 additives are added to meat and
| other food products because of
01 their property of acting as emul-
0 sifiers of fat, water and proteins
1 2 3 4 5 6 and they also stimulate water
Legenda : 1- file prsiju, pijetlovi; 2 - pilei file (vanjski migié prsiju) 3 - piledi file binding. High phosphorus con-
(unutrasnji misic), 4 - file zabatka , 5 - file batka , 6 - file pilecih prsiju tents influence food safety by
I
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O] V Tablica 4. Rezultati odredivanja fosfora (izrazeno i kao P,O, ) u uzorcima puretine
(a)
g Parametri Uzorak
2 File File Usitnjeno Usitnjeno meso Usitnjeno meso
5 zabataka bataka meso krilaca bataka (mijeSano)
% Sadrzaj P, % 0,2058 0,2054 0,2269 0,1814 0,1767
w
E Sadrzaj P,O,, % 0,471 0,4702 0,5194 0,4152 0,4045
Z
<Z( Srednja vrijednost P, % 0,1993
N
Srednja vrijednost P,O,, % 0,4562
V Graf 5. Koli¢ina P (%) u uzorcima pure¢eg mesa preventing calcium absorption
Puretina and they also induce release
of calcium from bones. It is
0.25 - therefore indispensable to
' know the amount of natural
phosphorus contained in meat
0,27 in order to maintain the phos-
phorus values within limits by
0,15 addition of synthetic phospho-
%P rus to meat products in the
01- course of production. Thus,
' basic principles of use of addi-
tives will be met, according to
0,057 which use of additives in meat
production is allowed, and
0 added quantity technologically
1 2 3 4 5 justified, and the addition of
Legenda: 1- file zabataka; 2 - file bataka; 3 - usitnjeno meso krilaca; additives will not mislead the
4 - usitnjeno meso bataka; 5 - usitnjeno meso (mijeSano) consumers as regards the real
nature, ingredients or nutritive
V Graf 6. Koli¢ina P,0, (%) u uzorcima pureéeg mesa values of food products.
Puretina Key words: Natural phos-
phorus, poultry meat, food
0,6- safety.
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0,1 Drug Administration, CDER
(Center for Drug Evaluation and
0 Research), CBER (Center for
1 2 3 4 5 Biologics Evaluation and Rese-
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