Inzynieria Rolnicza 5(93)/2007

SKLADNIKI MINERALNE W PRZETWORZONEJ
ZYWNOSCI POCHODZENIA MORSKIEGO

Lucyna Polak-Juszczak
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Streszczenie. Praca przedstawia makro- i mikroelementy oraz metale toksyczne wystepujace
w konserwach ze $ledzi. Badaniami objg¢to konserwy ze §ledzi i filetow $ledziowych w oleju
i w pomidorach. Wykonano analizy zawarto§ci wapnia, fosforu, magnezu, potasu, miedzi,
cynku, zelaza, manganu, chromu, selenu, fluoru, jodu, kadmu, otowiu, rteci i arsenu. Kon-
serwy ze §ledzi sa zrédlem wapnia, fosforu, selenu, fluoru i jodu, w mniejszych iloSciach
wystepuje w nich cynk i Zzelazo. Pozostate mikroelementy (miedz, chrom, mangan) wystgpuja
w badanych konserwach w niewielkich ilo§ciach i nie wptywaja znaczaco na ich warto$¢ od-
zywcza. Na podstawie $rednich zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkow oszacowano, ze
jedna konserwa ze $ledzi (o wadze 170 g) moze dostarczy¢ do organizmu konsumenta ponad
50% dziennego zapotrzebowania na wapn i fosfor, 50% wymaganego jodu, do 40% potrzeb-
nego selenu i catkowicie spetnia oczekiwania organizmu na fluor. Ponadto pokrywa w okoto
20% dzienne zapotrzebowanie na magnez, potas, cynk i zelazo. Metale toksyczne (kadm,
olow, rtec i arsen) wystgpuja na niskim poziomie i nie stwarzaja zagrozenia dla zdrowia ludzi.

Stowa kluczowe: sktadniki mineralne, pozostato$ci metali cigzkich, konserwy rybne

Wprowadzenie

Sktadniki mineralne stanowia grup¢ zwiazkow zaliczanych do niezbednych, gdyz ustrdj
cztowieka nie potrafi ich syntetyzowac i dlatego powinny by¢ one dostarczane w odpo-
wiednich ilo$ciach i proporcjach z pozywieniem. Sktadniki mineralne potrzebne cztowie-
kowi wystepuja zarowno w produktach pochodzenia roslinnego, jak i zwierz¢cego. Ryby
sg bardzo dobrym Zrodlem makro- i mikroelementéw, a pod wzglgdem zawartosci niekto-
rych skladnikéw mineralnych znacznie przewyzszaja inne rodzaje zywnosci. Srednia za-
warto$¢ wapnia w tuszach ryb jest prawie 10-krotnie wyzsza niz w wotowinie. Najwigcej
wapnia zawieraja konserwy i ryby wedzone z drobnych ryb catych (szprot, sardynka) oraz
marynaty i ryby solone. Pod wzgledem zawartos$ci fosforu migso ryb przewyzsza wotowi-
ng i wieprzowing o okoto 15%. Zawartos¢ magnezu w migsie ryb nie jest specjalnie zalez-
na od gatunku ryby i wynosi $rednio 25 mg. Wyzsza od ryb zawarto$cia magnezu (powyzej
40 mg), a takze cynku i miedzi charakteryzuja si¢ skorupiaki inne bezkrggowce morskie
[Anon 2004]. Zywno$¢ pochodzenia morskiego jest przede wszystkim jednym z najlep-
szych zrodet jodu, selenu, fluoru i manganu. Najliczniejszymi i najbardziej popularnymi na
rynku przetworzonymi produktami rybnymi sg konserwy. Proces technologiczny produkcji
konserw moze wptywac na zmiany ich sktadu chemicznego.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy bylto okreslenie zawarto$ci makro- i mikroelementéw po procesie techno-
logicznym jakiemu podlegaja konserwy ze §ledzi, a nastgpnie oszacowanie w jakim stopniu
spozycie jednej konserwy $ledziowej zaspokoi zalecane dzienne spozycie biopierwiastkow.
Okreslono rowniez bezpieczenstwo zdrowotne konsumentéw konserw.

Metodyka

Materiatem do badan byly konserwy ze $ledzi, w tym sledzie i filety §ledziowe w pomi-
dorach i w oleju. Konserwy te wyprodukowaty w 2005 roku najwigksze przetwornie kon-
serw rybnych w Polsce. Badania wykonano w 40 probkach konserw ze $ledzi. Probke
stanowita cata zawartos¢ 5-6 konserw danego gatunku. Pomiary st¢zen wapnia, magnezu,
potasu, zelaza, manganu, miedzi, cynku, chromu i arsenu wykonano metoda emisyjnej
spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem plazmowym [norma PN-EN 17294-2]. Stezenie
kadmu i otowiu mierzono metoda absorpcji atomowej z uzyciem pieca grafitowego [norma
PN-EN 14084], selenu technika generacji wodorkéw [norma PN-EN 14627], a rteci me-
toda zimnych par.

Wyniki badan i ich analiza

Makroelementy

Sposréd makroelementéw wystepujacych w konserwach ze $ledzi na wyrdznienie za-
stuguja wapn i fosfor (tabela 1). [los¢ tych pierwiastkow jest zréznicowana w zaleznosci od
rodzaju produktu. Konserwy z catych $ledzi charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cia wapnia
(2767,4 mg kg produktu), w poréwnaniu z konserwami z filetow $ledziowych (1464,1
mgkg” filetow) (tabela 1). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nawet ten niski poziom wapnia
w konserwie z filetow §ledziowych jest wyzszy od jego ilosci w mleku, czy serach twa-
rogowych (1200 mg-kg™) [Brzozowska 2002]. Gdy uwzglednimy zalecane dzienne spozy-
cie wapnia 900 mg, wowczas spozycie jednej konserwy ze $ledzi o wadze 170 g (najcze-
Sciej spotykana waga konserwy ze $ledzi) zaspokoi organizm dorostego cztowieka w okoto
37% (oszacowano na podstawie $redniej zawarto$ci wapnia we wszystkich badanych kon-
serwach ze §ledzi, tabela 3), a w przypadku konserwy z catych $ledzi w 52%. Drugim ma-
kroelementem wystgpujacym w duzych ilosciach w konserwach ze $ledzi jest fosfor.
Podobnie do wapnia wyzsze zawarto$ci tego pierwiastka wystepuja w konserwach z catych
ryb (2256,8 mgkg” produktu), niz z filetow (1715,6 mg-kg™”, tabela 1). Jedna konserwa ze
$ledzia zaspokaja dzienne zapotrzebowanie na fosfor w 44% (oszacowano na podstawie
sredniej zawarto$ci fosforu w badanych konserwach, tabela 3), a konserwa z catych §ledzi
w 54,8 %. Znane stwierdzenie o rybach jako zrédle wapnia i fosforu mozna odnies¢ row-
niez do konserw ze §ledzi. Po obrobce technologicznej sa one nadal Zrodlem makroele-
mentéw. Zawartos¢ magnezu w konserwach ze $ledzi jest niska (279,9 mgkg™) w porow-
naniu z innymi produktami spozywczymi (kakao 4200 mgkg”, kasza gryczana 2180
mg-kg™), [Brzozowska 2002]. Dlatego jedna konserwa ze $ledzi (170 g) zaspokaja dzienna
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dawke magnezu tylko w okoto 15% (tabela 3). Potas w badanych konserwach wystgpuje na
wysokim poziomie (3536,0 mg-kg™). Jednak dzienne zapotrzebowanie organizmu na ten
pierwiastek wynosi 3500 mg, dlatego jedna konserwa ze $ledzi zaspokaja zalecana dawke

17%.

Tabela 1. Zawarto$¢ makroelementéw w konserwach ze $ledzi
Table 1. Contents of macroelements in tinned herring

Srednie zawartoci ze wszystkich probek

[mg'kg produktu]

Ca Mg K P
Srednia 1945,2 279.,9 3536,0 1831,0
Sd 907,1 78,53 471,7 466,0
Min 647,2 204,2 1185,0 1185,0
Max 4306,4 375,0 4080,0 2835,0
Tlo$¢ probek 40 40 40 40
Konserwy ze $ledzia w pomidorach

[mgkg" produktu]
Srednia 2403,0 253,6 3116,7 1974,8
Sd 4442 44,6 562,3 2999
Min 1871,0 207,9 23378 174,0
Max 3281,6 357,3 3924,8 2774,0
Tlos¢ probek 10 10 10 10

Konserwy ze $ledzia po Gdansku

[mgkg" produktu]
Srednia 2767,4 299,1 2426,8 2256,8
Sd 887.,9 72,1 764,3 250,6
Min 1357,8 204,2 1403,9 1887,0
Max 4306,4 395,9 3829.6 2655,0
Tlos¢ probek 10 10 10 10

Konserwy z filetow sledziowych w sosie pomidorowym

[mgkg" produktu]
Srednia 1177,4 272,6 3219,3 1377,7
Sd 458,1 46,9 476,6 121,9
Min 647,2 206,8 2631,8 1189,0
Max 1967,9 346,2 4080,0 1672,0
Tlo$¢ probek 10 10 10 10

Konserwy z filetow sledziowych w oleju

[mgkg" produktu]
Srednia 1464,1 328,3 2242,6 1715,6
Sd 574,6 132,3 730,1 552,0
Min 868,2 204,7 11854 1184,0
Max 2924.4 603,3 3305,7 2835,0
Tlos¢ probek 10 10 10 10
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Mikroelementy

Jak wykazano wczeéniej konserwy ze $ledzi sa zrodtem wapnia i fosforu. Sa one
rowniez bogate w jod, fluor i selen (tabela 2). Uwzgledniajac $rednie zawartosci tych mi-
kroelementow w badanych konserwach oszacowano, ze jedna konserwa ze $ledzi catkowicie
spetnia oczekiwania organizmu na fluor, w okoto 50% na jod i okoto 40% na selen (tabela 3).
Konserwy rybne sa jedynym zrédlem jodu, fluoru i selenu jednoczes$nie.

Tabela 2. Zawarto$¢ mikroelementéw w konserwach ze §ledzi
Table 2. Contents of microelements in tinned herring

Konserwy ze §ledzia ($rednie wartosci ze wszystkich konserw
[mg-kg™ produktu]

J F Cu Zn Mn Se Fe Cr
Srednia 0,48 17,25 0,64 14,33 1,04 0,145 19,45 0,040
Sd 0,22 5,41 0,17 3,77 0,58 0,051 18,83 0,034
Min 0,15 6,60 0,2 7,91 0,21 0,065 1,17 0,000
Max 1,74 35,44 0,88 20,76 1,78 0,306 38,46 0,048
N 40 40 40 40 40 40 40 40

Konserwy ze $ledzia po Gdansku
[mg-kg™ produktu]

Srednia 0,50 24,60 0,62 13,14 1,25 0,176 16,62 0,043
Sd 0,17 6,21 0,10 2,95 0,56 0,073 11,60 0,014
Min 0,22 15,94 0,50 8,59 0,21 0,065 1,17 0,028
Max 0,68 35,44 0,78 18,96 2,30 0,306 36,76 0,076
N 10 10 10 10 10 10 10 10

Konserwy z filetow $ledziowych w sosie pomidorowym
[mg-kg” produktu]

Srednia 0,38 12,57 0,76 14,56 0,72 0,135 21,22 0,033
Sd 0,17 4,26 0,18 4,22 0,23 0,026 9,83 0,014
Min 0,19 6,60 0,52 7,91 0,34 0,101 9,40 0,010
Max 0,61 17,99 1,16 20,76 1,13 0,176 36,58 0,055
N 10 10 10 10 10 10 10 10

Konserwy z filetow $ledziowych w oleju
[mg-kg produktu]

Srednia 0,78 17,94 0,64 11,81 0,57 0,145 13,86 0,019
Sd 0,55 6,34 0,12 3,29 0,54 0,042 11,42 0,010
Min 0,28 10,40 0,52 5,06 0,07 0,077 0,96 0,010
Max 1,74 29,06 0,82 16,01 2,02 0,196 38,46 0,039
N 10 10 10 10 10 10 10 10

Konserwy ze $ledzia w sosie pomidorowym
[mg-kg produktu]

Srednia 0,33 13,91 0,56 16,38 1,57 0,128 26,1 0,058
Sd 0,20 4,82 0,20 4,22 0,36 0,037 30,2 0,057
Min 0,15 9,11 0,20 9,21 0,93 0,065 9.4 0,011
Max 0,81 23,95 0,82 23,39 2,03 0,172 | 102,3 0,193
N 10 10 10 10 10 10 10 10
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W mniejszych ilosciach niz fluor, czy jod wystgpuja cynk i zelazo w konserwach ze
$ledzi. Poziom cynku jest stabilny we wszystkich badanych produktach (okoto 14 mg-kg™,
tabela 2), w przeciwienstwie do zelaza, ktorego ilos¢ w konserwach ze $ledzi w pomido-
rach (26,1 mgkg") jest wyzsza z powodu duzej iloéci zelaza w zalewie pomidorowej. Ze
wzgledu na mikroelementy moga by¢ one jedynie uzupelieniem innych diet, poniewaz
wnosza do organizmu 18% zalecanej dziennej dawki cynku i 22% zelaza. Miedz, chrom
i mangan wystepuja w badanych konserwach w niewielkich ilosciach i nie wptywaja zna-
czaco na ich warto$¢ odzywcza.

Tabela 3. Makro- i mikroelementy zalecane dzienne spozycie
Table 3. Macro- and microelements recommended daily consumption

%
Makro- Zalecane dzienne Goérny llo$¢ mg szacowanego
i spozycie dla os6b tolerowany poziom w konserwie dziennego
mikroelement | dorostych w mg * spozycia w mg * owadze 170 g spozycia
z 1 konserwy
Ca 900 2500 330,6 36,7
Mg M: 370 350 47,6 M: 12,9
K: 300 K:15,9
K 3500 nie ustalono 601,1 17,2
P 700 4000 311,3 44,4
Zn M: 16 40 2,44 M: 15,2
K: 13 K: 18,8
Mn 2-5 11 0,177 8,8-3,5
Cu 2,5 10 0,109 4.4
Se M; 0,07 0,3 0,025 M: 35,7
K: 0,06 K:41,7
Cr 0,05-0,2 nie zbadano 0,007 14,0-3,5
Fe M: 15 45 33 M:22,0
K: 13-19 K:254-174
F 1,5 -4,0 M: 4 2,93 195,6 — 73,2
K:3
J M:0,16 M: 0,15 0,082 M:51,2
K: 0,18 - 0,20 K: 0,15 K:455 -41,0

* dane wg [Smigielska 2005]

Metale toksyczne

W wyniku porownan zawartosci metali toksycznych w konserwach ze $ledzi z aktual-
nie obowiazujacymi w Unii Europejskiej limitami [Rozporzadzenie Komisji UE, 2005],
(tabela 4), nie stwierdzono przekroczen wartosci dopuszczalnych w zadnej z badanych
konserw. Na podstawie $§rednich zawartosci metali toksycznych i danych dotyczacych
Akceptowanego Dziennego Pobrania (ADI) substancji toksycznych [Okolnik FAO, 1998]
oszacowano jaki procent tej dawki stanowia metale ciezkie zawarte w jednej konserwie o
wadze 170 g (tabela 4). Wartosci te wynosza: kadmu 2,91%, otowiu 1,90%, rteci 10,9%,
arsenu 16,06%. Niepoko6j moze budzi¢ podwyzszona ilosci rtgei 1 arsenu. W konserwach
oznaczano rtg¢ 0ogolna zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dyrektywie UE [Rozporza-
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dzenie Komisji UE, 2005]. Forma toksyczna rteci metylorte¢ stanowi 60 do 70% rteci
og6lnej w zaleznosci od produktu rybnego [Barska 2003]. Nalezy réwniez pamigtaé, ze
dawka akceptowana PTWI dla arsenu na poziomie 105 pg-kg ' ciata-tydzien™ ustalona zo-
stata ogolnie dla produktow zywno$ciowych i dotyczy nieorganicznych zwiazkéw arsenu.
W organizmach morskich, w tym réwniez w rybach, arsen wystgpuje glownie w postaci
zwiazkow organicznych (arsenobetainy i arsenocholiny), ktore nie sa toksyczne, a ponad to
szybko wydalane sa z organizmu [Luten 1982]. Arsen nieorganiczny wg EPA (Environ-
mental Protection Agency) stanowi okoto 30% arsenu ogolnego [Juma 2002]. Wilasciwa
dawka toksycznego arsenu z jednej konserwy ze $ledzi stanowi 4,83% dawki pobranej
w ciagu doby do organizmu konsumenta bez ryzyka dla zdrowia.

Tabela 4. Oszacowane dobowej dawki pobrania metali toksycznych
Table 4. Estimated daily doses of toxic metal intake

Srednia Wartoéé O;Z()fr(;\gine (PTWI)* ADI* 1 "
Metal zawarto_?'é dopuszcz_eilna 2 1 konserwy pg-k.g'l-1 ug~7A01ffg1 : ADI
mgkg mgkg 170 g w (ug) | tydzief dziefi
Cd 0,012 0,050 2,04 7,0 70 2,91
Pb 0,028 0,6 4,76 25,0 250 1,90
Hg 0,032 0,5 5,44 5,0 50 10,90
As 0,992 4,0 168,60 105,0 1050 16,06

*PTWI - Provisional Tolerable Weekly Intake, (Akceptowana Dawka Tygodniowego Pobrania), wg okdlnika FAO
1998, ADI* - Acceptable Daily Intake (Akceptowane Dzienne Pobranie)

Whioski

Konserwy ze $ledzi pomimo wielu operacji i proceséw jednostkowych ktérym sa pod-
dawane w cyklu technologicznym nadal sa:
— bogatym zrodtem wapnia, fosforu, fluoru, jodu i selenu,
— cynk, magnez, potas i zelazo stanowia cenne uzupetnienie zdrowej diety,
— niski poziom metali toksycznych (kadmu, otowiu, rtgci, arsenu) gwarantuje bezpieczen-
stwo zdrowia konsumentow.
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THE MINERAL ELEMENTS IN PROCESSED FOOD
OF MARINE ORIGIN

Summary. The work discusses contents of macro- and microelements and toxic metals in tinned
herrings. The tests covered tinned herring and herring fillets in oil and tomato sauce. The analyses of
calcium, phosphorus, magnesium, potassium, copper, zinc, iron, manganese, chromium, selenium,
fluorine, iodine, cadmium, lead, mercury and arsenic content were conducted. A technological proc-
essing did not free these products from mineral elements. The tinned herring the significant amount
of calcium, phosphorus, selenium, fluorine and iodine, and zinc and iron in lesser amounts. Other
microelements (copper, chromium, manganese) occur in the tested tinned food in little amounts and
do not have any significant effect on their nutritive value. On the basis of average contents of indi-
vidual elements it was estimated that one tinned herring (with a weight of 170g) could provide to the
consumer's organism more than 50% of daily demand for calcium and phosphorus, 50% of required
iodine, up to 40% of required selenium and fully meet the organism demand for fluorine. Further-
more it provides in approx. 20% of daily demand for magnesium, potassium, zinc and iron. It was
found out that all analyzed tinned sprat products contained low level of cadmium, lead, mercury, and
arsenic, and did not pose any threat to human health.

Key words: mineral elements, tinned fish products
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