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Oznaczono zawartosci makro- i mikroelementow w rybach wedzonych (szprot,
makrela, pikling, losos baltycki i norweski oraz pstrqg). Najwyzsze zawartosci wap-
nia i fosforu oraz zelaza, cynku, miedzi i manganu zawieral wedzony szprot. Selen i
fluor wystepowat we wszystkich badanych rybach na zblizonym, wysokim poziomie,
natomiast bogatym zZrodtem jodu sq wedzony tosos i pstrqg.
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WSTEP

W 2006 roku polskie przetwodrnie rybne wyprodukowaty okoto 60 tys. ton ryb wedzonych,
to jest o 15% wigcej niz w roku poprzednim. W wigkszoS$ci byty to filety z tososia, oraz tusze
z makreli 1 pstraga [6]. Szybki wzrost iloéci polskich produktow wedzonych obserwowany
od 2002 roku wynika gtéwnie z pro-eksportowej produkcji wedzonego tososia. Ryby wedzo-
ne wyprodukowane w 2006 roku stanowilty 15,9% og6tu produktéw rybnych i zrownaly sig
z ilo$cia konserw [15]. Konsumpcja ryb wedzonych w kraju oscyluje wokoét 30 tys. ton reszta
to eksport gtownie do krajow UE-25 [6]. W Polsce rosnie spozycie ryb drozszych, makreli
i tososia, a spada spozycie taniego szprota wedzonego. Badania preferencji konsumenckich
w zakresie nabywania ryb i produktow rybnych przeprowadzone przez Pracowni¢ Badan Spo-
tecznych w Sopocie wskazuja, ze najwigcej respondentdw deklaruje zakup ryb mrozonych,
nastepnie ryb wedzonych i konserw rybnych [11]. Na polskim rynku najbardziej popularne
z ryb wedzonych sa makrele i tososie norweskie. W dalszej kolejnosci chetnie zakupywane
sa §ledzie, szproty i pstragi. Ocenia si¢, ze w 2006 roku spozycie ryb, przetwordéw rybnych
i owocow morza, liczone w wadze zywej, wzrosto o 0,82 kg tj. o 7,3% w stosunku do roku
poprzedniego i wynosito 12,10 kg/osobe (w wadze zywej ryb). Prognoza spozycia na 2007
rok zaktada niewielki wzrost do 12,51 kg/osobe [11]. Gléwna tego przyczyna jest wysoka
cena ryb, tradycje zywieniowe Polakdw, a takze brak podstawowych informacji o walorach
odzywczych ryb. Dlatego rozpowszechnianie wiedzy na temat wtasciwosci pro zdrowotnych
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ryb jest wysoce wskazane. Ryby i przetwory rybne sa warto§ciowymi produktami spozywczy-
mi ze wzgledu na ich wysoka warto$¢ odzywcza. Zwieraja lekko strawne i cenne biologicznie
biatko oraz aminokwasy, thuszcze o korzystnym sktadzie kwasow tluszczowych, a najwaz-
niejsze sa kwasy n-3. Warto$¢ odzywcza wspomagaja witaminy rozpuszczalne w thuszczu
(A, E, D,) oraz makro- i mikroelementy takie jak wapf, fosfor, magnez, potas, Zelazo, cynk,
miedz, selen, fluor, jod, mangan.

Celem pracy byto zbadanie i ocena, ktore gatunki ryb wedzonych sa zrodlem makro-
i mikroelementdéw, a nastgpnie oszacowanie ich udzialu w zalecanym dziennym spozyciu.
Badania stanowia czg¢$¢ projektu ,,Okreslenie, na podstawie badan, waloréw zywieniowych
ryb i przetworéw rybnych”, wykonanego w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego
,»-Rybotowstwo i przetworstwo ryb 2004-2006”.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity wedzone: tusze szprotow oraz tkanka migsniowa makreli, piklingow,
tososi battyckich i norweskich oraz pstragow. Probki do badan pobierane byly bezposrednio w zaktadach
Polski potnocnej oraz zakupione w supermarketach i matych sklepach rybnych. Zbadano po 10 probek
z kazdego gatunku ryb. Wykonano analizy zawarto$ci makroelementow (wapnia, fosforu, magnezu, po-
tasu i sodu) oraz mikroelementow (zelaza, cynku, miedzi, manganu, selenu, jodu, fluoru i chromu). Ma-
terial homogenizowano, a nast¢pnie mineralizowano z kwasem azotowym i nadtlenkiem wodoru w pie-
cach mikrofalowych. Zawarto$¢ miedzi oznaczano metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA)
z uzyciem pieca grafitowego [8], selenu technika generacji wodorkow [9]. Zawartos$¢ rteci oznaczona
w analizatorze rtgci AMA-254. Zasada pomiaru oparta jest na termicznym rozktadzie probki, osadzaniu
rteci na amalgamacie i pomiarze st¢zenia w systemie absorpcyjnej atomowej spektrometrii. Pomiary
stezen wapnia, magnezu, potasu, zelaza, manganu, cynku, chromu i arsenu wykonano metoda emisyjnej
spektrometrii atomowej z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP-OES), [10]. Kazda analiza wykonana
byta w dwoch powtoérzeniach, a poszczegolne serie pomiarowe poprzedzone zostaly pomiarem mate-
riatu odniesienia o stosownej matrycy. Analizy zawartosci jodu i fluoru wykonano w Akredytowanym
Laboratorium Chemicznym Analiz Wielopierwiastkowych Politechniki Wroctawskiej. Udziat (%) ryb
w zalecanym dziennym pobraniu sktadnikow mineralnych oszacowano na podstawie $rednich zawar-
tosci danego pierwiastka w 100g ryby, w odniesieniu do zalecanych dawek dziennego pobrania [18].

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan zawartosci sktadnikéw mineralnych przedstawiono w tabelach I-1V. Po-
dano wyniki $rednie z badan 10 réznych partii ryb wedzonych wraz z odchyleniem standar-
dowym, wartosciami minimalnymi i maksymalnymi obliczonymi przy pomocy programu
komputerowego Excel 5.

Makroelementy

W badanych rybach wedzonych oznaczono zawartos¢ wapnia, fosforu, magnezu, potasu
i sodu (tab. I). Ze wzgledu na zwigkszona zawartos¢ nalezy wyrozni¢ wapn, fosfor i sod.
Najwigcej wapnia zawieraly wedzone tuszki szprota (599,2 mg/100g tkanki migsniowej
wraz z o§¢mi). Jest to zawartosc¢, ktdra pokrywa dzienne zapotrzebowanie na ten pierwiastek
w 66,6% (tab. II). Wedzony pstrag i makrela zawieralty wapn w ilosci 46,3 mg/100g podob-
nie jak wedzony pstrag z tureckiego rynku [4]. Wapn w wedzonym piklingu jest na poziomie
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jego zawartosci w konserwach z filetéw makreli (73,6 mg/100g) [13] i stanowi okoto 8 %
zalecanego dziennego zapotrzebowania. Znacznie mniej wapnia zawierat badany toso$ bat-
tycki (18,9 mg/100g) i norweski (14,1 mg/100g). Podobnie niskie ilo§ci wapnia wystepuja
w wedzonym lososiu norweskim, szkockim czy irlandzkim (4,8 - 9,5 mg/100g) [3].

Tabelal.  Zawarto$¢ makroelementéw w rybach wedzonych (mg/100g produktu)
Macroelements content in smoked fish (mg/100g)

Fosfor Wapn | Magnez | Potas | Soéd
Makrela wedzona n=10
$rednia 231,8 46,3 36,4 361,2 766,4
Sd 7,2 17,1 3,9 46,3 617,3
Min 226,8 18,9 27,6 268,3 199,2
max 240,1 64,2 41,6 420,0 2204,0
Szprot wedzony n=10
$rednia 338,8 599,2 45,8 524,0 1749,9
sd 87,3 226,5 14,2 141,5 623,7
min 174,6 280,2 28,2 416,5 697,9
max 438,3 852,1 72,8 806,7 2658,4
Pikling wedzony (n=10)
$rednia 229,0 73,5 554,6 373,0 1047,9
sd 23,7 31,9 164,6 50,9 819,2
min 174,6 36,1 346,9 268,2 309,3
max 226,4 1228,0 886,4 454,5 2346,9
Loso$ baltycki (n=10)
$rednia 2484 18,9 31,2 4438 2110,1
sd 7,5 4,8 3,7 93,3 911,8
min 243,0 13,1 24,6 330,1 414,8
max 253,6 28,3 36,1 687,7 2963,6
Losos$ norweski (n=10)
Srednia 337,8 14,1 31,5 4448 1749,5
sd 12,5 4,4 4,2 97,1 815,7
min 328,9 8,1 22,1 380,2 392,1
max 346,6 21,8 36,6 693,8 2857,1
Pstrag (n=10)
Srednia 235,5 46,2 35,6 418,8 938,6
sd 13,6 17,9 4,1 33,7 583.9
min 2243 23,1 27,0 35,6 235,4
max 250,7 73,3 40,2 468,7 1962,2

n — liczba probek

Badane ryby wedzone sa bogate w fosfor. Jego zawarto$¢ wynosi od 229 mg/100g w pi-
klingu do 338 mg/100g w szprocie i tososiu norweskim. I1os¢ ta spetnia dzienne zapotrzebo-
wanie dorostego cztowieka na fosfor w 50,7 % (tab. II). Zblizone ilo$ci fosforu wystgpuja, jak



190

L. Polak-Juszczak

Nr 2

podaja dane z piSmiennictwa, w nastgpujacych produktach: w konserwach z filetow makreli
[13], w wedzonym pstragu [4], w wedzonym tososiu [3].

Tabela II.  Zalecane i szacowane dzienne pobranie makroelementéw
Recommended and estimated daily intake of macroelements

Makroelemen Zalecane dzienne Srednia zawartos¢ % dziennego
ty pobranie (mg)* mg/100g produktu pobrania z 100g
M - 463 5,14
Sz -599,2 66,6
. Pik - 73,6 8,18
wapn 900 Eb - 189 2,10
En - 14,1 1,57
Pst - 46,3 521
M - 231,7 33,11
Sz -354.8 50,68
Pik -220,5 31,50
fosfor 700 Lb -263,6 36,24
L.n-33728 48,25
Pst -235,5 33,64
M - 364 10,86
Sz - 459 13,70
. . Pki - 55,5 16,56
magnez $rednio 335 Eb - 312 931
tn- 314 9,37
Pst - 35,7 10,66
M -361,2 10,32
Sz -524,0 14,97
Pik -373,0 10,65
potas 3500 Lb-443,8 12,68
L.n-44438 12,70
Pst - 418,9 11,97
M - 766,3 133,3
575- zalecane Sz -1750,0 304.3
. . Pik - 1047,8 182,2
s6d zfoslgr; oo L.b-2110,1 367,0
anica L.n-1749,5 304,3
& Pst - 938,6 163,2
Objasnienia:

* dane wg [18]

M - makrela wedzona, Sz - szprot wedzony, Pik - pikling wedzony, L.b - toso$ battycki wedzony,

L.n - toso$ norweski wedzony, Pst - pstrag wedzony

S6d w badanych rybach wystepuje na bardzo wysokim poziomie (tab. I). Jego wysoka
zawartos$¢ jest konsekwencja solenia ryb przed wedzeniem. Ilo$¢ sodu wystgpujaca w toso-
siu (od 1745 do 2110,1 mg/100g) jest dwu-, a nawet trzykrotnie wyzsza od zalecanej dawki
dziennej, ale nie przekracza gornej tolerowanej przez organizm granicy (tab. II). Dla po-
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rownania w tososiu z rynku francuskiego czy w produktach finskich ze $ledzia battyckiego
zawartos$¢ sodu jest prawie dwukrotnie mniejsza [4, 16].

Potas wystgpuje w zakresie od 361,2 mg/100g w makreli do 524 mg/100g w szprocie
i stanowi od 10 do 14% dziennego zapotrzebowania (tab. I, tab. II). Jest to ilo§¢ porownywal-
na z zawarto$cia potasu w wedzonym tososiu i pstragu z Francji [4, 5].

Zawarto$¢ magnezu w rybach wedzonych waha si¢ od 31,2 mg/100g w tososiu do 55,4
mg/100g w piklingu i pokrywa dzienne zapotrzebowanie w 10 - 16%. Podobne ilo§ci magne-
zu zawieraja konserwy z podwedzanych szprotow, ze $ledzi, makreli, sardynek [12, 13, 14]
oraz wedzony toso$ [4] 1 pstrag [5].

Mikroelementy

W badanych rybach oznaczono zawartosci nast¢pujacych mikroelementow: cynku, zela-
za, miedzi, manganu, chromu, selenu, fluoru, jodu. Srednie ich stezenia mieszcza si¢ w za-
kresach: cynku 3,97-32,52 mg/kg, zelaza 3,74-32,60 mg/kg, miedzi 0,24 — 0,73 mg/kg, man-
ganu 0,059 — 1,043 mg/kg, chromu 0,125 — 0,202 mg/kg, selenu 0,122 — 0,222 mg/kg, fluoru
3,13 - 6,08 mg/kg, jodu 1,08 — 11,35 mg/kg (tab. III). Jak wynika z powyzszych danych cynk
i zelazo osiagaly najwyzszy poziom, ale wystgpowaly w szerokim zakresie st¢zen. Najmniej
cynku i zelaza zawieral wegdzony toso$ (3,9 mg/kg), najwigeej szprot (32,5 mg/kg). Te naj-
wyzsze iloSci pokrywaja zalecana dzienng dawke cynku i Zzelaza tylko w okoto 20% (tab. IV).
Cynk i zelazo sa pierwiastkami istotnymi dla zdrowia. Pomimo, ze naleza do pierwiastkow
sladowych to dieta uboga w zelazo moze doprowadzi¢ do anemii, a braki cynku moga powo-
dowac op6znienia wzrostu. Dane z pi$miennictwa wskazuja, ze zawarto$¢ tych pierwiastkow
w rybach i ich produktach jest na zréznicowanym poziomie, podobnie jak w badanych rybach.
Norweski, szkocki i irlandzki toso$ wedzony zawiera rownie mato cynku jak toso$ baltycki,
okoto 5 mg/kg [3]. Dla poréwnania w konserwach ze szprotdw cynk wystepuje w przedziale
od 20,0 do 23,9 mg/kg, a zelazo od 7,66 do 19,45 mg/kg [12]. Tkem i Egiebor [5] podaja za-
kres wystgpowania cynku w konserwach rybnych od 0,14 mg/kg do 97,8 mg/kg, a zelaza od
0,01 do 88,4 mg/kg. Konserwy z sardeli zawieraja 34,4 mg/kg cynku, z sardynek 7,57 mg/kg,
z tunczyka 17.8 mg/kg i odpowiednio zelaza 30,3 mg/kg, 17,4 mgkg i 14,9 mg/kg
[17]. Zawarto$¢ cynku w $ledziu i produktach ze $ledzia baltyckiego wynosi 18,7 —-30,5 mg/kg,
a zelaza 6,5 — 10,6 mg/kg [16].

Miedz wystepuje w badanych rybach wedzonych na niskim poziomie. Najwyzsza jej ilo§¢
w 100 g wedzonego szprota pokrywa dzienne zapotrzebowanie tylko w 2,9%. Jest to pier-
wiastek istotny dla zdrowia, ale wysokie dawki moga wywotaé problemy zdrowotne takie jak
uszkodzenie watroby, lub nerek [1]. Zawartos¢ miedzi w konserwach rybnych (z makreli, tun-
czyka, tososia, sardynki, $ledzia) z rynku USA jest w zakresie 0,01 — 5,33 mg/kg [5], a w pol-
skich konserwach pierwiastek ten wystepuje w zakresie od 0,38 do 0,86 mg/kg [12, 13, 14].
Sledz battycki i jego produkty z Finlandii zawieraja od 0,75 do 1.3 mg/kg miedzi [16].

Mangan wystgpuje w rybach wedzonych w szerokim zakresie od 0,059 mg/kg w tososiu
baltyckim do 1,043 mg/kg w szprocie. Dane z piSmiennictwa wskazuja na szeroki zakres
wystepowania tego pierwiastka; w konserwach rybnych od 0,01 mg/kg do 2,55 mg/kg [5],
w $ledziu i produktach ze §ledzia battyckiego od 0,3 mg/kg do 3,00 mg/kg [16], w polskich
konserwach od 0,96 mg/kg do 1,71 mg/kg [12, 13, 14]. Dzienne niewielkie dawki manganu
niezbedne sa do normalnego wzrostu oraz prawidtowego funkcjonowania systemu nerwo-
wego [1]. Tlo§¢ manganu, podobnie jak miedzi pobrana ze 100 g badanych ryb wedzonych
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Tabela III. Zawarto$¢ mikroelementéw w rybach wedzonych (mg/kg produktu)
Microelement content in smoked fish

[Miedz [Zelazo [Cynk  |Mangan [Selen  [Chrom [Fluor  [Jod
Makrela wedzona (n=10)
$rednia 0,64 13,37 7,79 0,082 0,222 0,135 4,34 1,08
sd 0,11 1,76 3,77 0,027 0,052 0,028 1,25 1,53
min 0,48 10,22 4,93 0,053 0,110 0,092 2,60 0,44
max 0,88 16,24 17,80 0,128 0,300 0,172 6,79 5,40
Szprot wedzony (n=10)
$rednia 0,73 32,60 32,52 1,043 0,200 0,202 5,13 1,48
sd 0,20 9,61 6,54 0,281 0,049 0,072 1,23 1,66
min 0,45 22,26 23,0 0,717 0,122 0,035 3,90 0,49
max 0,97 47,73 44,8 1,560 0,298 0,313 7,91 6,15
Pikling wedzony (n=10)
$rednia 0,65 17,33 10,75 0,186 0,218 0,135 6,08 4,57
sd 0,12 4,24 2,43 0,046 0,055 0,023 0,88 4,59
min 0,51 9,96 6,84 0,128 0,120 0,098 4,77 0,78
max 0,88 23,18 14,24 0,269 0,295 0,174 7,56 13,98
Loso$ baltycki wedzony (n=10)
$rednia 0,35 4,55 4,66 0,059 0,179 0,132 4,82 8,31
sd 0,17 1,45 0,94 0,033 0,030 0,019 1,02 6,70
min 0,18 3,22 2,96 0,030 0,110 0,097 3,60 1,32
max 0,71 7,08 5,95 0,138 0,208 0,156 6,37 22,18
Loso$ norweski wedzony (n=10)
$rednia 0,24 3,74 3,97 0,072 0,122 0,125 4,79 11,35
sd 0,10 1,77 0,65 0,042 0,029 0,018 0,70 10,59
min 0,14 1,86 3,20 0,043 0,072 0,094 3,69 2,03
max 0,46 7,72 4,97 0,173 0,170 0,148 6,06 30,25
Pstrag (n=10)
$rednia 0,30 4,35 6,67 0,076 0,129 0,140 3,16 9,75
sd 0,05 1,36 1,73 0,019 0,016 0,022 0,43 6,85
min 0,23 3,09 4,51 0,046 0,107 0,097 2,49 1,43
max 0,42 6,74 9,99 0,115 0,152 0,168 4,07 21,91

pokrywa tylko okoto 3% zalecanego dziennej dawki. Tak, wigc wedzone makrele, szproty,
piklingi, tososie i pstragi nie sa dobrym zrédtem manganu i miedzi.

Chrom wystegpuje w wedzonych rybach w niewielkich ilo§ciach (w szprocie 0,202mg/kg,
w tososiu norweskim 0,125 mg/kg). Jego ilos¢ zawarta w 100 g wedzonego szprota pokry-
wa zalecang dzienna dawke w 16%. Dane literaturowe podaja zawarto$¢ chromu w konser-
wach rybnych (z tunczyka, makreli, tososia, sardynki, §ledzia) z rynku USA od 0,01 mg/kg
—1,7 mg/kg [5], a w polskich konserwach ze §ledzi i szprotow w ilosci od 0,016 mg/kg do
0,058 mg/kg [12, 13, 14].

Selen jest istotnym mikroelementem. W organizmach odgrywajacym wazna biologicz-
na role jako antyoksydant, regulator metabolizmu hormondéw i czynnik anty kancerogenny.
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Tabela IV. Zalecane i szacowane dzienne pobranie mikroelementow
Recommended and estimated daily intake of microelement

. , . - % oszacowanego dziennego
. Zalecane dzienne Srednia zawarto$¢ . L
Mikroelementy SpOZVCi « 1100 duk pobrania z 100 g czgsci
pozycie (mg) mg g produktu jadalnych ryby
M - 1,34 7,88
Sz - 3,26 19,17
Zelazo 17 Ellg : (1)"712 120’715;
tn - 040 2,18
Pst- 0,67 2,59
M - 0,78 5,20
Sz - 3,25 21,70
Pik - 1,08 7,20
Cynk 15 Lb- 047 3,13
L. - 040 2,66
Pst - 0,67 4,46
M - 0,064 2,56
Sz - 0,073 2,92
. Pik - 0,065 2,60
Miedz 2.5 Lb - 0,035 1,40
Lan - 0,024 0,96
Pst - 0,030 1,20
M - 0,008 0,23
Sz - 0,104 2,97
Pik - 0,019 0,54
Mangan 33 Lb - 0,006 0,17
Lan - 0,007 0,20
Pst - 0,008 0,23
M - 0,014 112
Sz - 0,020 16,0
i o 12
Ln - 0,012 9,6
Pst - 0,014 11,2
M - 0,022 33,8
Sz - 0,020 30,8
Fi - o s
Ln - 0,012 18,5
Pst - 0,013 20,0
M - 043 28,6 — 10,7
Sz - 0,51 34,0-12,8
Pik - 0,61 40,7-15,2
Fluor 1,5-40 Lb- 048 32,0-12,0
Ln - 048 32,0-12,0
Pst - 0,32 21,3- 8,0
M - 0,11 68,8 — 55
Sz - 0,15 93,7- 75
Pi - 046 287,5 230
Jod 0,16-0,20 Lb - 083 518,8 415
Ln - 1,14 712,5-570
Pst - 0,98 612,5 - 490

* dane wg [18]
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Zbyt niskie st¢zenia selenu moga wywotywac nieprawidtowosci w organizmach, a wysokie
sa toksyczne. Badane ryby wedzone zawieraja od 0,125 do 0,222 mg/kg tego pierwiastka.
Stanowi to od 18,5% do 33,8 % wymaganej dawki dziennej (tab. IV). Poziom selenu w ry-
bach wedzonych upowaznia do traktowania tych ryb jako Zrédia tego mikroelementu. Dane
z piSmiennictwa [3] podaja zawarto$¢ selenu w tososiu norweskim, szkockim i irlandzkim
w zakresie 0,22-0,25 mg/kg. Jest to zawartos¢ zblizona do iloéci w badanych rybach. W pol-
skich produktach rybnych selen wystgpuje w ilosciach 0,147 mg/kg w konserwach ze szprota,
0,176 mg/kg w konserwach ze $ledzia, 0,169 mg/kg w konserwach z makreli, 0,290 mg/kg
z tunczyka i 0,255 mg/kg z sardynki [12,13, 14].

Fluor badanych rybach wedzonych wystepuje w zakresie od 3,16 mg/kg w pstragu do
6,08 mg/kg w piklingu (tab. III), co pozwala na zaspokojenie zalecanej dawki fluoru w 21,3%
- 40,7% po spozyciu 100g ryb (tab. IV). Dane piSmiennictwa podaja zawartos¢ fluoru w ry-
bach $wiezych; w migsniach tilapii nilowej jego stezenie wynosi 1,94 mg/kg, w karpiu 20,8
mg/kg, a w pstragu 2,9 mg/kg [2] Malde 1 inni [7] podaja ilo$¢ fluoru w sumie afrykanskim
na poziomie 1,57 mg/kg, w mig$niach Barbus intermedius (ryba z rodziny karpiowatych)
2,89 mg/kg. Polskie konserwy ze szprota zawieraja od 7,66 mg/kg do 16,78 mg fluoru/kg, ze
$ledzia od 12,57 do 24,60 mg/kg [12, 14]. Fluor w konserwach z tunczyka i makreli wystgpuje
w ilosci okoto 14 mg/kg, natomiast w konserwie z sardynek 25,71 mg/kg [10].

W poréwnaniu do innych produktow zywnosciowych ryby i produkty rybne sa bardzo boga-
te w jod. Zawarto$¢ jodu w badanych rybach jest zroznicowana i wynosi od 1,08 mg/kg w we-
dzonej makreli do 11,35 mg/kg w wedzonym tososiu norweskim (tab. III). Jod w polskich kon-
serwach wystepuje w ilosciach: ze szprota od 0,47 do 0,58 mg/kg, ze Sledzia 0,33 — 0,78 mg/kg,
z sardynek i tunczyka 3,31 mg/kg, z makreli 1,48 mg/kg [12, 13, 14]. Na tle powyzszych danych
na podkreslenie zashuguje wysoka zawarto$¢ jodu w badanym we¢dzonym tososiu battyckim
(8,31 mg/kg) i norweskim (11,35 mg/kg) oraz w pstragu (9,75 mg/kg). Spozycie 100 g wedzo-
nych ryb pokrywa dzienne zapotrzebowanie na jod od 68,8% do 712,5 % (tab. IV).

WNIOSKI

1. Wedzone makrele, szproty, piklingi, fososie i pstragi sa dobrym Zrodtem wielu niezbgdnych
dla organizmu sktadnikow mineralnych. Zawarto$¢ wapnia, fosforu, selenu, fluoru, zelaza
i cynku jest wysoka w odniesieniu do zalecanego dziennego spozycia (20% - 66%).

2. Wedzone ryby sa bogatym zrédtem jodu. Spozycie 100 g wegdzonych ryb pokrywa dzien-
ne zapotrzebowanie na jod w ilosci od 68,8% do 712,5%.

L. Polak-Juszczak
ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH W RYBACH WEDZONYCH
Streszczenie
Zbadano zawarto$¢ makroelementow: wapnia, fosforu, potasu, sodu i magnezu, mikroelementow:

miedzi, cynku, zelaza, manganu, chromu, selenu i jodu w nastgpujacych rybach wedzonych: szprot,
makrela, pikling, toso$ battycki i norweski oraz pstrag. Najwigcej wapnia, fosforu zelaza, cynku, miedzi
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i manganu zawieraly wedzone szproty. Zawarto$¢ wapnia w pozostatych gatunkach ryb byta znacznie
nizsza, a zawarto$¢ fosforu zblizona do jego zawartos$ci w szprocie. Selen i fluor stwierdzano na zblizo-
nym wysokim poziomie we wszystkich badanych rybach, natomiast zawarto$¢ jodu byta wysoka, cho¢
zroznicowana. Najwigcej jodu zawieraly wedzone lososie i pstragi, natomiast najmniej pikling, szprot
i makrela. Oszacowano udziat ryb w zalecanym dziennym spozyciu sktadnikow mineralnych w odnie-
sieniu do zalecanego dziennego pobrania.

L. Polak-Juszczak
MINERAL ELEMENTS CONTENT IN SMOKED FISH
Summary

The content of macroelements (phosphorus, calcium, magnesium potassium and sodium) and mi-
croelements (copper, zinc, iron, manganese, chromium, selenium, fluorine and iodine) in the following
smoked fish: sprat, mackerel, salmon, smoked herring and trout were determined. The most of calcium,
phosphorus, iron, zinc, copper and manganese contain smoked sprat. The amount of calcium in fish’s
remaining species is considerably lower, and phosphorus approximated to his content in sprat. The se-
lenium and the fluorine occur on approximate level in all examined fish, however the amount of iodine
was diverse but high. Smoked salmon and trout contain the most iodine, and the least smoked herring,
sprat and mackerel. Contribution of fish in the recommended daily intake for mineral elements was
estimated.
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