ROCZN. PZH 2006, 57, NR 4, 347-354

LUCYNA POLAK-JUSZCZAK, ZYGMUNT USYDUS
MAKRO I MIKROELEMENTY W KONSERWACH ZE SZPROTOW
MACRO- AND MICROELEMENTS IN CANNED SPRATS

Morski Instytut Rybacki w Gdyni
Laboratorium Badawcze
81-332 Gdynia, ul. Kolataja 1
Kierownik Laboratorium: dr hab. inz. Z. Usydus

Oznaczono zawartosci makro- i mikroelementow oraz metali toksycznych
w bardzo popularnych na polskim rynku konserwach ze szprotow. Badaniom pod-
dano trzy asortymenty konserw ze szprotow: szproty w sosie pomidorowym, szproty
podwedzane w oleju i parowane w oleju. Wykonano analizy zawartosci wapnia,
Jfosforu, magnezu, potasu, miedzi, cynku, zelaza, manganu, chromu, selenu, flu-
oru, jodu, kadmu, olowiu, rteci i arsenu.

Slowa kluczowe: makroelementy, mikroelementy, metale toksyczne, konserwy ze szpro-
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WSTEP

Ryby i przetwory rybne ze wzgledu na ich sklad chemiczny i warto$¢ odzywcza sq bar-
dzo wartosciowymi produktami zywnosciowymi. Zawierajq tatwo przyswajalne bialko, nie-
zbg¢dne aminokwasy (lizyna, metionina, cystyna, treonina, tryptofan), thuszcze bedace do-
brym zrédlem energii i zawierajace niezbgdne nienasycone kwasy thuszczowe. Szczegolnie
cenne sa kwasy dokosaheksaenowy (C 22:6, n-3), eikozapentacnowy (C 20:5, n-3) i doko-
zapentacnowy (C22:5, n-3), ktore wystepuja gtéwnie w thuszczach rybnych. Ich zdrowotna
rola polega na korzystnym oddzialywaniu na uklad krazenia, hamowaniu rozwoju niekto-
rych postaci nowotworow, ostabianiu reakcji alergicznych, ponadto odgrywaja istotna rolg
w rozwoju i funkcjonowaniu mézgu, wplywaja na zwigkszenie elastycznosci tgtnic i w zwigz-
ku z tym zmniejszaja ryzyko zawalu serca.

Migso ryb, charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia makro- i mikroelementéw (wapnia,
fosforu, selenu, jodu). Substancje mineralne pelnia wiele istotnych funkcji fizjologicznych.
Ich poziom oraz wzajemne proporcje w tkankach i komérkach decyduja o stanie zdrowia,
wplywaja takze na metabolizm innych skladnikéw pozywienia. Funkcja fizjologiczna wick-
szo$ci makroelementéw zostala dobrze poznana, a zalecane w zywnosci dawki na ogoét nie
budza kontrowersji [1, 3]. Odr¢gbny problem stanowiq mikroelementy i pierwiastki ultra
sladowe, dla ktérych okreslenie wlasciwego dziennego zapotrzebowania jest niezwykle trud-
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ne, poniewaz ich funkcje fizjologiczne nie s3 dokladnie zbadane, a ilosci niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania organizmu moga graniczy¢ z wartosciami toksycznymi. Nie-
dobory skladnikéw mineralnych, jak i ich nadmiar moga si¢ jednak sta¢ przyczyna scho-
rzen metabolicznych, dlatego niezwykle istotne staje si¢ takie komponowanie diety, aby
dostarczy¢ je organizmowi w odpowiedniej proporcji.

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci makro- i mikroelementéw wystepujacych w bar-
dzo popularnych na polskim rynku konserwach ze szprotow oraz oszacowanie $redniej dawki
ich pobrania w stosunku do dziennego zapotrzebowania na badane pierwiastki. Okreslono
takze procentowe oszacowanie pobrania pierwiastkow toksycznych w stosunku do dawek
akceptowalnych dla konsumenta.

MATERIAL | METODY

Materialem do badan byly konserwy ze szprotow, w tym szprot popularny w sosie pomidorowym,
szprot podwedzany w oleju 1 szprot parowany w oleju. Konserwy te wyprodukowaly w 2005 roku
najwigksze przetwornie konserw rybnych w Polsce. Probki do badan pobierane byly bezposrednio
w zaktadach Polski polnocnej oraz byly zakupione w supermarketach i matych sklepach rybnych.
Badania wykonano w 30 probkach konserw, po 10 probek z kazdego asortymentu. Kazda probka do
badan pochodzila z osobnej partii konserw wyprodukowanych w réznych zaktadach 1 w réznych
okresach. Probke do badan stanowito 8 do 10 puszek z danej partii konserw. Do analizy pobrano calg
zawarto$¢ puszek. Material do badan homogenizowano, a nastgpnie mineralizowano kwasem azoto-
wym 1 nadtlenkiem wodoru w piecach mikrofalowych. Pomiary st¢zen wapnia, magnezu, potasu,
zelaza, manganu wykonywano metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem plazmo-
wym [7]. Badania zawartosci jodu i fluoru wykonano w Akredytowanym Laboratorium Chemicz-
nym Analiz Wielopierwiastkowych Politechniki Wroctawskiej. Pozostale pierwiastki oznaczono
metoda absorpeyjnej spektrometrii atomowej. Stezenie kadmu, olowiu, miedzi, cynku, chromu, mie-
rzono metoda absorpcji atomowej z uzyciem pieca grafitowego [8], selen i arsen technika generacji
wodorkow [9 ], rte¢ metoda zimnych par [4]. Kazda seria pomiarowa skladala si¢ z analizowanych
probek, slepej proby oraz probki materiatu odniesienia. Analizy przeprowadzone zostaty w dwoch
powtorzeniach. Badania wykonane zostaly wg procedur badawczych objetych systemem jakosci,
a analizy oznaczania kadmu, olowiu, rtgci arsenu, miedzi 1 cynku wchodza w zakres akredytacji
Laboratorium Badawczego MIR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mikroelementy

Wyniki zawarto$¢ mikroelementow (Zn, Cu, Fe, Mn, Se, Cr, F, J) w konserwach ze szpro-
tow przedstawia tabela I. Srednia zawarto$¢ cynku w badanych konserwach znajduje si¢
na stalym poziomie i wynosi okolo 22 mg/kg produktu, a zawarto$¢ miedzi waha si¢ od
0,07 mg/kg do 0,90 mg/kg. Zawartos¢ chromu jest niska, w wigkszosci probek ponizej
0,010 mg/kg. Srednia zawarto$¢ selenu w konserwach ze szprotow wynosi 0,11 mg/kg
i miesci si¢ w zakresie 0,026 do 0,22 mg/kg. Stezenie manganu jest zréznicowane i zawiera
si¢ w przedziale od 0,52 do 2,51 mg/kg.

Ryby naleza do produktéw zywnosciowych bedacych dobrym zrodtem fluoru i jodu.
Badane konserwy zawierajq $rednio 20,35 mg/kg fluoru i 0,58 mg/kg jodu.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze konserwy ze szprota sa bogate we fluor i jod, zawieraja
znaczace ilosci cynku i selenu, mniej zelaza, natomiast nie s3 Zrédlem miedzi, chromu czy
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manganu. Na podstawie danych szacunkowych z tabeli II okreslono, ze jedna konserwa ze
szprotéw (o wadze 170 g), zaspokaja dzienne zapotrzebowanie na fluor nawet w ponad
200%, na jod w 62.5 %, na selen do 43,3%, na cynk do 28.5% i na zelazo w 15,7%.

Makroelementy

Wyniki zawarto$ci makroelementdw w konserwach ze szprotow przedstawiono w tabeli
I. Konserwy rybne ze szprotow mozna uwaza¢ za dobre zrédlo wapnia, potasu i fosforu.
Srednia zawarto$¢ wapnia wynosi 285 mg/100 g konserwy, a miesci si¢ w zakresie od 70,7
do 394,5 mg/100g. Warto$¢ ta jest wyzsza niz zawarto$¢ tego pierwiastka w 100 g produk-
tow mlecznych, podobnie jak fosforu, ktorego ilos¢ wynosi srednio 235,9 mg/100g i waha
si¢ od 176,6 mg/100g do 366,1 mg/100g produktu. Na wyzszym poziomie fosfor wystepuje
tylko w kaszy gryczanej (459 mg/100g) [12]. Konserwy ze szprotdw sa takze dobrym zro-
dlem potasu, ktérego $rednio zawieraja 336 mg/100g. Konserwy ze szprotow moga by¢
rownicz cennym uzupelnieniem diety w magnez (26,8 mg/100 g). Jak wynika z danych
szacunkowych przedstawionych w tabeli II, jedna konserwa ze szprotow (o wadze 170 g)
moze zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie doroslego czlowicka w wapn i fosfor w 50%,
a w magnez i potas w 15%.

Metale toksyczne

Metale ci¢zkie kadm, oldéw, rtg¢, arsen wykazujq dzialanie szkodliwe, a ponadto ujemnic
wplywaja na przyswajalnos¢ wielu innych pierwiastkow (magnezu, zelaza, cynku, miedzi
i selenu). Kadm wchlonigty do organizmu tworzy kompleksy z bialkami maloczasteczko-
wymi (metalotioneing) konkurujac z innymi mikroelementami. Antagonizm Cd/Ca jest sprz¢-
zony z antagonizmem Cd/Cu i obniza wchlanianie zelaza, natomiast konkurencyjnos¢
Cd/Ca powoduje spadek przyswajalnosci wapnia. Kadm i olow zmnigjszaja absorpcje jeli-
towa wapnia, takze jego retencj¢ w tkankach, gléwnie kostnej oraz zwigkszaja jego utrate
z moczem [13]. Rte¢ tworzy nierozpuszczalne kompleksy z selenem obnizajac jego dostep-
nos¢ [3].

Wyniki zawartosci kadmu, otowiu, rtgci poréwnano z aktualnie obowiazujacymi warto-
$ciami dopuszczalnymi okreslonymi w Rozporzadzeniu Komisji (WE) Nr 78/2005 z dnia
19 stycznia 2005 roku [10]. Nie stwierdzono przekroczen wartosci dopuszczalnych w zad-
nej z analizowanych probek. Wysoki poziom kadmu w odniesieniu do wartosci dopuszczal-
nej (0,050 mg/kg) oznaczono w jednej probee konserw ze szprotow podwedzanych w oleju
(0,046 mg/kg). Srednia zawartos$é tego pierwiastka we wszystkich badanych konserwach
wynosi 0,02 1mg/kg i miesci si¢ w przedziale 0,007-0,046 mg/kg.

Oléw w konserwach ze szprotow wystgpuje na niskim poziomie ($rednie stgzenie
0,030 mg/kg), a w wielu prébkach ponizej granicy oznaczalno$ci stosowanej metody
(0,010 mg/kg). Réwniez rte¢ wystepuje w badanych konserwach na niskim poziomie (war-
to$¢ érednia 0,019 mg/kg). Srednia zawarto$¢ arsenu wynosi 0,945 mg/kg Nie zaobserwo-
wano znaczacych roéznic w stgzeniach olowiu, rteci i arsenu w réznych asortymentach kon-
serw ze szprotow. Jedynie konserwy z ryb podwedzanych wyrdzniajq si¢ podwyzszona za-
wartoscia kadmu.

Dane przedstawione w tabeli IV pokazuja jaka $rednig ilosci pierwiastkow toksycznych
przyjmuje konsument wraz ze spozyciem zawartosci jednej konserwy ze szprotéw o wadze
170 g.

Na podstawie danych dotyczacych tolerowanego tygodniowego pobrania (PTWI) sub-
stancji toksycznych [2] oszacowano jaki procent tej dawki stanowia metale toksyczne (Cd,
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Tabela II.  Zalecane dzienne spozycie makro- i mikroelementow
Macro- and microelements recommended daily intake
- . o,
Makro- Zaleca.ne Fizwnne Gomy Tlod¢ pierwiastka %o oszacowanego
. spozycie dla tolerowany . dziennego
i . . T (mg)w konserwie L
. 0s6b dorostych | poziom spozycia spozycia
mikroelementy " * o wadze 170 g
wmg W mg z 1 konserwy
Ca 900 2500 4779 53,1
Mg M: 370 350! 452 M 122
K: 300 K:15.1
3500 nie ustalono 5562 15,9
P 700 4000! 400,7 572
Zn M: 16,0 40,0 3,7 M: 23,1
K:13.0 K: 28,5
Mn 2,0-50 11,0 0,17 34-85
Cu 2.5 10,0 0,10 4,1
Se M: 0,07 0,3 0,026 M: 36,4
K: 0,06 K433
Cr 0,05-02 nie ustalono 0,003 1,5-60
Fe M: 15,0 45,0 2,04 M: 13,6
K:13,0-190 K:10,7-15,7
F 1,5-4,0 M: 4.0 3,5 85-233
K: 3.0
J M: 0,16 M: 0,15 0,10 62,5
K:0,18-0,20 K: 0,15 55,6 — 50,0

Ldotyczy tylko podazy z suplementow, nie z calej diety

* dane wg [12]

Pb, Hg, As) zawarte w jednej konserwie o wadze 170 graméw. Spozywajac jedng konserwe
ze szprotéw czlowiek pobiera 0,73% PTWI kadmu, 0,29% PTWI olowiu, 0,92% PTWI
rteci i 15,29% PTWI arsenu catkowitego, co stanowi 5,1% PTWI arsenu nicorganicznego,
przyjmujac ze arsen nieorganiczny wg EPA (Environmental Protection Agency) stanowi
ok. 30 % arsenu ogolnego [5]. Nalezy jednak pamigta¢, ze dawka tolerowana dla arsenu na
poziomie 15 mg/kg masy ciala/tydzien dotyczy nieorganicznych zwigzkow arsenu. W orga-
nizmach morskich, w tym réwniez w rybach, arsen wystgpuje w postaci zwiazkow orga-
nicznych arsenobetainy i arsenocholiny, ktére nie sa toksyczne, a ponadto szybko wydalane
sa z organizmu [0, 11].
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Tabela III. Zawarto$¢ metali toksycznych w konserwach ze szprotow
Toxic metals content in canned sprat
Konserwy ze szprotow ($rednie wartosci ze wszystkich probek) mg/kg
;rigf)zi Hg cd Pb As
Wartos$¢ $rednia 30 0,019 0,021 0,030 0,945
Odchylenie stand. 30 0,006 0,009 0,019 0,320
Min. 30 0,012 0,007 0,000 0,386
Max. 30 0,037 0,046 0,108 1,520
Konserwy ze szprotéw w sosie pomidorowym, mg/kg
Wartos$¢ $rednia 10 0,016 0,020 0,029 0,869
Odchylenie stand. 10 0,003 0,003 0,006 0,431
Min. 10 0,012 0,016 0,018 0,386
Max. 10 0,022 0,026 0,0038 1,520
Konserwy ze szprotéw podwedzanych w oleju, mg/kg
Warto$¢ $rednia 10 0,025 0,025 0,030 0,912
Odchylenie stand. 10 0,006 0,010 0,014 0,230
Min. 10 0,018 0,014 0,010 0,563
Max. 10 0,037 0,046 0,054 1,239
Konserwy ze szprotéw parowanych w oleju, mg/kg

Warto$¢ $rednia 10 0,018 0,019 0,033 1.030
Odchylenie stand. 10 0,004 0,010 0,031 0,267
Min. 10 0,013 0,007 0,010 0,578
Max. 10 0,026 0,034 0,108 1,428

Tabela IV. Oszacowanie tygodniowej dawki pobrania metali toksycznych z 1 konserwa ze szpro-

tow

Estimation weekly intake toxic metals provided by 1 caned sprat)

Srednia wazona Tolerowane
o dawka metali tygodniowe PTWI dla osoby o Pobrani taliz 1
Pierwiastek toksycznych w | pobranie (PTWTI) masie 70 kg obranic metan z
. i . . . konserwg 170 g
jednej konserwie | ug/kg masy ciala/ | (pg/osobe/tydzien) (% PTWI)
o wadzel70g (ug) tydzien ’
Cd 3,57 7,0 490,0 0,73
Pb 5.1 25,0 1750,0 0,29
Hg 3,23 5,0 350,0 0,92
As 160,6 15 1050 15,297

 co stanowi 5,1% PTWI arsenu ogolnego
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WNIOSKI

1. Konserwy ze szprotow sq bogatym zrédlem fluoru, jodu, selenu, wapnia i fosforu oraz
umiarkowanym Zrédlem cynku. Natomiast magnez, potas i zelazo stanowia cenne uzupel-
nienie diety.

2. Srednie zawartosci metali toksycznych (Hg, Cd, Pb, As) w konserwach ze szprotow
ksztaltuja si¢ na stosunkowo niskich poziomach. W zadnej z badanych probek konserw nie
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawartosci

L. Polak-Juszczak, Z. Usydus

MACRO- AND MICROELEMENTS IN CANNED SPRATS
Summary

The content of macro- and microelements and toxic metals in the most popular canned sprat was
described in this paper. The research included the following canned sprat: sprat in tomato, smoked
and steamed sprat in oil. The following analyses were carried out: content of calcium, phosphorus,
potassium, magnesium, copper, zinc, iron, manganese, chromium, selenium, fluorine, iodine, cad-
mium, lead, mercury and arsenic. Fluorine, iodine, selenium, and calcium and phosphorous are pro-
vided to customer organism in large amount by canned sprat, however canned sprat cannot be consi-
dered as a source of copper, chromium, and manganese. On the base of assessment data one canned
sprat (weight 170 g) provides to customer organism more than 50% recommended daily intake of
calcium and phosphorus, 85-233% fluorine, 62,5% iodine, 43% recommended selenium, more than
25% zinc, about 15% daily intake of magnesium, potassium and iron. It was found that all of the
analyzed canned sprat contained relatively low content of cadmium, lead, mercury and arsenic, thus
confirming the established safety standards.
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