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Vybrané nutri¢ne vyznamné mineralne latky v rybach
a rybich vyrobkoch

GABRIELA STRMISKOVA-—VLADIMIR SMIRNOV

Sthrn. Praca informuje o experimentalne zistenom obsahu popola, sodika, draslika,
vapnika, hor¢ika, fosforu a zeleza v Styroch druhoch morskych ryb a v siedmich druhoch
rybich vyrobkov, spracuvanych a vyrabanych u nas. Vysledky sa Statisticky vyhodnotené
a poukazuji na to, Ze ryby i rybie vyrobky st dobrym zdrojom vicsiny sledovanych nutri¢ne
vyznamnych mineralii. Dosiahnuté vysledky obsahu sledovanych mineralii v rybach sa
porovnali s dajmi v najnovsich nasich a sovietskych pozivatinovych tabulkach a zistila sa
veelku dobra zhoda.

Ryby a rybie vyrobky st vyznamnym zdrojom mineralnych latok a predsti-
hnu v tomto ohlade i méso teplokrvnych zvierat. Zvlast vysoko sa v nich ceni
znacny obsah vapnika a fosforu. Tieto prvky st vo vicsej miere zastupené
predovsetkym v konzervach z celych ocistenych ryb, ktorych kostra sa stava
uplne krehkou a jedlou. Okrem fosforu a vapnika sa vSak v rybom mise
nachadzajt i dalsie makroprvky — draslik, sodik, horcik, sira, chlor, ako aj vela
mikroelementov. V morskych rybach je velmi délezity obsah jodu, pretoze tento
prvok sa v potravinach nachadza iba vo velmi malom mnozstve.

Je zname, Ze mineralne latky s skupinou nutri¢ne nepostradatelnych fakto-
rov, bezpodmiene¢ne potrebnych na udrzanie Zivota a zdravia ¢loveka. Ich
funkcie v Tudskom organizme si velmi rozmanité: zacastnuju sa na stavbe
kostry, st podmienkou fyzikalnochemickych javov v organizme (udrZiavanie
pH, osmotického tlaku, koloidného stavu, idnového antagonizmu), plnia rozli¢-
né biochemické funkcie (tloha zeleza v hemoglobine, fosforu v adenozinfosfa-
toch a nukleovych kyselinach, stavebné zlozky enzymov a hormoénov). Organiz-
mus potrebuje preto ich pravidelny prijem potravou.

V praci sme sa zamerali na Stidium koncentracie popola, sodika, draslika,
vapnika, horcika, fosforu a zeleza vo vybranych druhoch ryb a z nich vyrobe-
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nych vyrobkov, a to kvoli ich vyznamu pre [udsky organizmus, ako aj rozsireniu
doterajSich poznatkov o zlozeni skumanych potravin.

Material a metody

Na experimentalne Stidium obsahu mineralii sme volili surové ryby, ktore
tvoria prevazny podiel surovin nasho rybného priemyslu. Vzorky sme odobrali
v zavode Ryba v Bratislave. Ryby sme zbavili nepozivateInych cCasti (hlava.
Creva, plutvy), zomleli na mdsovom mlynku s doskou priemeru 3 mm a zhomo-
genizovali v mixéri Komet.

Sortiment rybich vyrobkov sme vybrali taky, aby zodpovedal najbeznejsim
druhom vyrobkov nachddzajicich sa na nasom trhu. Marinované a idené rybie
vyrobky sme odoberali z expedi¢ného skladu zavodu Bratislava, rybie konzervy
zo skladu zavodu v Zahorskej Bystrici. Homogenizaciu jedlého podielu vyrob-
kov sme robili tak isto ako pri surovinach.

Experimentalne sme skumali mnozstvo popola a vymenovanych prvkos
v tychto vzorkach:

' Druh Pocet vzoriek  Kusy
sled Norsko 6 15
sled na ruské sardinky Norsko 4 39
makrela ZSSR B 39
halibut Argentina -4 3
baltické slede 6 15
ruské sardinky 4 25
makrela udena 4 21
makrela vo vlastnej stave 3 9
makrela v tomate 3 8
halibut udeny 4 5
tuniak v oleji a vo vlastnej Stave 3 8

Popol sme stanovili zthanim vysusenej a zuholnenej vzorky v elektrickej peci
pri 500 °C. Po zvazeni sme popol rozpustili v 5 ml zriedenej HCI (1:1) a v od-
mernej banke doplnili redestilovanou vodou do 50 ml. Vo vyluhu popola sme
stanovili sodik a draslik plamenovou fotometriou, vapnik komplexometrickou
titraciou na indikator fluorexén po predchadzajicom prepusteni vyluhu cez
ionex Amberlit IRA-400 [1]. Podobne sme stanovili i hor¢ik komplexometric-
kou titriciou na eriochroméerti T. Zelezo sme stanovili spektrofotometrickou
metodou 2, 2-dipyridylom [2]. Na stanovenie fosforu sme vzorku spalovali
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s pridavkom MgO a vo vyluhu sme ho stanovili spektrofotometricky ako
fosfomolybdénovi modru [3]. Chloridy sme stanovili titracne metodou podla
Votocku, titraciou Hg(NO;), na indikator difenylkarbazid [2].

Pri spracovani a vyhodnocovani experimentalnych vysledkov sme pouzili
Statistické charakteristiky: aritmeticky priemer — ¥, smerodajnu odchylku
sz smerodajnu odchylku priemeru — s, relativnu smerodajni odchylku — s,
[4].

Vysledky a diskusia

Vysledky nasho experimentalneho studia koncentracie popola, sodika, dras-
lika, vapnika, horcika, fosforu a zeleza v rybach uvadza tab. 1, v rybich vyrob-
koch tab. 2. Kvoli porovnaniu ziskanych vysledkov s doteraz znamymi literar-
nymi udajmi uvadza tab. 3 koncentracie sledovanych prvkov v rybach prezento-
vané v najnovsich nasich [5] a sovietskych [6] pozivatinovych tabulkach repre-
zentujucich znaény pocet idajov. Mineralne zloZenie rybich vyrobkov u nas az
na niekolko malo tidajov nie je zname, resp. nebolo publikované. V zahranicnej
literatire sme sa stretli s idajmi o zlozeni niektorych rybich vyrobkov, neboli
to ale vyrobky identické s analyzovanymi vyrobkami, preto ich neuvadzame.

Obsah popola, ktory je ukazovatelom celkového mnozstva mineralii v potra-
vinach, v sledovanych vzorkach ryb sa pohybuje medzi 0.94 % (halibut) az
1,46 % (sled na ruskeé sardinky). Vo vyrobkoch je obsah popola podstatne vyssi
ako v surovine, pretoze sa do nich pridava kuchynska sol, ktora ho zvysuje.
Z vyrobkov sme stanovili najvyssi obsah popola v baltickych sledoch (3,14 %)
a v ruskych sardinkach.

Obsah draslika v sledoch, makrele i halibitovi bol velmi podobny a pohybo-
val sa okolo 2500 mg.kg '. Vyssie koncentracie sme stanovili v sledoch na
sardinky (3840 mg.kg '). Priemerné koncentracie draslika vo vietkych vzor-
kach ryb su nizsie, ako uvadzaju v tabulkach Skurichin [6] a Strmiska a kol. [5].
Z vyrobkov obsahoval najviac draslika tuniak v oleji (3780 mg.kg '). O nieco
zo sledov (okolo 2000 mg . kg™ "). Pri priprave vyrobkov zo sledov sa k surovine
pridava asi 15 % kapusty, ¢im sa obsah draslika mierne znizuje. Draslik nebyva
v nasej vyzive deficitny, lebo sa v dostato¢nom mnozstve nachadza vo vacSine
druhov mias i v rastlinnej potrave. Najviac sodika obsahuje makrela
(1590 mg.kg ') a sled na ruské sardinky (1330 mg.kg '), o nieCo menej slede
a halibut. Dosiahnuté vysledky suhlasia s idajmi Skurichina [6] a Strmisku
a kol. [5]. Obsah sodika v jednotlivych vyrobkoch je velmi rozdielny a zavisi od
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Tabulka 1. Vysledky experimentalneho $tidia obsahu popola a vybranych mineralii v rybdch
Table 1. Results of experimental study dealing with the contents of both ash and mineral
matters in fish

2 Na K Ca M P Fe
Druh! Poopol g
%] [mg. ke ']

X 1,265 1090 2450 456 444 2810 10,2

Xonin 1,092 705 2070 345 413 2670 7.5

sled® Xmax 1,494 1490 3020 553 520 3200 127
n==~6 Sg 0,158 309 375 82,1 422 209,1 2,05
S 0,064 126,1 153,1 33,5 17,2 854 084

s, [%] 12,5 28,4 153 18,0 9,5 7.4 20,1

X 1,458 1330 3840 578 344 2950 94

Xmin 1,408 1250 3560 497 311 2770 8,6

sled na ruske Xmax 1,532 1440 4050 609 379 3060 9.9
sardinky’ n = 4 Sr 0,060 92 238 54,4 33 1408 0,63
Se 0,030 46 119 27,2 16.5 70,4 0,31

s, [%] 4,1 7,0 62 94 9,6 48 6,7

X 1,095 1590 2630 542 302 2430 104

Xiin 1,062 1470 2310 489 214 2120 8.1

makrela® > 1,137 1680 2970 589 369 2690 12,2
n==6 SR 0,030 83 260 34,5 61,2 225 1,62
85 0,012 33,9 106.1 14,1 25,0 91.8 0,66

s, [%] 2,7 52 9.9 7,3 20,2 9,2 15,6

x 0,942 1030 2470 403 183 1630 8.0

Xmin 0,930 970 2430 357 146 1490 7,2

halibat® Xenax 0,954 | 1100 2510 449 216 1780 9.4
n=4 SR 0,012 63 38,8 44,7 34,0 141 1,07
e 0,005 257 158 182 139 57,6 0,44

s, [%] 1,2 6,1 1,5 111 18,6 8,6 133

1 — Species, 2 — Ash, 3 — Herring, 4 — Herrings used for the product “Russian sardines”,
5 — Mackerel, 6 — Halibut.

mnozstva pridavaného chloridu sodného. Z analyzovanych vyrobkov mali
najvyssiu koncentraciu tohto prvku baltické slede (10,19 g.kg™") a ruské sar-
dinky (9,06 g.kg™'), najnizsie makrela v tomate (2,39 mg.kg™') a makrela vo
vlastnej §tave (3,22 mg. kg™'). PretoZe sa v poslednom ¢ase vela hovori o nepri-
aznivom vplyve vysokého prijmu sodika z potravy na zdravie ¢loveka (hyper-
tenzia, mozgové a cievne choroby), bolo by ucelné znizovat obsah NaCl vo
vyrobkoch.

Na vdpnik, jeden z najddlezitejsich makroprvkov z hladiska Tudskej vyzivy,
si ryby a predovSetkym rybie konzervy, v porovnani s inymi druhmi misa
(hovddzim, brav€ovym), bohaté. V surovych rybach sa obsah vapnika pohybuje
okolo 500 mg.kg™', zna¢ne variruje v sledoch a sledoch na ruské sardinky.
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Tabulka 2. Vysledky experimentdlneho Stadia obsahu popola, NaCl a vybranych mineralii
v rybich vyrobkoch .
Table 2. Results of experimental study of ash, NaCl and mineral matters contained

in fish products

Druh vyrobku' Poop o | Na £ c = ! - Nf o
[%] [mg.kg"] [%]
X 3,142 | 10190 2060 437 431 1800 11,1 2,81
Xiiiia 2,701 8100 2010 377 376 1710 8,6 2,75
baltické slede’ - 3,562 (12400 2100 473 476 2070 132 | 3.64
n==6 Sp 0,339 | 2114 37 38,7 448 151 1,88 | 0,35
5 0,138 | 863 151 158 183 61,6 0,77 | 0,14
s, [%] [10,8 20,7 3,5 8,8 10,4 84 169 |12,5
X 2,982 | 9060 2120 565 357 1440 7.4 2,65
X 2,968 | 8800 2080 481 315 1380 53 | 2.73
ruské sardinky® X 3,012 | 9450 2190 682 418 1550 88 | 295
n=4 SR 0,020 316 53 96,7 50 82,5 1,7 0,107
Sz 0,010 158 26,5 48,3 25,0 41,2 0,85 | 0,05
s, [%] | 07 3,5 48 173 140 57 229 | 40
X 2,640 | 7240 3420 489 457 2560 15,8 1,97
Xoin 2,122 | S150 2850 425 350 2450 140 | 142
makrela Gdena’ Xmax 3,242 | 9400 4010 529 530 2880 19,2 2,51
‘n=6 Sp 0,442 | 1677 457 41,0 71,0 169,7 2,05 | 043
‘ Sg 0,180 684,6 186.,6 16,7 29,0 693 084 | (17
s, [%] |16,7 232 134 84 155 66 130 |21.8
% 1.839 | 3220 3010 1310 605 2680 17,8 1,04
X 1,705 | 2520 2730 1285 559 2550 17.1 | 0.91
makrela
T —— Kiax 2,056 | 3830 3250 1323 632 2780 18,8 1,24
5 SR 0,207 774 307,2 224 43,1 1359 1,0 0,195
Sg 0,119 4468 1774 12,9 249 55,5 0,58 | 0,11
s, [%] 11,3 240 102 17 71 51 56 [187
X 1,688 | 2390 3630 1136 384 1890 10,8 0,87
X 1,671 | 2200 3560 1083 364 1810 92 | 0.84
makrela v tomate’ X 1,701 | 2580 3750 1163 401 1940 122 | 092
n=73 Sg 0,018 224 112 47,2 21.8 76,8 1,77 | 0,047
Sk 0,010 129,3 64,7 272 12,6 443 1,02 | 0,03
s, [%] | 1,0 94 31 41 57 40 164 | 54
X 2,065 | 5250 2710 311 266 1480 15,0 1,43
Kisici 1,875 | 4400 2550 265 248 1380 14,5 1,26
halibut ddeny® X, 2,187 | 5800 2850 373 266 1550 155 | 1,50
n=4 Sr 0,151 680 145 52,4 21,4 82,6 048 | 0,116
Sg 0,075 340 72,5 26,2 10,7 41,3 0,28 | 0.06
s, [%] | 7.3 129 54 168 80 56 32 | 8.1
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Tabulka 2. (pokracovanie)
Table 2. (continued)

2 a M P F :
Druh vyrobku' Poopol e £ ¢ - : NaCl
[%] [mg.kg "] [%0]
E: 2,130 | 4870 3780 187 340 2140 13,6 | 1.53
tuniak v oleji Xmin 2,041 | 4510 3700 160 316 2020 122 | 1,34
e sy M 2210 | 5320 3850 210 389 2020 150 | 1.60
4 76 Rlagiey) Shve” 0,099 | 478 88 295 431 118 1.6 | 0153
RES 5 0057 | 2759 508 170 249  68.1 092 | 0,09
s, [%] | 47 98 23 158 127 55 121 | 10,0

1 — Kind of product, 2 — Ash, 3 — Baltic Herrings, 4 — Russian sardines, 5 — Smoked mackarels,
6 — Mackarel in its own juice, 7 — Mackarel in tomato sauce, 8 — Smoked halibut, 9 — Tuna fish
in oil and in its own juice.

Stanovené koncentracie vapnika v oboch vzorkach sa velmi dobre zhoduju
s udajmi v tab. 3, v makrele a halibutovi st naSe udaje asi dvojnasobné. Zo
sledovanych vyrobkov maji najvyssi obsah vapnika konzervy z makrely (1310
a 1136 mg. kg '), pravdepodobne vdaka vapniku z kosti, pomerne malo tohto
prvku ma tuniak v oleji (187 mg.kg™").

Obsah horcika v sledoch a makrele je priblizne dvojnasobny v porovnani
s hovddzim, prip. bravéovym méisom, v halibttovi je priblizne rovnaky. Hoci
koncentracia horcika v sledovanych druhoch ryb znacne kolisala, priemerné
obsahy s vdobrom stlade s udajmi uvedenymi v nasich a sovietskych pozivati-
novych tabulkach. Z analyzovanych vyrobkov s podobne ako pri vapniku
najlepsim zdrojom horcika vyrobky z makrely. Najniz$i obsah ma udeny halibut
(266 mg . kg~ '). Hor¢ik ako aktivator alebo koenzym viacerych enzymatickych
systémov ma dolezit ilohu v intermediarnom metabolizme. Pri spravnej vyzive
je jeho fyziologicka potreba v organizme dostato¢ne kryta.

Ryby a rybie vyrobky su dobrym zdrojom fosforu. V analyzovanych surovi-
nach mali vyssi obsah slede a slede na ruské sardinky, nizSiu halibut. Vsetky
stanovené mnozstva sa velmi dobre zhoduju s idajmi v tab. 3. Z rybich vyrob-
kov st na fosfor najbohatsie vyrobky z makrely (tie maju i najvyssi obsah
vapnika), niz$i obsah maju vyrobky zo sledov. Je zname, ze fosfor je dolezitym
prvkom v nasej vyzive, pretoze ma veducu tlohu pri vsetkych energetickych
funkciach organizmu a je dolezitym stavebnym prvkom kostry.

Koncentracia Zeleza v rybach je pomerne vyrovnana — okolo 10 mg.kg™'.
Obsah v jednotlivych vzorkach vsak dost variruje. V tab. 3 su pomerne zna¢né
rozdiely medzi udajmi obsahu Zeleza v nasich a sovietskych tabulkach, predov-
Setkym v sardinkach a halibutovi. Stanovené koncentracie sa zhoduju s idajmi
uvedenymi v naSich tabulkach. V analyzovanych rybich vyrobkoch sme zistili
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Tabulka 3. Porovnanie publikovanych udajov sledovanych mineralii v rybach s dosiahnutymi vysledkami

Table 3. Comparison of published data on mineral matters in fish with the determined results

1 — Strmiska a kol. (1988), 2 — Skurichin (1987), 3 — priemerné hod

ek P

Ryby’ Sled® Sled — sardinka® Makrela® Halibat®

Mineralie' 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Popol’ [%] 1,50 1,50 1,26 | 1,69 1,80 1,46 1,32 1,40 1,10 1,09 1,20 0,94
Na [mg.kg '] 1117 1000 1090 1300 1000 1330 1088 1700 1590 680 1000 1030
K 2808 3350 2450 3210 3350 3840 3290 3350 2630 3990 4500 2470
Ca 483 500 456 751 300 578 265 500 542 208 300 403
Mg 330 350 444 433 350 344 325 400 302 280 350 183
P 2465 2200 2810 3068 2200 2950 2320 2400 2430 1860 2200 1630
Fe 13:2 13,5 10,2 28 6,3 9,4 13,4 18 10,4 1,5 34 8

noty dosiahnutych vysledkov.




podobné koncentricie zeleza vo vyrobkoch z makrely, halibata a tuniaka
(13—15mg.kg™ "), niz&i obsah mali sardinky a slede.

Napokon moézeme i~onStatovat, ze pri porovnani vysledkov nasho experi-
mentalneho Stidia vybranych mineralii v rybach s idajmi v najnovsich pozivati-
novych tabulkach sme zistili vcelku dobrit zhodu. Pokial ide o rybie vyrobky,
zlozenie identickych vyrobkov sme v literatiire na porovnanie nenasli. Je zname,
ze mineralne zlozenie jednotlivych vyrobkov zavisi od zlozenia zakladnych
surovin a Setrnosti pri technologickom spracovani. O mineralnych latkach
vieme, ze sa pri spracovani prakticky nemenia, Ze patria k pomerne stalym
zlozkam. Ak v porovnani so zakladnymi surovinami nastavaji nejaké zmeny
v ich obsahu, ide najméd o vyluhovanie, a to zvyCajne vo vodnom prostredi
Pritom prechadzaju jednotlivé prvky do vody rézne rychlo, ako sme uz davnej-
sie uviedli [7], v rade Fe < Ca < P < Mg < K < Na, pravda, za predpokladu,
Ze sa dej odohrava v izotonickom prostredi. Pri spracovani ryb méoze dochadzat
k vylahovaniu mineralii, najma pri ich umyvani, ked nastavaju skutoc¢né straty.
Ina situacia moze nastat, ak boli ryby vopred nevhodne osSetrené, eventualne
nespravne rozmrazené. Pri vyrobe udenych ryb dochadza k uréitym stratam
mineralii pri stekani tuku a plazmy. Na druhej strane pri vyrobe marinovanych
ryb moéze prechadzaf cast mineralit do laku, pricom vSak treba zohladnit
pritomnost soli v marinovacej tekutine. Podrobnejsie poznanie tychto pomerov
vSak vyzaduje hlbsie stadium mineralnych latok v technologickych procesoch
spracovania ryb. Mineralne zlozenie vyrobkov ovplyviuji aj pridavané pomoc-
né suroviny (prisady, pomocné latky), ktoré moézu koncentraciu jednotlivych
prvkov zvySovat i znizovat. Preto na poznanie zloZzenia jednotlivych vyrobkov
je potrebné analytické stanovenie sledovanych nutri¢nych faktorov

Z vysledkov nasho analytického studia vybranych mineralnych latok v ry-
bach a rybich vyrobkoch vyplyva, ze st dobrym zdrojom mineralii, najmi
vapnika a fosforu. Ak sa v poslednom obdobi zdéraznuje vyznam ryb vo vyzive
Tudi z hladiska ich obsahu biologicky vysokohodnotnych lipidov — najmi ich
nenasytenych mastnych kyselin, netreba pritom zabudaf ani na ich vysokohod-
notné proteiny a cely komplex mineralnych latok.
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H30panHbie MHTATE/IbHO-3HAYHMbIC MHHEPA/IbHbIC BEIeCTBA Pbi® M PHIOHBIX H3Jeni

Pesrome

Paborta uHQOpMHUpYET O IKCMEPHMEHTATLHO ONPEISICHHOM COJACPKAHUM TIeTJIa, HATPUS, Ka-
THA. Kaabluus, MarHus, Gocdopa U Kedesa B HCTHPEX COPTAX MOPCKHX PbIO U B CEMM cOpTax
DBIBHBIX U3/EJIHI, TIepepaboTaAHHBIX U U3TOTOBICHHBIX Y Hac. Pe3yIbTaThl OlLICHEHBI CTATHCTHYEC-
SUMH METOaMH M TIOKA3bIBAIOT, 4TO PHIObI M PHIOHBIC H3/IC. TS SBISIOTCS XOPOIUIUM HCTOYHUKOM
50ZIBIIMHCTBA HAOTHOAAEMBIX MUTATCIbHO-3HAYUMBIX MUHEPAIbHBIX BeliecTB. [losiyueHHbIe pe-
3V IbTATHI COACPKAHUS HAOTIOIAeMbIX MHHEPaIBHBIX BELIECTB B phIOax GbiJIH CPABHEHBI C TAHHBI-
MU B MOCTEHHX 4CXOCTOBAIKMX W COBETCKMX TaOIHWIAaX TPOAYKTOB IIMTAHHS M OTPE/ICSIUIOCH
XOPOIIOE CXOJICTBO PE3YJIbTATOB.

Mineral matters in fish and fish products according to their nutritional importance

Summary

This paper is aimed to inform on contents of ash, natrium, potassium, calcium, magnesium,
phosphorus and iron included which where determined in four species of sea fish, as well as in seven
kinds of fish products produced in our country. The results were evaluated respecting the statistics.
They have shown that fish and fish products represent a good source of the major part of
investigated mineral matters with nutritional importance. These results were compared with data
from the latest Czechoslovak and Soviet Food Tables. Our results corresponded with them quite
well.
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