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1 Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie produktami
pochodzenia morskiego. Na polskim rynku zywnos$ciowym nadal dominujaca role odgrywaja
ryby potawiane w Battyku. Zmiany nawykow zywieniowych oraz spadek wielko$ci potowow
wskazuja na konieczno$¢ poszukiwania nowych, mniej eksploatowanych gatunkéw. W grupie
surowcéw morskich i ich przetworéw wyrézniamy oprécz ryb takze liczne gatunki matzy,
krewetek, krabow, o$miornic, homaréw, kalmaréw oraz langust, znanych powszechnie w
sieci dystrybucyjnej kraju jako owoce morza. Sa one od dawna przysmakiem Japonczykow,
Francuzéw 1 Wiochéw. Chociaz owoce morza kojarza si¢ ciagle z wykwintnymi daniami, to
coraz cze$ciej siggamy po nie z uwagi na ich oryginalny smak, wysoka warto$s¢ odzywcza
oraz niska kalorycznos¢. Czgsto bywa, iz gléwnym czynnikiem, staniajacym szczegdlnie
mtodych ludzi do wprowadzania do swoich jadtospiséw nowych, naturalnych produktéw, jest
ciekawos¢ 1 przyjemnos¢ czerpana z poznawania nowych smakéw. Pomimo, iz owoce morza
takie jak homary, langusty czy ostrygi uznawane sa za produkty delikatesowe, bedace
symbolem luksusu, zwigkszajacy si¢ na nie popyt w pewnym stopniu wplynal na
zahamowanie ich wzrastajacych cen. Poglowie tych zwierzat czgsto bywa zagrozone. Jednak
dzigki surowym restrykcjom wprowadzajacym okresy ochronne dla tych zwierzat oraz
hodowlom w akwakulturach mozna zapobiec ich przetowieniu (Draganik 1998, Bykowski
2001, Biirgin i in. 2001, Kotakowska i Kotakowski 2001).

Owoce morza byly produktami konsumpcyjnymi juz w starozytnosci. W jednej z
egipskich swiatyn, w Tebach mozna zobaczy¢ Scienne rysunki langust pochodzace z 1550-
1300 r. p.n.e. Takze Plutarch (45-119 r. p.n.e.) pisal, iz ,,langusty byly przedmiotem potowéw
i biesiad”. Z wygladu niepozorna ostryga, ze wzgledu na swéj wyjatkowy smak, potggowany
wysoka warto$cia odzywcza, cze¢sto bywa nazywana ,.chluba morza”. Casanova zjadat
kazdego wieczora prawdopodobnie 50 sztuk tych matzy. Ich walory juz w starozytnosci
odkryli 1 rozpowszechnili Chificzycy 1 znani z wydawania obfitych uczt Rzymianie, na
ktérych gléwnymi specjatami czgsto bywaly wiasnie ostrygi (Biirgin i in. 2001).

Ocena skladu mineralnego owocéw morza jest waznym czynnikiem ze wzgledu na
wptyw mikro- i makroelementéw na ludzkie zdrowie. Pojawiaja si¢ tutaj dwa aspekty do
rozwazenia. Aspekt odzywczy, poniewaz utrzymanie na optymalnym poziomie zawartosci
pierwiastkéw takich jak Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Ni, Cr, Mg, Ca, Na i K jest jednym z

niezbednych czynnikow warunkujacych dobra kondycj¢ organizmu czilowieka. Z drugiej
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strony nasuwa si¢ aspekt toksykologiczny, poniewaz pierwiastki takie jak Hg, Cd, Pb i As, a
takze nadmiar biopierwiastkbw moze powodowa¢ powazne uszkodzenia organizmu
cztowieka.

Podejscie to jest zgodne z wnioskami opublikowanymi przez 1ZZ w 2003 roku,
zawartymi w sprawozdaniu z projektu TCP/POL/8921(A) - ,,Badania indywidualnego
spozycia zywnosci 1 stanu odzywienia w gospodarstwach domowych”, w ktérym stwierdza
sig, 1z ,,Niezbgdne jest, dla kreowania adekwatnej do potrzeb prozdrowotnej polityki i
strategii wyzywienia ludnosci, ingerowanie badan prowadzonych w ramach monitoringu
jakosci zywienia oraz monitoringu dotyczacego poziomu zanieczyszczen w zywnosci’”.

Prawo zywno$ciowe w poszczegdlnych panstwach ustanawia kryteria jakosSci
zdrowotnej surowcow, poétproduktéw i produktéw zywnosciowych wprowadzanych na rynek.
Zywno$é nie moze zawiera¢ substancji obcych dozwolonych w ilosciach wigkszych niz
przewiduja to obowiazujace przepisy dodatkowe. Zagadnienia dotyczace zanieczyszczen
chemicznych zywnos$ci, w tym rowniez zywnoS$ci pochodzenia morskiego, sa $cisle zwiazane
z kryteriami jakosci zdrowotnej tych produktéw. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
1 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ morskie wody
wewnetrzne 1 wody przybrzezne bedace srodowiskiem zycia skorupiakow i migczakéw mowi,
ze ,,stezenie kazdej substancji w migsie skorupiakow powinno by¢ tak ograniczone, aby
zapewniona byta wysoka jakos¢ produktéw wytwarzanych ze skorupiakéw i1 migczakéw”. Na
podstawie opublikowanych zalecen, co sze$¢ miesigcy, organizmy te powinny by¢
kontrolowane pod katem zawartosci pierwiastkow takich jak Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn.

Konsumpcja zywnos$ci pochodzenia morskiego moze znaczaco wptywac na narazenie
ludnosci zamieszkujacej tereny przybrzezne na podwyzszone poziomy pierwiastkow
toksycznych. Zjawisko to w duze] mierze zwigzane jest z degradacja Srodowiska
spowodowana postgpem cywilizacyjnym. Po przedostaniu si¢ do morz pierwiastki sladowe
ulega¢ moga bioakumulacji w organizmach zwierz¢cych, bedacych czgsto podstawowa baza
pokarmowa dla czlowieka. Morskie surowce zywno$ciowe akumuluja pierwiastki §ladowe z
pozywienia, z materii zawieszonej, a takze z wody bedacej ich miejscem zycia. Zagrozenie to
potegowane jest faktem, iz wiele z nich posiada naturalng zdolno$¢ kumulacji pierwiastkéw
toksycznych do pozioméw znacznie przewyzszajacych ich ilosci w srodowisku. Dlatego tez
podwyzszone st¢zenia toksycznych pierwiastkéw moga budzi¢ czgsto zastrzezenia zdrowotne
(Silvaiin. 2001, Hung i in. 2001, P4dez-Osuna i Ruiz-Fernandez 1995, Chien 1 in. 2002).

Z drugiej strony owoce morza i ryby sa bogatym zrédlem wielu niezbednych

sktadnikéw mineralnych. Dostarczaja cennych makroelementéw, takich jak Mg, Na, P, K, Ca,
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S oraz mikroelementéw: Cu, Zn, Fe, F, I, Co, Mo, Mn, Se itd., ktére wprowadzone do
organizmu w odpowiednich ilosciach i proporcjach warunkuja prawidlowy przebieg
wszystkich proceséw metabolicznych. Dlatego tez w wielu krajach na $wiecie stanowia
podstawe diety badz sa traktowane jako produkty ja uzupetniajace (Gokodlu i Yerlikaya 2003,
Yap iin. 2004).
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2 Czes¢ teoretyczna

2.1 Systematyka morskich surowcéow zywnosciowych

Krélestwo: Zwierzeta (Animalia)
Podkrolestwo: Wielokomoérkowce (Metazoa)
Typ: Stawonogi (Arthropoda)
Podtyp: Skorupiaki (Crustacea)
Dzial: Skorupiaki wyzsze (Malacostraca)
Gromada: Pancerzowce (Malacostraca)
Podgromada: Raki wtasciwe (Eucarida)
Rzad: Dziesigcionogi (Decapoda)
Sekcja: Caridea (krewetki)
Sekcja: Astacidea (homary, raki)
Sekcja: Palinura (langusty)
Sekcja: Anomura - miernoodwtokowe (pustelniki)
Sekcja: Brachyura - krétkoodwtokowe (kraby)
Typ: Migczaki (Mollusca)
Gromada: Matze (Bivalvia)
Podgromada: Nitkoskrzelne (Filobranchia)
Rzad: Arcoida (arki)
Rzad: Mytyloida (omulki, pertoptazy, przegrzebki, ostrygi)
Podgromada: Blaszkoskrzelne wlasciwe (Eulamellibranchiata)
Rzad: Heterodonta (racicznice, sercowki, przydacznie)
Rzad: Adapedonta (matgwie)
Podgromada: Zrostoskrzelne (Septibranchia)
Gromada: Glowonogi (Cephalopoda)
Podgromada: Plaszczoobroste (Coleoidea)
Rzad: Sepioida (matwy)
Rzad: Teuthoida (kalamarnice)

Rzad: Octopoda (o$miornice)
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Typ: Strunowce (Chordata)
Podtyp: Kregowce (Vertebrata)
Gromada: Ryby (Pisces)
Podgromada: Ryby kostnoszkieletowe (Osteichthyes)
Rzad: Culpeiformes ($ledzioksztatne) - §ledz
Rzad: Salmoniformes (lososioksztattne) - toso$ atlantycki
Rzad: Gadiformes (dorszoksztaltne) - dorsz, morszczuk,
mintaj, butawik czarny
Rzad: Scorpaeniformes (skorpenoksztaltne) - karmazyn
Rzad: Pleuronectiformes (plastugoksztaltne) - stornia, sola

Rzad: Perciformes (okonioksztaltne) - sandacz

W przypadku dziesigcionogdéw czesto stosowanym kryterium podziatu jest rozréznienie
na:
= Dziesigcionogi dlugoodwlokowe (Macrura) - raki, krewetki, homary
= Dziesigcionogi miernoodwtokowe (Anomura) - pustelniki
= Dziesigcionogi krétkoodwtokowe (Brachyura) - kraby
Ze wzgledu na sposéb zycia, ktéry ma istotny wptyw na kumulacje zaréwno
biopierwiastkow 1 pierwiastkow toksycznych, dawniej byty one dzielone na dziesigcionogi
ptywajace - krewetki (Natantia) i kroczace - kraby, homary, langusty, langustynki (Reptantia)
(Jura 2002, Rajski 1997). Dlatego tez taki podzial badanych organizméw, a takze

nazewnictwo zostato wykorzystane w dalszej cz¢sci pracy.

2.2 Morskie surowce zywnosciowe o najwi¢kszym znaczeniu
gospodarczym

2.2.1 Pancerzowce

Krewetki

Krewetki reprezentowane sa przez wiele gatunkéw i form, wystgpujacych we
wszystkich morzach na kuli ziemskiej. Stosunkowo waskie, w tylnej czgsci Sciesnione 1 nieco
wygigte cialo jest charakterystyczne dla wigkszosci z nich. U wielu gatunkéw moze by¢ ono

lekko przeswitujace, o ré6zowym do czerwonobrazowego lub zielonobrazowym ubarwieniu,



CZESC TEORETYCZNA

na ktére wptywa obecnos$¢ barwnika niebieskiego i czerwonego. Ten ostatni jest odporny na
wysoka temperatur¢ i zachowuje si¢ podczas gotowania (Sikorski 2004, Biirgin i in. 2001).
Obecne w handlu nazwy ,,shrimps” 1 ,,prawns” obejmuja od 2000 do 3000 gatunkéw, z
ktorych tylko nieliczne maja gospodarcze znaczenie 1 odnosza si¢ gldéwnie do rozmiaréw tych
zwierzat. Krewetki, ktérych kilogram liczy wigcej niz 200 sztuk nazywane sa w handlu
wshrimps” 1 w wigkszo$ci zasiedlaja pelagiczna stref¢ otwartego morza. Ogromne,
wschodnioazjatyckie krewetki (king prawns) oraz krewetki z Morza Pétnocnego zasiedlaja
ptytkie wody przybrzezne. Istnieje réwniez podzial na krewetki zimno- 1 cieplowodne.
Znacznie lepsze pod wzgledem jakosci, a co si¢ z tym wiaze i drozsze, sa gatunki z zimnych
wod. Wséréd nich mozna wyrézni¢ gatunki stodkowodne i morskie (anglo-amerykanskie:
freshwater 1 marine), a takze wod stonawych. W skali migdzynarodowej brak jest
ujednolicenia podziatu krewetek na ,,shrimp” i ,,prawn”. Pomimo tego, ze sa one sortowane i
oznaczane giéwnie ze wzgledu na wielkos¢, inne kryteria sa stosowane w Anglii, na
kontynencie europejskim, w Stanach Zjednoczonych, Indiach oraz na obszarze Oceanu
Spokojnego. Jedynie bardzo duze osobniki sa zgodnie okreslane i sprzedawane jako
olbrzymie, ,king” (krélewskie) lub ,tiger” (tygrysie). W jednofuntowym opakowaniu
krewetek znajduja si¢ dwa osobniki ,tiger prawns”. Gdy na jeden funt sktada si¢ do 15 sztuk,
krewetki nazywane sa ,,prawn” albo ,,jumbo”, jesli jest ich od 16 do 20 wéwczas méwi si¢ o
nich ,,ekstra duze”, ,,duzymi” nazywamy te, ktérych w masie jednego funta miesci si¢ od 21
do 30 sztuk, ,,srednie”, gdy jest ich od 31 do 40 w funcie. Nazwa ,,shrimps” funkcjonuje w
stosunku do krewetek, ktérych jeden funt zawiera ok. 160 do 180 sztuk. Te same osobniki w
Indiach, znanych z najwigkszych hodowli krewetek, okre§lane sa nazwa ,,prawn”. W kraju
tym dzieli si¢ krewetki na te nalezace do rodziny Penaeidae oraz pozostate (Biirgin i in. 2001,

SGUD, Prawns-capture and culture species).

Rodzina Penacidae

Gatunki krewetek pochodzace z tej rodziny dominuja na S$wiatowych rynkach ze
wzgledu na dobra lub bardzo dobra jakos¢ ich migsa. Sa one mieszkancami stonych woéd i
otwartego morza, cieszacymi si¢ duza popularnoscia w krajach europejskich. Najwyzsze
uznanie zdobyty w Stanach Zjednoczonych, gdzie okre$lane nazwa ,,shrimps” sa najczescie]
konsumowanymi skorupiakami, licznie wystgpujacymi w tamtejszych wodach. Rejony ich
polowdéw to zachodnie wybrzeza Kalifornii az do Alaski, wody Oceanu Atlantyckiego od
Pétnocnej Karoliny do Zatoki Meksykanskiej. Do najbardziej cennych krewetek Zatoki

Meksykanskiej i wschodniego wybrzeza zaliczane sa gatunki Penaeus setiferus zwane ,,lake
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shrimp” lub ,,white shrimp” oraz Penaeus schmitti zwane ,,caribben white shrimp” (Biirgin i
in. 2001).

Krewetki nalezace do gatunku Penaeus setiferus zyja na gigbokosciach siggajacych do
100 m, w poblizu dna. Miode osobniki spotykane sa w
poblizu wybrzezy, gtéwnie w rejonach uj$¢ rzek, gdzie sa
towione. Doroste osobniki towi si¢ w morzu i aby zapobiec

zepsuciu przechowuje w lodzie na pokladach statkow.

Wczesniej usuwa si¢ przednie fragmenty ciala, zawierajace

wnetrzno$ci podatne na rozktad. Nastepnie, w celu dalszej Rys. 2.1. Penacus setiferus

obrobki, transportuje si¢ je do przetwérni (SMSFP1, U.S. Fish and Wildlife Serwice, FIGIS).
Kolejnym gatunkiem doskonale znanym i popularnym sa krewetki Penaeus duorarum

(pink shrimp), ktére w zaleznosci od geograficznego

pochodzenia maja rézowe, brazowe lub zblte ubarwienie.

Réwniez lubiane sa krewetki potawiane na bardzo duzych

glebokosciach w Zatoce Meksykanskiej - ,,royal red shrimp”

_ , (Hymenopenaeus robustus) o zabarwieniu ciemnoczerwonym
Rys. 2.2. Penaeus duorarum lub rézowo-szarym (SMSFP2, FIGIS).

Krewetka niebieska — ,,blue shrimp” (Penaeus stylirostris) rozprzestrzeniona na
zachodnim wybrzezu Ameryki Poéinocnej, poczawszy od Meksyku stanowi az 90%

meksykanskich potowow (FAO 2004, FIGIS).

Bladoczerwona krewetka glebinowa (Aristeus
= | "’”77‘;\

1 \N

antennatus) wystgpuje od portugalskich wybrzezy do Wysp
Zielonego Przyladka, a takze w Morzu Srédziemnym.
Gatunek ten osiaga duze rozmiary (samice moga mie¢ 25 cm Rys. 2.3. Aristeus antennatus
dtugosci). Czgs¢ glowowa jest krwistoczerwona, a odwlok ma ubarwienie prawie biale,
czasem z niebieskimi plamkami (FIGIS, Biirgin i in. 2001).

Czerwona krewetka gtebinowa (Aristacomorpha foliacea) potawiana jest gtéwnie przy
wybrzezach Morza Srédziemnego i w tym rejonie gatunek ten ma najwicksze znaczenie
gospodarcze.

Krewetka Kadal (Metapenaeus dobsoni) zyje w Oceanie Indyjskim i u potudniowych

wybrzezy Indonezji. W Indiach jest réwniez gatunkiem hodowanym na polach ryzowych.

Samice osiagaja 13 cm dlugosci, a samce ok. 7 (Biirgin 1 in. 2001).
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= Krewetka brazylijska (Penaeus brasilensis) wystgpuje

A ‘\m&j%b \\ wzdtuz  wschodnich tropikalnych wybrzezy =~ Ameryki

Potudniowej, potudniowych wybrzezy Ameryki Pétnocnej,
Rys. 2.4. Metapenaeus dobsoni gléwnie zas w Zatoce Meksykanskiej. Odznacza sig
wyjatkowo dtugimi czutkami. Gatunek ten osiaga 20 cm dtugosci (FIGIS).

Krewetka kuruma (Penaeus japonicus) jest duzym hgﬂf‘"—““r(‘ LY

— PN

e

e ;3,'5«'; _
/

gatunkiem, ktéry osiaga 20-22 cm dtugosci. Charakteryzuje

si¢ zoOttawo zabarwionym odwlokiem usianym czarnymi

plamami. Rozprzestrzeniona jest od wybrzezy Wysp I"‘\‘ \ 3-}»1
Japonskich przez zachodni obszar Oceanu Spokojnego, az do ME\ 4
Indonezji, Morza Czerwonego, skad przez Kanal Sueski Rys. 2.5. Penaeus japonicus
dostaje si¢ od Morza Srédziemnego.

Doroste  osobniki  krewetki chinskiej (Penaeus
chinensis) osiagaja 18 cm dlugosci. Przebywa ona gtéwnie w
przybrzeznych wodach migdzy Chinami a Korea. Zima

przemieszcza si¢ na potudnie, w otwarte morze. Potow

odbywa si¢ przez caly rok, jednak miesiace letnie stanowia
Rys. 2.6. Penaeus chinensis gtéwny okres polowowy tej krewetki. Na rynku oferowana
jest gtéwnie jako produkt mrozony (FIGIS).

Siedliska krewetki marokanskiej (Penaeus kerathurus) rozciagaja si¢ od wschodniej
czesSci Oceanu Atlantyckiego, od poludniowej Anglii do Angoli, oraz na calym obszarze
Morza Srédziemnego. Bytuje gtéwnie w rejonach uj$é rzek. Samice, osiagajace dtugosé 23
cm, przed ztozeniem jak przybieraja zielonozoétte lub szarozétte ubarwienie z poprzecznymi
pregami w kolorze brazowo-zielonym lub brazowo-fioletowym. Samce sa koloru r6zowego, a
na odwtoku posiadaja ciemne preggi. Ze wzgledu na walory smakowe potéw odbywa sig
gléwnie w nocy, w okresie sktadania jaj (FIGIS, Biirgin i in. 2001).

Krewetka tygrysia (Penaeus Monodon) jest najwigksza krewetka z rodziny Penaeidae
osiagajaca dlugos¢ do 33 cm i wage do 150 g. Wystgpuje na
obszarze od Afryki Poludniowej do Morza Czerwonego, w

Oceanie Indyjskim, u potudniowych wybrzezy Indonezji oraz

w rejonie potnocnej Australii. Powszechnie znana na rynkach
swiatowych jako krewetka ,,Black Tiger”, jest najbardziej
rozprzestrzenionym i najbardziej znanym gatunkiem na RYS- 27 PenaeusMonodon

obszarze calego Indopacyfiku, a takze tradycyjnie hodowanym (FIGIS, Biirgin i in. 2001).
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Rodzina Pandalidae
Miejscem zycia krewetek nalezacych do tej rodziny sa chlodniejsze morza. Czgsto
niemozliwe dla laika jest rozr6znienie gatunkéw egzotycznych, wystgpujacych lokalnie, od
tych majacych gospodarcze znaczenie, zamieszkujacych europejskie 1 amerykanskie
wybrzeza. W handlu naleza do wigkszych asortymentéw ,,shrimp” (Biirgin i in. 2001).
Krewetka grenlandzka (Pandalus borealis) zwana jest
europejskim delikatesem pochodzacym z Morza Pétnocnego.

Gléwne jej towiska to obszar norweskich fiordow az do

Morza Barentsa oraz Spitsbergenu, wody wokoét Islandii i
Grenlandii oraz pélnocne i Rys. 2.8A. Pandalus borealis

zachodnie wybrzeza Stanéw Zjednoczonych, giéwnie wokot
Alaski. Osiaga dlugo$s¢ 16 cm, a ubarwienie jej jest 1$niaco

r6zowe. Krewetka ta w pierwszej fazie zycia jest samcem, ktéry

w drugiej fazie staje si¢ samica sktadajaca 1000-3000 jaj.
Rys. 2.8B. Pandalus borealis  Gtowny okres potowu tego gatunku przypada na od marca do
pazdziernika. Migso tej krewetki podatne jest na psucie i dlatego juz na poktadach statkéw
jest ona gotowana i mrozona (FIGIS).

Gatunkiem potawianym w ptytkich, przybrzeznych wodach Anglii, a takze w
poludniowej czgsci Morza Péinocnego 1 osiagajacym zaledwie 5 cm dlugosci jest krewetka
Aesop (Pandalus montagui). Na Wyspach Brytyjskich jest najbardziej popularnym gatunkiem
rodzimym. Polowy jej odbywaja si¢ od kwietnia do wrzesnia i nie sa zbyt duze (FIGIS,

Biirgin i in. 2001).

Rodzina Palaemonidae

Gatunki zaliczane do tej rodziny rozprzestrzenione sa we wszystkich cieptych morzach
strefy umiarkowanej. Ze wzgledu na zréznicowanie $rodowiska, w jakim Zzyja, mozna je
podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej naleza te, ktérych miejscem zycia sa morza, czyli
wody stone. Do drugiej zaliczamy gatunki bytujace w wodach stodkich, stonawych oraz
ujsciach rzek. Charakteryzuja si¢ duza zdolnoscig przystosowania si¢ do r6znych warunkéw
srodowiska. Wéréd gatunkéw zasiedlajacych wody jaskin silnej redukcji ulegt organ wzroku,
rozwingly si¢ natomiast organy czuciowe. Niektére z nich zyja w symbiozie z gabkami,
koralowcami, a nawet z rybami. Krewetki stodkowodne ze wzgledu na mdly smak nie sa

konserwowane, lecz oferowane sa w stanie Swiezym (Biirgin i in. 2001).
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Krewetka Rosenberga (Macrobrachium rosenbergi),
zwana King Prawn, to krewetka stodkowodna wystgpujaca
w deltach gtéwnych rzek potudniowej Azji, gtéwnie Indii,

Bangladeszu, Birmy i Archipelagu Malajskiego. Posiada

dtugie, zakonczone szczypcami odnéza, czym przypomina
europejskiego homarca. Sprzedawana jest juz po ich Rys.2.9. Macrobrachium rosenbergi

usunigciu. Ze wzgledu na mozliwos¢ nosicielstwa przywry ptucnej, podobnie jak wszystkie
gatunki stodkowodne, powinna by¢ konsumowana po ugotowaniu. Odwtok osiaga dtugos¢ do
10 cm. Jest gatunkiem hodowlanym, gtéwnie w Singapurze, ostatnio réwniez w Izraelu

(Prawns, FIGIS).

Langusty

Miejsce zycia langust to skaliste wybrzeza wod umiarkowanych, tropikalnych i
subtropikalnych. Latem spotka¢ je mozna na glebokosci 30-100 m, zima schodza glebie;j.
Zywia sie¢ gléwnie $limakami, matzami i innymi drobnymi Zywymi oraz martwymi
zwierzgtami, na ktoérych poszukiwanie wyruszaja gtéwnie noca. W celu zdobycia pokarmu
postuguja si¢ szczekondézami, ktérymi potrafia odrywa¢ od podtoza i otwiera¢ muszle
migczakéw. W ciagu dnia skryte sa w szczelinach skalnych, a takze w rafach koralowych.
Langusty w celach obronnych wykorzystuja diugie czulki, ktorymi potrafia wydawac
trzaskajace dzwigki stuzace do odstraszania przeciwnikéw. Tym samym sposobem postuguja
si¢ w okresie godowym szukajac partnera. Gody odbywaja si¢ w ptytkich, przybrzeznych
wodach. Samice linieja bezposrednio przed parzeniem, jaja skladaja co dwa lata. Duze,
ptaskie odnéza odwlokowe samic stuza jako podiloze noszonych jak. Samce maja waskie
odnéza odwilokowe. Ze wzgledu na fakt, iz w ciagu dnia langusty ukryte sa w trudno
dostgpnych miejscach, potawiane sa czgSciowo przez nurkéw, czgsciej jednak tapane sa w
zaopatrzone w przynete narzedzia putapkowe. Potowy odbywaja sie od kwietnia do konca
wrzesnia (Biirgin i in. 2001).

Przecigtny konsument odréznia langust¢ od homara po braku kleszczy. Swiezo$é
langust mozna oceni¢ na podstawie ich wygladu. Swiadczy o niej podwiniety odwiok
langusty, a gdy zwierz¢ podniesiemy powinna nim silnie trzepota¢, wydajac jednoczesnie
skrzeczace dzwigki. Inng metoda sprawdzenia zywotnosci langust jest dotknigcie ich czutek.
Zwierz¢ powinno natychmiast zareagowac ruchem (Biirgin 1 in. 2001).

Cecha charakterystyczna langusty europejskiej (Palinurus elephas) jest obecnos¢ dwoch

rzedéw plam na odwtoku. Jej pancerz jest koloru intensywnie czerwonego, a na czutkach

10
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znajduja si¢ ciemnoczerwone pierscienie. Zwierze to, dorastajace do 45 cm dlugosci, jest
spotykane od atlantyckich wybrzezy pétnocno - zachodniej Afryki przez Morze Srédziemne
az po wybrzeza Szkocji. Zyje na gtebokosci 40-70 m (Crustacea).

Langusta mauretanska (Palinurus mauretanicus) charakteryzuje si¢ rézowo-ceglastym
ubarwieniem, czulki jej pokryte sa pierscieniami w tym samym kolorze, a pancerz nie posiada
zadnych plam. Po bokach w czg$ci odwlokowej wystepuja biate punkciki. Maksymalna
dlugosc¢ 1 cigzar, jakie moze osiagnac to 75 cm i 5-6 kg. Wystepuje u pétnocno-afrykanskich i
portugalskich wybrzezy Oceanu Atlantyckiego, w Morzu Srédziemnym az do ujscia rzeki
Kongo. Czg$ciowo obszar ten pokrywa si¢ z miejscami wystgpowania langusty europejskie;j.
Preferuje skaliste podtoza i wigksze glebokosci niz langusta europejska (ok. 100 m
glebokosci) (Biirgin i in. 2001).

Langusta karaibska (Panulirus argus) wystgpuje wzdluz calego wybrzeza Oceanu
Atlantyckiego. Dominuje na obszarze wod Stanéw
Zjednoczonych, od pétnocnej Karoliny do Meksyku. Jej
charakterystyczna cecha jest obecnos¢ pary duzych, biatych

plam na drugim i széstym segmencie odwloka. Osigga

dtugos¢ 45 cm i wage do 4 kg. W poszukiwaniu nowych
Rys. 2.10. Panulirus argus zerowisk, wydajac przy tym osobliwe dzwigki, osobniki tego
gatunku odbywaja gesiego wedrowki po morskim dnie, nawet do 100 km odleglosci. Dlatego
tez w miejscach, w ktérych nie wystepuja langusty, zdarzaja si¢ obfite potowy tych zwierzat.
Szczegdblnie, ze marsze tych aktywnych noca zwierzat odbywaja si¢ w dzien (FIGIS).
Langusta kalifornijska (Panulirus interruptus) to jedyny
gatunek wystgpujacy na poéinocnoamerykanskim wybrzezu
Oceanu Spokojnego (na zachodnim wybrzezu Meksyku i w

kalifornijskich wodach). W niewielkim stopniu rézni si¢ od

langusty karaibskiej budowa segmentéw ogona i ksztaltem

gtowy. Czgsto charakteryzuje si¢ wigkszymi rozmiarami niz Rys. 2.1_ P;zﬁuli;usinteruptus
langusta mauretanska i europejska (Seafood Watch).

Langusta przyladkowa (Jasus lalandii) jest jednolicie, ciemnobrazowo ubarwiona. Zyje
w ptytkich wodach potudniowych i u zachodnich wybrzezy Afryki, na gi¢bokosci do 50 m,
gdzie jest najwazniejszym gospodarczo gatunkiem. Rocznie potawia si¢ 6500 ton, z czego
90% jest eksportowane. W handlu oferowana jest giéwnie jako §wiezy produkt, bywa tez
przerabiana na konserwy. Podobnie jak wigkszos¢ gatunkéw zasiedla skaliste dno.

Maksymalna wielko$¢ (40 cm) osiaga w wieku 30-40 lat. Zdolne do rozrodu sa samce o
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dtugosci pancerza wynoszacej 70 mm, a samice o dlugosci 80 mm. Ze wzgledu na zagrozenie
wyginigcia tej populacji, towi¢ mozna osobniki, ktérych pancerz (karapaks) osiagnat wielko$¢
89 mm dlugosci, tylko w okresie od listopada do czerwca. Najczgsciej sa to osobniki w wieku
9 lat. Wprowadzony wymiar ochronny gwarantuje dojrzalos¢ ptciowa i daje szanse langustom
na rozrod (Marine Lobsters of the World).

Langusta tasmanska (Jasus verreauxi) jest najwigkszym gatunkiem langusty na $wiecie,
ktéry moze wazyé ponad 7,5 kg. Podobna jest ona do langusty przyladkowej. Zyje w cieptych

wodach potudniowej Australii oraz Nowej Zelandii (Marine Lobsters of the World).

Homary

Miejscem zycia homaréw sa chtodne wody o skalistym podiozu, a ubarwienie jest
zmienne w zaleznosci od zasiedlanego podtoza. Grzbiet homaréw moze przybiera¢ kolory od
intensywnie niebieskiego marmurkowanego przez niebieskozielony do fioletowo-czarnego.
Boki oraz spdéd sa zoéttawe z czerwonymi plamkami.
Najwigksze osobniki, gtdwnie z amerykanskich wéd moga
osiaga¢ dlugos¢ 70 cm 1 wazy¢ do 9 kg. Linienie, podczas
ktérego odbywa si¢ wzrost, ma czesciej miejsce u mtodszych

osobnikéw niz u starszych (w pierwszym roku zycia 9 razy, w

trzecim 4 razy, a u dorostych co 2 lata). W tym czasie, ze
wzgledu na duze zagrozenie, zwierzgta te chowaja si¢ w  Rys. 2.12A. Homarus gammarus

bezpiecznych miejscach np. w grotach. Powstawanie nowego pancerza trwa od dwéch dni do
trzech tygodni. Najczesciej prawy kleszcz homaréw jest silniej rozwinigty od lewego. Wiaze
si¢ to z jego funkcja, tzn. wykorzystywany jest on do obrony i chwytania pokarmu. Zadaniem
drugiego kleszcza jest rozdrabnianie pokarmu i podawanie go do otworu ggbowego. U
starszych osobnikéw utracone kleszcze odrastaja podczas linienia. Zdobywanie pokarmu
odbywa si¢ noca, dzien homary spedzaja ukryte w jaskiniach badz pod kamieniami. Zwierzgta
te latem gromadza si¢ u wybrzezy, zima natomiast schodza na gtgbokos¢ do 50 m. Ze
wzgledu na powolny wzrost, dojrzato$¢ ptciowa uzyskuja dopiero w 6 roku zycia Samce
osiagajac wowczas 18 cm dlugosci. Dlugos¢ samic jest wigksza. W tym czasie waza ok. 350
g. Aby zapobiec przetowieniu poglowia homaréw wprowadzono ograniczenia ochronne,
wedtug ktérych nie wolno odtawia¢ osobnikéw, ktére nie osiagnety dtugosci 21 cm. Rozréd
odbywa sig co 2 lata. Jedna samica sktada wowczas do 100 000 jaj, ktére sa noszone pod jej
odwlokiem. W tym okresie nie wolno ich towi¢, jednak rybacy znajduja usprawiedliwienie

twierdzac, iz przy podwinigtym odwloku podczas potowu jaja sa niewidoczne. Larwy
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wylegaja si¢ po 2 lub 3 tygodniach, w zaleznosci od temperatury wody. Najwigcej migsa maja
homary tuz przed linieniem oraz do 3 miesigcy po nim. W kleszczach samcéw jest wigce]
migsa niz w kleszczach samic, dlatego tez te pierwsze sa bardziej cenione. Natomiast odwloki
samic sa nieco szersze 1 bardziej umig$nione. Stanowia one towar delikatesowy w wielu
krajach. Fakt ten mozna stwierdzi¢ poréwnujac pierwsza pare odnézy odwlokowych tych
zwierzat, ktéra u samcow przeksztatlcona jest w sluzace do zapladniania samic narzady
kopulacyjne. Sa one przycisnigte do tutowia skierowane do przodu. U samic odndza te sa
duzo mniejsze (Biirgin i in. 2001).

Homar europejski (Homarus gammarus) jest najwigkszym europejskim skorupiakiem,
ktéry moze osiagnaé¢ 60 cm dlugosci i wazyé 5-6 kg. Zyje w wodach o temperaturze nie
nizszej niz 5 °C. Gatunek ten rozprzestrzeniony jest od
norweskich, szwedzkich 1 dunskich wybrzezy az do Francji.

Miejscem gléwnego potowu sa rejony Wielkiej Brytanii.

Wystepuje réwniez w Morzu Srédziemnym. Ze wzgledu na
zwigkszony w ostatnich latach popyt na te skorupiaki, w Rys.2.12B. Homarus gammarus
wielu tradycyjnych miejscach potowu zostaly one niemal catkowicie wylowione. Obecne
potowy (2500 ton) dostarczaja jedynie 50% zapotrzebowania na tego skorupiaka, dlatego tez
kraje europejskie importuja go z Kanady i Stanéw Zjednoczonych (potowy - 75 000 ton).
Gtéwnymi dostawcami tego skorupiaka pozostaly Irlandia, Anglia, Szkocja oraz Norwegia.
Pomimo, ze gléwnym okresem potowowym sa miesiace letnie, w ofercie handlowej homar
europejski dostgpny jest przez caty rok. Przetrzymywany jest on w basenach z woda morska,
co umozliwia systematyczne zaopatrywanie rynku. Z uwagi na fakt, iz w niewoli homary nie
odzywiaja sig, a jedynie wykorzystuja zwiazki odzywcze zgromadzone wczesniej w
organizmie, jako$¢ ich zmniejsza si¢ z wydtuzaniem czasu ich przetrzymywania. W zwiazku
z powyzszym mozna sadzi¢, ze w miesigcach wiosennych, poprzedzajacych okres ich
potowu, nie odznaczaja si¢ najwyzsza jakoscia (FIGIS, Rajski 1997, Biirgin i in. 2001).
Obszarem rozsiedlenia homara amerykanskiego
(Homarus americanus) sa wschodnie wybrzeza Stanéw

Zjednoczonych 1 Kanady. Najliczniej wystepuje w7 ooy

kanadyjskich wodach wokoét Nowej Finlandii i Labradoru. T
Jest osobnikiem o nieco wigkszych rozmiarach w poréwnaniu Rys. 2.13. Homarus americanus

z homarem europejskim, a ze wzgledu na fakt, iz pokrywa niedobry tego skorupiaka na rynku
europejskim, takze cieszy si¢ duzym popytem na kontynencie amerykanskim, posiada duze

znaczenie  gospodarcze. Pancerz jest koloru od  zielonawoniebieskiego  do
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czerwonobrazowego. Potowy i1 przetwdérstwo homaréw w Kanadzie sa najwigksze na §wiecie.
Odgrywaja one decydujaca rolg¢ w gospodarce rybnej tego kraju. Budowane sa tam specjalne
przechowalnie, w ktérych, w wodzie morskiej, przechowywane sa setki ton zywych
homaréw. Optacalne jest takze przetworstwo tych skorupiakéw. Obgotowane lub zamrozone
rowniez sa importowane. Gtownymi ich odbiorcami sa Stany Zjednoczone, Belgia oraz
Holandia. Poglowie tego homara, ze wzgledu na tak duzy popyt na tego skorupiaka, zostato
przetowione. Obecnie ztowiony osobnik musi mierzy¢ co najmniej 80 mm (od oczu do konca
pancerza glowotutowia). Wielkos¢ ta odpowiada masie 0,5 - 0,6 kg. W celu odnowienia tego
gatunku podj¢to préby sztucznej hodowli (FIGIS, Biirgin i in. 2001).

Homarzec (langustynka) (Nephrops norvegicus) jest dziesigcionogiem o znacznie
mniejszych rozmiarach w por6éwnaniu z wcze$niej omawianymi homarami. Wystepuje
wzdtuz catego wybrzeza pétnocnej czgsci Oceanu Atlantyckiego, w zachodnim rejonie Morza
Srédziemnego oraz w Morzu Adriatyckim. Jako siedlisko
preferuje muliste dno o gtebokosci 50-800 m. Zeruje noca, a

w ciagu dnia chowa si¢ w norach wykopanych przez siebie w

dnie. Pomigdzy 3 a 5 rokiem uzyskuje dojrzatos¢ piciowa,
mierzac wowczas 8-10 cm. Samice maja potomstwo co 2 lata, Rys. 2.14. Nephrops norvegicus

a zaptodnienie jaj nast¢puje dopiero po ich ztozeniu. Giéwne miejsca potowé6w obejmuja
rejony od poludniowej Norwegii 1 Anglii, pomigdzy Irlandia oraz francuskim wybrzezem, a
takze w Morzu Adriatyckim. Jest koloru jasno-tososiowego. Jego szczypce, o barwie
intensywniejszej od reszty ciata, sa bardzo waskie, gérny fragment pokryty jest biatymi
wyrostkami znajdujacymi si¢ po wewnetrznych stronach szczypiec, a fragment chwytajacy
stanowi ok. 1/3 dtugosci gérnej ich czgsci. Homarzec posiada parg dtugich, siggajacych za
szczypce czutek oraz parg krotkich czulek. Dwie pary przednich odnézy krocznych koncza sig
matymi szczypczykami, a tylne pary maja na koncu pazury. Sprzedaje si¢ go pod wiloska
nazwa ,,scampo” w postaci surowej lub gotowanej. W handlu gtéwnie oferuje si¢ jego
odwloki. Potéw odbywa si¢ za pomoca sieci wtdczonych i w wigkszosci przypadkéw
bezposrednio na pokladach statkbw obgotowuje si¢ te zwierzgta oraz oddziela odwioki.
Rocznie, w Europie potawia si¢ ok. 15 000 ton tego gatunku. Zgodnie z zasada dotyczaca
wigkszosci skorupiakéw, ze im zimniejsze wody bytowania, tym delikatniejsze migso,
najbardziej cenione osobniki potawiane sa w rejonach Islandii, Szkocji i Irlandii (FIGIS,

Biirgin 1 in. 2001).
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Kraby

Kraby posiadaja zwarty gtowotuléw 1 silnie zredukowany do ptaskiej, segmentowane;]
ptytki ogonowej, odwlok. Jest on szerszy u samic. Zawinigty pod tutowiem w ksztalcie
kieszeni, stuzy do noszenia zaptodnionych jaj. Rozpigtos¢ odnézy najwigkszego na Swiecie
kraba pacyficznego wynosi¢ moze ok. 3 m. W celach konsumpcyjnych wykorzystywane jest
catosci spozywa si¢ niektore gatunki (np. kalinek btgkitny), ktére ztowione w okresie linienia

sa bardzo migkkie. Nosza one nazwg handlowa ,,softshell crabs” (Biirgin i in. 2001).

amerykafiskim. Ze wzgledu na trudnoSci zwiazane z Rys 2.15. Chionoecetes opilio

Krab $niezny (Chionoecetes opilio) wystepuje u
wybrzezy Alaski, w Morzu Beringa i w pdinocnej czesci

29

Ciesniny Beringa. ,,Snow crab”, tanner crab” oraz ,,queen

crab” to nazwy, pod jakimi najczg$ciej jest obecny na rynku

wydobyciem migsa z pancerza, skorupiak ten do niedawna cieszyt si¢ matym powodzeniem w
Ameryce. Obecnie, trudnosci te dzigki rozwojowi nowoczesnej technologii przetworczej
przestaly istnie¢. Na rynku europejskim, obgotowane i zamrozone, szczypce tego kraba ciesza
si¢ dos¢ duza popularnoscia (FIGIS).

Kieszeniec europejski (Cancer pagurus) wystepuje w Morzu Pétnocnym, a takze od
wybrzezy Lofotéw az do Maroka. Mozna go czasami spotkaé w Morzu Srédziemnym. Ksztatt
brazowego badz brazowo-czerwonego pancerza jest owalny,
w tylnej czesSci zwezony. Jego krawedz jest z przodu i po

bokach zabkowana. Oczy oraz znajdujace si¢ za nimi krétkie

czutki osadzone sa w matych zaglegbieniach. Pierwsza para
Rys. 2.16. Cancer pagurus odnézy przeksztalcona jest w silne i chwytne szczypce, 4
nastgpne pary zakonczone sa pazurami. Sa one koloru brazowego do brazowo-fioletowego.
Zyja w szczelinach skalnych do glebokoéci 100 m lub zagrzebuja sie w mulistym, badz
piaszczystym podtozu. Zywia sie gléwnie $limakami, malzami i jezowcami. Kilka dni przed
kopulacja samiec wyszukuje 1 wigzi samicg. Po linieniu nastgpuje parzenie, a po kilku dniach
samica zostaje uwolniona. Do trzech lat samica moze przechowywac¢ spermg, dzigki czemu
po kolejnym zrzuceniu pancerza, nawet bez kontaktu z samcem, moze znosi¢ zaptodnione
jaja. Dojrzatos$¢ piciowa kieszence osiagaja po uptywie 5 lat. Lowione sa gtéwnie osobniki o
szerokos$ci pancerza ok. 20 cm. Maksymalnie osiaga¢ moga szeroko$¢ 30 cm. Waza przy tym
ok. 6 kg. Pancerz, mimo znaczacych rozmiar6w, zawiera niewiele migsa. Duzym uznaniem

wsréd smakoszy ciesza si¢ watroba i jajniki tego kraba. Migso wydobywa si¢ ze szczypiec i z
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czesci piersiowej pancerza. Podobnie jak w przypadku homaréw, lowi si¢ je za pomoca
putapek z przyneta lub w sieci krewetkowe. W celu ochrony tego gatunku wprowadzono w
wielu krajach okres 1 wymiary ochronne. Uwazany on jest jako jeden z najsmaczniejszych
owocOw morza. Stanowi sktadnik regionalnych potraw dla ludno$ci zyjacej u wybrzezy
Atlantyku. Szczeg6lnym uznaniem cieszy si¢ we Francji, w Wielkiej Brytanii natomiast nie
jest zbyt popularny (FIGIS).

Kieszeniec kalifornijski, kieszeniec magister (Cancer magister) wystepuje od Meksyku
wzdtuz wybrzeza Oceanu Spokojnego do Alaski. Rozmiarami
przypomina kieszenca europejskiego. W poréwnaniu z nim
ma blizej siebie osadzone oczy, krétsze czutki i mniejszych

rozmiarow szczypce. Pozostale odnoza sa natomiast dtuzsze 1

bardziej ruchliwe. Pancerz jest koloru zielono-brazowego.
Podobnie jak w przypadku kieszenca europejskiego, ze Rys.2.17. Cancer magister
wzgledu na przetowienie pogtowia tego skorupiaka, towi¢ mozna tylko samce o szeroko$ci
pancerza 15-17 cm. W stanie surowym sprzedawany jest jedynie w miejscu potowu.
Najczesciej jest obgotowywany lub przerabiany na konserwy (FIGIS, Biirgin i in. 2001).
Kalinek bigkitny (Calinectes sapidus) wystgpuje na poétnocnoamerykanskich
wybrzezach Oceanu Atlantyckiego oraz obficie w Zatoce
Meksykanskiej. Spotykany jest réwniez w rejonach Nowej
Szkocji, na potludniu az po Argentyng, a takze w Morzu
Srédziemnym. Pancerz osiaga 10-20 cm szeroko$ci, a

ksztaltem przypomina trapez. Jako typowy krab ptywajacy,

ostatnia par¢ odndézy ma zakonczona ptetwami o ksztalcie
Rys. 2.18A. Calinectes sapidus wiosel. Szczypce sa dluzsze od pozostatych odnézy i raczej
waskie. Sprzedawany pod nazwa ,,softshell crab”, z uwagi na walory smakowe 1 duzy udziat
czes$ci jadalnych, cieszy si¢ znaczna popularnoscia. Po -

wylince szybko zwigksza o 1/3 swoja masg. W tym czasie jest

x: j o

on wytawiany i oferowany na rynku w stanie surowym, badz

g rﬂ--'"— ) """"

przerabiany na konserwy. Rozwinal si¢ specjalny system L?/ o G «x,_a_}
przechowywania tych krabéw. Sa one przetrzymywane do

momentu linienia i zwiekszenia masy, a nastgpnie wylawiane. Rys.2.18B. Calinectes sapidus
Do potowu na ptytkich wodach wykorzystuje si¢ wleczone po dnie sieci, a na wigkszych

glebokosciach uzywa si¢ koszy lub klatek z przyneta (FIGIS, Biirgin 1 in. 2001).
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Krab kamczacki oraz krab antarktyczny czesto ze wzgledu na pozorne podobienstwo
zaliczane sa do krabéw. Jednak najprawdopodobniej wywodza si¢ z pustelnikéw. Ich migkki
odwtlok jest zredukowany i1 podwinigty pod tuléw. Za pierwsza para odndzy (szczypcami),
kolejne trzy pary to odnéza kroczne, natomiast ostatnia z nich ma znacznie zmniejszone
rozmiary i stluzy jedynie do pielegnacji skrzeli. Miejsca ich bytowania to pétnocne czesci
Oceanéw Spokojnego i Atlantyckiego, wzdluz zachodnich wybrzezy Ameryki do
poludniowej czgsci Oceanu Spokojnego. Kraby kamczackie naleza do organizméw
zimnowodnych. Potrafia przemieszcza¢ si¢ dziennie na odlegtos¢ do 2 km, co jest cecha
charakterystyczna dla tego gatunku. P6zna zima gromadza si¢ u wybrzezy, gdzie samice
linieja, a nastgpnie rozmnazaja si¢. Po roku noszenia jaj pod odwlokiem wylegaja si¢ larwy.

Jedna samica moze nosi¢ do 240 000 zaptodnionych jaj. Do potowu tych zwierzat stuza
sieci denne o dlugosci do 100 m lub putapki zwane ,,pots”, do ktérych jako przyngta
wktadane sa kawalki $ledzi. Ze wzgledu na fakt, ze sa zwierzetami gigbokomorskimi, nie
moga by¢ transportowane w stanie zywym, dlatego tez najczgséciej w handlu wystepuja w
postaci konserw. W wyniku intensywnych potowéw tych zwierzat, pogtowie ich zostato silnie
przelowione. Wprowadzono przepisy ochronne, ktére w Ameryce pozwalaja na poldéw
jedynie samcow o S$rednicy pancerza nie mniejszej niz 13,7 cm. Wielkos¢ ta odpowiada
wiekowi ok. 7 lat (Biirgin i in. 2001).

Ksztaltt pancerza kraba kamczackiego (inna nazwa - krabon krélewski) (Paralithodes

camchatica) jest trojkatny. Na jego wierzchu i po bokach ¢ “

znajduja si¢ liczne kolce. Pomigdzy stupkami oczu znajduje
si¢ kolec nosowy. Po ich zewngtrznej stronie wystepuja 2
dlugie czuiki, niewielkich rozmiaréw szczypce 1 3 pary
dtugich odnézy zakonczone pazurami. Goéra pancerza jest

koloru rézowoczerwonego, spdd natomiast jest koloru kosci

Rys. 2.19. Paralithodes camchatica

stoniowej. Jadalne jest prawie cate migso tego kraba, co
stanowi ok. 32% catkowitej masy. Gtéwne rejony jego potowu to wody pdéinocnej czesci
Oceanu Spokojnego i Morze Beringa. Sezon potowowy przypada na miesiagce zimowe.
Przetwoérstwo tego gatunku rozpoczyna si¢ juz na poktadach statkéw. Ze wzgledow
ochronnych i z uwagi na wigksza migsisto$¢ towione sa osobniki mgskie w wieku 8-9 lat, co
odpowiada wadze 3-4,5 kg. W Morzu Beringa oraz na zachodnim wybrzezu Alaski oprocz
kraba kamczackiego potawia si¢ takie gatunki jak Paralithodes brevipes, Paralithodes

platypus nazywane ,,blue king cra

(NOAA Fisheries, Rajski 1997).

oraz Lithodes aequispina zwany ,,golden king crab”
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Krab antarktyczny, krabon antarktyczny (Lithodes santolla) jest potudniowym
odpowiednikiem kraba kamczackiego zyjacym gtéwnie u potudniowych wybrzezy Chile i
Argentyny oraz w wodach Antarktydy. Dtugos¢ pancerza wynosi ok. 15 cm, na jego wierzchu
wystepuja liczne konce. Preferuje wody o gtebokosci ok. 150 m znajdujace si¢ niedaleko
wybrzezy. Przerabiany jest giéwnie na konserwy i w tej postaci pod nazwa ,,.crabmeat”

najczesciej jest eksportowany (Biirgin i in. 2001).

Inne pancerzowce
Kryl (Euphausia superba) wystgpujacy w rejonach

Antarktydy przerabiany jest gléwnie na pasze dla zwierzat.

Zawiera ponad 60% petnowartoSciowego biatka, lecz AL D
konsumowany jest gtéwnie w Japonii 1 Rosji najczgsciej w

formie pasty do smarowania pieczywa (Rajski 1997). Rys. 2.20. Euphausia superba

2.2.2 Malze

Malze (Bivalvia) jest to druga, co do wielkos$ci gromada migczakéw liczaca ok. 8000
gatunkéw. Skorupa, po zamknigciu ostaniajaca cale ich cialo, sktada si¢ z dwoch potdéwek
polaczonych wigzadlem po stronie grzbietowej. W zamknigciu muszli uczestnicza dwa platy
migs$ni zwieraczy. Jeden z nich, zuzywajac duzo energii i przez to meczac si¢ szybko,
btyskawicznie zamyka muszle. Drugi natomiast, przy malym naktadzie energii, utrzymuje ja
w stanie zamknig¢tym przez wiele tygodni. Te dwie umiejgtnosci wykorzystywane sa w celach
obronnych. Malze naleza do organizméw mato ruchliwych. Czgs¢ z nich posiada nogg, ktora
po wysunigciu przytwierdzaja si¢ do podtoza. Dzigki niej wolno przemieszczaja cate ciato.
Niektére gatunki, jak ostrygi i omutki, prowadza osiadly tryb zycia. Omutek jadalny uzywa
specjalnej nici, zwanej bisiorem, aby przyczepi¢ si¢ do podtoza. Spotyka si¢ tez gatunki
zakopujace si¢ w torf lub w drewno. Przegrzebki lub niektére gatunki z rodzaju Scallops
potrafia ptywaé. Skrzela, pokryte gestymi rz¢skami lub wtoskami kierujacymi wode na ich
powierzchnig, sa umieszczone w jamie skrzelowej. Zaopatruja one organizm w tlen, a takze
kieruja nadajace si¢ do konsumpcji czastki do otworu ggbowego. Zdolnosci do filtrowania
wody zaleza od gatunku, wielkoSci organizmu, a takze warunkéw srodowiska. Stwarza to

pewne zagrozenie dla zdrowia czlowieka, gdyz w rejonach silnie zanieczyszczonych matze
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moga nagromadzi¢ duze ilosci substancji toksycznych, po spozyciu powodujacych zatrucia

(Biirgin 1 in. 2001, Sikorski 2004, Rajski 1997).

Omudki

Omutek jadalny (Mytilus edulis), znany juz z czaséw starozytnej Grecji, wystgpuje w
péinocnych rejonach wszystkich oceanéw. Osiaga dtugos¢ 5-10 cm. Nalezy do organizméw
rozdzielnopiciowych. Przytwierdzony jest do podtoza bisiorem
tj. szybko krzepnaca nicia powstala z wydzieliny gruczotu

znajdujacego si¢ u podstawy silnie umig$nionej stopy. Produkt

dostarczany na rynek pochodzi
Rys. 2.21A. Mytilus edulis gtéwnie z hodowli, gdyz matz
ten bardzo licznie rozmnaza sig. U wybrzezy Oceanu
Spokojnego w bardzo duzych ilosciach wystepuje omutek

kalifornijski (Mytilus californiensis), natomiast w potudniowo-

wschodniej Azji zyje omulek szmaragdowy (Mytilus
smaragdinus), konsumowany po wczesniejszym ugotowaniu w  Rys. 2.21B. Mytilus edulis
formie suszonej lub marynowanej. W rejonie Morza Srédziemnomorskiego wystepuje
gtéwnie Mytilus galloprovincialis, a takze spotykany jest omutek brodaty (Modiolus
barbatus) (FIGIS, Rajski 1997).

Ostrygi

Ostrygi (Ostreidae) w ilosci ponad 100 gatunkéw wystepuja w umiarkowanych i
cieplych morzach. Maja tuskowate muszle z pojedynczym migsniem zwieraczem, z ktorych
jedna, bardziej plaska, przyczepiona jest do podtoza. Pokarmem ich jest plankton
odfiltrowany przez skrzela w czasie pobierania tlenu z wody. Sa obojnakami i w zaleznosci
od warunkéw pokarmowych, a takze temperatury wody sa w stadium meskim lub zenskim. Z
zaptodnionych jaj, az do wyksztatcenia muszli, prowadza pelagiczny tryb Zycia, a nast¢pnie
osiadaja na dnie. Dojrzatos$¢ osiagaja po uptywie 3 lat, a maksymalnie dozywaja nawet do 30
lat. O wielkosci 1 ksztalcie tych organizméw decyduja warunki Srodowiska, a dostepny
pokarm i zwiazki mineralne wystgpujace w wodzie, o smaku. Dlatego klasyfikacja ostryg
czesto jest dokonywana ze wzgledu na miejsce ich pochodzenia (Biirgin i in. 2001).

Muszla ostrygi europejskiej (Ostrea edulis), osiagajaca dtugos¢ 5-12 cm, jest prawie
okragta. Dorosta posta¢ osiaga ona po uptywie 3 lat, jednak tempo jej wzrostu jest znacznie

wolniejsze w poréwnaniu do réwniez wystgpujacej w FEuropie ostrygi portugalskiej.
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Kolorystyka muszli jest zr6znicowana. Spotykane sg organizmy o barwie szarej, zielonej, a
nawet piaskowej. Migso jej jest koloru bezowego lub piaskowego. Az do okresu powojennego
gatunek ten pokrywal prawie calkowicie zapotrzebowanie panstw pétnocnoeuropejskich na
ostrygi. Choroba o nazwie bonemia znacznie zmniejszyta populacje tego gatunku, ktory
skutecznie na rynku zostat uzupetlniony ostryga pacyficzna. O
nazwie rynkowej ostrygi tej decyduje miejsce, z ktérego si¢ ona

wywodzi. We Francji wystgpuje ona pod nazwa ,belons”,

,marennes” lub ,,gravettes d’ Arcachon”, w l 2 )
Belgii spotykana jest jako ,,ostendes”, w - ._
Holandii jako ,,imperialen”, w Danii jako \\;w_d_,/
Simfjords”, w  Irlandii  za§ jako Rys.2.22A. Ostrea edulis

,rossmoie”, ,red-bank” 1 ,,galway”. Natomiast na rynku angielskim

ostryga europejska wystepuje pod nazwami ,,colchester”, ,helford”,
Rys. 2.22B. Ostrea edulis  ,,pyefleet”, ,whitstabe” 1 ,native”. Szczegélnymi walorami
smakowymi odznaczaja si¢ ostrygi europejskie pochodzace z Bretanii (FIGIS, Rajski 1997).

Ostryga portugalska (Crassostrea angulata) przyjmuje kolory od szarego do brazowego,
a potaczenie obydwu potéwek muszli jest prawie niewidoczne. Kolor jej migsa jest szaro-
fioletowy, a smak nie tak szlachetny, jak ostrygi europejskiej. Hodowana jest gléwnie we
Francji. Za najlepsze wsrdd ostryg portugalskich uznawane sa organizmy hodowane w rejonie
Marennes-Oléron, karmione specjalnie odzywianymi okrzemkami, ktére dzigki wysokiej
zawartosci w ciele sktadnikow mineralnych, nadaja matzom zielony kolor. W handlu spotyka
si¢ je pod nazwa ,,fines de claires” lub ,,special de claires”. W nazwie tej zawarty jest sposéb
hodowli. Ostrygi, ktore nie sa uszlachetniane i podtuczane w ,.claires”, lecz bezposrednio z
morskiej hodowli trafiaja na rynek nazywa sig ,,huritres de parc”.

Ostryga pacyficzna, ostryga japonska (Crassostrea

= S gigas) pochodzi z rejonu

Morza Chinskiego i wod

wokoét Japonii. Z wygladu
przypomina ostryge Rys. 2.23B. Crassostrea gigas

pacyficzna, lecz jest od niej wigksza (osiaga dlugos¢ do 30

cm) i wypukta. W odréznieniu od wigkszosci ostryg, jest ona

Rys. 2.23A. Crassostrea gigas organizmem rozdzielnoptciowym. Wykorzystywana jest do
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przyrzadzania cieptych potraw, a w Azji takze suszona. Hodowana jest w Hongkongu,
Japonii, Korei, Chinach, a takze w Stanach Zjednoczonych (Crassostrea gigas, Pacific oyster,

Biirgin i in. 2001).

Arki

Przedstawiciele tych organizméw wywodza si¢ juz z czasOw kambru. Ksztatt ich muszli
jest prostokatny, trapezowy badz owalny, a obydwie potéwki sa takie same.
Rozprzestrzenione sa gtéwnie w wodach tropikalnych. Poruszaja si¢ za pomoca
przystosowanej do pelzania stopy.

Najczeséciej wykorzystywanym kulinarnie gatunkiem arkowatych,
osiagajacym dtugos¢ 7-9 cm, jest Arka Noego (Arca noae). Muszla tego
matza jest koloru ciemnobrazowego z czerwonymi wzorkami. Wystgpuje
gléwnie na twardych podtozach lub w niszach skalnych w Morzu

Srédziemnym oraz we wschodniej czesci Oceanu Atlantyckiego. We

Wioszech mozna ja spotka¢ na kazdym targowisku rybnym. Spozywana
jest gtéwnie w stanie surowym (Journal of Molluscan Studies). Rys. 2.24. Arca noae

Arka olbrzymia (Anadara grandis) osiaga dtugo$¢ do 15 cm, a zebrowana muszla jej,
przypominajaca ksztalttem sercowke, jest duza, gruba i pokryta warstwa chityny. Obszarem
wystepowania sa piaszczyste podloza zachodnich wybrzezy Ameryki Srodkowej.
Konsumowana jest najczgsciej w postaci zup.

Arka japonska (Andara subcrenata) zyje w wodach u wybrzezy Korei, Chin i Japonii,
gdzie odgrywa duze znaczenie gospodarcze. Muszla, osiagajaca 5 cm dtugosci, pokryta jest
mocnymi zebrami, a na jej wierzchu wystgpuje pancerzyk chitynowy (FIGIS, Biirgin i in.

2001).

Grzebolinki

Grzebolinek (Glycymeris glycymeris) zyje zagrzebany na
dnie morza, na gitgbokosci do 20 cm, w rejonie od Norwegii po
Maroko, a takze w Morzu Srédziemnym. Muszla jego, okragta,
sptaszczona i gruba, osiaga S$rednicg¢ do 8 cm. Pokryta jest

biatymi i brazowymi paskami. Lowiony i sprzedawany jest

przez caly rok, lecz jego migso, szczegdlnie starszych okazéw,

nie cieszy sie zbytnia popularnoscia. Rys. 2.25. Glycymeris glycymeris
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Grzebolinek olbrzymi (Glycymeris gigantea) spotykany jest gltéwnie w Zatoce
Kalifornijskiej, na gltgbokosci 7-3 m. Jego okragta muszla pokryta jest brazowymi zygzakami
1 osiagga Srednicg do 10 cm (Biirgin i in. 2001).

Przegrzebki

Traktowane sa jako symbol pigkna i dobrego smaku od czasu, kiedy grecka bogini
mitosci Afrodyta wytonita si¢ z Morza Egejskiego jadac w karecie z przegrzebka ciagnigtej
przez sze$¢ konikéw morskich. Ksztatt ich promieniscie pokrytej zebrami muszli, ktérej jedna
polowa jest wypukta, natomiast druga jest ptaska, byl wielokrotnie wykorzystywany w
architekturze. Przegrzebki potrafia ptywa¢ za pomoca szybkich ruchéw zamykania i
otwierania muszli. Udziat delikatnego i lekko stodkiego migsa tych organizméw do wielkosci
muszli, w poréwnaniu do ostryg, jest bardziej korzystny, a ich duze, pomaranczowe gonady
cechuja si¢ wySmienitym smakiem. Przegrzebki cieszace si¢ najwigksza popularnoscia
pochodza ze Szkocji, Irlandii i Francji. Ich potowy odbywaja si¢ od listopada do marca za
pomoca ciagnigtych po dnie sieci. Jest to okres regulowany przepisami. W Stanach
Zjednoczonych organizmy te sa drugimi po ostrygach najchg¢tniej konsumowanymi matzami,
a najwigksza popularnoscia, podobnie jak i w Kanadzie, cieszy si¢ kredowobiate migso
mig$ni zwieraczy (Biirgin i in. 2001).

Przegrzebek sw. Jakuba (Pecten Jacobaeus) wystgpuje
gléwnie na piaszczystych podlozach w Morzu Srédziemnym.
Muszla jego osiaga $rednice 10-13 cm i ma na powierzchni
kilkanascie zeber, ktore sa dodatkowo ponacinane. Czg¢sto na

rynku konsumenckim mylony jest z przegrzebkiem duzym

lub matlym. Jego pomaranczowe gonady sa niezwykle
Rys. 2.26. Pecten Jacobaeus cenionym delikatesem (Calico Scallop).
Muszla przegrzebka duzego (Pecten maximus), osiagajaca
srednic¢ 13-16 cm, jest koloru od
czerwonego do czerwonobrazowego,
czasem z fioletowa poswiata.

Wystepuje on do gigbokosci 200 m,

Rys. 2.27A. Pecten maximus rejonie Oceanu Atlantyckiego, od
Norwegii do wybrzezy Afryki. Nie jest natomiast spotykany w Rys. 2.27B. Pecten maximus

Morzu Srédziemnym.
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Przegrzebek Magellana (Placopecten magellanicus) jest najbardziej lubianym i
najczesciej polawianym gatunkiem przegrzebka we wschodniej czg$ci Standw
Zjednoczonych. Srednica jego jasno kremowej muszli wynosi nawet 24 cm (Biirgin i in.

2001).

Sercowki

Gatunki nalezace do tej rodziny wystgpuja we wszystkich morzach. W Europie
konsumowane sa gtéwnie przez Wtochéw i Francuzéw. Organizmy te maja bardzo podobne
do siebie muszle. Sa one poétokragle, okragle, promieniscie zebrowane i1 z boku
przypominajace serce. Wystepuja réwniez gatunki o gladkiej powierzchni muszli. Do
poruszania si¢ wykorzystuja dluga, zakrzywiona nogg, ktéra prostujac si¢ przerzuca matza
nawet na odlegtos¢ 50 cm. Syfon — krétka rurka, na koncu ktérej moga wystgpowacé wyrostki
stuzy im do pobierania pokarmu.

Sercowka jadalna (Carastoderma edule) wystepuje na piaszczystych podiozach, do
glebokosci 10 m. Muszla jej, o srednicy do 5 cm, jest koloru kosci stoniowej lub brazowego.
Dzigki umiejgtnosci przystosowania sig¢ do zroznicowanych warunkéw, a w szczegdlnosci do
niskiego zasolenia wody, spotykana jest w wielu akwenach wodnych tj. w pétnocnej czgsci
Oceanu Atlantyckiego, w morzach Péinocnym, Battyckim az po Zatok¢ Botnicka, a takze w
Morzu Czarnym i Srédziemnym. Wykorzystywana gospodarczo i potawiana jest najczesciej u
wybrzezy Niemiec, Anglii, Holandii, Francji, Hiszpanii 1 Portugalii, lecz zawarto$¢ migsa
stanowi zaledwie 15% calkowitej jej wagi. Do potowu wykorzystuje si¢ wode pod
odpowiednim ci$nieniem podrywajaca swoim strumieniem piasek denny wraz z zakopanymi
w nim matzami. Mieszanina ta jest nast¢pnie zasysana specjalng rura na poktad statku, gdzie
nastgpuje wyplukanie matzy. Pomimo duzych zdolnosci akomodacyjnych i1 wielu podjgtych
prob, szczegdlnie w Holandii, rezultaty dotyczace hodowli tego malza sa raczej mizerne.

Acanthocardia tuberculata uznawana jest jako jeden z
wigkszych gatunkéw sercowek.
Srednica j€j jasno- lub
ciemnobrazowej muszli wynosi 5-
9 cm. Spotykana jest na glgbokosci

do 100 m, wzdluz wschodnich

wybrzezy Oceanu Atlantyckiego Rys. 2.28B.
Acanthocardia tuberculata
Rys. 2.28A. (Biirgin i in. 2001).

Acanthocardia tuberculata
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Wenus

Gatunki nalezace do tej bardzo licznej rodziny zyja we wszystkich morzach,
zagrzebujac si¢ w piaszczystym lub mulistym dnie. Niektore z nich poruszaja sig, podobnie
jak sercowki, za pomoca zgigtej nogi, ktérej wyprostowanie powoduje skok. Muszle sa koloru
biato-zéltego, przypominajacego porcelang. Na ich wierzchu moga wystgpowac rézne wzory,
prazki lub zebra.

Wenus verrucosa jest najbardziej rozpowszechnionym w Europie gatunkiem zaliczanym
do rodziny Wenus. Wystepuje zagrzebana w piasku, w strefie ptytkiej wody, u wybrzezy
zachodniej Europy oraz Afryki, a takze w Morzu Srédziemnym. Na powierzchni brazowo-
czerwonej muszli, o $rednicy 3,5-8 cm wystgpuja koncentryczne pierscienie, ktére utatwiaja
temu matzowi zakopanie si¢ w piasku. Konsumowana jest czg¢sto w stanie surowym lub
podobnie jak omutek serwowana na ciepto na wiele sposobow.

Chamelaea gallina spotykana jest w ptytkich wodach Morza Srédziemnego, gdzie zyje
zagrzebana w piaszczystym badz gruboziarnistym podtozu. Muszla jej, koloru
jasnobrazowego, osiaga dtugos¢ 3-4 cm. Najbardziej popularna i najczgsciej spozywana jest
we Wloszech, gdzie wystegpuje jako ,,spaghetti Mongole” (FIGIS, Biirgin i in. 2001).

Venerupis decussata spotykana jest w wodach od Norwegii do Senegalu, a takze w
basenie Morza Srédziemnego. Muszla jej, koloru z6to-brazowego, o dlugosci 4-8 cm, w
tylnej czgsci jest poszerzona, a na jej powierzchni umieszczone sa poprzeczne pasy. Zaliczana
jest do gatunkéw wysoce cenionych przez smakoszy. Przez mieszkancow Bretanii ,,palourde
croisée” uznawana jest za najlepszy gatunek wsrdd rodziny Wenus, gdzie serwowana jest na
ciepto w postaci duszonej z winem i czosnkiem, ktére to dodatki podkreslaja jej wykwintny
smak, lub konsumowana w stanie surowym.

Mercenaria (Mercenaria mercenaria) wystgpuje w rejonie wschodnich wybrzezy
Kanady i1 Stanéw Zjednoczonych, a takze w wodach

europejskich, u wybrzezy Francji. Muszla tego malza,

osiagajaca Srednice 4-13 cm, owalna, gruba i gladka, jest
koloru piasku i posiada koncentryczne wyztobienia. W Rys 229 Mercenaria mercenaria
Stanach Zjednoczonych gatunek ten sprzedawany jest pod nazwa ,,quahaug” lub ,,quahog”. W
handlu, w zaleznos$ci od rozmiaru, spotykane sa ,little neck clam” - najmniejsze osobniki,
konsumowane najczgsciej na surowo, ,,cherrystone” - organizmy majace ok. 5 lat, ktérych
srednica muszli wynosi 7 cm i ,,chowder” lub ,,steamer clam” - to najwigksze okazy, uzywane

przede wszystkim do przyrzadzania potraw typu ,.,chowder” (FIGIS, Biirgin i in. 2001).
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Okladniczkowate

Organizmy wchodzace w sktad tej rodziny spotka¢ mozna we wszystkich morzach
oprocz zimnych rejonéw. Najliczniej jednak wystgpuja w wodach tropikalnych. Ich cecha
charakterystyczng jest waska, dluga muszla, ktéra przypomina pochwg¢ miecza lub noza.
Obydwie potéwki muszli sa gladkie i takiego samego ksztattu. W piaszczystym podtozu,
gdzie gtéwnie wystepuja, potrafia si¢ szybko zakopac.

Oktadniczka (Ensis siliqua) jest gatunkiem osiagajacym 15-22 cm. Muszla jej jest
koloru zoétto-biatego z odznaczajacymi si¢ pierscieniami wzrostowymi o barwie fioletowe;.
Wystepuje w Oceanie Atlantyckim, od wybrzezy p6tnocnej Hiszpanii, poprzez wody Wysp
Brytyjskich do Norwegii. Podobny do niej gatunek - Ensis siliqgua minor spotykany jest w
wodach Morza Srédziemnego i u wybrzezy Maroka. Natomiast w Morzu Pétnocnym, Zatoce
Niemieckiej, w wodach od Norwegii do Portugalii zyje oktadniczka Srednia Ensis arcuatus.

Ze wzgledu na ksztatt muszli sa trudnym gatunkiem do potowu. Dlatego tez sa rzadko
obecne na rynku. Migso oktadniczki Ensis siligua minor, o kolorze kremowobiatym czgsto
bywa konsumowane na surowo. Prawdziwy przysmak stanowi, gdy jest podawana duszona na

masle z czosnkiem (Biirgin i in. 2001).

Mileczaki

Sa licznie rozprzestrzenione we wszystkich morzach. Ksztatt ich szarawo-zoitej muszli,
zbudowanej z dwdch takich samych potéwek, bywa jajowaty, owalny, badz tréjkatny.

Spisula  solida  osiagajaca  3-5 cm  dlugosci
charakteryzuje si¢ owalna, mocna, biala muszla, na &‘ ( ( g
powierzchni ktdrej znajduja si¢ koncentryczne pierscienie. "
Spotykana jest we wschodniej czgsci Oceanu Atlantyckiego, Rys. 2.30. Spisula solida
w Morzu Pétnocnym i w zachodnich rejonach Morza Battyckiego. Jest przedmiotem
polowéw przede wszystkim w Anglii i Francji, skad importowana jest do innych krajéw.
Uznawana jest za jednego z najsmaczniejszych matzy i konsumowana najcz¢sciej w postaci

duszonej (FIGIS).

Malgwie

Malze te, osiagajace dlugos¢ 5-12 cm, zyja zakopane w mule badz piasku na gtebokosci
do 30 cm. Potéwki ich muszli nie sa zamknigte w tylnej czgsci. Przez otwor ten wysuwaja
siggajacy dna syfon, wytworzony przez zro$ni¢ta krawedz ptaszcza, dzigki ktéremu moga

oddychac¢ i odzywiac sie.
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Mtagiew, piaskotaz (Mya arenaria) posiada muszl¢ o jajowatym ksztalcie, z licznymi,
koncentrycznymi ~ prazkami ~ wystgpujacymi  na  jej
powierzchni. Gatunek ten zamieszkuje poétnocna czgs¢
Oceanu Atlantyckiego, a takze Morza Péinocne i1 Battyckie.

Rozprzestrzenita si¢ rowniez u wybrzezy Oceanu Spokojnego,

od Alaski po Kalifornig. Osiaga dtugo$¢ 5-12 cm. W Stanach

Zjednoczonych spotykana jest pod nazwaq ,.softshell clam”, Rys 2.31. Mya arenaria
gdzie konsumowana jest na surowo, z niewielkim dodatkiem cytryny, ugotowana lub
pieczona. Wykorzystywana jest réwniez jako farsz do innych potraw (Mya arenaria, Biirgin i

in. 2001).

2.2.3 Glowonogi

Organizmy te wystgpuja licznie we wszystkich oceanach. Zaliczamy tutaj matwy,
katamarnice, osmiornice i todziki. DIla ludnos$ci zamieszkujacej wybrzeza stanowia one
istotne zrédto pokarmu. System nerwowy i narzady zmystow tych zwierzat sa wysoce
rozwinig¢te. Posiadaja one zdolnosci do nauki i zapamigtywania, potrafia zmienia¢ swe
rozmiary 1 dzigki ruchomym komérkom barwnikowym znajdujacym si¢ w skérze réwniez
ubarwienie. Ta ostatnia funkcja wykorzystywana jest do wabienia partnera, badz do
maskowania si¢. Glowa ich odrdznia si¢ od reszty ciata, a na jej powierzchni znajduja si¢
duze oczy. Jama ggbowa oprocz tarki stuzacej do przesuwania i potykania pokarméw,
zaopatrzona jest w dwie szczgki wykorzystywane do ich rozdrabniania, ktére z wygladu
przypominaja dzidb papugi. Ramiona, czgsto zaopatrzone w ssawki, otaczaja otwor gebowy.
Gtowonogi zywia si¢ gléwnie rybami, matzami i skorupiakami. W czgs$ci brzusznej
umiejscowiona jest jama plaszczowa, w ktérej wnetrzu znajduja si¢ skrzela, a takze
zakonczone sa w niej otwor odbytowy, ptciowy i moczowy. Na wysokosci glowy wystgpuje
otwor, ktéorym woda dostaje si¢ do skrzeli, dostarczajac w ten sposéb tlen, a rurkowatym
otworem w ksztalcie lejka jest ona wydalana. Sita, z jaka zwierz¢ pozbywa si¢ wody
powoduje silny odrzut, dzigki ktéremu moze si¢ ono bardzo szybko przemieszczac.
Wykorzystywane jest to najczesciej, gdy zwierze jest w niebezpieczenstwie. Do wolnego,
spokojnego przemieszczania si¢ wigkszo$¢ glowonogéw wyksztalcita umieszczone z boku
tutowia ptetwy. Gruczot sepiowy, wypetniony barwnikiem wyrzucanym na zewnatrz w celu

obrony przed wrogiem, wystepuje u prawie wszystkich gtowonogéw. Ciemna wydzielina
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tworzy z woda zawiesing, ktéra swym ksztaltem moze przypomina¢ atakowane zwierze i
zmyli¢ napastnika. Sa one organizmami rozdzielnoptciowymi. Rozmnazaja si¢ skladajac jaja,
z ktorych wylegaja si¢ calkowicie wyksztalcone osobniki. U wigkszosci z nich brak jest
zewngtrzne] muszli. Wsréd nielicznych glowonogéw, posiadajacych muszlg zewngtrzna,
todziki sa najbardziej znanymi osobnikami. Stanowia one przedmiot polowéw w potudniowo-
wschodniej Azji, gléwnie ze wzgledu na te muszle. W wigkszosci jednak gltowonogi
posiadaja muszl¢ wewngtrzna, porosnigta plaszczem. Niektére z nich sa calkowicie jej
pozbawione. Organizmy te moga posiada¢ dwa lub cztery skrzela 1 w zaleznos$ci od ich ilosci
sa dzielone. Do tych ostatnich zaliczane sa todziki, pozostate sa dwuskrzelne. Te z kolei dzieli
si¢ ze wzgledu na ilo$¢ ramion. I tak wsréd dwuskrzelnych mozna wyrézni¢ o$miornice
osmioramienne (Octobrachia) oraz dziesi¢ciornice (Decabrachia), ktére posiadaja dwa
dodatkowe ramiona chwytne.

W krajach $rédziemnomorskich gtowonogi wchodza w sktad codziennej diety. Rozwdj
technologii przetworstwa morskich surowcéw zywnos$ciowych spowodowal wigksza
dostgpnos¢ tych produktéw na wielu rynkach §wiatowych, a takze wzrost popytu na te
zwierzgta. Ze wzgledu na fakt, iz glowonogi nie naleza do organizméw, ktérych populacja
zagrozona jest wyginigciem, w przeciwienstwie do innych owocéw morza, mozna sig
spodziewac, ze ich znaczenie gospodarcze powinno zwigkszy¢ si¢ w przysztosci (Biirgin i in.

2001, Sikorski 2004, Rajski 1997).

Matwy

Matwa zwyczajna (Sephia officinalis) spotykana jest w
Oceanie Atlantyckim, od wo6d Norwegii do potudniowej
Afryki. Zyje przy dnie

morskim, gdzie  czgsto

maskuje si¢ nasypujac na SR

swoje cialo piasek. Ksztalt Rys.2.32B. Sephia officinalis

ciala matwy jest owalny, sptaszczony, na grzbiecie czgsto

Rys. 2.32A. Sephia officinalis

wystepuja paski, a brzuch jest stabo ubarwiony. Po bokach
znajduje si¢ pletwa przypominajaca z wygladu falbang. Jej ramiona chwytne, najczgscie]
schowane w jamie plaszczowej po dwoch stronach otworu gebowego, posiadaja przyssawki
utozone w 4 rzgdach. Najwigksze osobniki dorastaja do ponad 60 cm dtugosci, gdzie potowe
stanowia ramiona chwytne. Srednia dhugo$¢ tutowia, to 25-30 cm. Do potraw

przygotowywanych z tego zwierzecia czgsto dodawany jest barwnik matwy, nadajacy daniu
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prawie czarny kolor. W barwniku tym bywaja gotowane réwniez kalmary (FIGIS, Biirgin i in.

2001).

Kalmary, kalamarnice

Ciato tych organizméw jest podtuzne, smukle, zakonczone ptetwa w ksztalcie rombu.
Wydtuzona glowe otaczaja raczej krétkie, posiadajace dwa rzedy przyssawek, ramiona.
Wyjatkiem sa 2 ramiona chwytne, ktére moga mie¢ od 2 do 4 rzedéw przyssawek. Zwierzgta
te bardzo dobrze potrafia ptywac. Z tatwoscia zmieniaja kierunek ruchu. Sa dobrymi towcami.
Zywia si¢ gtéwnie rybami. Najczeéciej wykorzystywane gospodarczo sa gatunki zaliczane do
rodziny Loliginidae. Konsumowane sa w postaci surowej, moga by¢ réwniez mrozone,
marynowane badz przerabiane na konserwy.

Kalmar pospolity, katamarnica (Loligo vulgaris),

zaliczany do rodziny Loliginidae, rodzaj Loligo, podobnie jak

pozostali cztonkowie tej rodziny zyje gtéwnie w plytkich,
przybrzeznych wodach. Rzadko mozna go spotkaC na Rys. 2.33A. Loligo vulgaris
glebokosci do 200 m. Uzyskuje on dlugos¢ 30-50 cm 1 wage do 2 kg. Jest koloru brazowego,
badz czerwonego. Gatunek ten najcze¢sciej konsumowany jest w krajach europejskich, czesci
jadalne stanowia u niego 80%. W Ameryce Poludniowej najczesciej wykorzystywany
gospodarczo jest kalmar amerykanski, ze wzgledu na fakt, iz tworzy on w tych wodach
ogromne tawice. Jednak gatunkiem, ktéry zdobyt najwigksze uznanie wsréd konsumentow
jest Loligo opalescens zyjacy gtownie w  Zatoce

Kalifornijskiej. Migso kalmaréw jest chude, wysokobiatkowe, — —__

lecz Zle przyrzadzone moze by¢ tykowate. Powinno by¢ a

gotowane 30-45 min. Podawany jest czgsto w formie

pokrojonej, panierowanej i smazonej lub jako skladnik RYS-2-33B.Loligovulgaris

salatek. Workowaty tutéw czesto bywa faszerowany. W krajach $rédziemnomorskich kalmary
sa nieodzownym sktadnikiem kazdej zupy rybnej (Biirgin i in. 2001).

Gatunki zaliczane do rodzaju Illex sp. wystepuja w

e
AN

~, duzych tawicach gléwnie w Oceanie Atlantyckim, a takze w
/

__ﬂr Morzu Srédziemnym. Sa bardzo dobrymi ptywakami. Zywia

Rys. 2.34. Illex sp. si¢ przede wszystkim $ledziami (Squid, FIGIS).
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O$miornice

Os$miornice nie posiadaja muszli wewngtrznej, brak jest rowniez ramion chwytnych, a
takze ptetw. Ich workowate cialo, na powierzchni ktérego umiejscowione sa duze, ostonigte
powiekami oczy, zakonczone jest ramionami o jednakowej dlugosci posiadajacymi 1 lub 2
rzedy przyssawek. U najwiekszych osobnikéw dtugos$¢ ramion moze dochodzi¢ do 5 m. Zyja
na dnie morskim. Zazwyczaj ukrywaja si¢ w jaskiniach badz szczelinach skalnych. Do
poruszania si¢ wykorzystuja sit¢ odrzutu. W krajach $rédziemnomorskich 1 w Japonii sa
powszechnie wykorzystywane kulinarnie.

O$miornica zwyczajna (Octopus vulgaris) spotykana jest w wodach Oceanu
Atlantyckiego, a takze w Morzu Srodziemnym. W zimnych
rejonach Oceanu Atlantyckiego np. w

Morzu Pétnocnym osiagaja do 70 cm

dtugosci, podczas gdy w Morzu

Srédziemnym mozna spotka¢ okazy

dorastajace do 3 m dtugosci. Pokarm RYS: 2:35B. Octopus vulgaris

stanowig gtownie kraby, malze i raki. Jest organizmem prowadzacym

Rys. 2.35A.
Octopus vulgaris

osiadty tryb zycia, jedynie w czasie godéw samce prowadza walki
rywalizujac w ten sposéb o wzgledy samic. Po zaptodnieniu samice sktadaja na twardym
podtozu do 100 000 jaj 1 najczesciej gina. Miode osmiorniczki po wykluciu si¢ przez ok. 2
miesiace plywaja w toni wodnej. Nastgpnie osiadaja na dnie.

W Japonii i Korei organizmy te sa oferowane w sprzedazy jako marynaty w zalewie
solonej badz z ziotami. Sa réwniez nieodtacznym sktadnikiem sushi (FIGIS, Biirgin i in.

2001).

2.24 Ryby

Ryby o najwigkszym znaczeniu w gospodarce sa organizmami morskimi. Ponad 90%
gatunkéw potawianych jest z morskich woéd przybrzeznych na gtebokosci do 200 m. W
podziale zoologicznym ws$réd ryb wyodrebniono dwie grupy: ryby chrzestnoszkieletowe
(rekiny, ptaszczki, chimery) oraz ryby kostnoszkieletowe, w sktad ktérych wchodzi ok.
20 000 gatunkéw. Najczgsciej cialo ich przyjmuje ksztalt torpedowaty, bocznie badz
grzbietowo-brzusznie sptaszczony lub wegorzowaty. W budowie zewngtrznej ich ciata,

pomimo braku wyraznego rozdzielenia, wyréznia si¢ glowe, tuléw i ogon. Skoéra wihasciwa
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pokryta jest nabtonkiem zawierajacym liczne komorki sluzowe, ktére pelnia funkcj¢ ochronna
oraz zmniejszajq tarcie podczas ptywania. R6znorodne ubarwienie zawdzig¢czaja obecnos$ci
komérek barwnikowych w skoérze wilasciwej, w ktérej rowniez sa zakotwiczone torebki
tuskowe. Wykorzystywane do konsumpcji sa gléwnie ich migsnie, ktére zawieraja $rod- i
miedzymig$niowe skostnienia, czyli o$ci, uznawane za cech¢ charakterystyczng dla danego
gatunku. Delikatesowy produkt stanowia ich gonady wraz z ikra i mleczem. Poza tym
gospodarczo wykorzystywany jest olej z ich watroby, bogaty w witaminy A i D. W odcinku
barkowym 1 miednicowym znajduja si¢ parzyste pletwy piersiowe 1 brzuszne. Natomiast
nieparzyste pletwy - grzbietowa, odbytowa i ogonowa sa przytwierdzone do promieni
kostnych przytwierdzonych luzno do krggostupa. Ryby chrzestnoszkieletowe wyrézniaja sie
torpedowatym ksztattem ciata oraz obecno$cia 5-7 szczelin skrzelowych lezacych po obu
stronach gtowy. Ich mtode osobniki posiadaja strung grzbietowa. Nieliczne gatunki
wykorzystywane gospodarczo to rekiny i plaszczki. Cechami rézniacymi ryby
kostnoszkieletowe od chrzestnoszkieletowych jest skostniaty szkielet, obecno$¢ wieczka
skrzelowego, tusek lub plytek kostnych oraz rozpigtych na promieniach pletw. Zaznaczona z
boku ciala linia boczna jest miejscem skupienia komérek czuciowych, ktére umozliwiaja
kontakt ryby ze §rodowiskiem zewne¢trznym (Biirgin i in. 2001, Sikorski 2004, Rajski 1997).
Sledz osiagajacy dtugo$é 20-30 cm spotykany jest w péinocnej czesci Oceanu
Atlantyckiego (Clupea harengus harengus) 1 Spokojnego
(Clupea harengus pallasi). Ksztalt jego ciala jest wydtuzony,

a dolna szczgka znacznie wysunigta. Grzbiet jego jest koloru

Rys. 2.36.
ciemnoszarego, a cze$¢ brzuszna jest srebrzysta. Zyje w Clupea harengus harengus

czesci pelagicznej wod tworzac tam ogromne lawice. Zywi sie planktonem oraz
skorupiakami, a takze larwami ryb. Ze wzgledu na duzy udziat bialka i ttuszczu w jego ciele,
jest ryba o bardzo duzym znaczeniu gospodarczym, przetwarzana wlasciwie na wszystkie
sposoby. Przydatnos$¢ technologiczna tej ryby jest zalezna od zawartosci w niej thuszczu. W
zaleznosci od rozwoju gonad osobniki pochodzace z Morza Pdéinocnego oraz z Baltyku
zawieraja odpowiednio 1-30 % i1 1-15 % ttuszczu (FIGIS, Sikorski 2004, Rajski 1997).

Dorsz, morszczuk i1 mintaj sa przedstawicielami ryb

dorszowatych. Dorsz zyje w poéinocnym rejonie Oceanu

Atlantyckiego (Gadus morhua) 1 Spokojnego (Gadus v
macrocephalus). Cialo tej ryby pokryte jest plamkami Rys. 2.37. Gadus morhua
koloru zielonawego, brazowego do czerwonawego. Charakterystyczna cecha jest wasik

wystepujacy na podbrédku. Najwigksze osobniki osiagaja 2 m diugosci. Odzywia sig
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organizmami dennymi: robakami, skorupiakami, migczakami. Jest niezwykle ceniona ryba
konsumpcyjna szczegdlnie na rynku europejskim. Jego biate migso zawiera jedynie 0,5-1%
tluszczu. Wykorzystywany jest w postaci surowej, a takze jest przerabiany na réznorodne
produkty (FIGIS, Sikorski 2004, Rajski 1997).

Mintaj (Theragra chalcogramma) wystgpuje w
péinocnych rejonach Oceanu Spokojnego. Osiaga dtugos¢

ST
30-60 cm. Jego migso zawiera 0,6-3% tluszczu. Podobnie ’

jak dorsz posiada charakterystyczny wasik. Populacja jego Rys 238, Theragra chalcogramma
jest bardzo duza i w zwiazku z tym jest ryba licznie potawiana. Cze¢sto juz na poktadach
statkdw jest przerabiany i mrozony. Wykorzystywana jest rowniez jego ikra oraz ttuszcze
wystepujace w watrobie (FIGIS).

Morszczuk  zwyczajny  (Merluccius ~ merluccius)

odznacza si¢ wydtuzonym ksztattem ciata, duzym otworem

gebowym oraz silnym uzgbieniem. Jest drapieznikiem

zywiacym si¢ S$ledziami, makrelami i1 sardynkami, ktory
osiaga maksymalng dtugo$¢ do 1 m i wage do 10 kg. Zyje w  R¥s- 2:39. Merluccius merluccius
p6étocno-wschodnim rejonie Oceanu Atlantyckiego, w Morzu Srédziemnym i Czarnym, a
takze u wybrzezy potudniowej Afryki. Na polskim rynku, sprzedawany w formie mrozonych
filetéw, wystgpuje stosunkowo niedawno (FIGIS).

Znanych jest ok. 60 gatunkéw karmazynéw. Karmazyn

atlantycki (Sebastes marinus) jest drapiezna ryba denna.

Wystepuje w rejonie pétnocnego Atlantyku az do Morza
Pétnocnego. Jego ciato jest bocznie $ciesnione, oczy sa duze, Rys. 2.40. Sebastes marinus
a na pokrywie skrzelowej wystgpuja kolce. Odgrywa duza rolg godspodarcza, a jego migso
koloru blador6zowego zawierajace ok. 5% tluszczu jest szczegdlnie cenione. Sprzedawany
jest najczesciej w formie filetow mrozonych, wedzonych czy marynowanych z uwagi na
gruba tuske oraz kolce (FIGIS).

Stornia (Platichthys flexus) to ryba o silnie, bocznie

sptaszczonym ciele. Bok zwrdécony do podloza jest nie

pigmentowany, a oczy znajduja si¢ po stronie przeciwne;j.

Pletwa grzbietowa i odbytowa sa potaczone i w formie

falbany otaczaja ciato tej ryby. Spotykana jest w p6tnocno- Rys. 2.41. Platichthys flexus
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wschodniej czesci Oceanu Atlantyckiego, a takze w Morzu Baltyckim oraz w zachodniej

cze$ci Morza Srédziemnego. Odzywia sig¢ drobnymi skorupiakami i matymi rybami. Jej chude

migso jest bardzo smaczne (FIGIS, Sikorski 2004, Rajski 1997).
Ksztatt 1 ulozenie ciata soli zwyczajnej (Solea vulgaris)

sa takie same, jak u storni. Zyje ona w pétnocno-wschodnich

rejonach Oceanu Atlantyckiego, takze w zachodniej czgsci
Morza Battyckiego oraz w Morzu Srédziemnym. Osiaga Rys. 2.42. Solea vulgaris

dtugos¢ do 40 cm. Wieloszczety, skorupiaki, migczaki oraz mtode ryby stanowia podstawg jej
wyzywienia. Jej delikatne migso zawiera ok. 2% ttuszczu. Wsrdd ryb ptastugoksztattnych jest

najbardziej ceniona przez konsumentéw (FIGIS).

Butawik czarny (Coryphaenoides rupestris) odznacza .
si¢ cigzka glowa z osadzonymi na niej duzymi oczami w ?&

poréwnaniu do silnie zwgzonej reszty ciala. Najwigksze okazy
Rys. 2.43.

osiagaja dtugos¢ do 1 m. Spotykany jest w wodach p6tnocno-  c;,yinacnoides rupestris

wschodniej czgsci Oceanu Atlantyckiego. Migso jego zawiera ok. 2,5% ttuszczu (FIGIS).
Kergulena (Champsocephalus gunnari) wystgpuje w

wodach Antarktyki na gtebokosci 200-800 m, gdzie osiaga

dtugos¢ 30-40 cm. Z uwagi na walory smakowe, cienka skorg
1 brak osci w mig$niach oraz niska zawartos¢ tluszczu, jej Rys.2.44.
migso jest produktem cenionym na rynku. Champsocephatus gunnart
Loso$ atlantycki (Salmo salar) osiaga dlugo$¢ do 100 cm oraz wage do 38 kg.
Spotykany jest w wodach Atlantyku oraz w rejonie moérz przylegtych. Jest organizmem
dwusrodowiskowym wptywajacym na tarto do rzek, a zerujacym w morzu. W zaleznos$ci od
okresu polowu zawiera 1-15% tluszczu. Jego rézowe, delikatne migso jest towarem
delikatesowym, a z ikry wytwarza si¢ czerwony kawior. Z uwagi na duzy popyt na tg rybe
rozpowszechnita si¢ hodowla tososia gléwnie w Norwegii, Wielkiej Brytanii i Chile (FIGIS).
Sandacz jest ryba slodkowodna zamieszkujaca duze rzeki, jeziora, zbiorniki zaporowe,
spotykana rowniez w zlewiskach Morza Battyckiego, Czarnego 1 Kaspijskiego. Maksymalnie
osiaga 1,3 m diugosci 1 wagg ok. 23 kg. Jest drapieznikiem zywiacym si¢ matymi rybami.

Czesto bywa hodowany w stawach. Migso jego jest delikatnego smaku (Sandacz).
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2.3 Sytuacja ryboléwstwa Swiatowego

Przekonanie o nieograniczonosci zasobéw moérz w obecnych czasach nie ma racji bytu.
Ze wzgledu na drastyczne przelowienie wielu istotnych z gospodarczego punktu widzenia
gatunkéw morskich jako surowcéw zywnosciowych, wprowadzono powazne restrykcje
dotyczace ilosci 1 czasu ich polowu. Obecny stan jest skutkiem braku kontroli eksploatacji
tych organizméw we wczesniejszych latach, a takze gwaltownego postgpu w technikach ich
pozyskiwania, przetwérstwa 1 przechowywania. Dopiero po przyjeciu przez panstwa
nadmorskie migdzynarodowego prawa morskiego, ustanawiajacego 200-milowa, przybrzezna
strefe ryboléwstwa zaczeto obserwowac nieznaczna poprawe. Obecnie praktycznie nie jest
mozliwe zwigkszenie potowdw zywnosci pochodzenia morskiego w ich naturalnych
towiskach, szczegélnie dlatego, ze znaczne ilosci tych organizméw, ktére trafiaja do sieci
rybackich jako przytéw, sa najczesciej wykorzystywane do produkcji maczki rybnej, badz
wyrzucane za burt¢. Dla przyktadu w samym akwenie Morza Péinocnego 1/3 potowow
stanowi wlasnie taki przylow. Wiele gatunkéw ma jedynie lokalne znaczenie. Dlatego tez
wprowadzenie okresOw ochronnych, witasciwe i1 catkowite wykorzystanie polowdéw oraz
uzaleznienie ich wielkos$ci od biologicznego stanu danej populacji, moze spowodowa¢ wzrost
ilosci morskich surowcéw zywnos$ciowych. Aby zrealizowaé zapotrzebowanie rynkéw
swiatowych na zywno$¢ pochodzenia morskiego, jedynym sposobem jest sztuczna hodowla
tych organizméw w akwakulturach. (Bykowski 2001, Biirgin i in. 2001, de Wilde i Kamstra
1995).

2.4 Konsumpcja zywnosci pochodzenia morskiego w Polsce

Morskie surowce zywnosciowe w 78,6% wykorzystywane sa w celach konsumpcji, jako
produkty $§wieze, mrozone, przetwarzane (marynowane, solone, wedzone) czy w puszkach,
stanowiace odpowiednio 35,5%, 23,6%, 8,8% 1 10,6%. Pozostale 30,4% poddaje sig
degradacji (26,8%) lub przeznacza na inne cele np. produkcj¢ maczki rybnej (3,6%) (FAOa).

Konsumpcja zywnosci pochodzenia morskiego w Polsce wynosi 9,6 kg - rok ' - osobe ™.
W poréwnaniu do innych panstw z Unii Europejskiej jak Francja (29,7 kg - rok ' - osobe™),
Grecja (22,7 kg - rok 1. osobe™), Witochy (23,1 kg - rok 1. osobe™), Portugalia (57,4 kg - rok
1. osobe™) czy Norwegia ( 50,0 kg - rok 1. osobe™) konsumpcja ta jest wcigz niska (FAODb).

Przyczyna tak niskiego spozycia tych produktéw w naszym kraju sa wysokie ceny oraz brak
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silnej tradycji konsumowania tego rodzaju zywnosci. Z drugiej strony w przeciagu ostatnich
lat zaobserwowano zwigkszony popyt na te produkty oraz rozwdj przemyslu rybnego.
Produkcja rybnych surowcéw zywnosciowych w Polsce w 2003 roku wynosita 214 780 t, z
czego 180 254 to potowy, a 34 526 stanowita hodowla. W 2001 roku wsrdd ryb najczesciej
konsumowane byty §ledzie, mintaje, makrele, szproty i morszczuki. Polscy rybacy ze wzgledu
na wprowadzane okresy ochronne nie maja mozliwosci zaspokojenia potrzeb rynkowych
przetworstwa rybnego. Dlatego tez wiele kompanii rybnych, zgodnie z wymaganiami
klientéw, importuje mrozone badz §wieze produkty morskie (CEEBIC). W 2003 roku import
tego typu zywnosci wzrést do 383 750 (U.S. $ 1 000) w poréwnaniu z 2000 rokiem, w ktérym
wynosit 297 715 (U.S. $ 1 000) (FAOc).

2.5 Sposoby pozyskiwania zywnosci pochodzenia morskiego

Istnieja dwa sposoby pozyskiwania ryb i owocéw morza. Pierwszy z nich polega na
polowie tych organizmdéw bezposrednio ze Srodowiska morskiego, z wykorzystaniem
specjalnie oprzyrzadowanych jednostek ptywajacych. Druga metoda jest hodowla tych

zwierzat w akwakulturach.

2.5.1 Organizmy plywajace

Polowy ryb

Ryby wchodzity w skiad jadlospisu czlowieka juz we wczesnym okresie rozwoju
ludzkosci. W tamtych czasach pozyskiwane one byly z wysychajacych zbiornikéw wodnych
lub odtawiane rgcznie na ptytkich wodach. W miare rozwoju ludzkosci cztowiek posiadt
umiejetnosci budowania wiosel i1 todzi, a w szczegdlnosci sieci, co umozliwito potowy z
daleka od brzegu. Obecnie wykorzystywane sposoby polowu za pomoca wedek, zakow i
wlokéw nieznacznie tylko réznig si¢ od dawnych metod tradycyjnych.

Uzycie narzedzia haczykowego polega na wabieniu ryby za pomoca przyngty
umieszczonej na haczyku. Stosuje si¢ narzedzia w formie pojedynczej wedki. W rybactwie
srodladowym na sznurach zawierajacych duza liczbg haczykéw potawia si¢ wegorze. Wsrdd
ryb morskich pozyskuje si¢ ta metoda tososie, trocie 1 na otwartym morzu tunczyki.

Narzedzia putapkowe posiadaja najczesciej specjalne skrzydta, ktére kieruja rybe do ich

wnetrza. Do ich wykonania stosuje si¢ drewno, ptétno sieciowe, drut badz tworzywa
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sztuczne. Czgsto bywaja skonstruowane w formie labiryntu. Stosowane sa do potowu
tunczykéw na Morzu Srédziemnym, a takze w Baltyku w celu towienia §ledzi i wegorzy.

Narzedzia cedzakowe sa to sieci o ksztalcie zwgzonego na koncu worka. Sa one
ustawiane w pradzie wody (Biirgin i in. 2001, Sikorski 2004).

Potéow w sieciach skrzelowych 1 oplatujacych (wontach, ptawicach, taklach,
drygawicach) polega na zaczepianiu si¢ ryb blaszkami skrzelowymi o oka tych sieci. Sa one
stawiane na dnie badZz swobodnie unosza si¢ w toni wodnej.

Sieci ciagnione uzywane sa gtéwnie w rybactwie przybrzeznym krajéw ubogich, a takze
w potowach §rédladowych. Zbudowane sa one ze skrzydet $Sciaganych dlugimi linami o
dtugosci do kilkuset metréw i ze znajdujacej si¢ pomigedzy nimi matni. W Danii ten rodzaj
sieci, zwanych niewodami dunskimi, jest przystosowany do potowéw petnomorskich i
dennych.

Najwazniejszymi narz¢dziami potowowymi sa obecnie okreznice, dragi, wloki
rozpornicowe i tuki.

Okre¢znice sa to sieci o dtugosci do 1800 m i wysokosci ok. 200 m. Rozciagane sa one
po okrggu przez dwa statki, a po utworzeniu kota dolna czg$¢ jest sciagana ling w ich
kierunku. W ten sposéb powstaje olbrzymia kieszen okrazajaca tawice ze wszystkich stron. W
koncowym etapie polowu zaciagana jest linag gérna krawedz sieci. Wykorzystywane sa do
polowdw sardeli, sardynek, sledzi i makrel.

Narzedzia wiéczne mozna wykorzystywac do potowu ryb dennych badz zawieszone w
toni wodnej do towienia ryb pelagicznych. U wejscia do wloka ciagnigtego za pomoca lin
przymocowanych do poruszajacych si¢ réwnolegle statkéw znajduja si¢ rozpornice.
Umozliwiaja one szerokie otwarcie 1 utrzymanie w tym stanie wtoka w celu wypelnienia tej
sieci potawianymi organizmami. Oprdcz ryb ta metoda towi si¢ rowniez krewetki.

W potowach wykorzystuje si¢ rowniez srodki odurzajace, gtéwnie substancje roslinne,
ktore paralizuja uktad nerwowy ryb. Stosuje si¢ rowniez metody elektropotowu, w ktérych
wytwarzane pole elektryczne powoduje, ze ryba zaczyna ptyna¢ w kierunku anody i tam jest
odlawiana. Po wyjeciu tych organizméw z pola elektrycznego i ponownym wtozeniu do wody
w ciagu 20-70 minut ustgpuja wszystkie zaburzenia fizjologiczne (Sikorski 2004, Biirgin i in.

2001, de Wilde i Kamstra 1995).
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Potowy krewetek

Trawlery - krewetkowce sa to kutry rybackie wyposazone w urzadzenia do potowu, a
takze do wstgpne] preparacji 1 przechowywania polawianych organizméw. Obecnos¢ tego
oprzyrzadowania nadaje tym jednostkom charakterystyczny wyglad. W zaleznosci od rodzaju
towiska (zalewy, ujscia rzek, towiska szelfowe, potowy pelagiczne lub z dna morskiego)

spotykane sa kutry rézniace si¢ gtgbokoscia tratu.

DLUGOSC 18 m.

Rys. 2.45. Trawler

Potowy krewetek zaczynaja si¢ rozstawieniem boméw za burta krewetkowca i
odpowiednim ustawieniem wilokéw tralowych. Nastgpnie, przy znacznie ograniczonej
predkosci, sieci sa opuszczane na wilasciwa glebokosé, a jednostka w wyniku tej czynnosci
przyjmuje ksztatt motyla. Po napetnieniu krewetkami, wioki wybierane sa na poktad, gdzie
nastgpuje klasyfikacja ztowionych organizméw, i w zalezno$ci od zapotrzebowania,
obgotowywanie, mrozenie oraz pakowanie (Shrimp - catching, World Shrimp Catching,

Sikorski 2004, Biirgin i in. 2001, de Wilde 1 Kamstra 1995).

Polowy kalmaréw

Rejon pétnocno-zachodniego Pacyfiku, oraz potudniowo-zachodniego Atlantyku to dwa
gléwne obszary towisk kalmarowych. Do potowu tych zwierzat moga by¢ stosowane traty,
lub wedy podrywne z uzyciem specjalnie wykonanych hakéw, utozonych w kilku rzedach, z
natozona na nie sztuczng przyn¢ta. Wedy sa opuszczane na linach w odstepach 0,7-1,1 m. Do
ich wysuwania, a takze nadawania im ruchu nasladujacego zywa przyngtg, stosuje sig¢
urzadzenia zwane windami kalmarowymi (Squid - catching, Squid - catching industry).

Czesta metoda stuzaca do wabienia kalmaréw jest zjawisko fototaksji tj. kierowania si¢

zwierzat w strong zrédta Swiatta. W tym celu wzdtuz burt trawleru zawiesza si¢ tzw. girlandy
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swietlne, czyli lampy wabiace, bgdace zrédlem Swiatla o odpowiednim nateZeniu oraz
dlugosci fali. Uzyskanie wlasciwej gleboko$ci przenikania promieni $wiatla w glab toni
wodnej powoduje, iz kalmary gromadza si¢ na granicy $wiatla i cienia (Squid - catching,

Squid - catching industry).

Rys. 2.46. Wykorzystanie zjawiska
fototaksji w polowach kalmaréw

Po zachodzie stonca, zatoga wunieruchomionego kutra lokalizuje tawice tych
glowonogéw, wiacza lampy, a w momencie nagromadzenia si¢ znacznej ilosci zwierzat,
przyngta zostaje wprowadzona w ruch i rozpoczyna si¢ potéw. Wigksze jednostki potowowe
zaopatrzone s3 w automatyczne urzadzenia stuzace do patroszenia i odskdrzania kalmaréw

(Squid - catching, Squid - catching industry, Squid - world’s catching).

2.5.2 Organizmy zyjace na dnie

W celu pozyskania organizméw prowadzacych osiadly tryb zycia (malzy), wykorzystuje
si¢ narze¢dzia kolne jak widly, grabie czy szczypce, przy uzyciu ktérych odrywa si¢ malze od
dna morskiego. Na skalg przemystowa stosuje si¢ sieci wleczone po dnie: dragi i wloki.

Skorupiaki kroczace wabione sa przyneta do klatek - putapek. Sa one skonstruowane na
podobienstwo labiryntu, wigc zwierz¢ta trafiajace do takiej putapki nie moga si¢ z niej
wydostaé. Rozstawianie wigkszej ilo$ci koszy jest procesem zautomatyzowanym i odbywa si¢
przy uzyciu oprzyrzadowania wydajaco - wybierajacego klatki. Potowy z wykorzystaniem

putapek siggaja do gtebokosci 500 m (Shrimp - catching).
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Rys. 247. Kosz do potowu
skorupiakéw kroczacych

W celu przetransportowania homary przygotowywane sa w specjalny sposob. Kleszcze
zwiazuje sig, aby zwierzgta nie kaleczyly sig¢. Nastgpnie uklada si¢ je w plastikowe lub
drewniane skrzynki i1 zatapia w przybrzeznej strefie morza. W Ameryce i Kanadzie
przetrzymuje si¢ jednorazowo do 4 000 sztuk. Handlarze europejscy w ten sposéb
przetrzymuja pojedyncze osobniki lub najwyzej kilka tuzinéw. Do dalszego transportu zywe
homary, owinigte w stomg¢ lub wat¢ drzewna, pakowane sa w pojemniki z otworami
zapewniajacymi im odpowiedni doptyw powietrza. Przy wysylce do cieplejszego klimatu
doktadana jest warstwa lodu. Transport w dalsze rejony odbywa si¢ droga lotnicza, homary sa
umieszczane w pojemnikach wypetnionych uzdatniana chemicznie woda, do ktorej
dostarczany jest tlen. Langusty do transportu obkladane sa wilgotna wata drzewna. Aby
zapobiec zmianie delikatnego smaku migsa tych zwierzat przez zapach drewna, przed
wlozeniem do waty drzewnej zostaja one dokladnie owinigte w papier. Odwtoki langust
sprzedawane sa w puszkach lub jako produkt mrozony (Seafood Watch, Sikorski 2004,
Biirgin i in. 2001, de Wilde i Kamstra 1995).

2.6 Hodowla bezkregowcow morskich

2.6.1 Dane statystyczne

Ze wzgledu na coraz mniejsze $wiatowe potowy spowodowane przetowieniem
akwenow, zmniejszeniem si¢ liczby zwierzat w srodowisku naturalnym, a takze z uwagi na

potrzebg obnizenia kosztow przetwarzania ryb 1 bezkrggowcéw morskich, zywnosciowe
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zapotrzebowania konsumentéw w coraz wigkszym stopniu pokrywaja organizmy pochodzace

z akwakultur (Bykowski 2001, FAOd, Seremak-Bulge i Hryszko 2004).

Tab. 2.1. Stan potow6éw i hodowli bezkregowcédw morskich w 1997 1 2003 roku (FAOd, FAOe)
Tlos¢ (1 000 t) przypadajaca na odpowiedni rok

Grupy gatunkow Sposéb pozyskiwania
1997 2003
Pot 27 7
Skorupiaki stodkowodne oWy > 379
Akwakultury 193 688
Pot 993 1324
Kraby oWy
Akwakultury 71 183
Potowy 233 224
Homary
Akwakultury 0 0
Pot 2631 24
Krewetki otowy 63 35
Akwakultury 933 1805
Pot 1393 614
Pozostate morskie skorupiaki oWy
Akwakultury 22 116
Pot 508 433
Migczaki stodkowodne oowy
Akwakultury 13 14
. Potowy 185 200
Ostrygi
Akwakultury 3080 4497
. Potowy 231 186
Matze
Akwakultury 1115 1589
Pot 533 186
Matze $w. Jakuba oWy
Akwakultury 1269 1178
s Potowy 3456 3513
Kalmary, o$miornice
Akwakultury 0 0
Pot 1596 933
Pozostale morskie migczaki oWy
Akwakultury 1136 1232

Obecnie wiele gatunkéw morskich surowcéw zywnosciowych jest hodowanych
komercyjnie. Swiatowe potowy wynoszace w 1997 roku 94 277 000 t zmniejszyty si¢ do
90 220 000 t w 2003 roku. W analogicznych latach zanotowano znaczne zwigkszenie hodowli
w akwakuturach z 28 609 000 t do 42 304 000 t, co stanowi wzrost o ok. 48% (FAOe). W
przeciagu ostatnich 25 lat w wielu nadmorskich krajach ze strefy tropikalnej i subtropikalne;j
zaobserwowano gwaltowny rozwdj akwakultur skorupiakéw (giéwnie krewetek z rodziny
Penaeid) 1 migczakéw. Hodowla nastgpujacych gatunkéw krewetek: Penaeus vannamei,
Penaeus monodon, Penaeus chinensis, Macrobrachium rosenbergi w 2003 roku wzrosta
odpowiednio 5, 2,5 i ok. 10-krotnie w poréwnaniu z rokiem 1997. Najwigkszymi

producentami sa Chiny (ok. 70%), nastgpnie Indie ( ok. 5,5%), Indonezja (ok. 3%), Wietnam
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(ok. 3%). Pozostala czgs¢ (ok. 20 %) pokrywaja Japonia, Bangladesz, Tajlandia, Norwegia i
Chile (FAOf). Wigkszo$¢ z powyzej wymienionych panstw zaliczana jest do krajéw ubogich,
a kwoty pozyskiwane dzigki hodowli w akwakulturach sg istotnym sktadnikiem ich budzetu

(Hashmi i in. 2002, Neiland i in. 2001).

Rys. 2.48. Gtéwni hodowcy krewetki Penaeus monodon (FIGIS)

2.6.2 Hodowla krewetek

Popularnos¢ hodowli w akwakulturach bezkregowcéw morskich spowodowana jest
podatnoscia tych organizméw do rozwoju i zycia w znacznym zaggszczeniu, a takze w
wodach stodkich. Dla przyktadu w ilosci do 25 sztuk - m™” mozna hodowa¢ tak duze gatunki
jak Macrobrachium Rosenbergii czy Penaeus monodon. W przypadku osobnikéw o
mniejszych rozmiarach jak P. vannamei, ich zaggszczenie moze wynosi¢ nawet do 39 sztuk -
m (Spaargaren 1997, Flaherty i in. 1999).

Poczatkowym etapem w organizacji akwakultur krewetkowych jest otrzymanie jaj i larw
przeznaczonych do dalszej hodowli. W wigkszosci z nich wykorzystuje si¢ larwy ze
sztucznego rozrodu, pozyskiwane ze specjalnie wyselekcjonowanych osobnikéw danego
gatunku. Uzyskane larwy moga dalej dojrzewa¢ w systemie jedno- lub dwufazowym. W
systemie jednofazowym trafiaja one bezposrednio do zbiornikéw z organizmami dorostymi.
Natomiast w systemie dwufazowym zanim trafia do tych zbiornikéw, sa one wpuszczane do

tzw. ,nursery tanks”, w ktérych dojrzewaja w S$ciSle kontrolowanych warunkach i sa

40



CZESC TEORETYCZNA

odpowiednio dokarmiane. Wylggarnie tzw. ,hatcheries” klasyfikuje si¢ wedlug trzech

rodzajéw na (Flaherty i in. 1999, Dolmer i Frandsen 2002):

mate, w ktérych w naturalny sposéb hoduje jedna posta¢ larwalng
krewetek. W zaleznosci od warunkéw naturalnych przezywalno$¢ wynosi
0-90%

srednie, w ktérych uzywa si¢ wigkszych zbiornikéw. Larwy rozwijaja si¢
w sposob naturalny, lecz w razie konieczno$ci np. epidemii podejmuje sig
stosowng dziatalno$¢. Wydajnos¢ tej metody wynosi do 40%

duze, w ktérych hodowla odbywa si¢ w ogromnych zbiornikach, a
wszystkie parametry zwiazane z rozwojem larw sa Scisle kontrolowane.

Metoda ta charakteryzuje si¢ 50-80% wydajnoscia

Podczas kolejnego etapu hodowli, przez kolejne 3-6 miesig¢cy, organizmy te osiagaja

wymiary handlowe. Akwakultury krewetek organizowane sa w postaci trzech rodzajow

hodowli (Flaherty i in. 1999, Dolmer i Frandsen 2002, Biirgin i in. 2001, FIGIS):

w hodowli ekstensywnej wykorzystuje si¢ narybek trafiajacy do
naturalnych zbiornikéw wodnych (np. lasy namorzynowe) bezposrednio z
wod morskich. Cecha charakterystyczna tej metody sa duze powierzchnie
akwakultur, mate zaggszczenie (ponizej 25 000 osobnikéw na hektar),
dzienna wymiana wody do 5% oraz naturalna hodowla bez dokarmiania

w metodzie pélintensywnej wykorzystuje si¢ larwy pochodzace zaréwno
ze S$rodowiska naturalnego jak 1 z hodowli. Ilo$¢ osobnikow
przypadajacych na hektar waha si¢ od 100 000 do 300 000, a dzienna
wymiana wody moze stanowi¢ do 25%. W hodowli tej stosuje si¢ sztuczne
dokarmianie oraz w razie potrzeby leczenie antybiotykami

metoda intensywna polega na hodowli krewetek przy bardzo duzym
zageszezeniu populacji (powyzej 300 000 sztuk na hektar) z bardzo duza
ich wydajnoscia (nawet od ok. 20 000 kg - hektar” - rok™). Warunki
hodowli sa bardzo S$ciSle kontrolowane — stan wody oraz sposéb
dokarmiania. Wystepuja rowniez hodowle osiagajace do 100 000 kg -
hektar” - rok™, jednak przy takiej metodzie istnieje duze niebezpieczenstwo

rozprzestrzenienia si¢ epidemii
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2.6.3 Hodowla omultkow

Dominujacym rejonem S$wiata w hodowli i konsumpcji omutkéw jest Europa.
Panstwami przodujacymi w uprawach tych organizméw sa Hiszpania i Holandia, a gtéwnymi
ich odbiorcami Francja i Belgia. Malze uzyskane z chowu sztucznego odznaczaja si¢ duzo
wigksza migsnoscia i ciensza muszla. W zaleznos$ci od zastosowanego sposobu odzywiania
moga odréznia¢ si¢ smakiem migsa 1 ubarwieniem muszli od swoich odpowiednikéw
wystepujacych w  $rodowisku naturalnym. Istnieje kilka metod hodowli omutkéw
stosowanych w zaleznos$ci od rodzaju wybrzeza. W Holandii w tym celu stosuje si¢ uznawana
za najnowoczesniejsza metodg denng. Kilka razy w roku, odlawia si¢ przyniesione z pradem
wody mate malze z rejonéw stabo napowietrzonych i przesiedla na plytkie przybrzezne
wodny z odpowiednia jej cyrkulacja. Nastgpnie osadza si¢ je na przytwierdzonych do dna
morza palach badz bezposrednio na samym dnie. Umozliwia to hodowle wigkszej ilosci
organizmOw na mniejszym obszarze. Po uzyskaniu 3-4 cm dlugosci malze sa przektadane w
glebsze miejsca i tam pozostaja do osiagnigcia wielkosci handlowych (5-7 cm), gdzie moga
by¢ sztucznie dokarmiane. Koncowym etapem jest umieszczenie ich w tzw. ,,mokrych
magazynach”, w celu pozbycia si¢ piasku i innych zanieczyszczen. Omutki moga by¢ w tym
miejscu przetrzymywane nawet do 3 tygodni, co gwarantuje ich $wiezo$¢, a kupujacym
hurtownikom ciagle zaopatrzenie (Biirgin 1 in. 2001, Dolmer 1 Frandsen 2002).

Hodowla omutkéw na linach jest metoda rozpowszechniona gtéwnie w Hiszpanii. Z
uwagi na systematyczna wymiang¢ wody wymuszana ciagtymi przyptywami i odplywami
hiszpanskie wybrzeza Oceanu Atlantyckiego sa obszarami sprzyjajacymi ich rozwojowi.
Szczegoblnie, ze w takich warunkach plankton bgdacy ich pokarmem bardzo szybko rozwija
si¢. Organizmy te juz po 7-8 miesiacach osiagaja rozmiary handlowe. Uzyskanie takiej
wielkosci w innych rejonach np. w Anglii zajetoby 4-5 lat. Podstawa konstrukcji systemu
hodowli na linach sa ptywajace drewniane pomosty, badz liny o dtugosci do kilku kilometréw
przytwierdzone do dna za pomoca betonowych blokéw. Do nich przytwierdza si¢ rekawy ze
specjalnej siatki badz fragmenty lin zakonczone dyskami, na ktérych rozwijaja si¢ malze
pochodzace z potowéw badz ze specjalnych gospodarstw. Owinigte sa one delikatna tkaning o
srednicy otworOw wigkszej niz Srednica matzy, co umozliwia ich odpowiednie utozenie
wzgledem pradu wody. Zwierzgta przytwierdzaja si¢ do lin za pomoca bisioréw, dzigki
czemu nie wypadaja z rgkawéw hodowlanych. Podczas wzrostu sa one dwu- lub trzykrotnie
przesadzane. Przez okres hodowli z ok. 2 kg omutkéw uzyskuje si¢ 15-30 kg osobnikow

dorostych (Breber i Sirocco 1998, Bishop 2001, Biirgin i in. 2001).
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2.6.4 Hodowla ostryg

Gléwnymi producentami ostryg hodowlanych sa kraje dobrze rozwinigte tj. Stany
Zjednoczone, Japonia, Holandia, Dania, Francja, Anglia czy Australia. Ich hodowla zajmuje
od 3 do 5 lat. Larwy ostryg wylawiane sa zaraz po rozrodzie i umieszczane na okres ok. 8
miesigcy w specjalnych ,kolektorach”, ktérymi moga by¢ zawieszone na drutach muszle,
plastikowe sztabki lub cegly, do ktérych ostrygi przyczepiaja sig¢. Nastgpnym etapem
trwajacym 2-3 lata sa tzw. ,,ostrygowe grzedy”’ - wydzielone w strefie ptywéw obszary,
zabezpieczone przed innymi zwierz¢tami zywiacymi si¢ nimi. Organizmy te umieszczane sa
w ustawionych bezposrednio na dnie badz na niewielkich podniesieniach pojemnikach, ktére
umozliwiaja swobodny przeptyw wody morskiej wraz z planktonem. Wymagaja one
specjalnego traktowania tzn. nie moga dorasta¢ w zbyt duzej iloSci w jednym zbiorniku.
Nalezy takze czys$ci¢ ich muszle z porastajacych na ich powierzchni glonéw i omutkéw. W
tym czasie ostrygi dorastaja do wielkosci rynkowych (Biirgin 1 in. 2001).

Kolejny etap (tuczu), trwajacy 10-12 miesigcy, zwiazany jest z poprawg ich wlasciwosci
smakowych, uzyskiwanych dzigki specjalnemu dokarmianiu i odpowiednim stanie wody. W
tym celu ostrygi umieszczane sa w specjalnych basenach badz zbiornikach z woda morska -
»claires”, lecz mniej stona niz w poprzednim etapie hodowli. Najbardziej wyszukane i
pozadane sa organizmy koloru zielonego, uzyskanego dzigki duzej zawartosci Cu w
okrzemkach bedacych ich pokarmem oraz o smaku delikatnie orzechowym. Francuska nazwa
ostryg ,,marennes” lub ,,fines du claires” §wiadczy, ze zostaty one tym zabiegom poddane.

Koncowym etapem jest ,,kwarantanna” w czystej wodzie, podczas ktérej pozbywaja si¢
one piasku oraz innych zanieczyszczen. Poprzez krotkotrwale pozbawianie ich wody, ostrygi
szybko ucza si¢ szczelnie zamykac skorupy i w ten sposéb zostaja przystosowane do

transportu bez straty ich wlasciwosci kulinarnych (Biirgin i in. 2001).

2.7 Przetworstwo owocow morza

2.7.1 Wstepne przygotowanie produktow

W celu dostarczenia konsumentom morskich produktéw  zywnoSciowych
odznaczajacych si¢ odpowiednimi wilasciwosciami zywieniowymi, sensorycznymi, a takze

jakoscia sanitarno-higieniczna, poddaje si¢ je, czgsto juz na poktadach statkéw, odpowiednim
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zabiegom. Ztowione owoce morza sa bardzo podatne na zmiany jakosci ich migsa zwiazane z
procesami jetczenia, rozwojem flory bakteryjnej oraz reakcjami rozktadu enzymatycznego
zwiazkdw wysokoenergetycznych (ATP) w migé$niach. Dlatego tez bezposrednio po
ztowieniu, po wczesniejszym umyciu, sa one obgotowywane za pomoca przegrzanej pary
badz wody morskiej, co oprécz uzyskania atrakcyjnego, ré6zowego koloru, zapobiega
rozktadowi ATP. Utrzymanie st¢zenia ATP na wysokim poziomie, polepsza smakowito$¢
migsa tych organizméw, a takze chroni przed niepozadanymi przemianami zwigzanymi z
procesami zamrazania i rozmrazania tych produktéw (Sikorski 1980, Sikorski 2004, Keizer
1995).

Kolejny proces to podmrazanie. W tym celu wykorzystuje si¢ wod¢ morska o
temperaturze 0-2 °C badz w celu dluzszego sktadowania stosuje si¢ kruszony 16d.

Istotnym etapem, znaczaco wplywajacym na ceng produktéw, jest segregacja krewetek
wedtug rozmiaru. Rozmiary tych bezkrggowcéw podawane sa jako ilos¢ sztuk na jednostke
masy. Dla przyktadu 100-200 szt - Ib”' oznacza, ze jeden funt (0,45 kg) zawiera 100-200 sztuk
krewetek.

Wstepna preparacja morskich produktéw zywnosciowych zwigzana jest gléwnie z ich
ptukaniem, odtluszczaniem, odskorupianiem, odskérzaniem i pozbawianiem niejadalnych
wnetrznosci. W celu usunigcia wiruséw i bakterii, matze dodatkowo sa przeptukiwane woda
odkazong chlorem badz promieniami UV. W zaleznosci od zapotrzebowania matzom i
skorupiakom usuwa si¢ muszle 1 pancerze. Proces ten przeprowadza si¢ rgcznie z uzyciem
nozy badz w przypadku matych rozmiaréw krewetek stosuje si¢ automatyczne urzadzenia.
Dziesigcionogi kroczace natychmiast po potowie obgotowuje si¢ w wodzie z dodatkiem NaCl
lub w wodzie morskiej. Nastgpnie usuwa si¢ im pancerze i niejadalne wngtrznosci. Mycie ryb
w mechanicznych ptuczkach poprzez ocieranie ich o sciany tych urzadzen, dodatkowo ma na
celu ich odttuszczenie. Obecnie wsrdd konsumentoéw najwigksza popularnoscia ciesza sig
filety z ryb, ktére powstaja przez wycigcie migsni grzbietowych i brzusznych. W tym celu
wykorzystuje sie¢ tzw. fileciarki, ktére dodatkowo moga by¢ wyposazone w urzadzenia
wycinajace wyrostki osciste. Skdéra odcinana jest przy uzyciu odskérzarek zaopatrzonych w
noze nieruchome, oscylujace lub tasmowe (Josupeit 2001, Sikorski 1980, Sikorski 2004,
Keizer 1995).
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2.7.2 Sposoby przetwarzania i przechowywania ryb oraz owocéw morza

By moéc si¢ delektowa¢ zywnoscia pochodzenia morskiego nie tylko w sezonach
potlowowych, lecz przez caly rok, a takze w miejscach, w ktérych nie wystepuja w
srodowisku naturalnym, stosuje si¢ szereg metod zwiazanych ze sposobem ich przetwarzania
1 przechowywania. W dalszym ciagu zastosowanie maja tradycyjne metody jak wedzenie,
suszenie, solenie i marynowanie.

W handlu ryby suszone wystepuja w dwoch formach jako nie solone ,,Stockfish” i
solone ,Klippfish”. Po usuni¢ciu wnetrznosci i glowy sa one suszone na powietrzu.
Najczesciej wykorzystuje si¢ dorsze, czarniaki, plamiaki czy molwy.

Do solenia uzywa si¢ gatunkoéw tlustych, jak sledzie, makrele, sardele czy tososie. W
poczatkowym etapie sa one pozbawiane wody, a nastgpnie po nasyceniu ich skurczonych
tkanek roztworem soli zwanym solanka ulega S$cigciu biatko. Zwiazki aromatyczne sa
uwalniane dzigki aktywnosci charakterystycznych enzyméw wystgpujacych w ich migsniach.
W krajach skandynawskich popularne sa sledzie ziotowe, do produkcji ktérych oprécz soli
dodaje si¢ przerézne kompozycje zidt, a nawet cukier.

Marynaty sa to produkty zakwaszane, ktére wczes$niej nie byly w zaden sposéb
przetwarzane. Sa one sporzadzane gtoéwnie ze Sledzi, a takze coraz czgSciej spotykane sa
marynaty z owocOw morza. Filety ryb sa przetrzymywane w zalewie octu z sola. W celu
uzyskania delikatniejszego smaku dodatkowo stosuje si¢ cukier i przyprawy. Ryby smazone i
gotowane réwniez nadaja si¢ do marynowania.

Morskie produkty zywnos$ciowe gotowane pokryte galareta badz specjalnym sosem sa
konserwowane w puszkach bez dostgpu powietrza i sterylizowane w temperaturze 100-120
°C (Sikorski i in. 1995, Sikorski 2004, Biirgin i in. 2001).

Obecnie stosuje si¢ metody mrozenia konwekcyjnego z uzyciem cieklego azotu lub
innych skroplonych gazéw obojgtnych np. freondw. Zamrazanie fluidyzacyjne w pradzie badz
w przeciwpradzie zimnego powietrza stosowane jest do uzyskania efektu indywidualnego
mrozenia organizméw charakteryzujacych si¢ niewielkimi rozmiarami np. krewetek
koktajlowych. Bezkrgegowce o duzych rozmiarach jak kraby czy homary, mrozi si¢ stosujac
ciekte gazy. Taki sposéb zamrazania znaczaco obniza sublimacj¢ lodu z tkanek, dzigki czemu
zachowuja si¢ walory smakowe 1 atrakcyjny wyglad zwierzat (Sikorski 2004, Biirgin i in.

2001).
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Uzycie wyzej wymienionych metod - indywidualnego szybkiego mrozenia (IQF), a
takze pakowania w modyfikowanej atmosferze gazéw obojetnych (MAP), gwarantuje
otrzymanie produktu ,przyjaznego konsumentowi”, tj. prostego do przyrzadzenia,
utrzymujacego swoje wilasciwosci odzywcze zaréwno w trakcie przechowywania jak i
podczas obrébki kulinarnej. W handlu sa réwniez dostegpne gotowe dania zawierajace owoce

morza, wymagajace jedynie podgrzania w kuchenkach mikrofalowych (Bishop 2001).

2.7.3 Produkcja surimi

Surimi sg to farsze rybne badz z dodatkiem owocéw morza, wytwarzane gtéwnie z ryb
takich jak dorsz, mintaj, bigkitek, rdzawiec, posiadajacych biate, chude migso, o duzej
zdolnosci zelowania. Obecnie nowe metody wytwarzania tego farszu umozliwiaja uzycie w
jego produkcji ryb ttustych, posiadajacych migso koloru czerwonego takich jak sardynki,
makrele 1 tososie. Dzigki specjalnym technologiom usuwania tluszczéw 1 pigmentow
uzyskuje si¢ farsze o wilasciwosciach zblizonych do surimi wytwarzanych z ryb chudych
(Kotakowski 1986, Sikorski 2004, Biirgin i in. 2001).

Produkcja surimi sktada si¢ z nastgpujacych procesow:

* przeplukiwanie migsa woda majace na celu usunigcie biatek
sarkoplazmatycznych i zwigkszenie zawartosci bialek miofibrylarnych, o
duzych wiasciwosciach zelujacych, a takze wylugowanie zwiazkéw
chemicznych mogacych niekorzystnie wptywac¢ na jakos¢ farszu podczas
jego zamrazania

* laczenie otrzymanego farszu w tzw. kutrach z przyprawami i substancjami
stabilizujacymi (cukry, polifosforany, NaCl) w celu uzyskania produktu o
odpowiedniej jakosci

Ostatnim etapem jest formowanie surimi na ksztaltt migsa krabéw badz innych
bezkrggowcoéw, odpowiednio aromatyzowanych, bedacych produktami gotowymi do spozycia
lub w postaci blokow stuzacych do dalszego przetwarzania. Surimi wykorzystywane jest
rowniez do produkcji wedlin rybnych, zwanych kamaboko badz innych produktéw jak
obsmazane rurki- chikuwa, czy hampen - plackéw z dodatkiem ziemniakéw. Zamrozony w
temperaturze -35 °C produkt jest nastgpnie przechowywany w temperaturze do -28 °C

(Kotakowski 1986, Sikorski 2004, Biirgin i in. 2001).
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Rys. 2.49A. Surimi Rys. 2.49B. Kamaboko Rys. 2.49C. Chikuwa Rys. 2.49D. Hampen

2.8 Skladniki mineralne i ich znaczenie dla czlowieka

2.8.1 Rys historyczny

Miniony wiek obfitowat w wiele odkry¢ zwiazanych z nauka o zywnosci. Migdzy
innymi poznano biologiczne funkcje wielu sktadnikéw mineralnych, ktére spowodowaty
zakwalifikowanie ich jako niezbg¢dnych dla zdrowia cztowieka sktadnikéw odzywczych. W
drugiej potowie XX wieku, wraz z rozwojem wiedzy na temat wspodizaleznosci pomiedzy
zawartoscig sktadnikéw mineralnych w diecie cztowieka, a rozwojem wielu choréb
cywilizacyjnych, uaktualniono definicje dotyczace niezbgdnych sktadnikéw pokarmowych, a
w tym niezbednych sktadnikéw mineralnych. Znajomos¢ funkcji sktadnikow mineralnych
umozliwita naukowe podejscie do wielu zdrowotnych probleméw istniejacych na §wiecie.
Najbardziej powszechnym zywieniowym deficytem na $wiecie jest niedobdr Fe. Poznanie
absorpcji 1 metabolizmu tego pierwiastka otworzyto droge pozwalajaca na zapobieganie jego
niedoborom. Podobnie wiedza na temat roli Zn we wzro$cie i rozwoju organizmu oraz jego
obecnos¢ w enzymach spowodowaty, ze jego deficyt zostal uznany jako jedna z przyczyn
niedozywienia dzieci na calym Swiecie. Lepsze zrozumienie biologii i metabolizmu Cu jako
czynnika uczestniczacego w interakcjach pomigdzy dieta, a chorobami serca, spowodowato

wlaczenie jej w sktad niezb¢dnych sktadnikéw mineralnych (Bogden 2000).

2.8.2 Podzial i znaczenie skladnikéw mineralnych

W organizmie cztowieka sktadniki mineralne stanowia ok. 4%. Ze wzgledu na fakt, iz
organizm ludzki nie umie ich syntetyzowac, musza by¢ one dostarczane wraz z pozywieniem.

Ich wiasciwe stgzenie oraz proporcje w tkankach i ptynach ustrojowych wplywaja na
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prawidlowy rozwdéj i funkcjonowanie organizméw zywych. Zaréwno ich nadmiar, jak i
deficyt moze powodowac choroby zaréwno u poszczegdlnych oséb jak i wsrdéd catych
populacji. Uwzgledniajac dzienne zapotrzebowanie cztowieka na biopierwiastki zostaty one
podzielone na (Lall 1995, Panczenko-Kresowska i Ziemianski 2001, Nielsen 2000, Nabrzyski
2002):
» makroelementy, czyli pierwiastki, ktérych dzienne zapotrzebowanie
ksztattuje si¢ powyzej 100 mg. Sa to Na, K, Ca, Mg, S, Cli P
* mikroelementy, pierwiastki ktorych dzienne zapotrzebowanie wynosi
ponizej 100 mg. Do tej grupy zaliczmy: Fe, I, Zn, Mn, Cu, Co, Mo, F, Se i
Cr
* ultraelementy, czyli te pierwiastki, ktérych zywieniowe zapotrzebowanie
zazwyczaj wynosi mniej niz 1 pg - g'l, a czg¢sto mniej nawet niz 50 ng - g'1
diety zwierzat laboratoryjnych. Do tej kategorii zaliczane sa nastgpujace
pierwiastki: As, B, Br, Cd, Pb, Li, Ni, Si, Sni V
Sposrdéd 112 pierwiastkOw wchodzacych w skfad tablicy Mendelejewa 21 zostato

uznanych jako niezbgdne dla cztowieka.

2.8.3 Podstawowe funkcje skladnikow mineralnych

W organizmie cztowieka skladniki mineralne wystgpuja jako sole zwiazkow
organicznych lub nieorganicznych, ktére sa rozpuszczalne badz nierozpuszczalne w wodzie.
Sa one integralna cz¢scia sktadowa ptynéw ustrojowych i tkanek. Funkcje budulcowe petnia
Ca, Mg, P, Si oraz F, wsérdd ktérych Ca i P uczestnicza w budowie szkieletu 1 uz¢bienia, Ca
wraz z Mg utrzymuja w odpowiednim napigciu synapsy nerwowo-migsniowe, a sam Ca
bierze udzial w procesach krzepnigcia krwi. Funkcje fizjologiczne hormonéw utrzymuja m.in.
Ca, Cr, I, Mg, Na, K i Zn, ktére rowniez maja swéj udziat w ich budowie. W sklad ptynéw
ustrojowych wchodza Na, K 1 Cl, ktére reguluja gospodarkg¢ wodna organizmu 1
funkcjonowanie bton biologicznych. Natomiast wigkszo$¢ mikroelementéw jak Co, Cu, Fe,
Mn, Mo, Se i Zn stanowi grupy proteolityczne enzyméw. (Panczenko-Kresowska i

Ziemianski 2001, Nabrzyski 2002).
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2.8.4 Ultrasladowe pierwiastki - ich potencjalne funkcje fizjologiczne

Termin ultrasladowe skladniki mineralne dotyczy pierwiastkéw, dla ktérych, w wyniku
badan uzyskano dowody, Ze sa niezbedne dla zwierzat. Jednak znaczenie ich dla organizmu
ludzkiego nie jest doktadnie wyjasnione. Jedna z przyczyn powodujacych trudnosci w
ustaleniu znaczenia tych pierwiastkéw dla organizmu cztowieka sa bardzo niskie poziomy ich
dziennego zapotrzebowania. Zapotrzebowanie na wybrane ultraclementy staje si¢ widoczne w
momencie wystapienia zywieniowych, metabolicznych, hormonalnych badz fizjologicznych
zaburzen, ktére w efekcie zwigkszaja zapotrzebowanie na te pierwiastki lub uszkadzaja ich
metabolizm. Czyli niewystarczajace ich pobranie jest do stwierdzenia dopiero w momencie,
gdy zaburzenia w organizmie je uwydatniaja lub powoduja zmiang jego wykorzystania. Co
wigcej, niedobory ultraclementéw przypuszczalnie uznawane sa za jedne z przyczyn
wystgpowania choréb o nie do konca wyjasnionej etiologii, jak miazdzyca, osteoporoza,
zapalenie kosci 1 stawdw, nadci$nienie tetnicze czy niedokrwisto$¢ (Nielsen 1993, Nielsen

2000).

2.8.5 Czynniki wplywajace na zwigkszone zapotrzebowanie na
biopierwiastki

Mimo ze, pierwiastki §ladowe odgrywaja kluczowa role w wielu procesach zyciowych
w organizmie, zjawisko wystgpowania nieznacznych ich niedoboréw jest praktycznie przez
organizm nie odczuwalne. Dzieje si¢ tak dzigki regulacyjnemu dziataniu mechanizméw
homeostatycznych zapewniajacych odpowiednia réwnowage w organizmie czlowieka.
Istnieja jednak sytuacje, w ktérych niedobory tych pierwiastkow powoduja zagrozenie
zdrowotne i wymagaja ich uzupetnienia. Sa to:
= wrodzone wady metabolizmu powodujace zaburzenia w procesach
wchlaniania, przyswajania badz wydalania biopierwiastkow
* zmiany  metabolizmu  biopierwiastkow  bgdace  konsekwencja
niedozywienia badz stanu chorobowego organizmu
= deficyt sktadnikéw mineralnych wynikajacy ze zmiany diety, manipulacji
dieta lub posrednich czy bezposrednich interakcji z innymi sktadnikami

odzywczymi czy lekami
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= zwigkszone zapotrzebowanie spowodowane naglymi badz znacznymi
uszkodzeniami szlaku metabolicznego wymagajacego danego pierwiastka

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze niewystarczajace pobranie danego pierwiastka

sladowego jest odczuwalne dla organizmu w momencie, kiedy jest on w stanie zachwiania

rownowagi homeostatycznej spowodowanego wyzej wymienionymi czynnikami, co sprawia,

ze zapotrzebowanie na dany pierwiastek wzrasta (Nielsen 1993).

2.8.6 Czynniki wplywajace na biodostepnos¢ skladnikéw mineralnych

Wiele z czynnik6w ma znaczacy wplyw na biodostgpnos¢ sktadnikéw mineralnych.
Znajomos¢ ich pozwala lepiej zrozumie¢ wspoéizaleznosci zachodzace pomigdzy sktadnikami
mineralnymi a zdrowiem cztowieka.

Do tych czynnikéw zaliczamy (Ziemianski 2001, Bogden 2000):

* interakcje pomigdzy sktadnikami mineralnymi

= stopien utlenienia sktfadnikow mineralnych

»  wystgpowanie w sktadzie enzymoéw i innych makromolekut
» wystgpowanie w strukturach chelatujacych

* stopien wchianiania 1 wydalania

* 0g6lng kondycjg organizmu

= formg przygotowania zywnos$ci

= czynniki zewngtrzne

Interakcje wystepujace pomiedzy sktadnikami mineralnymi

Interakcje réwniez moga wystgpowaé pomigdzy nimi samymi. W pewnych
okolicznosciach moga one by¢ istotne i mie¢ znaczacy wptyw na ludzkie zdrowie. Interakcje
pomigdzy skladnikami odzywczymi mozna podzieli¢ na bezposrednie 1 posrednie.
Bezposrednie to zjawiska konkurencji, jakie wystgpuja podczas wchianiania w jelicie, a takze
w trakcie wykorzystania biopierwiastkow w tkankach. Natomiast posrednie wystgpuja, gdy
jeden ze skladnikéw mineralnych jest zaangazowany w metabolizm drugiego, lub kiedy
niedob6r czy toksycznos$¢ danego pierwiastka wptywa na hormonalne zmiany badz powoduje
uszkodzenie tkanek, co w konsekwencji zaburza metabolizm innego sktadnika mineralnego

(Nielsen 1993).
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Konsumpcja duzych ilosci Zn przez dlugi okres czasu powoduje w organizmie
cztowieka deficyt Cu, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do anemii. Pobrany wraz z
pokarmem Se zmniejsza toksyczno$¢ Hg. Mate dawki Cd, poprzez inicjacj¢ syntezy w
watrobie i nerkach metalotionein, wykazuja dziatanie ochronne w stosunku do toksycznego
dziatania Hg i Cd. Wysokie pobranie Ca i Mg zmniejsza absorpcje¢ jelitowa Pb. Jest to
korzystny efekt, lecz nadmiar Ca moze rowniez redukowa¢ wchtanianie Fe i Zn. Molibden
natomiast zmniejsza retencj¢ Co w organizmie. Poza tym kazdy ze sktadnikow mineralnych,
po przekroczeniu pewnej specyficznej dla siebie dawki, wykazuje dziatanie toksyczne

(Bogden 2000).

Stopien utlenienia

Istotne znaczenie ma rowniez stopien utlenienia danego pierwiastka, co rowniez wplywa
na jego funkcje biologiczne badz toksycznos¢. Dla przyktadu Cr jako niezbedny sktadnik
mineralny wystgpujacy w zywnosci, znajduje si¢ na +3 stopniu utlenienia. Nawet znacznie
wigksze pobranie Cr na tym stopniu utlenienia niz zazwyczaj jest bardzo dobrze tolerowane
przez organizm. Natomiast Cr na +6 stopniu utlenienia nie jest juz pierwiastkiem
niezbednym, lecz wrecz przeciwnie - toksycznym. Chromiany pobrane z powietrzem do ptuc

uznane zostaly jako czynnik wywotujacy raka tego narzadu (Bogden 2000).

Wystepowanie w skladzie enzyméw i hormonéw

Jony metali takich jak Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, Co, Se i Ni, wiaza si¢ ze specyficznymi
biatkami, tworzac w ten sposéb enzymy o wyjatkowych funkcjach katalitycznych. Dla
przyktadu dysmutaza ponadtlenkowa, izolowana z cytoplazmy ssakéw, posiada w jednej
czasteczce dwa atomy Cu 1 jeden atom Zn. Atom Zn w tym enzymie moze by¢ zastapiony
przez niemal kazdy pierwiastek tej grupy przejsciowej z zachowaniem swojej aktywnosci
katalitycznej. Jednak zastapienie Cu nie jest mozliwe. Podobnie Co i wiele innych metali
moze by¢ podstawiony zamiast atoméw Zn w wielu enzymach (np. karboksypeptydaza,
fosfataza alkaliczna) 1 utrzymywa¢ aktywno$¢ enzymatyczng. Brak Se w skladzie
peroksydazy glutationowej prowadzi do rozleglej hemolizy. Pierwiastki sladowe maja
rowniez wptyw na aktywno$¢ hormonalna. Niemetal, jakim jest I, uczestniczy w biosyntezie

hormondw tarczycy, a obecnos¢ Cr wptywa na aktywnos$¢ insuliny (Bogden 2000).

51



CZESC TEORETYCZNA

Wystepowanie w strukturach chelatujacych

Zwiazki chelatujace poprzez utworzenie jednego, dwoch lub wigcej wiazan z atomami
grupy przejsciowej (np. z Fe, Cu, Cr, Mo i Mn) tworza zamknigte, termodynamicznie trwate
struktury. Najczgsciej wiazanie powstaje pomigdzy atomami tlenu, siarki czy azotu zwiazku
chelatujacego, a pierwiastkiem $§ladowym. Przyktadem takiej struktury wystgpujacym w
organizmie ludzkim jest hemoglobina, a w §wiecie roslin — chlorofil. Zwiazki chelatujace jako
leki spetniaja dwie funkcje. Wprowadzaja do organizmu zwiazki o dziataniu odzywczym,
badz leczniczym (mikroelementy), a z drugiej strony moga by¢ wykorzystane do usunigcia

szkodliwych substancji (pierwiastki toksyczne) (Bogden 2000).

Stopien wchlaniania i wydalania

Sa to dwa kolejne czynniki, ktére powinny =zosta¢ rozwazone przy ustaleniu
odpowiedniej dawki pobrania mikro- i makroelementéw. Zaburzenia réwnowagi pomi¢dzy
nimi moga doprowadzi¢ do deficytu lub efektu toksycznego spowodowanego w pierwszym
przypadku niedoborem, a w drugim nadmiarem danego biopierwiastka. Zaburzenia wlasciwe]
absorpcji Fe moga doprowadzi¢ do stanu patologicznego, w ktérym duze ilosci tego
pierwiastka ulegaja nagromadzeniu w tkankach. Osoby z choroba watroby, polegajaca na
zaburzonym wydalaniu lub produkcji z6ici moga by¢ narazone na zatrucia Mn, poniewaz
wlasnie z6t¢ uczestniczy w szlaku metabolicznym wydalania tego pierwiastka.

Wiadomym jest, ze absorpcja, retencja 1 metabolizm wigkszosci niezbednych
sktadnikéw mineralnych sa wyraznie zwiazane z obecno$cia zwiazkéw nieodzywczych w
diecie. Nadmiar wiékna pokarmowego w pozywieniu moze powodowaé trwale wiazanie

jonéw niektérych metali, np. Ca, Fe, Cu i Zn (Ziemianski 2001).

Ogoélna kondycja organizmu

Stan fizjologiczny organizmu réwniez ma wplyw na bioprzyswajalnos¢ sktadnikéw
mineralnych, a takze na zmniejszone lub zwigkszone ich zapotrzebowanie. Zaliczaja si¢ tu
wspominane powyzej zaburzenia w funkcjonowaniu poszczegdlnych narzadéw zwiazane ze
stanem chorobowym organizmu badz przyjmowane srodki farmakologiczne. Dla przyktadu
leki o dziataniu chelatujacym, stosowane w leczeniu gruzlicy wchodza w interakcje z Zn;
takze cigza, ktéra zmienia metabolizm wielu mikroelementéw jak Cu, Zn i Fe, lub

zapotrzebowanie na nie, podobnie jak laktacja, pte¢, czy wiek cztowieka (Ziemianski 2001).
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Czynniki zewnetrzne
Czynnikami znacznie zmieniajacymi zakres wyznaczonych norm spozycia sa: stan
zdrowia, wiek, pte¢, stres, funkcja nerek, obecnos¢ innych skladnikéw pozywienia,

temperatura otoczenia, a takze wysitek fizyczny (Ziemianski 2001).

2.8.7 Definicje ,,niezbednosci”’

Za niezbedne sktadniki odzywcze, zgodnie z koncepcja ustalona w 1940 roku przez
Food and Nutrition Board, uznano chemiczne substancje wystgpujace W Zywnosci,
nieodzowne do zycia, rozwoju organizmu oraz jego naprawy, ktoérych organizm sam nie
potrafi syntetyzowaC. Na przelomie lat 1960-1970 ustalono kryteria obowiazujace przy
klasyfikowaniu sktadnikéw mineralnych jako niezbednych dla cztowieka.

Zgonie z tymi wytycznymi pierwiastek uznawano za sktadnik mineralny, gdy (Nielsen

2000):

oddziatywat z materiatem biologicznym
=  wystepowal w wodzie i glebie, czyli na drodze ewolucji wchodzit w sktad
organizméw zywych
= byl obecny w organizmach zwierzat w znaczacych ilosciach
= charakteryzowal si¢ duza réznica pomigdzy dawka toksyczna a dawka
odzywcza
=  wystgpowal w rownowadze homeostatycznej w organizmie, dzigki ktorej
nieznaczne zaburzenia w jego pobraniu nie miaty wplywu na ogdlnag
kondycjg organizmu
= jego deficyt powodowat szkodliwe i trwate uszkodzenie biologicznych
funkcji organizmu
W latach 1980-1990, ze wzgledu na fakt, iz na podstawie wyzej wymienionej definicji,
sugerowano uznanie za niezbgdne wielu pierwiastkow, ktorych czgsciowy deficyt powodowat
nieznaczne fizjologiczne czy biochemiczne zmiany, ustanowiono nowe wytyczne dotyczace
,hiezbgdnosci” sktadnikéw mineralnych. Obecnie wielu naukowcéw uwaza, ze dany
pierwiastek nie jest niezbedny, jezeli jego niedobdér nie powoduje Smierci czy tez nie
uszkadza funkcji zyciowych. Stwierdzenie to nie dotyczy tych sktadnikéw, ktérych
biochemiczne funkcje sa dobrze poznane. Jednak sa réwniez naukowcy postugujacy si¢

starsza definicja niezbedno$ci. Dlatego tez nie istnieje zamknigta lista skladnikéw
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mineralnych powszechnie uznanych za niezbedne, przeciwnie szereg z nich, szczegdlnie
pierwiastkéw wystepujacych w sladowych ilo$ciach, jest rozwazanych jako przypuszczalnie
niezbedne.
W celu uznania danego pierwiastka za przypuszczalnie niezb¢dny zywieniowo sktadnik
kierowano si¢ nast¢pujacymi kryteriami (Nielsen 2000):
= staly niedob6r danego pierwiastka w pozywieniu zwierzat prowadzi do
zaburzen ich biologicznych funkcji, co jest do uniknigcia lub do
wyleczenia poprzez zapewnienie organizmowi ilosci potrzebnych
fizjologicznie
» biochemiczne funkcje, jakie spetnia dany pierwiastek w organizmach
zywych sa rowniez kontynuowane in vitro
= jest on skfadnikiem biologicznie czynnych molekul w niektérych zywych
organizmach

= spelnia nieodzowne zasadnicze funkcje w nizszych formach zycia

2.8.8 Fizjologiczne funkcje i dzialanie toksyczne As, Cd, Pb oraz Ni

Arsen

Doswiadczenia przeprowadzone na zwierz¢tach (kurczakach, chomikach, kozach i
swiniach) polegajace na wylaczeniu z ich diety As wykazaty, Zze nastapito ostabienie wzrostu
tych zwierzat, zaburzenia ptodnos$ci oraz wzrost $miertelnosci okotoporodowej. Poza tym u
kéz zaobserwowano zmniejszenie zawartosci trojglicerydow w surowicy krwi oraz
uszkodzenie migsnia sercowego. Wsrod innych objawoéw wynikajacych z pozbawienia
zwierzat As stwierdzono zmiany w st¢zeniach sktadnikéw mineralnych w poszczegdlnych
organach np. zwapnienie nerek u samic szczuréw. Reakcja organizmu na brak tego
pierwiastka moze by¢ zmieniona 1 uwydatniona w obecnosci innych czynnikéw, co w
konsekwencji moze wplywac na metabolizm aminokwaséw siarkowych (Nielsen 2000).

W badaniach in vitro wykazano, ze As aktywuje pewne enzymy, prawdopodobnie dziata
jako substytut fosforanéw. Inna aktywnos$¢ in vitro As to indukcja biatek znanych jako ,heat
shock”, wzrost metylacji promotora p35, czy DNA w ludzkich komoérkach pluc.
Najwazniejsze z biochemicznego punktu widzenia sa formy As zawierajace grupy metylowe.
Wsréd form zawierajacych te grupy znajduja si¢: arsenocholina, arsenobetaina, kwasy

dimetyloarsoniowy i metyloarsoniowy. Arsenottuszcze i arsenocukry wystepuja w wielu
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morskich organizmach. Ws$réd nizszych form zycia biologiczna funkcja As nie zostata
zidentyfikowana, jednakze mikroorganizmy okreslane jako MIT-13 redukuja As*> do As™ i w
ten sposob pozyskuja energi¢ do wzrostu. Pomimo, ze uwaga w stosunku do As zwrdcona jest
gléwnie w strong jego toksycznosci, w szczegdlnosci jesli chodzi o zwiazek pomigdzy
chronicznym narazeniem na As a rakiem skory, istnieje szereg posrednich dowoddow
swiadczacych o jego ,,niezbedno$ci” w organizmie. Zmniejszenie st¢zenia As w surowicy
krwi ludzi powoduje uszkodzenie centralnego ukladu nerwowego i choroby naczyniowe
prawdopodobnie  poprzez  spadek stosunku zawartosci  S-adenozylometionina/S-
adenozylocysteina w niektérych tkankach. Zmniejszenie tej zaleznosci powoduje obnizenie
aktywnos$ci metylacji DNA, co w konsekwencji prowadzi to powstania pewnych typow
nowotworow (Nielsen 2000).

Toksycznos¢ zwiazkéw As zmniejsza si¢ w nastgpujacym szeregu: As (II) > As (V) >
kwas monometyloarsoniowy (MMA) > kwas dimetyloarsoniowy (DMA) > tlenek
trimetyloarsoniowy (TMAOQO). Organiczne potaczenia tego pierwiastka: arsenobetaina (AB),
arsenocholina (AC), uznane za jego nietoksyczne formy, spotykane sa gtéwnie w owocach
morza i rybach. Stanowia one ok. 90% catkowitej zawartosci As w tych organizmach (Capar 1
Szefer 2005, Nabrzyski 2002).

Na podstawie badan przeprowadzonych na zwierzgtach ustalono, ze przypuszczalne
zapotrzebowanie wynosi 12-15 ug As - dzieh”'. Ze wzgledu na réznice w pogladach
toksykolodzy i zywieniowcy uznaja inne wartosci dawki dotyczace bezpiecznego pobrania
As. Ustalono, ze dawka referencyjna (RfD), czyli ilo§¢ As, pobierana przez caty okres zycia,
przy ktorej istnieje mate prawdopodobienstwo spowodowania niekorzystnego efektu
zdrowotnego wynosi 0,3 ug As - kg masy ciala™, co dla osoby o masie ciata 70 kg stanowi 21
ug - dzien™. Zywieniowcy sugeruja, ze bezpieczny najwyzszy limit dziennego pobrania
mégtby wynosi¢ 140-250 ug - dzien™. Dane $wiatowe na temat éredniego dziennego pobrania
As mieszcza si¢ w granicach 12-60 pug. W Stanach Zjednoczonych $rednie dzienne pobranie
As z calym pozywieniem, wlaczajac owoce morza, wynosi 30 pg - dzien”. Ryby, zboze i
produkty mleczne sa zrédlem najwigkszej ilosci As w diecie (Nielsen 2000, Nabrzyski 2002,
Protasowicki 2005).
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Kadm

Dowody posrednie $wiadczace o niezbednosci Cd sa bardzo ograniczone.
Prawdopodobnie brak tego pierwiastka powoduje obnizenie wzrostu u k6z i szczuréw. Jest on
sktadnikiem metalotionein uczestniczacych w regulacji 1 dystrybucji Cd w organizmie,
niezbednym na bardzo niskim poziomie. Uwazany jest za antagonist¢ wielu niezbednych
sktadnikéw mineralnych jak np. Zn, Cu, Fe i Ca. Ze wzgledu na dlugi czas péttrwania, w
organizmie moze ulega¢ akumulacji, co prowadzi do uszkodzenia poszczegdlnych organdw,
gtéwnie nerek. Oprécz zaburzenia czynnosci nerkowej, z wysokim st¢zeniem Cd wiaza si¢
takie choroby jak nadcis$nienie oraz pewne typy nowotworéw. WHO ustanowita bezpieczny
poziom pobrania Cd jako 70 pg - dzien” dla osoby o $redniej masie ciala 70 kg. Srednie
dzienne pobranie Cd wynosi 10-20 pg. Gtéwnym zrédtem Cd w pozywieniu sa owoce morza,
zboza uprawiane na glebach bogatych w Cd i zielone warzywa (Nabrzyski 2002, Nielsen

2000).

Otow

W wyniku badan przeprowadzonych na swiniach i szczurach stwierdzono, ze usunigcie
Pb z diety tych zwierzat powoduje obnizenie wzrostu, anemi¢, podwyzszony poziom
cholesterolu w surowicy krwi, fosfolipidow, kwaséw zolciowych, a takze uszkodzenia
metabolizmu Fe, zmniejszenie stgzenia glukozy w watrobie, tréjglicerydéow, LDL-
cholesterolu i fosfolipidow. Zwigksza si¢ natomiast zawartos¢ cholesterolu w watrobie oraz
ulegaja modyfikacji enzymy watrobowe. W badaniach in vitro wykazano, ze Pb wptywa na
biochemiczne uktady poprzez wiazanie z anionowymi ligandami jak grupy sulthydrylowe,
karboksylowe czy fosforanowe. W wyniku przytaczenia si¢ do enzyméw, Pb powoduje ich
inhibicje. Moze zastapi¢ inne metale, co w konsekwencji powoduje zatrzymanie ich
aktywnos$ci np. fosfatazy alkalicznej. W nizszych formach zycia nie jest znana funkcja Pb
potwierdzajaca zapotrzebowanie organizmdéw na ten pierwiastek (Nielsen 2000).

Uwaga w stosunku do Pb jest zwrdécona giéwnie w strong jego toksycznosci. Pb jest
uznawany za jeden z gtéwnych czynnikéw zanieczyszczajacych srodowisko ze wzgledu na
jego dodatek do farb oraz do paliw. Toksyczne dziatanie Pb powoduje anemig, uszkodzenia
nerek oraz centralnego uktadu nerwowego. Pobranie z pokarmem duzych ilosci Pb powoduje
u dzieci spadek inteligencji i ostabia ich funkcje motoryczne. Toksycznos¢ Pb jest zwigkszona
przy braku Fe i Ca (Nabrzyski 2002). Bezpieczne pobranie Pb wynosi 5-50 pg - dzien™, co

odpowiada jego $redniej zawartosci w diecie. Zrédtem pokarmowym tego pierwiastka sa
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owoce morza oraz ros$liny uprawiane na glebach charakteryzujacych si¢ duza zawartoscia Pb

(Wang i Rainbow 2005).

Nikiel

Doswiadczenia prowadzone na zwierzgtach potwierdzaja uczestnictwo Ni, jako
pierwiastka niezbednego w wielu procesach zyciowych. Wykluczenie tego pierwiastka z diety
kéz 1 szczuréw zaburza ich wzrost, reprodukcje, a takze dystrybucj¢ innych sktadnikéw
mineralnych jak Ca, Fe, Zn. Podobnie jak w przypadku innych ultrasladowych pierwiastkéw,
niedobdr Ni jest uwidoczniony dopiero w obecnosci innych sktadnikéw diety, jakimi sa np.
witamina B, i kwas foliowy. U mikroorganizméw anaerobowych Ni uczestniczy w reakcjach
takich jak enzymatyczne uwodornienie i karboksylacja. U ro$lin i mikroorganizméw jest
potrzebny do aktywnosci enzymu - ureazy. W badaniach in vitro wykazano, ze u wyzszych
zwierzat Ni moze wiaza¢ wiele substancji spetniajacych funkcje biologiczne, a takze
aktywowac¢ szereg enzymoOw. Jest on réwniez obecny w makroglobulinach krwi zwanych
,hickeloplasmin”. Poniewaz pierwiastek ten nie jest zwigzany z zadnymi przewleklymi
chorobami, nie poswigca si¢ mu zbyt duzo uwagi. Jednak podejscie to moze niebawem si¢
zmieni¢, gdy potwierdzone zostana doniesienia na temat wspoétdziatania Ni z witamina B, i
kwasem foliowym. Witaminy te maja wplyw na st¢zenie homocysteiny we krwi, ktorej
wysokie stgzenie jest zwigzane ze wzrostem ryzyka zachorowania na choroby ukfadu
krazenia. Co wigcej, niedobér kwasu foliowego powoduje zaburzenia uszkodzenia w
ksztaltowaniu si¢ cewki nerwowej u noworodkéw.

Zagrozenie zdrowia zwiazane z toksycznos$cia Ni poprzez pobranie tego pierwiastka z
pozywieniem jest mato prawdopodobne. Z drugiej strony pierwiastek ten wykazuje dziatanie
toksyczne juz przy dawkach tylko kilka razy wigkszych niz postulowane dzienne
zapotrzebowanie oparte na wynikach badan przeprowadzonych na zwierzgtach. Ni, w dawce
toksycznej, powoduje gtéwnie podraznienia jelitowe, moze wywolywaé réwniez chorobowe
zmiany skorne zwane alergiami niklowymi. Sugerowane dzienne zapotrzebowanie na Ni
wynosi 25-35 pg. Okreslenie gérnego bezpiecznego pobrania jest trudne ze wzgledu na wyzej
wspomniane alergie i prawdopodobnie powinno byé nizsze niz 600 pg - dzien”. Catkowite
pobranie Ni z pozywieniem zalezy od ilosci pokarméw pochodzenia zwierzecego (o niskiej
zawartosci Ni) w stosunku do produktéw roslinnych (o wysokiej zawartosci Ni). Bogatym
zrodlem tego pierwiastka sa: czekolada, orzechy, suszona fasola, groszek i zboza. Dieta
bogata w te produkty moze dostarcza¢ wigcej niz 900 pug Ni - dzieh™. Przecigtnie wraz z

pozywieniem do organizmu trafia 100-150 pg Ni - dziea™ (Nielsen 2000).
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2.8.9 Toksycznos¢ Hg

Organiczne formy Hg sa znane ze swoje] najwigksze] toksyczno$ci. Wigkszos¢
produktéw spozywczych zawiera jej mniej toksyczne, nieorganiczne potaczenia w bardzo
matych ilosciach. Rt¢¢ w faunie morskiej wystgpuje gtéwnie w postaci zwiazkow
alkilortgciowych. Ponad 90% Hg zawartej w rybach i owocach morza to jej najbardziej
toksyczna forma - CH3Hg". Organizmy dlugo zyjace, a w szczegdlnosci ryby drapiezne jak
rekiny, mieczniki czy szczupaki moga si¢ odznacza¢ wysokimi jej poziomami nawet do kilku
mg - kg masy ciata. Natomiast u wickszoéci ryb poziom tego pierwiastka siega do 0,4 mg -
kg'1 masy ciala. Na wystgpowanie tych zwiazkéw w s$rodowisku wodnym wplyw maja
gléwnie bakterie. Pod wptywem ich dziatania jony Hg2+ ulegaja metylacji. Potaczenia
metylowe sa szybko wchianiane z przewodu pokarmowego, w ilosci ponad 90% dawki
przyjetej z pozywieniem. Wysoka ich toksycznos¢ w stosunku do czitowieka i zwierzat
wynika z tego, iz wykazuja duze powinowactwo do bogatych w lipidy komérek mézgowych,
przenikaja przez barier¢ krew - mézg i uszkadzaja centralny system nerwowy. Poza tym
zatrucia Hg wywotuja nast¢pujace symptomy: drg¢twienie konczyn, warg i jgzyka, zaburzenia
mowy, gluchote, zaburzenia mowy. Zgodnie z dotychczasowymi danymi na ogét przyjmuje
sig, ze rtg¢ metaliczna przyjgta doustnie nie jest trujaca, w przeciwienstwie do par rteci
powstajacych w temperaturze pokojowej, ktére w ok. 80% przenikaja do organizmu przez
btony pecherzykéw ptucnych. Nieorganiczne polaczenia rtgci wchlaniaja si¢ takze z
przewodu pokarmowego i przez skorg. Jony rteciowe po wchlonigciu sa szybko wiazane w
polowie z hemoglobing, a w polowie z biatkami plazmy (Protasowicki 2005, Nabrzyski

2002).

2.9 Zawartos¢ biopierwiastkow i pierwiastkow toksycznych w
zywnosci pochodzenia morskiego

Ryby, migczaki i1 skorupiaki, podobnie jak inne zywe organizmy sktadajq si¢ z ponad 90
naturalnie wystgpujacych skladnikéw. Wigkszy udziat procentowy w ich masie ciata
stanowia: C, H, N, O i S. Natomiast 6 makroelementéw jak Ca, Mg, P, Na, K i Cl wystegpuje
w 1loSci nie przekraczajacej 1 g w kilogramie masy ciala. Pozostate pierwiastki, wystepujace
w znacznie mniejszym stgzeniu w ich ciele, uznawane sa za sladowe lub ultrasladowe

sktadniki.
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Najwigksza cze$¢ sktadnikow mineralnych skupia si¢ w szkielecie ryb. Ich osci
zawieraja ponad 65% materii nieorganicznej. Sa one w wigkszosci usuwane podczas obrébki
kulinarnej. Produkty zwierajace surowe mig¢so kraba badZz homara sa znacznie lepszym
zrodtem sktadnikow mineralnych w poréwnaniu do ryb. Jednak migs$nie ryb zawieraja
znacznie wigcej Cu, od 5 do 10 razy wigcej F i ok. 100 razy wigcej I w poréwnaniu do
zwierzat ladowych. Takze zywnos$¢ pochodzenia morskiego jest znacznie lepszym zrédlem Se
niz dréb czy czerwone migso. Generalnie ryby sa rekomendowanym zrédlem Fe 1 Zn, a ich
ciemne migso zawiera wigcej Fe niz wolowina, ktéra jest powszechnie uznawana za produkt o
jego najwigkszej zawartosci (Ketels 1 Fleeger 2001).

Wszystkie organizmy morskie absorbuja skiadniki mineralne z diety i ze Srodowiska
wodnego, w ktérym zyja. Nastgpnie sa one odktadane w ich szkielecie, mig$niach badz
organach. Rézne drogi transportu metali spowodowaly, iz poszczegélne grupy organizmow
moga znaczaco roézni¢ si¢ migdzy soba zawartoscia poszczegdlnych pierwiastkow w tych
samych tkankach (Wang i Rainbow 2005). Zawartos¢ pierwiastkow zalezy od wielu
czynnikéw takich, tj. jak sezonowe 1 biologiczne zmiany (gatunek, wielkos¢, wiek, pte¢ i
dojrzato$¢ piciowa), zawartos¢ ich w pokarmie, stan Srodowiska (zasolenie, temperatura,
zanieczyszczenia) a takze od sposobu przetwarzania zywnos$ci. Niektére pierwiastki sladowe
ulegaja kumulacji wzdtuz tancucha pokarmowego. W zooplanktonie wzrasta st¢zenie tylko
Cd, Cu i1 Zn. Gatunki ryb planktonozernych odznaczaja si¢ wyzszym stgzeniem Cu i1 Zn w
poréwnaniu z gatunkami konsumujacymi bezkrggowce i inne ryby. Zawarto$s¢ Cd, Cu i Zn
rosnie wzdluz morskiego tancucha pokarmowego i osiaga maksimum kumulacji w
bezkrggowcach, a nastgpnie zmniejsza si¢ u ryb. W przypadku skorupiakow obciazenie
niektérych czgsci ciata pierwiastkami sladowymi jest zwiazane z obecno$cia pancerza
chitynowego. Stadium linienia, b¢dace waznym aspektem fizjologii skorupiakéw, moze mie¢
znaczacy wplyw na nagromadzenie i1 rozmieszczenie metali pomigdzy tkankami a pancerzem.
Kationy metali wystgpujace w wodzie (Cu, Zn i Cd) moga wiaza¢ si¢ z chityna poprzez
wigzania jonowe z grupami azotowymi widkien chitynowych, a nastgpnie przenika¢ wgtab
tkanek (Ketels i Fleeger 2001).

Bezkregowce morskie sa w stanie regulowac¢ akumulacje pierwiastkéw niezbgdnych jak
Cu i Zn do progowego stgzenia w srodowisku. W przypadku pierwiastkéw toksycznych
takich jak Hg i Cd, ulegaja one kumulacji proporcjonalnie do ich st¢zenia w wodzie i do czasu
ekspozycji. Pierwiastki te sa przenoszone w srodowisku wodnym gitéwnie przez tancuch

pokarmowy (Canli 1 Furness 1995, Pdez-Osuna i Ruiz-Fernandez 1995).
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Migczaki posiadaja naturalng zdolno$¢ do kumulacji Cd, podobnie jak ryby Hg, nawet
w warunkach nie zanieczyszczonego $rodowiska. Zawarto$¢ Zn w ostrygach moze osiagac
stezenie od 1 do ponad 1000 mg - kg ™. Ponadto stwierdzono, iz wcze$niejsza ekspozycja na
Hg zmniejsza narazenie danego organizmu morskiego na Ag, Cd, Cu i Zn. W przypadku
matzy wczesniejsza ekspozycja na Zn powoduje zmiany we wchtanianiu Cd ze wzgledu na
wspomniane powyzej, te same drogi transportu obu pierwiastkow oraz na powinowactwo do
ligandow zawierajacych grupy sulfhydrylowe. U tych samych organizméw stwierdzono
rowniez, iz ekspozycja na Cd i Cu, ktéra indukuje powstawanie metalotionein, zwigksza
tolerancj¢ matzy na dziatanie na Hg poprzez jej wiazanie z wyzej wymienionymi zwiazkami,

co w konsekwencji powoduje spadek toksycznosci Hg (Wang i Rainbow 2005).

2.10 Stan odzywienia w skladniki mineralne w Polsce

Na podstawie badan przeprowadzonych w ramach projektu pt: ,,Badania
indywidualnego spozycia zywnoS$ci i stanu odzywienia w gospodarstwach domowych”
prowadzonych w latach 2000-2001 przez Instytut Zywno$ci i Zywienia w Warszawie
stwierdzono, ze odzywianie si¢ ludnosci polskiej przebiega w sposéb wadliwy. W raporcie
tym stwierdzono, ze diety polskich rodzin sa niewtasciwie zbilansowane pod katem ilosci
energii 1 sktadnikow odzywczych, m. in. biopierwiastkdw. Pobranie niektorych z nich jest
zbyt niskie, a z drugiej strony w tych samych racjach pokarmowych wystepuje nadmiar
innych skladnikéw odzywczych. Wedlug tego raportu w calej grupie badanych oséb
zanotowano zbyt wysokie spozycie F i Na, w przypadku Na znaczaco wyzsze od zalecen
WHO oraz bardzo niska ilos¢ Ca w pozywieniu (stwierdzono niedobory w dietach u 77%
chlopcow 1 megzczyzn oraz 88% dziewczat 1 kobiet). Wykazano niskie w przypadku
wigkszosci badanych grup spozycie Fe, Cu, Zn, a takze zr6znicowane w zaleznosci od wieku
pobranie K i Mg. Pomimo przedstawionych niekorzystnych tendencji zywieniowych, w
raporcie tym stwierdzono réwniez, iz przecigtna ilos¢ sktadnikéw mineralnych zawartych w
tzw. ogolnopolskiej probie reprezentatywnej byta na ogét wyzsza w odniesieniu do dzieci i
dorostych z Wielkiej Brytanii badanych odpowiednio w 1987 i 1997 roku. Na podstawie
badan zanieczyszczen zywnosci na ogét nie wykazano przekroczenia wartosci PTWI dla Cd i
Hg. W przypadku Pb, jedynie w dwoch sposrdd trzydziestu badanych diet stwierdzono
nieznaczne przekroczenie wartosci PTWI (IZZ 2003).
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2.11 Rodzaje norm zywieniowych

2.11.1 Polskie normy zywieniowe

Polskie normy zywieniowe opracowane przez Instytut Zywnosci i Zywienia w
Warszawie okres§laja dwie wartosci referencyjne dotyczace prawidlowego spozycia, ktore
odnosza si¢ do okreslonych grup populacyjnych (wieku, pici, aktywnosci fizycznej, laktacji
czy ciazy), tj.:

= bezpieczny poziom spozycia - jest to taka ilos¢ poszczegdlnych elementéw
pozywienia, ktéra zabezpiecza zapotrzebowanie na te skiadniki u 97,5 %
0s06b zaliczanych do danej grupy

» poziom zalecanego spozycia - jest to taka ilos¢ kazdego ze skladnikéw
pozywienia, ktéra dostarcza odpowiednig ilo$¢ tego sktadnika u wszystkich
os6b w danej grupie, nawet dla tych, ktérych zapotrzebowanie jest
znacznie wigksze od pozostalych os6b. Warto$¢ ta eliminuje ryzyko
niedoboréw. Uwzglednia ona takze nawyki zywieniowe w populacji. Sa tu
przedstawione wartosci optymalne, ktére oprocz zapobiegania niedoborom
zywieniowym moga petni¢ funkcjg profilaktyczna

Wartosci bezpiecznego poziomu spozycia sa wykorzystywane do oceny jakosci sposobu
odzywiania si¢, a poziomy zalecanego spozycia powinny stuzy¢ do planowania wyzywienia.
Nieznaczne odchylenia od tych dwéch wartosci nie sa dowodem na to, ze zywienie jest
nieprawidlowe, lecz moga wskazywac niekorzystne tendencje, ktére w konsekwencji moga

prowadzi¢ do powstania niedoboréw zywieniowych (Ziemianski 2001).

2.11.2 Amerykanskie normy zywieniowe

Nowe warto$ci DRI (referencyjny poziom spozycia) zostaty ustanowione dla 31
sktadnikéw odzywczych. Sa to rekomendowane poziomy tych sktadnikéw, ustanowione
przez Food and Nutrition Board, the Institute of Medicine US. Ustanowione zostaly dla
Stanéw Zjednoczonych i Kanady, na podstawie wielu cykli badan i raportéw odnoszacych si¢
do specyficznych grup sktadnikéw odzywczych. Odzwierciedlaja one wymagania

zywieniowe, a takze ukazuja stopien zanieczyszczenia zywno$ci wsréd wielu panstw i
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populacji. W rezultacie wyniki amerykanskich badan wykorzystywane sa w wielu krajach do
ustalania zalecen zywieniowych. Co wigcej, wystepuje znaczne podobienstwo w
opracowywaniu tych zalecen pomigdzy krajami, jak i wsr6éd migdzynarodowych organizacji
jak FAO 1 WHO. Wplywa na to fakt, iz zapotrzebowanie zywieniowe w zaleznosci od wieku i
plci jest podobne pomigdzy populacjami. Wszechstronne opracowanie tych wytycznych
uwzglednia minimalne zapotrzebowanie, a takze szkodliwy efekt wynikajacy z nadmiernego
spozycia danego sktadnika. Ponadto ilosci sktadnikéw odzywczych, dla ktérych ustalane sa
wartosci DRI sa od 1989 roku systematycznie zwigkszane. Dla niektérych z nich zalecenia
podane przez Food and Nutrition Board, the Institute of Medicine US. sa jedynymi, jakie
ustalono.

Dawka DRI jest wielkoscia wykorzystywana w planowaniu badz ocenie spozycia
sktadnikéw pokarmowych. Postuguje si¢ nig w celu dokonania iloSciowej analizy dotyczace;j
spozycia tych sktadnikow przez zdrowa populacje kraju. W sktad DRIs wchodza nastepujace
wartosci referencyjne dotyczace réznych pozioméw pobrania sktadnikéw odzywczych:

= Estimated Average Requirement (EAR) - s$redni poziom dziennego
pobrania sktadnika odzywczego potrzebny do pokrycia zapotrzebowania na
ten element u potowy zdrowych oséb zaliczanych do danej grupy (w
zaleznosci od wieku czy ptci)

= Recommended Dietary Allowance (RDA) - zalecany, Sredni poziom
dziennego pobrania skladnika odzywczego potrzebny do pokrycia
zapotrzebowania na ten element u 97-98% zdrowych oséb zaliczanych do
danej grupy (w zaleznos$ci od wieku czy pici)

= Adequate Intake (AI) - warto$¢ zalecanego pobrania oparta na
obserwacjach lub eksperymentalnie okreslonym pobraniu sktadnika
odzywczego przez grupg¢ zdrowych ludzi, ktére hipotetycznie jest
wystarczajace. Wartos$¢ ta jest uzywana, gdy wartosci EAR i RDA nie sa
ustalone

= Tolerable Upper Intake Level (UL) - maksymalny poziom dziennego
pobrania sktadnika odzywczego, ktéry jeszcze nie wywotuje szkodliwego
efektu dla zdrowia u niemal wszystkich osobnikéw danej populacji. Po
przekroczeniu tego poziomu zagrozenie zdrowotne zwiazane z pobraniem
danego sktadnika znaczaco wzrasta (Ziemianski 2001, Murphy 2001,
Murphy 2002, Dietary Reference Intakes for Water, Potassium, Sodium,
Chloride, and Sulfate)
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2.11.3 Normy zwigzane z toksycznoscia

W wyniku proceséw ewolucyjnych organizm czlowieka wyksztalcit mechanizmy
regulujace absorpcje pierwiastkow sladowych oraz utrzymujace ich poziomy w zakresie dla
niego potrzebnym. Dlatego tez organizm ludzki jest dostosowany do naturalnych pozioméw
zawartosci tych pierwiastkbw w nie zanieczyszczonym S$rodowisku. Jednakze rozwdj
ekonomiczny 1 zwiazany z nim rozwdj przemystu czgsto powoduje wzrost zanieczyszczenia
srodowiska, wlaczajac w to zanieczyszczenie zywno$ci pierwiastkami $ladowymi
(Protasowicki 2005).

Z uwagi na fakt, iz czlowiek moze tolerowa¢ wiele toksycznych substancji w bardzo
matych ilo$ciach, urozmaicona dieta jest najlepsza ochrona przeciw potencjalnie szkodliwym
zanieczyszczeniom chemicznym obecnym w zywnosci. Nieomal kazdy ze sktadnikow
mineralnych wywotuje szkodliwy efekt, jesli zostanie pobrany w zbyt duzych ilosciach.
Odnosi si¢ to gtéwnie do pierwiastkow §ladowych, a takze w pewnym stopniu do
makroelementéw 1 witamin. Z tego wzgledu wazne jest uchwycenie granicy pomigdzy
niezbednoscia, zagrozeniem a toksycznoscia skladnika mineralnego. Wiele produktéow
spozywczych zawiera toksyczne zwiazki chemiczne, ktére konsumowane w ilosci dozwolonej
nie powoduja zagrozenia zdrowotnego. Toksyczne zwiazki takich pierwiastkéw jak As, Hg,
Pb 1 Cd powodujace zanieczyszczenie srodowiska moga przedostawa¢ si¢ réwniez do
zywnosci, a akumulowane w duzych ilosciach w organizmie ludzkim moga powodowac jego
uszkodzenia. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w produktach spozywczych zalezy od ich
poczatkowego stezenia w surowym materiale, a takze od dodatkéw stosowanych w dalszym
jej przetwarzaniu. Poza tym pierwiastki te moga przedostawac si¢ do zywnosci z urzadzen w
czasie jej przetwarzania, a takze z opakowan, stuzacych do jej przechowywania. Na
toksyczno$¢ danego pierwiastka wptyw ma jego forma chemiczna, dawka, jaka zostata
przyjeta oraz stopien akumulacji w tkankach (Nabrzyski 2002).

Zywnosé jest poddawana rutynowym kontrolom zgodnym z wymogami ustalanymi
przez poszczegdlne panstwa, dotyczacym zawartosci pierwiastkéw chemicznych pod katem
ich warto$ci odzywcze] badz toksycznosci. Analiza tych zwiazkow moze by¢
wykorzystywana réwniez w celu sprawdzenia autentyczno$ci produktéw spozywczych lub
miejsca ich geograficznego pochodzenia. Poziomy sktadnikow mineralnych réznia sig
znacznie w poszczegdlnych grupach zywnosci, lecz dla danego produktu spozywczego
przyjmuja generalnie wartosci zblizone. Zawarto$¢ danego pierwiastka w produkcie

spozywczym uznana jako bezpieczna i spetniajaca wymagania odzywcze, juz na wyzszym
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poziomie moze zosta¢ uznana za toksyczna. Wiele sposréd zwiazkéw chemicznych
wystepujacych w zywnosci, nie bedacych sktadnikami odzywczymi, nie stanowi zagrozenia
zdrowotnego 1 nie sa uznawane za toksyczne w ilosciach normalnie w niej spotykanych.
Poziomy zawartosci poszczeg6lnych pierwiastkOw powinny by¢ oceniane w odniesieniu do
rodzaju zywnosci.

Na podstawie konsumpcji poszczeg6lnych produktéw przez okreslone grupy ludnosci
oraz informacji o powszechnosci danego pierwiastka w produktach spozywczych ustalane sa
dawki dziennego pobrania wszystkich sktadnikow zywnosci. Analizy catkowitej diety sa
zwykle podejmowane przez organizacje rzadowe, a takze przez szereg organizacji
miedzynarodowych w celu oceny zdrowia populacji, a takze bezpieczenstwa konsumowane;j
przez nia zywnosci (Capar 1 Szefer 2005).

W celu ograniczenia mozliwosci zatrucia organizmu ludzkiego w wyniku przyjecia zbyt
duzych ilosci pierwiastkow §ladowych z pozywieniem i woda, zostaty ustalone najwyzsze
dozwolone poziomy ich pobrania. Komisja Joint Food Agriculture Organization/World
Health Organization (FAO/WHO) Expert Committee on Food Additives ustalita
migdzynarodowe normy, publikujac i aktualizujac wartosci maksymalnych dawek pobrania
pierwiastkow toksycznych, ktére nie stwarzaja zagrozenia zdrowotnego w oparciu o
najnowsze badania w tym zakresie (Protasowicki 2005).

W celu okreslenia maksymalnej dawki narazenia czlowieka na zanieczyszczenia
metalami, ktére w odpowiednich st¢zeniach sa uznane za niezbgdne dla organizmu ludzkiego
stosuje si¢ termin tymczasowo maksymalnie tolerowane dzienne pobranie (PMTDI) wyrazone
w mg - kg™ m.c., ktérego mozna uzyé do oceny narazenia wynikajacego z wystepowania tego
pierwiastka jako zanieczyszczenia, a takze z jego naturalnej ilosci wystgpujacej w danym
produkcie spozywczym. Wartosci tej dawki zostaly ustalone dla Cu, Fe, Zn i Ni (jako TDI -
tolerowane dzienne pobranie) i wynosza odpowiednio 0,5, 0,8, 1,0 i 0,8. W przypadku
pierwiastkow posiadajacych wilasciwosci kumulacyjne w organizmie stosuje si¢ termin
tymczasowo tolerowane tygodniowe pobranie (PTWI) wyrazone w mg - kg” m.c. (Chemical
and Functional properties of Food Components). Dawki te zostaly okreslone dla Al, Pb, Sn,
Cd i Hg (oraz jako MeHg") i wynosza dla tych pierwiastkéw odpowiednio 7,0, 0,025, 14,0,
0,007 1 0,005 (oraz 0,0016) JECFA 2002, WHO 2003).
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3 Cel pracy

Ponad 60% $wiatowej populacji wynoszacej ok. 2,7 miliarda ludzi mieszka nad
morzami lub w strefie przybrzeznej. Juz teraz kilkanascie najwigkszych miast na $wiecie
znajduje si¢ nad brzegami moérz lub w ich poblizu. W 2020 roku liczba mieszkancéw tych
terenéw przypuszczalnie wzrosnie do 70%. Spowoduje to zwigkszenie si¢ liczby
potencjalnych konsumentéw zywnosci pochodzenia morskiego. Z drugiej za$ strony
zwigkszy¢ si¢ moze ilo$¢ zaktadow przemystowych ,,zaopatrujacych” morza i oceany w
toksyczne substancje chemiczne. Owoce morza czg¢sto sa potawiane w strefie przybrzeznej, w
poblizu ktoérej koncentruja si¢ duze aglomeracje miejskie, silnie rozwinigty przemyst
stoczniowy oraz zegluga morska. Czgsto rowniez sa importowane z krajow rozwijajacych sig,
jak Tajlandia, w ktérych ochrona srodowiska nie jest elementem priorytetowym.

Jednym z najwazniejszych elementéw ochrony konsumentéw przed niepozadanymi
skutkami ubocznymi spowodowanymi przez gwaltowny rozwdj przemystu i wspéiczesna
,,chemizacj¢” rolnictwa sa systematyczne badania produktéw spozywczych. Maja one na celu
poprawienie bezpieczenstwa zywnoSci poprzez wiarygodne rozpoznawanie zagrozen i
ewentualne podejmowanie dziatah zapobiegawczych, prowadzacych do redukcji
zanieczyszczen.

Z drugiej zas strony, jak wynika ze sprawozdania z projektu TCP/POL/8921(A) pt.
,Badania indywidualnego spozycia zywnosci i stanu odzywienia w gospodarstwach
domowych” opublikowanego przez 1ZZ w 2003 roku, nieregularne badZ niewlasciwe
pobranie sktadnikow mineralnych jest jednym z gléwnych probleméw zywieniowych w
Polsce. W poszczegélnych grupach wiekowych wsréd kobiet 1 megzczyzn stwierdzono
niedobory Zn, Cu, Fe, Ca, K i Mg oraz nadmiar spozycia Na. Dlatego tez morskie surowce
zywnos$ciowe, bedace cennym zrédlem wielu biopierwiastkow, jako naturalne produkty
spozywcze, wprowadzone do diet polskich rodzin mogltyby wptywac¢ na redukcje¢ tych
niedoborow.

Jak wynika z przegladu literatury $wiatowej, dostgpne dane nie informuja w
wystarczajacym stopniu o zanieczyszczeniach pierwiastkami toksycznymi owocéw morza
oraz o zawartosci w nich biopierwiastkow. Najwigksze luki informacyjne wystgpuja w

przypadku makroelementéw oraz wsrdd produktéw najmniej znanych jak np. osmiornice.
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W celu uzupelnienia tej luki oraz w zwiazku z powyzszymi stwierdzeniami, wylonity
si¢ nastgpujace zadania badawcze:

= ankietowa ocena znajomosci asortymentu, wielkosci spozycia i preferencji
owocow morza i ryb wsréd dorostych oséb pochodzacych z wojewddztw:
Pomorskiego, Mazowieckiego i Warminsko-Mazurskiego

» oznaczenie zawarto$ci mikro- i makroelementéw oraz pierwiastkéw
toksycznych w owocach morza dostgpnych na polskim rynku
zywnosciowym oraz w wybranych rybach jako produktach odniesienia

= oszacowanie stopnia realizacji dziennego zapotrzebowania na
biopierwiastki w odniesieniu do norm polskich i amerykanskich bedacych
normami wzorcowymi, a takze opracowanymi w przypadku najwigkszej
liczby pierwiastkow

= ocena przydatnosci spozywczej badanych produktéw w odniesieniu do
pierwiastkéw toksycznych oraz niektérych pierwiastkéw $ladowych
poprzez porOdwnanie ich oznaczonych zawartoSci z normami PTWI,
PMTDI, TDI, wyznaczonymi przez FAO/WHO

» wykorzystanie wielowymiarowych technik chemometrycznych w ocenie
zawartos$ci analizowanych pierwiastkbw w poszczegdlnych grupach

badanych produktéw
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4 Materialy i metody

4.1 Aparatura

Stosowana aparatura:

atomowy spektrometr absorpcyjny Avanta X firmy GBC z przystawka do
atomizacji bezplomieniowej i do generacji wodorkéw

atomowy spektrometr absorpcyjny PU-9100 firmy Philips z przystawka do
atomizacji plomieniowe]

szesciostanowiskowy piec do mineralizacji mikrofalowej - MILESTONE
MLS 1200 MEGA

jednostanowiskowy piec do mineralizacji mikrofalowej - UniClever
PLAZMATRONIKA

piec elektryczny termostatowany - MEDITHERM TH-3

suszarka z obiegiem goracego powietrza LAB-LINE, model IMPERIAL V
suszarka laboratoryjna firmy WCT BINDER

waga analityczna AP - OHAUS Corporation

4.2 Odczynniki

Stosowane odczynniki:

roztwory wzorcowe Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe, Se, Cr, Co, Ni, Cd,
Pb, Hg i As - 1000 mg - I'", Merck

kwas azotowy (V) 65%, Suprapur®, Merck

kwas azotowy (V) 65%, Selectipur®, Merck

kwas chlorowy (VII) 70%, Suprapur®, Merck

kwas solny 37%, Suprapur®, Merck

modyfikator matrycy - (1,5 mg PA(NO3), - ml™ i 1 mg Mg(NOs), ml™) IPC
uUS

wodorotlenek sodu, Suprapur®, Merck

borowodorek sodu, pro analysi, Merck

chlorek cyny (II) 20%, pro analysi, Merck
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* woda o podwyzszonej czystosci otrzymywana za pomoca urzadzenia Milli-
Q, Millipore, MA, USA

» tlenek lantanu (III), pro analysi, Merck

= chlorek cezu, pro analysi, Merck

= npadtlenek wodoru 30%, Suprapur®, Merck

* mocznik, pro analysi, Merck

* dwuchromian potasowy, cz d.a. POCh

4.3 Przygotowanie szkla laboratoryjnego

Probowki szklane 1 polietylenowe, koncoéwki do pipet automatycznych, naczynka
polietylenowe do autosamplera, krystalizatory, zlewki, mozdzierze, pistle oraz kazdy
wykorzystywany sprze¢t laboratoryjny przed uzyciem myto w wodzie z detergentem, ptukano
woda wodociagowa, a nastgpnie pozostawiano na 24-48 h w roztworze 32,5% HNOs.
Nastgpnie ptukano trzykrotnie woda destylowana i trzykrotnie woda redestylowana badz

woda o podwyzszonej czystosci - Milli-Q oraz suszono w suszarce.

4.4 Ogoélna charakterystyka badanego materiatu

Material do badan stanowity dostgpne na krajowym rynku owoce morza oraz ryby (Tab.
4.1), importowane z réznych rejonéw $wiata. Zakupione produkty, surowe badz mrozone,
wystgpowaly w postaci przetworzonej, czyli gotowej do spozycia bezposrednio, czy tez po
podgrzaniu albo w formie wymagajacej ich spreparowania, a wigc pozbawienia czgsci
niejadalnych (pancerzy, muszli i wngtrznosci) przy uzyciu skalpeli ze stali nierdzewnej oraz
dalszego przygotowania. Do ostatniej grupy zaliczaly si¢ surowe kraby, homary, langusta,
krewetki w pancerzach, wszystkie o§miornice za wyjatkiem o$miorniczek ,,baby” i malze
surowe. Przetworzone technologicznie produkty charakteryzowaty si¢ réznym stopniem
obrobki. Wsréd nich mozna wyrézni¢ produkty wstgpnie przetworzone, czyli tylko
obgotowane lub charakteryzujace si¢ wysokim stopniem przetworzenia, jak panierowane badz

farsze z udzialem migsa ryb zwane surimi.
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Tab. 4.1. Analizowane produkty

Produkt Pochodzenie %H,0  Uwagi

krewetka koktajlowa (W1) Indie 86 gotowana

krewetka zimnowodna (W1) Norwegia 83 gotowana

krewetka BT g. (W1) Tajlandia 85 gotowana

krewetka glgbokowodna (W1) Indie 89 gotowana

krewetka koktajlowa (W2) Indie 86 gotowana

krewetka zimnowodna (W2) Norwegia 83 gotowana

krewetka glebokowodna (W2) Indie 89 gotowana

krewetka BT g. (W2) Tajlandia 85 gotowana

krewetka BT s. (W2) Tajlandia 84 surowa

krewetka grenlandzka w panc. (W2) Norwegia 76 gotowana, w pancerzu
krewetka koktajlowa zimowodna (W2) Norwegia 83 gotowana

krewetka Torpedo (W2) Tajlandia 71 gotowana, panierowana
krewetka BT (2-4) (W2) Malezja 75 surowa

krewetka BT (4-6) (W2) Malezja 77 surowa

krewetka BT (6-8) (W2) Malezja 77 surowa

krewetka BT (8-12) (W2) Indonezja 77 surowa

krewetka BT (16-20) (W2) Tajlandia 77 surowa

krewetka BT (31-40) (W2) Tajlandia 78 surowa

krewetka BT (16-20) s. w panc. (G) Malezja 77 surowa, cala, w pancerzu
krewetka (250-350) g. obr. (G) Norwegia 83 obrana, gotowana

krewetka (150/250) g. obr. (G) Norwegia 84 obrana, gotowana

krewetka (6-8) s. stodk. b/g w skor. (G) Bangladesz 81 surowa, bez gtowy, w skorupie
krewetka (8-12) s. stodk. b/g w skor. (G) Bangladesz 80 surowa, bez gtowy, w skorupie
krewetka (21-25) g. obr. z og. (G) Bangladesz 85 obrana, gotowana z ogonkiem
krewetka (26-30) g. obr. z og. (G) Bangladesz 84 obrana, gotowana z ogonkiem
krewetka (31-40) g. obr. z og. (G) Indonezja 84 obrana, gotowana z ogonkiem
krewetka BT (31-40) s. c. w skor. (G) Malezja 84 surowa, cala w skorupie
krewetka (40-60) (LM) Francja 84 gotowane

krab - migso ze szczypiec (W2) Wielka Brytania 70 gotowany

krab Tourteau (LM) Francja 75 Surowy

migso z krabéw (G) Chile 79 gotowane

langustynka (W2) Wielka Brytania 92 gotowana

langustynka (LM) Francja 92 gotowana

langusta (LM) Francja 81 surowa

homar - migso ze szczypiec (W2) Kanada 76 gotowany

homar francuski (LM) Francja 87 Surowy

o$miornice ,,baby” (W1) Tajlandia 88 surowe, mate

o$miornice ,,baby” (W2) Tajlandia 88 surowe, mate

o$miornica $rédziemnomorska - rami¢ (W2)  Hiszpania 83 surowa

o$miornica filipinska - rami¢ (W2) Filipiny 83 surowa
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Tab. 4.1. cd.
Produkt Pochodzenie %H,0  Uwagi
o$miornica cata (G) Filipiny 87 surowe
o$miornice ,,baby” (G) Indonezja 88 surowe, mate
o$miornica duza (LM) Francja 83 surowe
o$miornica Palurda (LM) Francja 90 surowe
malze gotowane (W1) Tajlandia 82 gotowane
malze w muszli (W1) Nowa Zelandia 77 surowe
malze gotowane (W2) Tajlandia 82 gotowane
maltze w muszli s. (W2) Nowa Zelandia 77 surowe
malze $w. Jakuba (W2) Wielka Brytania 84 gotowane
malze $w. Jakuba (G) Szkocja 87 gotowane
malze Amanda (LM) Francja 80 surowe
malze Clams moyens (LM) Francja 84 surowe
malze Coque (LM) Francja 93 surowe
malze $w. Jakuba $r. (LM) Atlantyk 82 gotowane
malze Irlandzkie (LM) Francja 85 surowe
kalmary pierscienie (W1) Hiszpania 86 surowe
kalmary pierscienie (W2) Hiszpania 86 surowe
kalmary panierowane (W2) Hiszpania 63 surowe, panierowane
kalmary tuby (W2) Hiszpania 87 surowe
kalmary tuby (G) Filipiny 89 surowe
mule w muszli (W2) Indonezja 77 surowe
muszle Vongole (G) Wiochy 90 surowe
muszle Bouschon (G) Hiszpania 80 surowe
muszle hiszpanskie (G) Hiszpania 82 surowe
sepia (G) Wiochy 83 surowa
ostrygi Fines de Claire (G) d. Holandia 88 surowe
ostrygi Fines de Claire (G) §r. Holandia 89 surowe
ostrygi Fines de Claire (G) m. Holandia 89 surowe
ostrygi Belon (LM) Francja 85 surowe
ostrygi Fines de Normandie (LM) Francja 85 surowe
ostrygi Special (LM) Francja 84 surowe
kraby kamaboko (W1) Tajlandia 70 surimi
krab surimi (W2) Tajlandia 70 surimi
krab kamaboko (W2) Tajlandia 70 surimi
paluszki krabowe (G) Hiszpania 72 surimi
dorsz Polska 81 Surowy
grenadier - 88 Surowy
toso$ Polska 82 Surowy
sola - 80 surowa
mintaj - 81 surowy
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Tab. 4.1. cd.

Produkt Pochodzenie %H,0  Uwagi

morszczuk - 83 Surowy
kergulena - 80 surowa
karmazyn - 81 surowy
fladra Polska 79 surowa
$ledz Polska 79 surowy
sandacz Polska 82 Surowy

W1, W2 — Wilbo, produkty zakupione w roznym czasie
G - Glezman, LM - La Maree (firmy zajmujace si¢ dystrybucja owocéw morza i ryb na polskim rynku)
‘-* - pochodzenie nieznane

4.5 Przygotowanie probek

Produkty rozmrazane byly przez 24 h w lodéwce. Po spreparowaniu jadalne czgsci
(150-200 g m.m.) morskich surowcéw zywnoSciowych wktadane byly do wcze$niej
wytrawionych naczyn szklanych i1 suszone w suszarce Imperial V w temperaturze 65 °C do
stalej masy, a nastgpnie homogenizowane rgcznie przez ucieranie w mozdzierzach.

Lacznie ok. 1100 podprébek zostalo przygotowanych do oznaczenia stgzen
poszczegdlnych pierwiastkéw chemicznych za pomoca absorpcyjnej spektroskopi atomowej z
wykorzystaniem technik: ptomieniowej (Cu, Zn, Fe, Mn, Cr, Co, Ni, Mg, Ca, Na i K),

bezptomieniowej (As, Cd 1 Pb), zimnych par (Hg) oraz generacji wodorkéw (Se).

4.6 OOznaczenia zawartosci mikro- i makroelementow

W celu oznaczenia zawarto$ci biopierwiastkéw z kazdej prébki pobierano 6 odwazek
(1,0 £ 0,0001 g) i przenoszono do teflonowych naczyn, a nast¢pnie dodawano 9 ml 65%
HNO; (Selectipur®, Merck) 1 poddawano mineralizacji w systemie mikrofalowym
(MILESTONE MLS 1200 MEGA) zgodnie z programem 2 przedstawionym w Tab. 4.2. Dla
kazdej serii mineralizacji wykonywana byta ,,préba Slepa” (9 ml 65% HNO3). Naczynia ze
zmineralizowanymi prébkami chtodzily si¢ do czasu, az osiagngly temperature zblizona do
pokojowej. Otrzymany roztwor byt uzupetniany do 20 ml woda o podwyzszonej czystosci -
Milli-Q. Zawartos¢ Mn, Fe, Cu, Zn, Cr, Co, Ni, Mg, Ca, Na i K oznaczono za pomoca
metody atomowej spektroskopii absorpcyjnej z uzyciem techniki plomieniowe;]
wykorzystujac w tym celu atomowy spektrometr absorpcyjny PU-9100 firmy Philips z

ptomieniem powietrze-acetylen i z deuterowa korekcja tta zgodnie z warunkami
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przedstawionymi w Tab. 4.3. Stezenia wigkszosci pierwiastkOw oznaczano bezposrednio z
mineralizatu. W przypadku makroelementéw, Zn, a takze sporadycznie przy oznaczeniu Fe i
Mn wykonywane byly rozcienczenia badanego materiatu z uwagi na wysokie poziomy tych
pierwiastkéw. W celu oznaczenia Na i K dodawano 0,2% roztwor chlorku cezu jako bufor
dejonizujacy, natomiast w przypadku Ca i Mg uzywano 0,1% roztworu chlorku lantanu jako

buforu korygujacego. Rownoczesnie analizowano prébki kontrolne.

Tab. 4.2. Parametry mineralizacji w systemie mikrofalowym
MILESTONE MLS 1200 MEGA

I etap II etap III etap IV etap V etap
250 W ow 250 W 400 W 650 W
48 s 48 s 6 min 24 s 4 min 4 min

Tab. 4.3. Warunki oznaczen metali w spektrometrze absorpcji atomowej PU 9100X
firmy Philips

Linia Dtugo$¢  Szerokosé Prad Deuterowa
Pierwiastek  rezonansowa palnika szczeliny — lampy korekcja
(nm) (cm) (nm) (mA) tla
Mn 279,5 10 0,5 4 +
Fe 248,3 5 0,2 6 +
Cu 324,8 5 0,5 3 -
Zn 213,9 5 0,5 5 +
Cr 357,9 10 0,5 5 -
Ni 232,0 10 0,2 5 +
Co 240,7 10 0,2 6 +
Mg 285,2 5 0,5 4 +
Ca 422,7 5 0,5 5 -
Na 589,0 5 0,2 6 -
K 766,5 10 0,5 5 -

4.7 Oznaczenia zawartosci pierwiastkow toksycznych oraz Se

4.7.1 Mineralizacja probek

Aby oznaczy¢ zawartos¢ Cd, Pb 1 Hg, 0,3-g odwazki owocéw morza oraz ryb (ok. 150
prébek) zmineralizowano do jednoczesnego oznaczania Pb i Cd i osobno ok. 150 préobek
przygotowano dla oznaczenia zawartosci Hg. W tym celu traktowano je 5 ml 65% HNO;

(Suprapur®, Merck) 1 poddawano mineralizacji w systemie mikrofalowym (UniClever

72



MATERIALY I METODY

PLAZMATRONIKA) przez 20 min. (100% mocy) badz MILESTONE MLS 1200 MEGA
(Tab. 4.2).

W przypadku Se masa mineralizowanych probek (w liczbie ok. 150) zgodnie z
warunkami podanymi powyzej wynosita 0,02-0,04 (£ 0,0001) g. W celu oznaczenia st¢zenia
As (ok. 150 prébek) stosowano nawazki 0,08-0,20 (£ 0,0001) g, do ktérych oprécz 4 ml 65%
HNOj3 (Suprapur®, Merck) dodawano 1 ml 30% H;O, (Suprapur®, Merck). Warunki
mineralizacji As (Tab. 4.4) dobrano do$wiadczalnie opierajac si¢ na wynikach analiz
prezentowanych przez Deaker 1 Maher (1999). W wyniku przeprowadzonych serii
mineralizacji materiatu referencyjnego ustalono optymalne parametry tego procesu, ktére

przedstawione sa w Tab. 4.9.

Tab. 4.4. Parametry mineralizacji w
systemie mikrofalowym MILESTONE
MLS 1200 MEGA do oznaczenia As.

T etap II etap III etap
600 W ow 300 W
2 min 2 min 30 min

4.7.2 Oznaczenie Hg

Do mineralizatu dodawano 0,5 ml 16 % mocznika (Merck, pro analysi), 0,025 ml 20 %
K,Cr,O7 (POCh, cz d.a.) i uzupelniano woda redestylowana do 10 ml. Rtg¢ redukowano 20 %
SnCl, (Merck, pro analysi) i oznaczano na spektrometrze atomowo-absorpcyjnym Avanta X
firmy GBC metoda ,,zimnych par”. Krzywa kalibracyjna wykonywano w zakresie 5-20 ng Hg
- ml"" dodajac roztwory wzorcowe do mineralizatu. Parametry oznaczenia Hg przedstawiono
w Tab. 4.5.

Podczas redukc;ji soli Hg za pomoca SnCl, zachodzi nastgpujaca reakcja:

Hg™ + Sn?? —> Hg04 +Sn™

73



MATERIALY I METODY

Tab. 4.5. Parametry oznaczenia Hg

Dtugose¢ fali 253,7 nm
Natgzenie na lampie 4,0 mA
Szeroko$¢ szczeliny 320 um
Przeptyw powietrza 245 ml - min™

Wprowadzenie prébki  rgczne
Czas odczytu 3,0s

Ilo$¢ powtdrzen 3

4.7.3 Oznaczenie Pb

Otéw oznaczano technika bezplomieniowa na spektrometrze atomowo-absorpcyjnym
Avanta X firmy GBC. Mineralizat odparowywano prawie do sucha i rozpuszczano w 5 ml
3,25 % HNOs;. 20 pl probki oraz 5 pl modyfikatora (1,5 mg Pd(NOs), - ml" i1 mg
Mg(NOs),) nastrzykiwano do kuwety grafitowej. Krzywa kalibracyjna wykonywano w
zakresie 10-50 ng Pb - ml™".

Tab. 4.6. Parametry programu pieca grafitowego do oznaczenia Pb

Temp. docelowa  Czas narastania ~ Czas utrzymywania
Doptyw argonu

Etap (o) temp. (s) temp. (s)

Nastrzyk probki wylaczony

Suszenie 90 5 20 wlaczony
110 5 20 wlaczony
130 5 10 wlaczony

Spalanie 900 15 20 wlaczony
900 0 1,5 wylaczony

Atomizacja 2250 1 2 wylaczony

Czyszczenie 2600 1 2 wlaczony

4.7.4 Oznaczenie Cd

Kadm oznaczano technika bezplomieniowa na spektrometrze Avanta X firmy GBC.
Mineralizat odparowywano prawie do sucha, rozpuszczano w 25 ml 3,25 % HNO;. 10 pl
probki oraz 10 pl modyfikatora (1,5 mg Pd(NO3), - ml'il mg Mg(NOs3),) nastrzykiwano do
kuwety grafitowej. Krzywa kalibracyjna wykonywano w zakresie 0,5-2,0 ng Cd - ml™.
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Tab. 4.7. Parametry programu pieca grafitowego do oznaczenia Cd

Temp. docelowa  Czas narastania  Czas utrzymywania

Etap (OC) temp. (s) temp. (5) Doptyw argonu
Nastrzyk probki wylaczony
Suszenie 90 5 20 wylaczony

110 5 20 wlaczony

130 5 10 wlaczony
Spalanie 500 15 20 wlaczony

500 0 1 wylaczony
Atomizacja 1800 1 2 wylaczony
Czyszczenie 1450 1 3 wlaczony

4.7.5 QOznaczenie Se

W celu usunigcia HNO3 posiadajacego silne wtasciwosci utleniajace, co przeszkadza w
nastgpnym etapie przygotowania prébki, do mineralizatu dodawano 0,8 ml stezonego HCIO4
(Suprapur®, Merck) i odparowywano w temperaturze 120-130 °C w piecu elektrycznym
termostatowanym firmy Meditherm do obj¢tosci 0,2-0,4 ml, tj., az do pojawienia si¢ ,,biatych
dymoéw”, czyli par HC1O4. Pojawienie si¢ tych dyméw $wiadczy o catkowitym odparowaniu
HNO; posiadajacego nizsza temperature wrzenia niz HCIO4. Pozostalo§¢ uzupetniano do 10
ml 3M HCI (Suprapur®, Merck) i ogrzewano na tazni wodnej o temperaturze 70 °C przez 0,5
h. Selen oznaczano metoda generacji wodorkéw na spektrometrze Avanta ¥ firmy GBC z
zastosowaniem przystawki HG 3000 uzywajac NaBHy4 (pro analysi, Merck) jako reduktora.
Krzywe kalibracyjne wykonywano w zakresie 4-14 ng Se - ml™.

W czasie przygotowania prob i podczas oznaczenia zawarty w nich Se ulega
nastgpujacym reakcjom:

= podczas mineralizacji probki organiczne potaczenia Se przechodza w postac
nieorganiczna Se*’
= Se*® ulega redukeji do Se** przy uzyciu 3 M HCl w temp. 70 °C przez 0,5 h
= Se™ redukuje si¢ do Se? za pomoca 0,6 % NaBH; w 0,6 % NaOH w obecnosci 3 M
HCl:
NaBH,+HCl+3H, —=  H3;BO;+NaCl+8H’
SeO;"+6H +2H* —  H,Se+3Hy0

= powstale jony Se” ulegaja atomizacji wewnatrz kuwety kwarcowej (2000-2300 °C)
Se? — S t
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Tab. 4.8. Parametry oznaczenia Se

Dtugose¢ fali
Natgzenie na lampie
Szeroko$¢ szczeliny
Wprowadzenie prébki
Czas odczytu

[o$¢ powtdrzen

196,0 nm
10,0 mA
1,0 nm
reczne
3,0s

3

4.7.6 QOznaczenie

As

Arsen oznaczano technika bezptomieniowa na spektrometrze Avanta ¥ firmy GBC.

Mineralizat rozcienczano do objgtosci 25 lub 50 ml tak, aby koncowe stgzenie HNO; w

wynosito w nim 10%. 10 pl prébki oraz 10 pl modyfikatora (1,5 mg Pd(NOs), - ml™ i 1 mg

Mg(NOs),) nastrzykiwano do kuwety grafitowej. Krzywa kalibracyjna wykonywano dodajac

wzorce As do odpowiedniej matrycy materiatu oznaczanego w zakresie 20-80 ng As - ml™.

Tab. 4.9. Parametry programu pieca grafitowego do oznaczenia As

Temp. docelowa Czas narastania

Czas utrzymywania

Etap o) temp. (s) temp. (5) Doptyw argonu
Nastrzyk wylaczony
Suszenie 95 5 5 wylaczony

130 5 10 wlaczony

200 5 10 wlaczony
Spalanie 1300 5 40 wlaczony

1300 0 2 wylaczony
Atomizacja 2600 1 0,5 wylaczony
Czyszczenie 2750 1 4 wlaczony

4.8 Obliczenie stezen badanych pierwiastkow

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w 1 g suchej masy produktu obliczono na podstawie

WZOru:

gdzie:

Cp=(Cu-Cp)V- R/m

Cp - stezenie pierwiastka (ug - g s.m.)
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Cy - stezenie pierwiastka w roztworze po mineralizacji (ug - ml™)
Cy - stezenie pierwiastka w roztworze $lepej préby (ug - ml™)

V - objetos¢ roztworu mineralizowanej proby (ml)

R - wspoétczynnik rozcienczenia

m - masa suchej nawazki pobranej do mineralizacji (g)

4.9 Obliczenie dziennego pobrania biopierwiastkow

Dzienne pobranie danego sktadnika mineralnego (w %) w wyniku konsumpcji 100 g

porcji poszczegb6lnych produktéw (DPSM) zostalo obliczone nastgpujaco:
DPSM = 100 - C/R

gdzie:
C - stezenie pierwiastka (mg - 100 g m.m.)

R - wartosci referencyjne (mg - dzien™) (Tab. 4.1014.11)

Tab. 4.10. Wartosci DRI (mg - 100 g') zalecane dla mezczyzn i kobiet w wieku 31-50 lat
(Dietary Reference Intakes: Elements)

Ca* Mg Na* K Cu Fe Mn* Zn Se Cr*  Ni**
Mgzczyzni 1000 420 1500 4700 09 8 23 11 0,055 0,035 1

Kobiety 1000 320 1500 4700 09 18 1,8 8 0,055 0,025 1

* Adequate Intakes (Als)
** Torelable Upper Intake Levels (19-70 lat)

Tab. 4.11. Dzienne normy Zywienia na poziomie bezpiecznym (PB)
dla kobiet i mgzczyzn w wieku 26-60 lat o aktywnoS$ci fizycznej
umiarkowanej (Panczenko-Kresowska i Ziemianski 2001)

Ca Mg Na* K* Cu Fe Zn Se
Mgzczyzni 800 350 575 3500 2,0-2,5 11 14 0,06
Kobiety 800 280 575 3500 2,22-25 14 10 0,05

* Minimalna Norma Spozycia

4.10 Obliczenie dawek zwigzanych z toksycznos$cia pierwiastkow

Bezpieczna ilos¢ produktu (kg) o maksymalnym st¢zeniu pierwiastka toksycznego, jaka

mozna tygodniowo spozy¢ zostata obliczona nastgpujaco:
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BIP = Cp0./C,

gdzie:

Chax - maksymalne dozwolone stgzenie pierwiastka toksycznego (mg) jakie moze
przyja¢ tygodniowo badz dziennie osoba o $redniej masie ciata 60 kg. Obliczone na
podstawie wartosci PTWI, PMTDI i TDI (JECFA)

Cp - najwyzsze stgzenie pierwiastka toksycznego (mg - kg'l) jakie oznaczono wsrdd

analizowanych produktéw

Tygodniowe badz dzienne pobranie pierwiastka (%) na podstawie $redniej konsumpcji

produktéw rybnych w Polsce (FAOD) obliczono w nastgpujacy sposob:

TPP = SKCPIOO%/Cmax

gdzie:
SK - $rednia konsumpcja produktéw rybnych w Polsce (kg) (FAOb)

4.11 Dokladnos$¢ zastosowanej metody

Stezenie Co we wszystkich produktach, st¢zenia Cr, Ni i Pb w wigkszosci badanych
produktéw oraz Hg, Cd i As w niektérych z badanych préb byly ponizej granicy
wykrywalnosci zastosowanej metody.

Granica wykrywalnosci (LOD) zostala obliczona nastgpujaco (Environmental

Technology Verification Report):
LOD =x +3d
gdzie:

x - $rednie stezenie badanego pierwiastka w $lepych prébach (ug - g s.m.)

d - odchylenie standardowe st¢zen pierwiastka w Slepych prébach
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Tab. 4.12. Wartos$ci LOD
Pierwiastek LOD (ug-g'sm) LOD (mg- 100 g' m.m)

Se 0,16 0,03
Co 0,60 0,01
Cr 1,00 0,02
Ni 1,30 0,03
Pb 0,05 1,0%*
Cd 0,007 0,14*
Hg 0,04 0,88*
As 0,54 10,8*

*pug- 100 g m.m.

4.12 Materialy referencyjne

Doktadnos¢ 1 precyzj¢ zastosowanej metody potwierdzono na podstawie analiz
materiatlow referencyjnych takich jak NCR TORT-2 (watrobotrzustka homara), BCR-279
IRMM (trawa morska), CRM-185R (watroba wolowa) i NCS ZC 78005 (matz). Wartosci

referencyjne oraz otrzymane wyniki zawartosci zestawiono 1 poréwnano w Tab. 4.13.

Tab. 4.13. Oznaczone i deklarowane zawarto$ci poszczegélnych pierwiastkbw w materiale
referencyjnym NRC TORT-2 (watrobotrzustka homara) oraz w innych materiatach referencyjnych

Stezenie oznaczone  Stezenie deklarowane

Pierwiastek (ug-g's.m.) (ug-g's.m) Odzysk % Blad wzgledny % RSD %
Zn 185,5 180 103 +3,0 3,5
Fe 111 105 105,7 +5,7 6,0
Mn 13,1 13,6 96,6 -3,4 14
Cu 100,2 106 94,6 -5,4 1,8
Ni 2,5 2,5 100 0 7.5
Co <0,6* 0,51 - - -
Cr <1,0* 0,77 - - -
Se 5,94 5,63 105,6 +5,6 8,7
Hg 0,274 0,270 101,5 +1,5 15,4
Pb 0,41 0,35 115 +15 9,2

Pb** 0,184 0,172 107 +7 15,2
Cd 28,2 26,7 105,8 +5,8 10,8
Cd** 0,53 0,544 97 -3 89
As 22,5 21,6 104 +4 10,2
AgHHEE 5,05 6,1 82,8 -17,2 19,1
Ca*** 26914 27000 99,7 -0,3 4.8
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Tab. 4.13. cd.
Pierwiastek  lezenie oznaczone - Stezenie deklarowane (4 g g, Biad wzgledny % RSD %
(ng-g sm) (ng-g sm)

Ca 1035 1110 93,2 6,8 4.4
Mg 10435 14000 74,5 25,5 7.1
Mg 1586 1970 80,5 19,5 23

Ko 12657 13000 97,4 2.6 2,7
K 4841 4240 1142 +14,2 9,5
Na#sis 4698 5820 80,7 19,3 18,7

* LOD - granica wykrywalnosci
** Watroba wolowa CRM 185R
##* Trawa morska BCR-279
##kk Matz NCS ZC 78005

4.13 Analizy statystyczne

Uzyskane rezultaty poddano analizie statystycznej wykorzystujac w tym celu program

STATISTICA 7.1. W wyniku braku rozktadu normalnego (test W Shapiro - Wilka) w

dalszych analizach postuzono si¢ testami nieparametrycznymi - ANOVA Kruskala-Wallisa,

Korelacja R-Spearmana. W celu gl¢bszej analizy otrzymanych wynikéw wykorzystano

analize czynnikowa. Do interpretacji przeprowadzonej ankiety ,,Ocena preferencji i czestoSci

spozycia ryb i1 owocoéw morza postuzono si¢ analiza skupien, testem - ANOVA

(jednoczynnikowa) i testem t-Studenta.
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S Woyniki i dyskusja

5.1 Czes¢ ankietowa

5.1.1 Wstep

Badaniami objeto 469 dorostych oséb pochodzacych z trzech wojewddztw rézniacych
si¢ miedzy soba stopniem zamozno$ci mieszkancéw i nawykami zywieniowymi. Byly to
wojewddztwa: Pomorskie, Mazowieckie i Warminsko-Mazurskie. Wzor ankiety zostat
przedstawiony jako Zatacznik nr 1.

Celem przeprowadzonej ankiety byto:

» uzyskanie informacji na temat znajomosci i konsumpcji owocéw morza

= uzyskanie informacji na temat znajomosci asortymentu owocéw morza

* wyodrgbnienie czynnikow wptywajacych na wyboér ryb 1 owocéw morza
jako sktadnikéw diety

= poréwnanie cz¢stosci i form spozycia ryb i owocOw morza

» wykazanie réznic jakie istnieja pomigdzy kobietami i mezczyznami
pochodzacymi z trzech wojewddztw w odniesieniu do czterech powyzej

wymienionych zagadnien

5.1.2 Omowienie wynikow

5.1.2.1 Ogoélna charakterystyka ankietowanych osob

Wsréd 469 ankietowanych oséb znajdowaly sig¢ 294 kobiety (62,7%) i 175 mgzczyzn
(37,3%). Najwigcej ankietowanych oséb, az 57,8% (55,4% kobiet i 61,7% mezczyzn)
znajdowalo si¢ w przedziale wiekowym 20-30 lat, co odpowiadato 55,3%, 52,7% 1 80,6%
badanych os6b pochodzacych z wojewddztwa Pomorskiego, Warminsko-Mazurskiego i
Mazowieckiego. W nastepnej kolejnosci plasowali si¢ uczestnicy ankiet zawarci w przedziale
wiekowym 30-40 lat, ktérzy stanowili 17,7% (18,4% kobiet i 16,6% me¢zczyzn). W sumie w

te dwa przedzialy wiekowe objely 75,5% uczestnikow ankiety. Najmniejsza ilo$¢ badanych
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0sOb stanowili ankietowani w przedziale wiekowym ponizej 20 i powyzej 60 lat (po 4,7%
kazda z grup) (Rys. 5.1.A-C).

Stwierdzono, iz Srednie wartoSci wskaznika BMI, masy 1 wzrostu byly wigksze w
przypadku megzczyzn niz kobiet we wszystkich wojewddztwach. Wsréd wszystkich grup
kobiet $rednia BMI miescita si¢ w normie (18,5<BMI<25), co oznacza ze posiadaly
prawidtowa mase ciata. W odniesieniu do mgzczyzn, $§rednia BMI ankietowanych jedynie w
wojewodztwie Pomorskim znajdowata si¢ w goérnym jego zakresie, uznawanym za
prawidtowy. Wsréd mezczyzn z wojewddztw Mazowieckiego 1 Warminsko-Mazurskiego

warto$¢ BMI byta nieznacznie przekroczona.

Tab. 5.1. Parametry charakteryzujace badane osoby (Srednia + odchylenie
standardowe; warto$¢ min i max)

Wojewoddztwo Pte¢ BMI (kg-m'z) Waga (kg) Wzrost (m)
22,2+3,99 60,4+£10,8  1,65+0,06

. kobiety (159-42,4)  (45-114)  (1,50-1,80)
Pomorskie
nesepun | 2H6E346 7995119 1,8020,07
ezezy (19,4-362)  (60-112)  (1,65-1,95)
cobict 21,54320  59,5+¢8,86  1,66+0,05
o y (17,6-30,0)  (48-90)  (1,57-1,76)
Mazowieckie
Cesepunm | 233223 83+10,3  1,810,06
ezezy (21,2-29.6)  (64-102)  (1,67-1,94)
Fobict 21,943,45 5974995  1,65+0,07
g . y (154-36,7)  (40-89)  (1,3-1,78)
Warminsko-Mazurskie
. 2574570 823166  1,79+0,07
quczyznl

(19,4-37,6) (60-130)  (1,60-1,94)

Srednie wyksztatcenie posiadalo 68,2% ankietowanych oséb (68,7% kobiet i 67,4%
mezczyzn) (Rys. 5.2A). Najwigksza ilos¢ z tym wyksztalceniem stanowili respondenci z
wojewoddztwa Warminsko-Mazurskiego (79,8%), w nastepnej kolejnosci plasowaty si¢ osoby
z wojewoOdztwa Pomorskiego (67%) i z wojewddztwa Mazowieckiego (36,4%, Rys. 5.1A)
Wyksztatcenie wyzsze posiadato 28,8% ankietowanych oséb (z czego 63,6% byli to
ankietowani z wojewddztwa Mazowieckiego - 75,7% kobiet i ok. 50% megzczyzn), a
podstawowe zaledwie 3%. (Rys. 5.2B-C). Z uwagi na fakt, iz wigkszo$¢ respondentéw
znajdowalo si¢ w przedziale 20-30 lat, mozna uzna¢, iz czg$¢ z nich nie mogla jeszcze
posiada¢ wyksztatcenia wyzszego. Przypuszczalnie osoby te mogly by¢ w trakcie realizacji
studiow wyzszych, czym mozna wyttlumaczy¢ znaczny odsetek oséb z wyksztatceniem

srednim w poréwnaniu do ankietowanych posiadajacych wyksztalcenie wyzsze.
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Mazowieckie
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
21,1% 13,8%
76,3% 86,2%
2,6% 0,0%

kobieta

mezczyzna

Warminsko-Mazurskie

0,0%
6,5%
9,7%
29,0%
53,2%
1,6%

2,5%
11,1%
12,3%
19,8%
51,9%
2,5%

0,0%
1,0%

Rys. 5.1. Charakterystyka wieku ankietowanych oséb - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce zamieszkania
(B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewédztw (C).
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30% - 30%

20% 20% |

10% 10% A

0% - 0% |
podstawowe $rednie wyzsze podstawowe  $rednie wyzsze
- kobieta 4,1 °/o 68,7°/o 27,1 °/o - Pomorskie 7,1°/o 67,0°/o 25’90/0
[m] mezczyzna 1,1% 67,4% 31,4% B Mazowieckie 0,0% 36,4% 63,6%
O Warminsko- 0,0% 79,8% 20,2%

Mazurskie

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
C  50%-
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna

Pomorskie Mazowieckie Warminsko-Mazurskie
Bwyzsze 27,3% 23,1% 75,7% 48,3% 12,3% 32,1%
HE $rednie 63,6% 73,8% 24,3% 51,7% 87,7% 67,9%
H podstawowe 9,1% 3,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Rys. 5.2. Charakterystyka wyksztatcenia ankietowanych oséb - podziat ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce
zamieszkania (B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).

Zdecydowany odsetek badanych o0s6b (80,4%) nie stosowal zadnej diety, co stanowito
odpowiednio 76,2% 1 87,4% kobiet 1 mgzczyzn. Natomiast 11,1% ankietowanych stosowato
diet¢ niskottuszczowa, a 3,8% diet¢ odchudzajaca. Kobiety stosujace te diety stanowity

odpowiednio 13,9% i 6,1%. Mgzczyzni oprécz diety niskotluszczowej (6,3%) przestrzegali
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rowniez diety dla sportowcéw (5,7%, Rys. 5.3A). Najwigksza ilo§¢ respondentéw (27,4%)
,bedacych na diecie” pochodzita z wojewddztwa Pomorskiego, wsrdd tych oséb wigkszos¢
zadeklarowala diet¢ niskotluszczowa. W dwoéch pozostatych wojewddztwach liczba
ankietowanych stosujacych diet¢ stanowila ok. 15%. Ilos¢ kobiet begdacych na diecie
niskottuszczowej w wojewddztwie Pomorskim byla ok. dwukrotnie wigksza niz mezczyzn.
Natomiast me¢zczyzni z wojewddztwa Mazowieckiego przestrzegali jedynie diety dla
sportowcow (Rys. 5.3B-C).
Okoto 30% ankietowanych cierpiato na jedna lub wigcej dolegliwosci przedstawionych
w Pyt. 11 (Zat. I). Wéréd tych os6b najczgstszym schorzeniem byto podwyzszone ci$nienie
krwi  (36,7%), nastgpnie podwyzszona zawarto$¢ cholesterolu (28,9%) 1 choroba
niedokrwienna serca (7,8%). Inne dolegliwosci stanowily 21,1%. Wsréd chorych kobiet
36,4% 1 27,3% miato podwyzszone cisnienie krwi i cholesterol. W przypadku megzczyzn,
37,3% 1 31,4% miato powyzsze dolegliwosci (Rys. 5.4A). Po uwzglednieniu podzialu na
wojewddztwa ilo$¢ oséb cierpiacych na powyzsze schorzenia ksztattuje si¢ nastgpujaco: w
Pomorskim (39,3% 1 29,5%), Warminsko-Mazurskim (33,3% 1 26,7%) 1 najwigcej w
Mazowieckim (po 42,9% w przypadku obu schorzen) - Rys. 5.4B. Jednak juz rozréznienie
wsrdd kazdego wojewddztwa na ple¢ wskazuje, ze w wojewddztwie Warminsko-Mazurskim
ok. 2 razy wiecej kobiet niz mezczyzn miato podwyzszone cisnienie krwi. Odwrotna
zaleznos¢ procentowa wystapita w odniesieniu do megzczyzn majacych podwyzszona
zawarto$¢ cholesterolu, ktorzy stanowili dwukrotnie wigkszy odsetek (38,5%) w poréwnaniu
do kobiet. W przypadku podwyzszonego ci$nienia krwi, liczba mezczyzn z wojewddztwa
Pomorskiego byta 1,5 razy wigksza niz kobiet. Odnosnie tej dolegliwosci ilo$¢ chorych
mezczyzn z wojewddztwa Mazowieckiego byla ponad 2,5 razy wigksza. Kobiety z tego
wojewddztwa mialy natomiast ok. 1,5 razy wyzsza zawarto$¢ cholesterolu niz megzczyzni
(Rys. 5.4C).
Znajomo$¢ owocoéw morza zadeklarowato 90,8% ankietowanych. Podobnie w kazdym
z wojewddztw ok. 90% respondentéw stwierdzito, iz zna te produkty (Rys. 5.5A-B). W
wojewodztwie Warminsko-Mazurskim odsetek kobiet 1 megzczyzn byl zblizony. W
wojewodztwie Pomorskim wigcej kobiet niz megzczyzn zadeklarowalo ich znajomoscé.
Natomiast odwrotna sytuacja zaistniala w przypadku wojewodztwa Mazowieckiego (Rys.

5.50).
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90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -
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1 2 3 4 5
Pomorskie 1,0% 4,6% 16,8% 3,0% 2,0%
Mazowieckie 1,5% 3,0% 4,5% 3,0% 0,0%

Warminsko- 0,5% 34% 7,8% 2,0% 1,0%
Mazurskie

kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna

Pomorskie
67,4% 83,1%
3,0% 0,0%
0,8% 7,7%
20,5% 9,2%
6,8% 0,0%
1,5% 0,0%

Mazowieckie Warminsko-Mazurskie
81,6% 96,6% 83,9% 87,7%
0,0% 0,0% 0,8% 1,2%
2,6% 3,4% 0,0% 4,9%
7,9% 0,0% 8,9% 6,2%
5,3% 0,0% 5,6% 0,0%
2,6% 0,0% 0,8% 0,0%

6

72,6%
88,1%
85,4%

Rys. 5.3. Rodzaje stosowanych diet wérdéd ankietowanych oséb - podziat ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce
zamieszkania (B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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kobieta mezczyzna kobieta ~mezczyzna  kobieta mezczyzna
Pomorskie Mazowieckie Warminsko-Mazurskie
Binne 20,5% 18,2% 25,0% 0,0% 23,5% 23,1%
M choroba niedokrwienna serca 10,3% 4,5% 0,0% 0,0% 8,8% 7,7%
H podwyzszona zawartosé cholesterolu 33,3% 22,7% 50,0% 33,3% 17,6% 38,5%
O podwyzszone cisnienie 33,3% 50,0% 25,0% 66,7% 41,2% 23,1%
Ocukrzyca 2,6% 4,5% 0,0% 0,0% 8,8% 7,7%

Rys. 5.4. Dolegliwosci jakie posiadaly ankietowane osoby - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce

zamieszkania (B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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100% -
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70% -
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30% -
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nie tak nie

5,3% E Pomorskie 91,9% 8,1%
13,8% E Mazowieckie 89,6% 10,4%

O Warminsko- 90,2% 9,8%
Mazurskie

i

kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna  kobieta mezczyzna

Pomorskie Mazowieckie Warminsko-Mazurskie
94,7% 86,2% 86,8% 93,1% 89,4% 91,4%
5,3% 13,8% 13,2% 6,9% 10,6% 8,6%

Rys. 5.5. Znajomo$¢ owocéw morza wsrdd ankietowanych oséb - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce
zamieszkania (B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).

Jednak jezeli chodzi o konsumpcj¢ tych produktow, ilos¢ oséb deklarujacych ja jest

znacznie mniejsza i ogranicza si¢ do 43,3%. W grupie os6b jedzacych produkty pochodzenia

morskiego, kobiety i megzczyzni stanowia odpowiednio 59,6% i 40,4% (Rys. 5.6A).
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Najwyzsza konsumpcj¢ stwierdzono w wojewddztwie Mazowieckim (61,2%), nastepnie w
Pomorskim (46,2%), a najnizsza w Warminsko-Mazurskim (34,6%) - Rys. 5.6B. W
wojewodztwach Mazowieckim 1 Warminsko-Mazurskim procentowy udzial megzczyzn
jedzacych te produkty w stosunku do kobiet byl wyzszy. Natomiast w wojewddztwie
Pomorskim, pod wzgledem spozycia owocOw morza, kobiety stanowity nieznacznie wigksza

grupe (Rys. 5.6C).

5.1.2.2 Preferencje wyboru owocow morza

Najczgscie] konsumowanymi owocami morza okazaly si¢ krewetki (45,8%
respondentéw), wsrod ankietowanych 46,4% stanowity kobiety i 45,0% mezczyzni (Rys.
5.7A). Otrzymane rezultaty pokrywaja si¢ z wynikami przeprowadzonymi wsrdd studentow
réznych uczelni wyzszych, opublikowanymi przez Lebiedzinska i in. (2006) oraz Babicz-
Zielinska 1 Rybowska (2001). Kazde z wojewddztw odznaczato si¢ konsumpcja krewetek na
takim samym poziomie (ok. 45%) - Rys. 5.7B. Réwniez w stosunku do kobiet i mgzczyzn w
kazdym z tych rejonéw odsetek obu pici jest bardzo zblizony (Rys. 5.7C). W nastepne;j
kolejnosci plasuja si¢ na prawie rOwnym poziomie kraby (13,4%), kalmary (12,0%) 1 malze
(11,3%) - Rys. 5.6A. W swoich badaniach Lebiedzifiska i in. (2006) réwniez jako drugi
preferowany przez ankietowanych studentéw produkt wyodrebnili kraby. W przypadku ich
konsumpcji ilos¢ kobiet i mgzczyzn w wojewddztwach Pomorskim i Mazowieckim jest
bardzo zblizona. Natomiast w przypadku Warminsko-Mazurskiego, kobiet spozywajacych
kraby jest ok. trzykrotnie wigcej niz mgzczyzn. W odniesieniu do matzy mezczyzni stanowia
liczniejsza grupg wsrdd oséb konsumujacych te migczaki (Rys. 5.7C). Najrzadziej spozywane
okazaly si¢ homary (2,1%) prawdopodobnie ze wzglgdu na ich wysoka ceng, trudna obrobke
kulinarng i ograniczong dostgpnos¢ (Rys. 5.7A). Podobne rezultaty uzyskata Babicz-Zielinska
1 Rybowska (2001). W ich badaniach homary réwniez stanowity grup¢ produktéw najmniej
preferowanych.

Przeprowadzona parametryczna analiza - ANOVA (jednoczynnikowa) (Tab. 5.2) nie
wykazatla statystycznie istotnych réznic w wyborze poszczegdélnych asortymentéw owocow
morza w zaleznosci od stopnia wyksztatcenia, miejsca pochodzenia, wieku czy diety. Na
podstawie przeprowadzonego testu t-Studenta, stwierdzono iz pte¢ jest czynnikiem

decydujacym o wyborze poszczeg6lnych produktéw. Wykazano statystycznie istotne réznice
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pomigdzy kobietami i me¢zczyznami (p<0,01) w przypadku konsumpcji matzy oraz mniej

istotne (p<0,05) w odniesieniu do krewetek i o§miornic.

Tab. 5.2. Wplyw stopnia wyksztatcenia, miejsca pochodzenia, wieku, diety i
plci na wybdr rodzajéw owocéw morza wsrdd oséb ankietowanych w Swietle
testow: ANOVA (jednoczynnikowa) i t-Studenta®. Statystycznie istotne
wyniki analizy podano jako wartosci F i t dla testéw ANOVA
(jednoczynnikowa) i t-Studenta odpowiednio.

produkty wyksztalcenie =~ wojewddztwo  wiek  dieta  ple¢*
krewetki - - - - -2,46"
matze - - - - -2,95°
ostrygi - - - - -
kraby - - - - -
homary - - - - -
o$miornice - - - - -2,47°
kalmary - - - - -

inne - - - - -
*p<0,05; "p<0,01

Na podstawie analizy skupien stwierdzono, iz wsréd badanych owocéw morza krewetki

(warto$¢ odlegtosci euklidesowej ok. 13) wyraznie tworza oddzielny klaster. Dla odlegtosci

wiazania ok. 8 stwierdzono wyodrebnienie si¢ dwdch klasteréw odpowiednio dla krabéw i

kalmaréw. Jako kolejne produkty wydzielity si¢ matze (odlegto$¢ euklidesowa 7) - Rys. 5.7D.

90



WYNIKI I DYSKUSJA

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ekobieta
B mezczyzna

tak
59,6%
40,4%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Enie
HEtak

nie
65,0%
35,0%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

E Pomorskie

B Mazowieckie

OWarminsko-

Mazurskie

tak
46,2%
61,2%
34,6%

nie
53,8%
38,8%
65,4%

i

kobieta

mezczyzna

Pomorskie

51,5%
48,5%

58,5%
41,5%

kobieta  mezczyzna  kobieta
Mazowieckie Warminsko-

44.7% 31,0% 71,0%

55,3% 69,0% 29,0%

mezczyzna

Mazurskie
56,8%
43,2%

Rys. 5.6. Konsumpcja owocéw morza wsréd ankietowanych oséb - podziat ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce
zamieszkania (B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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Rys. 5.7. Spozywane gatunki owocéw morza - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce zamieszkania (B)

oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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T 1
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Rys. 5.7D. Dendrogram dla 8 rodzajéw owocéw morza oparty na preferencjach

ankietowanych.
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5.1.2.3 Czgstos¢ konsumpcji ryb i owocéw morza

Najwigkszy odsetek respondentéw zadeklarowal konsumpcje ryb raz w tygodniu
(34,5%) i kilka razy w miesiacu (31,3%). Spozycie takie zadeklarowato 62,2% kobiet i 71,7%
mezezyzn (Rys. 5.8.A). Lebiedzinska 1 in. (2006) réwniez wykazali, iz najwigkszy odsetek
respondentdw, tj. studentéw (powyzej 40%) spozywat ryby kilka razy w miesiacu. Jednak w
odniesieniu do konsumpcji tych produktéw raz w tygodniu, uzyskane rezultaty sa ok.
dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu do danych przedstawianych przez wyzej wspomnianych
autoréw. Badania norweskie wskazuja na znacznie wyzsze spozycie zywnosci pochodzenia
morskiego w tym kraju. Kobiety w wieku 45-69 lat jadly te produkty 15 razy w miesiacu,
badz 2,7 razy w tygodniu (Trondsen i in. 2004a, Trondsen i in. 2004b). Natomiast cz¢stos¢
spozycia ryb kilka razy w tygodniu wséréd kobiet, w tym samym przedziale wiekowym,
omawianych w niniejszej pracy stanowi 25%. W odniesieniu do wojewddztw najwigksza
ilo§¢ os6b konsumujacych ryby raz w tygodniu pochodzita z Mazowieckiego, nastgpnie z
Warminsko-Mazurskiego 1 z Pomorskiego (Rys. 5.8B). Raz w miesiacu i rzadziej
konsumowato ryby ok. 20% ankietowanych. Jedynie 12,3% (13,1% kobiet i 11,0%
megzczyzn) osOb zadeklarowato spozycie tych produktow kilka razy w tygodniu (Rys. 5.8A).
W wojewddztwie Pomorskim ok. dwukrotnie wigcej kobiet niz mgzczyzn spozywalo ryby z
taka czestoscia. W kazdym z omawianych wojewddztw wigcej mgzczyzn niz kobiet jadio
ryby z czgstoscia raz w tygodniu. W przyblizeniu, po tyle samo kobiet i m¢zczyzn w kazdym
z tych rejonéw zadeklarowalo spozycie tych produktow kilka razy w miesiacu (Rys. 5.8C).

Konsumpcja owocéw morza wsrod ankietowanych jest znacznie nizsza. Az 63,7%
respondentow (61,0% kobiet i 67,6% me¢zczyzn) zadeklarowalo spozycie tych produktéw
rzadziej niz raz w miesiacu (Rys. 5.9A). Najwigksza ilos¢ oséb - 17% (z czego 21,4%
stanowia kobiety, a 10,8% megzczyzni) konsumuje owoce morza raz w miesigcu. Osoby
pochodzace z wojewddztw Mazowieckiego i z Pomorskiego stanowia po ok. 20%. W
przypadku wojewddztwa Warminsko-Mazurskiego ilos¢ oséb deklarujacych taka czgstosé
spozycia tych produktéw wynosi 12,6% (Rys. 5.9B). Kobiet jedzacych owoce morza raz w
miesigcu jest ok. dwukrotnie wigcej niz m¢zczyzn w odniesieniu do kazdego z rejonéw (Rys.
5.9C). Podobnie niska konsumpcje owocoOw morza przez studentow wykazata Lebiedzinska i
in. (2006).

Przeprowadzona analiza - ANOVA (jednoczynnikowa) (Tab. 5.3) nie wykazala
statystycznie istotnych réznic w czestosci konsumpcji owocéw morza i ryb w zaleznos$ci od

miejsca pochodzenia. Natomiast wyksztatcenie, wiek, pte¢ 1 dieta miatly wplyw na czgstosé¢
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konsumpcji tych produktéw. Osoby z wyksztatceniem podstawowym statystycznie istotnie
czesciej (p<0,01 1 p<0,001) w poréwnaniu z innymi poziomami wyksztatcenia konsumowaty
odpowiednio raz w miesiacu ryby i kilka razy w tygodniu owoce morza. Ankietowani w
wieku ponizej 20 lat istotnie statystycznie czgsciej niz inne grupy wiekowe konsumowali
odpowiednio ryby raz w miesiacu (p<0,05), a owoce morza kilka razy w tygodniu (p<0,001) i
rzadziej niz raz w miesiacu (p<0,05). Osoby stosujace diet¢ dla sportowcow statystycznie
istotnie czgsciej (p<0,001) w poréwnaniu z ankietowanymi stosujacymi inne diety spozywali
owoce morza raz w tygodniu. Na podstawie przeprowadzonego testu t-Studenta, wykazano iz
pte¢ jest czynnikiem decydujacym o czgstosci spozycia morskich surowcow zywnosciowych.
Wykazano statystycznie istotne réznice pomigdzy kobietami i mezczyznami (p<0,05) w

przypadku konsumpcji ryb 1 owocOw morza rzadziej niz raz w miesiacu.

Tab. 5.3. Wplyw stopnia wyksztalcenia, miejsca pochodzenia, wieku, diety i plci na
czgsto$¢ spozycia owocOw morza i ryb wsréd oséb ankietowanych w $wietle testow:
ANOVA (jednoczynnikowa) i t-Studenta®. Statystycznie istotne wyniki analizy podano
jako warto$ci F i t dla testéw ANOVA (jednoczynnikowa) i t-Studenta odpowiednio.

czgsto$¢ spozycia wyksztalcenie ~ wojewddztwo  wiek  dieta  ple¢*

ryby:
kilka razy w tygodniu - - - - -
raz w tygodniu - - - - -

kilka razy w miesiacu - - - - -

raz w miesiacu 5,44° - 2,82° - -
rzadziej - - - - 2,66%
owoce morza:

kilka razy w tygodniu 18,1° - 4,40¢ - -
raz w tygodniu - - - 7,58° -

kilka razy w miesiacu - - - - -
raz w miesiacu - - - - -

rzadziej - - 2,65° - -2,02°
*p<0,05; °p<0,01; ©p<0,001
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50% 50% -
40% 40% -
30% -+ 30% -
A B

20% 20% A
10% 10% -

0% - 0%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ekobieta 13,1% 30,9% 31,3% 15,1% 9,6% B Pomorskie 14,9% 30,3% 29,2% 159% 9,7%

= mezczyzna 11,0% 40,5% 31,2% 13,9% 3,5% HE Mazowieckie 9,1% 40,9% 31,8% 16,7% 1,5%

OWarminsko- 10,8% 36,5% 33,0% 12,8% 6,9%
Mazurskie

1 - kilka razy w tygodniu
2 - raz w tygodniu

3 - kilka razy w miesigcu
4 - raz w miesiacu

5 - rzadziej

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
C 50% -
40% -
30% -
20% -
10% - l
0% - L]

kobieta mezczyzna  kobieta mezczyzna  kobieta mezczyzna

Pomorskie Mazowieckie Warminsko-Mazurskie
Brzadziej 13,1% 3,1% 2,6% 0,0% 8,1% 5,0%
Braz w miesigcu 14,6% 18,5% 18,4% 14,3% 14,6% 10,0%
Ekilka razy w miesigcu 27,7% 32,3% 34,2% 28,6% 34,1% 31,3%
Oraz w tygodniu 26,9% 36,9% 34,2% 50,0% 34,1% 40,0%
Okilka razy w tygodniu 17,7% 9,2% 10,5% 71% 8,9% 13,8%

Rys. 5.8. Czgsto$¢ spozycia ryb - podziat ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce zamieszkania (B) oraz
uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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70% -

60%

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

Ekobieta 0,0%  31%
Emezczyzna 1,8%  3,6%

1 - kilka razy w tygodniu
2 - raz w tygodniu

3 - kilka razy w miesiacu
4 - raz w miesigcu

5 - rzadziej

Hrzadziej
Eraz w miesigcu

Ekilka razy w miesigcu

Oraz w tygodniu

14,5%
16,2%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10% -
0% -

Okilka razy w tygodniu

21,4%
10,8%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% A

10% -

0% -

61,0% BEPomorskie

67,6% B Mazowieckie

OWarminsko-

Mazurskie

1

1,7%
0,0%
0,0%

2 3

25% 16,5%
6,5% 8,7%
29% 16,5%

4

19,0%
21,7%
12,6%

il

kobieta mezczyzna  kobieta
Pomorskie Mazowieckie
61,9% 56,8% 56,5% 69,6%
21,4% 13,5% 30,4% 13,0%
15,5% 18,9% 0,0% 17,4%
1,2% 5,4% 13,0% 0,0%
0,0% 5,4% 0,0% 0,0%

Warminsko-Mazurskie

61,5%
17,3%
19,2%
1,9%
0,0%

mezczyzna  kobieta mezczyzna

74,5%
7,8%
13,7%
3,9%
0,0%

5

60,3%
63,0%
68,0%

Rys. 5.9. Czgsto$¢ spozycia owocOw morza - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce zamieszkania (B) oraz
uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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5.1.2.4 Czynniki wyboru

Najwazniejszym czynnikiem wyboru ryb i owocéw morza byty walory smakowe, ktére
wybrato 28,0% respondentéw (27,9% kobiet i 28,2% megzczyzn) — Rys. 5.10A. W nastegpne;j
kolejnosci plasowaly si¢: wpltyw na zdrowie i1 wartos¢ odzywcza, ktére zadeklarowato
odpowiednio 23,4% (24,6% kobiet 1 21,6% mgzczyzn) 1 20,1% (21,2% kobiet i 18,2%
me¢zczyzn). W badaniach Lebiedzinskiej i in. (2006) oraz Babicz-Zielinskiej i Rybowskiej
(2001) walory smakowe rowniez okazaty si¢ gléwnym czynnikiem wyboru tych produktéw,
lecz jako kolejny zostala wyodrgbniona swiezos¢. Pomimo tego, iz zywnos¢ pochodzenia
morskiego zaliczana jest do produktéw drogich, a nawet czgsto bardzo drogich, cena miata
najmniejsze znaczenie przy wyborze owocéw morza. Zaledwie 0,8% respondentéw (0,5%
kobiet i 1,3% megzczyzn) uznalo ja za jedno z kryteriow wyboru tych produktow. W
przeciwienstwie do uzyskanych wynikéw, cena we wspominanych powyzej badaniach
Lebiedzinskiej 1 in. (2006) oraz Babicz-Zielinskiej i Rybowskiej (2001) plasowata si¢ jako
czynnik $rednio znaczacy. Bardziej istotny byt on dla mgzczyzn niz dla kobiet, co jest zgodne
z rezultatami prezentowanymi w niniejszej pracy. W rozréznieniu ankietowanych oséb ze
wzgledu na miejsce pochodzenia, dla oséb z wojewddztwa Mazowieckiego walory smakowe
mialy najwigksze znaczenie (33,1%), na tle pozostatych wojewddztw (Rys. 5.10B). Pomimo,
iz ci respondenci stanowili najwigkszy odsetek ankietowanych z wyzszym wyksztatceniem, a
takze byli najliczniejsza grupa wsréod oséb z ,wyzsza zawartoscia cholesterolu” i
podwyzszonym ci$nieniem krwi, mimo generalnie ich mtodego wieku (wigkszo$¢ ponizej 30
lat), warto$§¢ odzywcza (15,9%) odgrywata dla nich najmniejsza rol¢ w odniesieniu do
pozostatych wojewddztw. Osoby z wojewddztw Pomorskiego i Warminsko-Mazurskiego w
przypadku tych dwoch czynnikéw stanowily odpowiednio nieznacznie ponizej 30% i ok. 20%
(Rys. 5.10B). Wplyw na zdrowie oraz warto$¢ odzywcza w wojewddztwie Mazowieckim
byty bardziej istotnymi czynnikami wyboru dla kobiet niz mg¢zczyzn. W przypadku dwdéch
pozostatych wojewddztw odsetek obu ptci w odniesieniu do wyzej wymienionych czynnikéw
wyboru byt zblizony. Prawie dwukrotnie wigcej kobiet niz mezczyzn z wojewddztwa
Pomorskiego zwracato uwage na swiezos¢ owocéw morza. Odwrotna sytuacja miata miejsce
w przypadku przyzwyczajen ankietowanych (Rys. 5.10C). Wyglad zewngtrzny i cena tych
produktéw w kazdym z omawianych wojewddztw byty czynnikami wyboru dla wigkszej
ilosSci megzczyzn niz kobiet. W badaniach norweskich wykazano, iz konsumpcja zywnosci

pochodzenia morskiego byla silnie zwiazana z ich wplywem na zdrowie, a takze z
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utrzymaniem wlasciwej wagi ciata, badz z jej redukcja. Takze istotne byly nawyki
zywieniowe wyniesione z domu (czgste spozycie w dziecinstwie), oraz $wiadomos¢
dotyczaca wplywu spozywanej zywnosci na zdrowie. Wyzszy poziom edukacji oraz mtodszy
wiek ankietowanych wptywaty na wybdr ryb tlustych. Natomiast osoby starsze czgSciej
siggaty po ryby chude (Trondsen i in. 2004a, Trondsen i in. 2004b, Myrland i in. 2000).
ANOVA (jednoczynnikowa) (Tab. 5.4) nie wykazata statystycznie istotnych réznic w
konsumpcji owocéw morza 1 ryb uwzgledniajac czynniki wyboru tych produktéw w
zaleznosci od pici. Natomiast Lebiedzinska i in. (2006) wykazata statystycznie istotng
zaleznos$¢ (p<0,01) pomigdzy ptcia a wyborem tych produktéw przez studentéw ze wzgledu
na ich wplyw na zdrowie. Wyksztatcenie, wiek, wojewddztwo i dieta miaty wplyw na
czynniki wyboru ryb i owocéw morza. Osoby z wyksztalceniem wyzszym (p<0,001), w
wieku 30-40 (p<0,01) lat, a takze pochodzace z wojewddztwa Mazowieckiego (p<0,05)
statystycznie istotnie cze$ciej niz pozostali ankietowani, wybieraty zywno$¢ pochodzenia
morskiego jako produkt spozywczy ze wzgledu na walory smakowe. W wojewddztwie
Pomorskim inne niz przedstawione w ankiecie (Zal. 1) czynniki wptywaly statystycznie
istotnie (p<0,05) na wybor tych produktéw. Ankietowani w wieku 40-50 lat (p<0,01), a takze
osoby stosujace diet¢ niskottuszczowa (p<0,05) statystycznie istotnie cz¢sciej uznawali za
czynnik decydujacy warto$¢ odzywcza tych produktéw. Osoby stosujace inne diety niz te
przedstawione w Pyt. 11 (Zat. I) stwierdzali statystycznie istotnie czgsciej (p<0,05), iz wpltyw

na zdrowie jest dla nich kryterium wyboru ryb i owocéw morza.

Tab. 5.4. Wptyw stopnia wyksztalcenia, miejsca pochodzenia, wieku, diety i ptci na czynniki
wplywajace na wybér owocéw morza i ryb wéréd oséb ankietowanych w $wietle testow:
ANOVA (jednoczynnikowa) i t-Studenta*. Statystycznie istotne wyniki analizy podano jako
wartosci F i t dla testéw ANOVA (jednoczynnikowa) i t-Studenta odpowiednio.

wyksztalcenie =~ wojewddztwo  wiek  dieta  ple¢*

walory smakowe 7,60° 2,73" 2,99 - -

swiezo$¢ - - - - -
wyglad zewngtrzny - - - - -
wplyw na zdrowie - - - 2,74% -
warto$¢ odzywcza - - 3,22 2.87% -
przyzwyczajenia - - - - -
nowos$¢ na rynku - - - - -
moda/spotkania towarzyskie - - - - -
cena - - - - -
dostgpnos¢ - - - - -

inne - 2,70° - - -

2p<0,05; °p<0,01; © p<0,001
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40% -
30% +
A oout
10%
0% -

1 2 3 4 5 6 7

B kobieta 27.9%  47%  13%  246% 212%  64%  18%

Emezczyzna 28,2% 3,7% 2,9% 21,6% 18,2% 7,1% 3,2%

40% -
30% -
B 20%
10% -
0%
1 2 3 4 5 6 7
B Pomorskie 26,6% 55% 19% 21,9% 207% 7,1% 14%
B Mazowieckie 331% 2,6% 20% 225% 159% 86%  20%

O Warminsko-Mazurskie 27,7%  3,7% 1,9% 253% 20,9% 5,6% 3,3%

8

3,5%
4,5%

9 10 11

0,5% 7,1% 1,1%
1,3% 7,4% 1,8%

1 - walory smakowe

2 - $wiezosc¢

3 - wyglad zewnetrzny
4 - wptyw na zdrowie
5 - warto$¢ odzywcza
6 - przyzwyczajenia

7 - nowos$¢ na rynku

8 - moda/spotkania towarzyskie
9 -cena

10 - dostepnosc¢

11 -inne

9 10 11

2,6% 1,0% 9,0% 2,4%
6,0% 1,3% 5,3% 0,7%
4,4% 0,5% 6,0% 0,7%
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100% 1

90% -

80% -

70% -

60% -

C 50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0%
kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna
Pomorskie Mazowieckie Warminsko-Mazurskie

Einne 2,1% 3,0% 0,0% 1,6% 0,4% 1,1%
B dostgpnosé 8,7% 9,6% 4,6% 6,3% 6,0% 6,1%
Hcena 0,7% 1,5% 0,0% 3,1% 0,4% 0,6%
HE moda / spotkania towarzyskie 3,1% 1,5% 6,9% 4,7% 2,8% 6,7%
H nowos¢ na rynku 1,4% 1,5% 1,1% 3,1% 2,4% 4,4%
E przyzwyczajenia 5,9% 9,6% 8,0% 9,4% 6,4% 4,4%
Owarto$¢ odzywcza 21,0% 20,0% 18,4% 12,5% 22,4% 18,9%
O wptyw na zdrowie 22,0% 21,5% 26,4% 17,2% 26,8% 23,3%
Owyglad zewnetrzny 1,4% 3,0% 1,1% 3,1% 1,2% 2,8%
O swiezos¢ 6,3% 3,7% 2,3% 3,1% 3,6% 3,9%
Owalory smakowe 27,3% 25,2% 31,0% 35,9% 27,6% 27,8%

Rys. 5.10. Czynniki wyboru zywnoéci pochodzenia morskiego - podzial ze wzgledu na ple¢ (A), miejsce
zamieszkania (B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewédztw (C).

Wsrod wszystkich ankietowanych 57,8% zadeklarowato konsumpcj¢ owocéw morza w
domu. W 64,1% i 50,8% byly to odpowiednio kobiety i megzczyzni (Rys. 5.11A).
Uwzgledniajac podzial respondentéw na wojewoddztwa, 61,1%, 55,8% i 57,0% oséb jada te
produkty w domu odpowiednio w wojewddztwie Pomorskim, Mazowieckim 1 Warminsko-
Mazurskim (Rys. 5.11B). Kobiety konsumujace te produkty w domu stanowia znacznie
wyzszy odsetek w kazdym z wojewddztw w stosunku do kobiet jedzacych te produkty w
restauracji. Natomiast najwigksza ilos¢ mezczyzn konsumujacych te produkty w restauracjach
pochodzi z wojewddztaw Warminsko-Mazurskiego (Rys. 5.11C).

Roéwniez wigcej ankietowanych kupowato ryby do obrébki kulinarnej - 59,8% (62,3%
kobiet i 55,7% mezczyzn) - Rys. 5.12A. Z wojewddztwa Pomorskiego 67,6% respondentéw
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wybralo taka forme produktéw. W wojewddztwach Mazowieckim i Warminsko-Mazurskim
osoby te stanowily odpowiednio 58,8% i 53,5% (Rys. 5.12B). W kazdym z wojewddztw
wigcej kobiet niz megzczyzn wybieralo ryby do obrdbki kulinarnej. W wojewddztwach
Pomorskim i Mazowieckim réznica ta byla nieznaczna. Natomiast w Warminsko-Mazurskim
kobiety preferujace ta forme ryb byty grupa liczniejsza o ok. 17% od me¢zczyzn (Rys. 5.12C).

Znaczna wekszos$¢ respondentéw preferowata owoce morza w w postaci gotowej do
spozycia. Taka form¢ wybrato 68,9% kobiet 1 82,1% mgzczyzn (Rys. 5.13A). Ankietowani z
wojewodztw Mazowieckiego 1 Warminsko-Mazurskiego stanowili po ok. 80%. Natomiast w
wojewoddztwie Pomorskim 30% odpowiadajacych oséb zadeklarowato forme zakupu owocow
morza do obrébki kulinarnej. Kobiety z powyzej wspominanego wojewodztwa oraz te z
Warminsko-Mazurskiego zdecydowanie czg$ciej niz mgzczyzni w tych rejonach kupowaty
owoce morza do obrébki kulinarnej. Odwrotna sytuacja miata miejsce w wojewddztwie
Mazowieckim w stosunku do obu pici (Rys. 5.13C).

Na podstawie analizy skupien stwierdzono, iz gtéwnym czynnikiem decydujacym o
wyborze owocéw morza jako produktéw spozywczych sa ich walory smakowe. Czynnik ten
wydzielit si¢ w postaci oddzielnego klasteru (odlegtos¢ wiazania euklidesowego ok. 15). Dla
odlegtosci wiazania ok. 12 wydzielity si¢ dwa klastery. Jeden z nich zgrupowat odpowiednio
warto$¢ odzywcza i wptyw na zdrowie, ktére w dalszej kolejnosci rozdzielity si¢ dla dtugosci
wigzania ok. 12. Drugi potaczyl pozostale czynniki wyboru, ktére dalej rozdzielaja si¢ na

poszczegblne klastery dla odlegltosci wigzan ponizej 9 (Rys. 5.13D).
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70% - 70%
60% - 60%
50% -+ 50%
40% - 40%
A B
30% - 30%
20% 1 20%
10% - 10%
0% - 0%
dom restauracja

Hkobieta 64,1% 35,9% E Pomorskie
B mezczyzna 50,8% 49,2% B Mazowieckie
OWarminsko-

Mazurskie

dom restauracja
61,1% 38,9%
55,8% 44.2%
57,0% 43,0%

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
C  50%-
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

kobieta mezczyzna  kobieta mezczyzna

Pomorskie Mazowieckie
Hrestauracja 38,8% 39,1% 37,5% 50,0%
Hdom 61,2% 60,9% 62,5% 50,0%

kobieta mezczyzna

Warminsko-Mazurskie
30,6% 57,7%
69,4% 42,3%

Rys. 5.11. Miejsca spozycia ryb i owocéw morza - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce zamieszkania (B)

oraz wzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).

103



WYNIKI I DYSKUSJA

70% -
60% -
50% 4
40%
A
30% -
20% -
10% +
0% - duk
do obrobki ‘())rt(())vye 2’0
kulinarnej g Lo
spozycia
H kobieta 62,3% 37,7%
B mezczyzna 55,7% 44,3%
100%
90% -
80% -
70% -+
60% -
C 50% -

40%
30%
20%
10%

0%

Eprodukty gotowe do spozycia
B do obrébki kulinarnej

70% -

E Pomorskie
B Mazowieckie

OWarminsko-
Mazurskie

do obrobki
kulinarnej

67,6%
58,8%
53,5%

produkty
gotowe do
spozycia

32,4%
41,2%
46,5%

II|

kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna

Pomorskie
31,1% 35,2%
68,9% 64,8%

Mazowieckie

39,1% 43,6%
60,9% 56,4%

Warminsko- Mazurskie

43,7%
56,3%

51,0%
49,0%

Rys. 5.12. Posta¢ kupowanych ryb - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce zamieszkania (B) oraz
uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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90% - 90% +
80% 80% 1
-
20% | 70%
60% 60% 1
6
50% 1 50% -+
A s 5w
30% 30% -
20% | 20%
10% - 10% 1
00/0 - -
0% -
o produkty do obrébki produkty
do obrobki gotowe do
Kuli ) gotowe do kulinarnej .
ulinarnej spozycia spozycia
E kobieta 31,2% 68,9°/o B Pomorskie 30,30/0 69,70/0
Imezczyzna 17, 9% 82,1% E Mazowieckie 19,50/0 80,50/0
O Warminsko- 22,1% 77,9%
Mazurskie

100% A
90% -
80% -
70% -
60% -

C 50% -
40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna

Pomorskie Mazowieckie Warminsko-Mazurskie
M produkty gotowe do spozycia  64,6% 79,4% 85,0% 76,2% 67,6% 87,5%
E do obrébki kulinarnej 35,4% 20,6% 15,0% 23,8% 32,4% 12,5%

Rys. 5.13. Posta¢ kupowanych owocé6w morza - podziat ze wzgledu na ple¢ (A), miejsce zamieszkania (B) oraz
uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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wartos$¢ odzywcza dostepno$¢  moda/spotkania tow. inne wyglad zewnetrzny walory smakowe
wplyw na zdrowie przyzwyczajenia nowos$c¢ na rynku cena Swiezos¢

Rys 5.13D. Dendrogram dla 11 czynnikéw wyboru zywno$ci pochodzenia morskiego oparty na preferencjach
ankietowanych.

5.1.2.5 Preferowana forma konsumpcji

Najczesciej konsumowane wsrdd ryb byly produkty smazone (25,1%) i wedzone
(19,8%), co jest zgodne z badaniami Lebiedzinskiej i in. (2006). Nastgpnie preferowane byty
satatki (13,2%) 1 produkty marynowane (13%). Najrzadziej wybierana forma spozycia ryb
byly zupy (2,2%). W przyblizeniu tyle samo kobiet, co mgzczyzn wybierato do spozycia
poszczegbdlne formy tych produktéw (Rys. 5.14A). W odniesieniu do wojewddztw,
procentowy udzial 0os6b konsumujacych ryby smazone, wedzone i marynowane jest bardzo
zblizony w kazdym z nich. Natomiast w wojewddztwie Pomorskim ryby w galarecie oraz
zupy cieszyly si¢ znacznie wigksza popularnoscia niz w dwdéch pozostatych wojewdédztwach
(Rys. 5.14B). Szerszy asortyment tych produktéw spozywany w wojewddztwie Pomorskim
moze by¢ zwigzany z tradycja w konsumpcji tych produktéw oraz z ich wigksza dostgpnoscia.
Satatki najczesciej konsumowano w wojewddztwie Warminsko-Mazurskim (15,4%),
nastgpnie w Pomorskim (12,4%). Stosunek iloSciowy kobiet i mg¢zczyzn wybierajacych trzy
najbardziej preferowane formy konsumpcji w kazdym z omawianych rejonéw byt podobny
(Rys. 5.14C).

Przeprowadzona analiza skupien pozwolila na wyodrgbnienie klasteru zawierajacego
ryby smazone i wedzone (odlegtos¢ euklidesowa ok. 15) od pozostatych szesciu form

spozycia tych produktéw. Wsréd nich ryby marynowane i satatki pomimo zblizonej wartosci
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wiazania euklidesowego (ok. 13,5) stworzyly dwa osobne klastery. Nastgpnie wyodrgbnity sie
konserwy i pasty (odleglosci wigzan odpowiednio ok. 13 i 12). Jako formy najmniej
preferowane, przy odleglosci wigzania ok. 11 wydzielity si¢ zupy i ryby w galarecie (Rys.
5.14D).

Wsréd owocéw morza najczestsza forma ich spozycia sa satatki (36,9%), a nastgpnie
przekaski (35%). Produkty te jako dania obiadowe konsumowane sa przez 23,8% o0s6b
jedzacych owoce morza. Kobiety bardziej niz mgzczyzni preferuja owoce morza w formie
safatek 1 przekasek. Natomiast wigcej mgzczyzn czgsciej wybiera dania obiadowe z owocow
morza oraz inne ich formy spozycia (Rys. 5.15A). W odniesieniu do wojewddztw, w
Pomorskim i Warminsko-Mazurskim preferowane sa owoce morza jako satatki i przekaski,
natomiast w Mazowieckim jako dania obiadowe (Rys. 5.15B). W odniesieniu do podziatu na
pte¢ w kazdym z wojewddztw, kobiety z Pomorskiego i Warminsko-Mazurskiego w
najwyzszym stopniu preferowaty salatki z owocOéw morza, natomiast mezczyzni z
Pomorskiego wybierali inne formy tych produktéw (Rys. 5.15C).

Przeprowadzona analiza skupien, pomimo zbilzonej wartosci wigzania euklidesowego
(ok. 12), wyodrebnita satatki oraz przekaski z owocéw morza w formie oddzielnych
klasteréw. Natomiast dla odleglosci wiazania ok. 10 wyrazny rozdzial stwierdzono pomigdzy
wspominanymi produktami daniami obiadowymi i innymi formami konsumpcji owocow

morza (Rys. 5.15D).
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Rys. 5.14. Posta¢ w jakiej ankietowani spozywaja ryby - podziat ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce zamieszkania
(B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewé6dztw (C).
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Rys. 5.15. Posta¢ w jakiej ankietowani spozywaja owoce morza - podzial ze wzgledu na pte¢ (A), miejsce
zamieszkania (B) oraz uwzglednienie podziatu na pte¢ w kazdym z wojewddztw (C).
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Rys 5.15D. Dendrogram dla 4 form konsumpcji owocéw morza oparty na preferencjach
ankietowanych.

Przeprowadzona ANOVA (jednoczynnikowa) (Tab. 5.5) wykazala statystycznie istotne
réznice zwigzane z forma konsumpcji ryb w zaleznosci od wyksztalcenia, wieku, miejsca 1
pochodzenia. W przypadku owocéw morza test ten wykazal statystycznie istotne réznice w
zaleznosci od diety i wieku. Test t-Studenta wykazal statystycznie istotne zalezno$ci
pomigdzy formami konsumpcji obu tych rodzajéw zywnosci a ptcia. W przypadku ryb osoby
z wyksztalceniem Srednim statystycznie istotnie czg¢sciej (p<0,05) konsumuja te produkty w
formie salatek. Ankietowani z wojewddztwa Mazowieckiego statystycznie istotnie czgsciej
spozywaja odpowiednio ryby wedzone (p<0,05), marynaty z nich (p<0,05) oraz konserwy
(p<0,01). W przypadku wojewddztwa Pomorskiego, ankietowani czgsciej jedza ryby w
galarecie (p<0,01) 1 zupy rybne (p<0,05). W Warminsko-Mazurskim respondenci z
najwigkszym prawdopodobienstwem (p<0,001) jedza satatki rybne. Wiek byl czynnikiem
wplywajacym na konsumpcje marynat i ryb w galarecie przez osoby majace odpowiednio 40-
50 lat (p<0,01) i powyzej 60 lat (p<0,05). W przypadku owocéw morza osoby majace ponizej
20 lat, a takze te stosujace diete dla sportowcdw statystycznie istotnie czgsciej (odpowiednio
p<0,05 i p<0,01) konsumowaly te produkty w formie dan obiadowych. Na podstawie
przeprowadzonego testu t-Studenta, wykazano statystycznie istotne réznice pomigdzy
kobietami 1 m¢zczyznami odpowiednio w przypadku konsumpcji konserw rybnych (p<0,05),

satatek z owocow morza (p<0,05) i innych postaci tych bezkrggowcow (p<0,01).
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Tab. 5.5. Wplyw stopnia wyksztalcenia, miejsca pochodzenia, wieku, diety i plci
na posta¢ wybieranych do konsumpcji owocéw morza i ryb wsréd oséb
ankietowanych w S$wietle testow: ANOVA (jednoczynnikowa) i t-Studenta®.
Statystycznie istotne wyniki analizy podano jako wartosci F i t dla testéw ANOVA

(jednoczynnikowa) i t-Studenta odpowiednio.

wyksztalcenie = wojewddztwo  wiek  dieta  plec*
ryby:
wedzone - 3,44% - - -
smazone - - - - -
marynowane - 3,53% 3,05° - -
w galarecie - 3,94° 2,88" - -
konserwy - 5,23° - - -2,49%
zupy - 3,49° - - -
pasty - - - - -
satatki 4,11° 7,16° - - -
owoce morza:
dania obiadowe - 2,69 3,00°
satatki - - - - 2,03*
przekaski - - 323" - -
inne - - - - 2,98

1p<0,05; °p<0,01; *p<0,001
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5.1.3 Wnhnioski

Wsréd ankietowanych os6b owoce morza sa produktami znanymi, lecz rzadko
konsumowanymi.

Wigkszy jest odsetek kobiet znajacych i jedzacych te produkty niz mgzczyzn.

Najczescie] konsumowanymi owocami morza s krewetki. W dalszej kolejnosci kobiety
wybieraja kraby i kalmary, a mg¢zczyzni matze i kalmary.

Czestos¢ spozycia ryb jest znacznie wyzsza niz owocOw morza, co moze by¢ zwigzane z
brakiem tradycji w konsumpcji tych ostatnich produktéw.

Obie pici wykazuja si¢ zblizong czgstoscia konsumpcji ryb, natomiast owoce morza sa
nieznacznie cz¢Sciej Spozywane przez mezczyzn.

Czynnikiem sktaniajacym obie ptci do konsumpcji tych produktéw sa walory smakowe,
w nastepnej kolejnosci plasuja si¢: wplyw na zdrowie i warto$¢ odzywcza. Najmniej istotnym
czynnikiem jest cena.

Kobiety czg¢sciej niz mgzczyzni kupuja owoce morza do obrébki kulinarnej 1 konsumuja
je w domu.

Najczestsza forma spozycia, preferowana przez obie plci w takim samym stopniu, sa
ryby smazone. W przypadku owocow morza najbardziej preferowane sa satatki, ktére ciesza
si¢ wigkszym uznaniem wsrdd kobiet niz u mgzczyzn.

Ankietowani z wojewodztwa Mazowieckiego, odznaczajacy si¢ najczestszym
spozyciem owocOw morza, czgsciej niz w przypadku innych wojewddztw przy ich wyborze
kierowali si¢ walorami smakowymi tych produktéw, a najrzadziej ich wartoscia odzywcza.
Najczesciej rowniez konsumowali te produkty w restauracjach. Ankietowani ci stanowili
najwigkszy odsetek oséb z wyksztalceniem wyzszym.

Respondenci pochodzacy z wojewddztwa Pomorskiego spozywali zZywnos$¢
pochodzenia morskiego w szerszym asortymencie w pordéwnaniu z wojewodztwami
Mazowieckim i Warminsko-Mazurskim.

Odsetek obu pftci spozywajacych krewetki, wybierajacych owoce morza ze wzgledu na
walory smakowe, a takze konsumujacych ryby w postaci smazonej i wedzonej byt zblizony w
kazdym z wojewddztw.

Brak jest wyraznej tendencji zwiazanej z wiekiem, stosowang dieta czy schorzeniami

ankietowanych, a konsumpcja i preferencjami zywnosci pochodzenia morskiego.
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5.2 Cze¢s¢ doswiadczalna

5.2.1 Mikro- i makroelementy

Wyniki analizy zawartosci mikro- 1 makroelementéw w badanych produktach
pochodzenia morskiego zestawiono w Tab. 5.6. Ocena rozmieszczenia biopierwiastkdw w
morskich surowcach zywno$ciowych wskazuje na duza zmienno$¢ stezen badanych
pierwiastkow. Przyczyna tego moga by¢ zar6wno uwarunkowania gatunkowe, cechy
osobnicze, a takze miejsce pochodzenia oraz stopien przetworzenia technologicznego
analizowanych owocéw morza i ryb.

Stwierdzono, ze ws$réd przebadanych skorupiakéw dziesigcionogi kroczace (kraby,
homary, langusta i langustynki) zaréwno te poddane obrébce technologicznej jak i surowe,
generalnie odznaczaja si¢ znacznie Korzystniejszym profilem zywieniowym z uwagi na
wyzsze Srednie stezenie Se, Zn, Fe, Mn, Cu, K, Ca i Mg oraz nizsza $rednig zawarto$¢ Na
jako mato pozadanego skladnika diety, w odniesieniu do dziesigcionogdéw ptywajacych, czyli
krewetek.

Dokonano oceny przydatnosci analizowanych  skorupiakow w  realizacji
zapotrzebowania na badane biopierwiastki. Oszacowano stopien pokrycia dziennego
zapotrzebowania przyjmujac jako wartosci referencyjne normy zaproponowane przez
Panczenko-Kresowska i Ziemianskiego (2001) dla mgzczyzn i kobiet w wieku 26-60 lat o
umiarkowanej aktywnosci fizycznej, na poziomie bezpiecznym (PB) lub jako minimalna
normg spozycia (MNS) - Tab. 5.7. Polskie zalecenia zywieniowe zostaly rowniez poréwnane
z normami amerykanskimi dla kobiet i m¢zczyzn w wieku 31-50 lat, opracowanymi przez
Institute of Medicine, the National Academies US. jako wzorcowymi i czgsto
wykorzystywanymi w pracach FAO/WHO - Tab. 5.8. Nalezy tu wspomnie¢, ze istnieja
rozbieznosci, co do zalecanych wartosci referencyjnych w przypadku norm amerykanskich 1
polskich (Tab. 4.10 i 4.11). Najwigksze réznice wystepuja w przypadku dziennego
zapotrzebowania na Cu w tej samej grupie wiekowej (dla kobiet i mezczyzn w wieku 26-60
lat, o sredniej aktywnosci fizycznej), ktére w Polsce wynosi 2-2,5 mg - osoba™ dzieh”, a w
Stanach Zjednoczonych 0,9 mg - osoba™ - dzien™. Normami tymi postuzono si¢ réwniez, gdy
polskie zalecenia nie przedstawialy zadnych wartosci referencyjnych, jak w przypadku Mn,
Ni czy Cr.

Najwyzsze stgzenia Zn, Mn, Ca 1 Mg, wysokie poziomy Se, Fe, Cu 1 K oraz stosunkowo

niska zawarto§¢ Na zanotowano w przypadku migsa ze szczypiec kraba pochodzacego z
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Wielkiej Brytanii (Tab. 5.6). Spozycie 100-gramowej porcji tego produktu dostarcza
organizmowi czlowieka odpowiednio 69,4-97,1%, 11,7-9,2%, 141-169% PB Zn i Fe dla
mezczyzn 1 kobiet oraz 29,5-36,9% PB Cu dla obu pici. W przypadku makroelementéw ta
sama porcja tego skorupiaka zabezpiecza 20,6-25,7% dziennego zapotrzebowania na Mg (PB)
dla mezczyzn i kobiet, a takze odpowiednio 44,3%, 6,3% 1 47,3% dla Na, K (jako MNS) i Ca
(PB, Rys. 5.16). Zgodnie z normami amerykanskimi taka sama ilo$¢ tego produktu zaspokaja
w 88,3-121%, 16,0-7,1%, 17,2-22,5%, 19,3-24,7% 1 37,9-29,1% dziennego zapotrzebowanie
megzczyzn 1 kobiet dla Zn, Fe, Mg (jako RDA), Mn i1 Ca (jako AI). W przypadku Cu i Se (jako
RDA), Na i K (jako AI) badane produkty dostarczaja odpowiednio 82%, 154%, 17% i 4,7%

dziennego zapotrzebowania na wyzej wymienione pierwiastki dla obu pici (Rys. 5.17).
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Rys. 5.16. Realizacja dziennego zapotrzebowania (%) na biopierwiastki przez 100 g migsa ze
szczypiec kraba (W2) - wg. norm polskich; M - mgzczyzna, K - kobiet
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Rys. 5.17. Realizacja dziennego zapotrzebowania (%) na biopierwiastki przez 100 g migsa ze
szczypiec kraba (W2) - wg. norm amerykanskich; M - mgzczyzna, K - kobieta
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W odniesieniu do dwdch pozostatych analizowanych krabéw, w ich migsie stwierdzono
zblizone poziomy mikroelementéw do ich zawartosci w krabie pochodzacym z Wielkiej
Brytanii. Wyjatek stanowi Fe, ktérego stgzenie w tych dwdéch osobnikach jest trzykrotnie
nizsze. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, iz surowy krab Tourteau pochodzacy z Francji
zawiera najwyzsze poziomy Se wsrod wszystkich produktéw, a 100-g porcja jego migsa
dostarcza 200-240% dziennego zapotrzebowania na ten pierwiastek dla mgzczyzn i kobiet. W
przypadku tego produktu zawartos¢ Se jest zblizona do jego stgzenia w krabach
pochodzacych z Australii (Barwick i in. 2003) oraz z Tajwanu (Chien i in. 2003). Wsrdd
wszystkich krabéw wystgpuja znaczne réznice w zawartosci badanych makroelementéw.
Stezenia Na, Ca, K, Cu, Zn, Mn i Fe byly badane w migsie ze szczypiec krabéw Callinectes
sapidus pochodzacych z Turcji (Tab. 5.9). Uzyskane dane dotyczace zawartosci
makroelementéw (Na, K) oraz mikroelementéw (Zn, Mn, Fe) sa zblizone do rezultatéw
prezentowanych w niniejszej pracy. Poziom Cu w krabach pochodzacych z polskiego rynku
zywnos$ciowego byt znacznie nizszy w poréwnaniu do wyzej omawianych krabéw tureckich
czy australijskich (Tab. 5.9), natomiast pokrywal si¢ z zawartoscia tego pierwiastka w tych
samych organizmach pochodzacych z Japonii (Tab. 5.9). Paez-Osuna 1 Ruiz-Ferndndez (Tab.
5.9) zanotowali taka sama zawarto$¢ Se w migsie krabéw hiszpanskich w poréwnaniu do
sredniego stgzenia tego pierwiastka w szczypcach krabéw gotowanych prezentowanych w
niniejszej pracy. Zaraz po tych organizmach plasuja si¢ homary, jako produkty bogate w
badane biopierwiastki. Migso ze szczypiec homara kanadyjskiego jest dobrym zrédiem Se,
Zn, Cu, a takze Mg. Realizacja polskiej normy na te pierwiastki wynosi 111-133%, 30,5-
42, 7%, 10,9-13,7% w przypadku Se, Zn i Mg odpowiednio dla kobiet i m¢zczyzn i 73,5-
91,9% dla Cu (Tab. 5.7).

Na uwage zastuguje fakt, iz w przypadku homara kanadyjskiego, bedacego produktem
gotowanym, poziom wapnia jest znacznie wyzszy niz w przypadku surowego homara
francuskiego (Tab. 5.6). Migso ze szczypiec tych skorupiakéw, zaréwno gotowanych i
surowych, charakteryzuje si¢ zblizonymi poziomami Cu i Zn w poréwnaniu do zawartosci
tych pierwiastkbw oznaczonych przez Pdez-Osung i in. (Tab. 5.9) w homarach
meksykanskich. Stgzenie Mn w tych homarach jest o rzad wielkosci wyzsze, natomiast i1los¢
Fe plasuje si¢ w dolnym zakresie st¢zen prezentowanych przez wspominanych powyzej
autoréw (Tab. 5.9). Homar francuski jako jedyny produkt wsréd skorupiakéw odznacza sig
stgzeniem Cr powyzej wartosci LOD. Jego 100-g porcja dostarcza 160-223% dziennego

zapotrzebowania na ten pierwiastek (jako UL) odpowiednio dla mezczyzn i kobiet (Tab. 5.8).
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Wszystkie badane krewetki charakteryzuja si¢ niska zawarto$cia Mn (Tab. 5.6).
Rezultaty te w wigkszosci przypadkéw pokrywaja si¢ z danymi literaturowymi
prezentowanymi w Tab. 5.9. Jedynie Mendez 1 in. (2002), zanotowali dla krewetek
hiszpanskich o rzad wielko$ci wyzsza zawartos¢ tego pierwiastka. St¢zenie oznaczonego Se
w tych produktach mieéci si¢ w przedziale wartoéci 0,017-0,033 mg - 100 g”. Podobne
poziomy Se stwierdzili Blasco i in. (1999) réwniez w krewetkach hiszpanskich (Tab. 5.9).
Zawartos¢ Fe, zar6wno w gotowanych jak 1 surowych krewetkach, jest znacznie
zréznicowana. Krewetki surowe, sa generalnie lepszym zrédtem Zn, Cu i K. Zawieraja one
odpowiednio ok. 2, 3 i 5 razy wigcej tych pierwiastkéw niz pozostale krewetki gotowane.
Fakt ten mozna wytlumaczy¢ tym, iz w sktad krewetek surowych wchodza giéwnie
hodowlane krewetki Black Tiger, ktére w poszczegélnych etapach hodowli moga byc¢
specjalnie dokarmiane, przez co zawarto$¢ biopierwiastkow w ich migsie moze by¢ znacznie
wyzsza niz w przypadku gatunkéw dziko zyjacych. Z drugiej za$ strony krewetki surowe
posiadaja w swoim migsie ok. 2,5 razy mniej Na niz krewetki gotowane. Na podwyzszona
zawarto$¢ Na w krewetkach gotowanych moze mie¢ wplyw wstgpna obrdbka tych
organizméw juz na poktadach statkéw. Bezposrednio po zlowieniu sa one obgotowywane
przy pomocy goracej wody morskiej lub przegrzanej pary, pézniej poddawane procesowi
podmrazania réwniez z zastosowaniem wody bogatej w NaCl. Po6zniejszy proces
przetwarzania, np. obecno$¢ panierki w przypadku krewetek Torpedo, moze réwniez
znaczaco wplywac na ilo$¢ Na w tym produkcie. W poréwnaniu z danymi koreanskimi (Heu 1
in. 2003) zawarto$¢ Na w krewetkach pochodzacych z tego regionu jest ok. dwukrotnie nizsza
w niz w gotowanych krewetkach przedstawianych w niniejszej pracy, natomiast jest ona
wyzsza w odniesieniu do krewetek surowych. Poza tym omawiane powyzej krewetki
koreanskie sa lepszym badz co najmniej takim samym, jak w przypadku K, zrédiem
pozostatych makroelementéw w stosunku do dwoéch grup krewetek wystgpujacych na polskim
rynku zywnosciowym.

W skitad badanych migczakow wchodza matze i glowonogi rézniace si¢ znacznie
zawartoscia badanych biopierwiastkéw. Ostrygi zaliczane do malzy sa najlepszym zrédtem
wigkszosci analizowanych pierwiastkow zaréwno wsréd migczakéw jak 1 wérdd calej grupy
badanych organizméw, jednocze$nie przy niezbyt wysokiej zawartosci Na. Przebadane
gatunki ostryg charakteryzuja si¢ zblizonymi poziomami wszystkich analizowanych
biopierwiastkéw. Srednia zawarto$é Zn w ostrygach w poréwnaniu do jego $redniej
zawartosci w produktach surimi czy rybach jest odpowiednio ponad 100 i 50 razy wyzsza.

Natomiast w krewetkach czy gtowonogach st¢zenie Zn jest ok. 25 razy nizsze, w przypadku
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dziesigcionogéw kroczacych i pozostalych matzy jest ono odpowiednio mniejsze o ok. 61 10
razy w porownaniu do analizowanych ostryg (Tab. 5.6). Przejawiaja si¢ tutaj naturalne
predyspozycje tych zwierzat do biokumulacji Zn, a takze Cu, na skutek ktoérej Srednia
zawarto$¢ w ostrygach jest najwyzsza, jednakze tylko nieznacznie wigksza od Sredniego
stgzenia Cu w dziesigcionogach kroczacych. Na uwage zastuguje fakt, iz potowa sposrod
badanych ostryg pochodzi ze specjalnego tuczu zwanego ,fine de claire” polegajacego na
specjalnym dokarmianiu ostryg okrzemkami odznaczajacymi si¢ duza zawartoscia Cu, w celu
uzyskania odpowiednich waloré6w smakowych i wizualnych. Moze to znaczaco wptywac na
poziom tego pierwiastka. Poréwnanie zawarto$ci Zn w ostrygach prezentowanych w
niniejszej pracy oraz w danych literaturowych zestawionych w Tab. 5.9 wskazuje, iz
zawartos¢ tego pierwiastka w obu przypadkach jest generalnie na zblizonym poziomie.
Znacznie wigkszymi zakresami stgzenh Zn odznaczaja si¢ ostrygi pochodzace z Francji
(Bragigand i in. 2004), z Brazylii (Silva i in. 2001) oraz z Wenezueli (Rojas de Astudillo i in.
2005). Odwrotna sytuacja ma miejsce w przypadku Cu. Jedynie w stosunku do dwéch
ostatnich, wspomnianych powyzej rejonéw, st¢zenie Cu jest na poziomie zblizonym do jego
zawartosci w ostrygach badanych w niniejszej pracy. Pozostale dane literaturowe prezentuja
znacznie wyzsze zawartosci tego pierwiastka (Tab. 5.9). Mimo tego przecig¢tna zawartos¢ Cu
w tych produktach jest odpowiednio wyzsza, tj. ok. 3-45 razy dla pozostatych matzy i ryb.

Wszystkie analizowane ostrygi pokrywaja w 126-355% dzienne zapotrzebowanie
cztowieka na Zn. W odniesieniu do pozostalych biopierwiastkéw dostarczaja one 18,8—
61,7%, 23,7-53,9% wartosci PB Fe i Cu dla kobiet i mgzczyzn (Tab. 5.6). W poréwnaniu z
amerykanskimi zaleceniami (Tab. 5.7), referencyjne wartosci RDA sa znacznie nizsze i 100 g
ostryg dostarcza cziowiekowi 160-400%, 14,6-849% 1 65,2-120% dziennego
zapotrzebowania odpowiednio na Zn, Fe 1 Cu dla kobiet 1 megzczyzn. Sa jedynymi
migczakami, dla ktoérych stgzenia Cr sa powyzej wartosci LOD. Ich 100-g porcja dostarcza
169-431% dziennego zapotrzebowania (jako UL) na ten pierwiastek. Jezeli chodzi o Mn,
zgodnie z amerykanskimi wytycznym, 100 g tych organizméw realizuje 4,8-25,8% wartosci
Al (Tab. 5.8.). Realizacj¢ dziennego zapotrzebowania dla 100-g porcji ostryg Fine de Claire
srednich, wg. norm polskich i amerykanskich przedstawiono na Rys. 5.1815.19.

Generalnie matze sa najlepszym zrédtem Fe i Mn sposrdd calej gamy badanych
produktéw. Odznaczaja si¢ S$rednio ok. dziesigciokrotnie wyzsza zawartoscia Fe w
poréwnaniu z pozostalymi organizmami, a produkty surowe zawieraja dwukrotnie wyzsze

poziomy tego pierwiastka niz matze gotowane.
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Rys. 5.18. Realizacja dziennego zapotrzebowania (%) na biopierwiastki przez 100 g ostryg Fine
de Claire §rednich - wg. norm polskich; M - mgzczyzna, K - kobieta
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Rys. 5.19. Realizacja dziennego zapotrzebowania (%) na biopierwiastki przez 100 g ostryg Fine
de Claire §rednich - wg. norm amerykanskich; M - mgzczyzna, K - kobieta

Jednak na tle danych literaturowych dotyczacych tych organizméw (Tab. 5.9) poziom
Fe w malzach badanych w niniejszej pracy plasuje si¢ w dolnej granicy st¢zen. Najwyzsze
jego stgzenia stwierdzili Wang in. (2005) oraz Ruiz in. (2000) w malzach pochodzacych
odpowiednio z Chin i Hiszpanii (Tab. 5.9). W przypadku Mn, poziomy jego zawarto$ci sa
wsrod ostryg zblizone, jednak pozostale malze charakteryzuja si¢ znacznym rozrzutem
wynikéw uzyskujac dla dwéch partii matzy $w. Jakuba stezenia 4,001 1,03 mg - 100 g, a w
przypadku matzy Coqge 0,08 mg - 100 g"'. Matze $w. Jakuba sq réwniez najubozszym zrédtem
Na i Ca wséréd wszystkich badanych organizméw (Tab. 5.6). Konsumpcja 100 g tych dwéch
matzy pokrywa dzienne zapotrzebowanie cztowieka na Mn (jako Al) odpowiednio w 174% 1

44.7% dla mgzczyzn, w 222% 1 57,1% dla kobiet, na Na (jako MNS) w 7,8% 1 3,8%, a na Ca
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w 3,4% (jako PB) - Tab. 5.7 i 5.8. Analogicznie jak w przypadku Fe, na tle pozostalych
danych literaturowych Wang i in. (2005) wykazali najwyzsza zawarto$¢ Mn w matzach
chinskich (Tab. 5.9), przewyzszajaca nieznacznie Srednig zawartos¢ Mn w badanych matzach
gotowanych, w skfad ktérych wchodza wspomniane powyzej malze §w. Jakuba (Tab. 5.6).
Podobne st¢zenia, do stwierdzonej w niniejszej pracy zawartosci Mn zanotowali Yebra i
Moreno-Cid (2003), Park i Presley (1997), Giusti i in. (1999) oraz Munoz-Barbosa i in.
(2000). W odniesieniu do makroelementéw, wszystkie analizowane matze sa generalnie
najlepszym zrédlem Mg, ktérego Srednia zawartos¢ jest nieco wyzsza do jego poziomu w
migsie kraba pochodzacego z Wielkiej Brytanii. Odznaczaja si¢ réwniez znaczacym
poziomem Ca. Cztery gatunki analizowanych matzy wsréd wszystkich produktow odznaczaja
si¢ stezeniami Ni powyze] wartosci LOD dla tego pierwiastka. Ich 100-g porcje dostarczaja
4,3-13,0% dziennego zapotrzebowania (jako UL) na ten pierwiastek (Tab. 5.6).

Glowonogi w poréwnaniu z matzami sa produktami o znacznie ubozszej zawartosci
badanych mikro- i makroelementéw. Srednie stezenia Zn, Mn i Cu w gtowonogach sa
zblizone do ich przecigtnej zawartosci w krewetkach, a w przypadku Fe do $redniego stezenia
tego pierwiastka wsréd wszystkich skorupiakéw i sa odpowiednio 8, 3, 7 i 8 razy mniejsze w
poréwnaniu do ich zawarto$ci wsérdéd matzy. W przypadku makroelementéw zwraca uwage
najwyzsza wsrod catej gamy produktéw zawartos¢ Na i najnizsza Ca dla kalmaréw
hiszpanskich (wyjatek stanowia kalmary tuby pochodzace z Filipin) (Tab. 5.6). W grupie
badanych o$miornic wysokimi poziomami Fe, Se, a takze znaczacymi st¢zeniami Ca i Mg
oraz umiarkowana zawarto$cia Na charakteryzuje si¢ o$miornica Palurda pochodzaca z
Francji (Tab. 5.6). Realizacja dziennego zapotrzebowania przez 100 g tego produktu wynosi
99.4-119%, 36,7-28,9%, 20,0-25,0% dla mgzczyzn i kobiet odpowiednio w przypadku Se, Fe
1 Mg, oraz 5,8% 1 60,5% dla Ca i Na (Tab. 5.7). Jesli chodzi o normy amerykanskie, wartosci
te wynosza odpowiednio 50,5-22,5%, 16,7-21,9%, 4,6-3,6% dla Fe, Mg (jako RDA) i Ca
(jako Al) z uwzglednieniem mezczyzn i kobiet oraz 109% i 23,2% dla Se (jako RDA) i Na
(jako AI) dla obu pici (Tab. 5.8). Nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz dane literaturowe dotyczace
zawartosci makroelementéw sa bardzo skape i1 ograniczaja si¢ zaledwie do dwodch pozycji
swiatowych, prezentujacych ich zawartos¢ w krewetkach i krabach.

Generalnie ryby i surimi sa produktami o najnizszej, wzglednie poréwnywalnej z
innymi grupami organizméw (jak w przypadku Fe), ilosci mikroelementow. Charakteryzuja
si¢ szczegllnie niskimi poziomami Mn i Cu (Tab. 5.6). Zawartos¢ tych pierwiastkéw jest
zblizona do danych dotyczacych ryb prezentowanych w Tab. 5.9. Jedynie w przypadku Se

stezenie tego pierwiastka w rybach jest dwukrotnie wyzsze niz w produktach surimi i plasuje
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si¢ pomiedzy jego zawartoscia w krewetkach, glowonogach i malzach. Z danych
literaturowych (Cabarero i in. 2005) wynika, ze st¢zenie Se w migsie ryb pochodzacych z
Hiszpanii jest na podobnym poziomie jak w przypadku ryb prezentowanych w niniejszej
pracy. Natomiast Chien 1 in. (2003) oraz Johansen i in. (2000) zanotowali w tych organizmach
znacznie wyzsza zawarto$¢ Se. Podobienstwo w sktadzie mikroelementéw moze wynikaé ze
znacznego udzialu migsa ryb w produktach surimi. Analizujac te dwie grupy pod katem
zawartosci makroelementéw (Tab. 5.6), jedynie w przypadku Mg Srednia zawartos¢ tego
pierwiastka u ryb i surimi jest znacznie zblizona, a takze do jego ilosci w krewetkach.
Réwnoczesnie poziomy te sa najnizsze wsrdd wszystkich badanych rodzajow zywnosci
pochodzenia morskiego. W przypadku Na i Ca produkty surimi sa obfitym zrédiem tych
pierwiastkéw, w przeciwienstwie do ryb, ktére zawieraja najmniejsze ilosci Na w catym
asortymencie probek. Wysokie poziomy Na i Ca wsréd produktéw surimi przypuszczalnie
moga wynika¢ z udzialu wielu dodatkéw stosowanych w ich produkcji o duzej zawartosci
NaCl. Odwrotna sytuacja nastapita w przypadku K, ktérego ryby sa najlepszym zrédtem, a
surimi najgorszym ws$réd wszystkich przebadanych produktéw. Sposréd ryb, najwyzszym
stgzeniem Na 1 najnizszym Ca 1 Se charakteryzuje si¢ sola. Natomiast najnizszym poziomem
Na w grupie wszystkich produktéw odznacza si¢ dorsz, ktérego 100-g porcja zabezpiecza
odpowiednio 3,0-4,1%, 5,9-4,6%, 0,8-1,0%, 0,7-0,9% 1 47,9-57,5% realizacji dziennego
zapotrzebowania na Zn, Fe (PB), Mn (jako Al), Cu i Se (PB) dla kobiet i mg¢zczyzn (Rys. 5.20
1 5.21). W przypadku makroelementéw porcja ta dostarcza 4,3-5,4%, 2,8%, 4,1% i jedynie
1,0% dziennego zapotrzebowania odpowiednio dla Mg, Ca, K i Na (Rys. 5.20).
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Tab. 5.6. Srednia zawartos¢ i odchylenia standardowe (x+sd) oraz zakres st¢zefn (w nawiasach) analizowanych biopierwiastkéw w owocach morza i rybach (mg - 100 g’1 m.m.)

Nazwa produktu Zn Fe Mn Cu Ni Cr Se Na K Ca Mg
. 0774001  1,56+1,41  0,05£0,00  0,05£0,00 6712106 1044042 19912031  8,13£0,08
krewetka kokiajlowa (W1) (0.76:0.78) (0.06-2.42) (0.04-0.05) (005-0,05) <003 <0.02 nb (665-684)  (10,1-109)  (19.6-20,1) (8,06-8.21)
. 0.8840,03  0,1240,03  0,0240,00  0,07£0,00 6384327 634265 2558023  12,0£228
krewetka zimnowodna (W1) (0.85-0.92) (0.09-0.15) (0.02-0.02) (0.07-0.08) <003 <0,02 nb 650-712)  (613-66.6)  (2.62-25.7) (9.44-13.8)
0.96£0,04  0,1240,01  0,0420,00  0,10£0,00 5084547  148+122 9884236  11,6£0,13
krewetka BT g. (W1) (0.94-1.01) (0,110,13) (0,03-0,04) (0,10-0,11) <003 <0.02 nb (468-570)  (13,6-16,1)  (7.26-101) (11,5-11,7)
0,7140,00  2,19£035  0,04£0,00  0,04£0,00 597+18,6  3,7040,18 23,0066  8.73+0,06
krewetka gicbokowodna (W) 0.71-071)  (1.822.51) (0.04-0.04) (0.04-0.04) <003 <0,02 nb (585-618)  (3.59-3.90)  (22.5-23.8) (8.66-8.79)
. 0724001  025:0,01  0,05£0,00  0,05£0,00 003001 6524275  3.84£0,15 19,5035  19,620,38
krewetka kokiajlowa (W2) (072:0.73) (0.24-025) (0.05-0.05) (0,05-0,05) <003 002 003004  (633-684)  (370399)  (19,1-198) (19,2-199)
rewetka zimnowodna (W2) 0.76:001 0112001 001000 011000 o co0p 002000 BIOX7D 331119 256:032 150409
(0,75-0,77)  (0,10-0,11) (0,01-0,01) (0,11-0,11) ’ ’ (0,02-0,02)  (789-842)  (31,7-339)  (252-25.8) (14.8-15.3)
0524000  2,19+0,14  0,0420,00  0,04£0,00 0024000  493+103  373:0,09  16,140,72  16,0£0,27
krewetka gicbokowodna (W2) (0.520.53) (2.03-2.28) (0.04-004) (0,04-004) <003 002 002002 @83-504)  (362380) (155-169) (15,7-16.2)
0.8740,00 00620  0,01£0,00  0,15£0,00 0024000 3544360  849+130 1524076  10,620,04
krewetka BT g. (W2) (043087) (0.03-0.06) (0.01-001) (007-0,16) <03 02 002003 (242379 (157941 (982157 (105-10.6)
0904002 0,06:0,01  0,0120,00  0,15£0,00 0024000  667+157  303£026 1234036  14,520,15
krewetka BT s. (W2) (0.89-092) (0,06:0,08) (0,01-0,02) (0,15-0,15) <003 002 002:000)  (649-677)  (30.0-30.5)  (12,1-127)  (144-14,7)
krewetka grenlandzka w pancerzu  128£0.02  0,14001  002:000 061000 _o - co0p 002000  S553£253 1284103 SLO0$238 5174175
(W2) (126-1,30)  (0,13-024) (0,02-0,02) (0,28-0,61) ’ ’ 0,02-0,03)  (550-555)  (126-128)  (49.3-52.7) (49.8-53.2)
krewetka koktajlowa zimnowodna  083£0.00 0106002 002:000 012£000 _ - co0p 002000 T20:629 3221031  356:039 1674022
(W2) (0,83-0.83) (0,08-0,11) (0,02-0,02) (0,12-0,12) ’ ’ 0,02-0,02)  (647-761)  (31,9-32,5)  (35.3-36.0) (16,4-16,8)
0462001  032+0,03  0,0940,00  0,06£0,00 0024000 4804824  18,642,05  12,140,00  743%0,17
krewetka Torpedo (W2) (045-0.46)  (03-036) (0.08-0.09) (0.06:006) <003 <002 001:002)  (409-570)  (164-204)  (12.0-2.1)  (7.24-7.57)
1,93£0,04  0,15£0,02  0,02£0,00  0,57%0,05 3056198 2724519 3684285  28,548.39
krewetka BT (2-4) (W2) (1.89-1.97) (0.13-0.17) (0.02-0.02) (0.53-0.63) <003 <0,02 nb (303-307)  (267-277)  (33.7-392) (18.9-33.4)
1,66£0,15  0,1040,02  0,02£0,00  0,35+0,04 158+6,54 2458865  27,6+1,76  27,3+1.46
krewetka BT (4-6) (W2) (157-1.83)  (0.080.12) (0.02-0.03) (025-037) <003 <0,02 nb (154-166)  (237-254)  (26.1-29.5) (25.6-28.2)



Tab. 5.6. cd.

Nazwa produktu Zn Fe Mn Cu Ni Cr Se Na K Ca Mg
1,82£0,02  0,05£0.01  0,0120,00  0,44%0,01 3004123 19347,56 5894249  46,1£2,08
krewetka BT (6-8) (W2) (179-1.83)  (0.05-0.06) (0.01-0.01) (0.43-045) <003 <0,02 nb (288-312)  (185-200)  (56.6-61.6) (43.9-48.0)
1,58£0,02  0,1040,01  0,06:0,00  0,47+0,02 136£11,8 2174157 3114044  27,127,14
krewetka BT (8-12) (W2) (155-1.60) (0.09-0.11) (0.06-0.06) (0.45-048) <003 <0,02 nb (128-189)  (206-296)  (30.7-315) (18.9-31.3)
1,4980,04  0,08£0,00 0,02£0,00  0,3940,01 07,146,86  208+143 430250  27,5:1,56
krewetka BT (16-20) (W2) (145-152)  (0.07-0.09) (0.02-0.03) (0.38-041) <003 <0,02 nb (922-105)  (198-224)  (40.2-449) (26.4-29.3)
1332001 0,1040,01  0,0320,00  0,31£0,01 1134101 156:137 5124125  31,640,37
krewetka BT (31-40) (W2) (131-134)  (0.080.11) (0.02-0.03) (025-031) <003 <0,02 nb (112-114)  (154-157)  (50.2-52.6) (31.2-31.9)
1478013 02940,02  0,02£0,00  0,26£0,01 50,442,50 1764202 16,320,609  13,3+0,64
krewetka BT (16-20) s. wpanc. (G) '35 1560 (028.039)  (0.02:0.02) (0.25-026) <003 <0,02 nb (48.6-522)  (162-199)  (15.8-21,7) (12.8-14.0)
0.8940,04  0,16:0,01  0,0120,00  0,10£0,00 1984321 903280  17,740.97  7.99+0,44
krewetka (250-350) g. obr. (G) (0.84-0.92) (0.15-0.17) (0.01-0.01) (0.10-0.11) <003 <0,02 nb (168-232)  (87.2-927)  (167-18.6) (7.58-8.46)
0.8240,02  023:0,02  0,01£0,00  0,11£0,00 3674134 2994193 158+0,50  7,99+0,38
krewetka (150/250) g. obr. (G) (0.81-0.85) (0.17-025) (0.01-0.01) (0.11-0.12) <003 <0,02 nb (352377)  (283-32.0)  (152-162) (7.57-8.31)
krewetka (6-8) s. stodk. blg wskor.  138£0.06 0482004  0.10:000 0198000  _o - 002 " 60,0442 1114794  48,6£1.08  12,540,19
(G) (133-1,44)  (0.46-0,52) (0,10-0,10) (0,19-0,19) ’ ’ (56.8-64.8)  (103-119)  (47.4-49.6) (12.4-12.8)
krewetka (8-12) s. stodk. b/g w 136002 0285001 010:000 008000 - 002 " 109£8,78 703413 6694201  11,740,18
skor. (G) (134-1,38)  (0.27-029) (0,10-0,10) (0,08-0,08) ’ ’ (99.4-116)  (67.4-122)  (65.6-69.2) (11,5-11.9)
1,0120,05  040£0,02  0,0320,00  0,0840,01 199£280 1272076 1224122  6,7240,37
krewetka (21-25) g. obr. z0g. (G)  (ygg 106)  (0.38-043) (0.03-0.03) (0,07-0.08) 003 <0,02 nb (180-231)  (11.9-133)  (11.3-13.6)  (6.45-7.15)
0.96£0,08  0,09:0,00 0,0120,00  0,08£0,00 130£6,97 2544201 2534317  8,0620,61
krewetka (26-30) g. obr. z0g. (G) (67 103)  (0.07-0.09) (0.01-0.01) (0,07-0.08) <003 <0,02 nb (123-136)  (23.5-275)  (21.9-283) (7.43-8.63)
0894001  0,13:0,01  0,0320,00  0,06£0,00 185416,1  183+1,62  157+¢1.41 5392031
krewetka (31-40) g. obr. z0g. (G) (67 0 90)  (0.12-0.14) (0.02:0.03) (0.06-0.06) 003 <0,02 nb (172203)  (166-200) (14.6-173) (5.12-5.73)
krewetka BT (31-40) s.c. wskor.  107£0.02  0.56+008  002:000 017:002  _o - 002 " 5944419 1184592 157137  11,5+1,41
(G) (1,04-1,09)  (0.43-0.61) (0,02-0,02) (0,15-0,18) ’ ’ (554-63.8)  (112-122)  (14.6-172) (10,6-13,1)
1,05£0,00 2214017  0,0320,00  0,5140,01 1612122 71,086,11  30,743,13  9,35+0,77
krewetka (40-60) (LM) 0.96-1.13) (2.01-234) (0.03-0.03) (0.51-0.54) <003 <0,02 nb (147-169)  (64.6-76.8)  (28.8-343) (8.65-10.2)



Tab. 5.6. cd.

Nazwa produktu Zn Fe Mn Cu Ni Cr Se Na K Ca Mg
rab - micso 7€ szczypiee (W2) 9715018 1282012 044001 0742001 o 00y OOBX00I 2558203 2203432 3793496 7211248
¢ P (9,53-9.89) (1.21-142) (0.43-0.45) (0,73-0,75) ’ ’ (0,08-0,08)  (252-257)  (217-226)  (323-419)  (69.3-73.8)
0674010  037£0,01 0394000 1,01£0,11 0124000 195133  18627,80  33,540,52  19,6£0,56
krab Tourteau (LM) 9.61-9.79) (0.36-038) (0.39-0.39) (0.94-1.14) <003 <002 012:012)  (176201)  (181-195)  (33.1-494) (19.3-20.3)
micso » krabéw (G) 5834047 0462002 0426001 076007 oo o0y 004000 1ISKI00 5294721 307:L21 2794135
¢ (529-6,16) (0.43-047) (0.42-0.43) (0,68-0,81) ’ ’ (0,04-0,04)  (108-208)  (45.5-59.9) (29.4-31.8) (26,4-28.9)
angustynka (W2) 0.64£002 066000 003000 0152000 oo o0y 002000 ISBE791 7204099 4628217 22,5409
gusty (0,62-0,65) (0.66-0.66) (0,03-0,03) (0,15-0,15) ’ ’ 0,02-0,02)  (150-165)  (70.9-72.8)  (44.7-48.7) (22.2-22.8)
angustynka (LMD 047035 0532001  004£000 008000 oo 002 " 68.84334 5904301  32.8+129 9734022
gusty (0,06-0,68) (0,52-0.53) (0,04-0,04) (0,08-0,08) ’ ’ (66,5-712)  (558-61,7) (31,9-343) (9.49-9.93)
Jangusta (LMD 039008 0342002 0342000 069000 oo co0p 004000 1205417 212407 9008035  139:058
g (031-0.45)  (0.33-036) (0,33-0.34) (0,69-0,69) ’ ’ (0,04-0,04)  (124-132)  (200-236)  (8,62-931) (13,2-142)
homar - mieso e srczypice (W) A27E0I1 026:001  026:004 1842006 . co0p  OOTH000 360124 T3TRT2 1624263  38.34237
¢ yP (416-438) (0.25-028) (0.23-0.31) (1,79-1,91) ’ ’ 0,07-0,07)  (355-380)  (69.8-77,1)  (144-192)  (36,8-41,0)
homar francuski (LM) 2656044 0331000  017:000 112:008 oo 006:000 007:000 3412039  919s114 6584048 1694265
(231-3,15)  (0.22:033) (0,17-0,18) (1,04-1,20) ’ (0,05-0,06) (0.07-0.07)  (258-341)  (79.4-102)  (46.4-662) (13.8-18,6)
osmiomice _baby” (W) 173:006 053007 0084001 0208001 - 002 " 5534052 68,1133  158+121  9,79£0,35
»baby (1,69-1,80) (0.47-0.61) (0,07-0,08) (0,19-0,21) ’ ’ (543-562)  (66,6-69,0) (147-17,1) (9,53-10,2)
osmiomice _baby” (W2) L19£0.02  040£006 006000 017000 - o0y 003000 SMEIL6 6284457  931:005 1334037
»baby (1L17-121)  (0.36-047) (0,05-0,06) (0,16-0,17) ’ ’ 0,02-0,03)  (526-548)  (59.1-67.9)  (927-937) (12.9-13,6)
o$miornica $rédziemnomorska - LIS£0.03  009:0.00 001000 024000 o - o0y 002000 GOTEBTA 238720 BI301I 4532033
ramic (W2) (1,16-1,22)  (0,09-0,09) (0,01-0,02) (0,24-0,24) ’ ’ 0,01-0,02)  (688-706)  (233-246)  (8,00-821) (44,9-45.5)
oémiomica filipinska - ramic (W2)  L70£0.05 008002 0035000 0231000 o o0y 001000 125736 60.6+524 411006  27.2:0.11
P ¢ (1,64-1,74)  (0,05-0,09) (0,03-0,04) (0,23-0,24) ’ ’ 001-0,02)  (117-131)  (56.9-94,5)  (405-4,17) (27.1-27.3)
osmiomica cala (G) 108002 022:001 0024000 013000 - 002 " 2434883 4694005 1132006  21,8+0,05
(1,05-1,10)  (0,18-022) (0,02-0,02) (0,12-0,13) ’ ’ (234-251)  (46,.8-469) (11,2-11,3) (21.7-21.8)
osmiomica _baby” (G) 149:007  026:003  003:000 0098000 - 002 " 3604167 1814019 9512087  5,53£0,40
»baby (141-1,54)  (0.22:027) (0,03-0,03) (0,08-0,09) ’ ’ (342-375)  (1,67-195)  (8.51-10,1) (5.06-5,76)



Tab. 5.6. cd.

Nazwa produktu Zn Fe Mn Cu Ni Cr Se Na K Ca Mg
osmiomica duza (LM) 131000 119:0,18 003000 006000 o - 00y 002000 8924241 7824126 1285140 2044305
(120-1,37)  (1.00-135) (0,03-0,04) (0,06-0,06) ’ ’ 0,01-0,02)  (87,5-129)  (63.7-85.7)  (11.9-144) (17.3-23.4)
oémiomica Palurda (LMD 0.88£0.06 4043019  003£0.00 0042000 oo co0p  006:000 348579 5204107 5618221 70.040.29
(0,83-0,95) (3.85-424) (0,03-0,03) (0,04-0,04) ’ ’ (0,06-0,06)  (342-357)  (51.4-532)  (53.6-57.8) (69.8-70,3)
mate gotowane (W1) 3255042 295:018  017:001 006000 oo 002 " 8934345 9824406 5244069  19,9£0,39
g (2,79-3.61)  (276-3.11) (0,16-0,18)  (0,06-0,06) ’ ’ (854-91,7)  (94.8-103)  (475-7.80) (19,5-20.3)
mate w muszli (W) 190020 10.5£1.08 0345004 005:000 - 002 " 3034482 1424333 2092090 30,8101
(1,67-2,02) (9.75-11.7) (029-0.37)  (0,04-0,05) ’ ’ (269-361)  (140-146)  (20,1-21,8) (29.6-31,5)
mate gotowane (W2) 163002 573014 0984008 016000 - o0y 0058000 323110 4058031 120£166  17.42035
g (1,61-1,66) (5.61-5.89) (0,93-1,08) (0,16-0,17) ’ ’ 0,04-0,05) (316:337)  (3.88-441)  (103-13.6) (17.1-17,7)
matze w muszli s, (W2) 1808002 946022 0244001 008000 - co0p  005:H000  193x402 9724130 1408017 5324076
: (1,79-3,16) (9.31-9.62) (0,22-0.25) (0,08-0,09) ’ ’ (0,05-0,06)  (191-198)  (96.3-982) (13.8-142) (52.7-53.7)
mate éw. Jakuba (W2) 436£000 1343028  400£0.06 007000 oo o0y 002000 4495136 2204384 230:008 2212021
: (434-438)  (1.02-157) (3,92-4,04) (0,07-0,07) ’ ’ 0,02-0,03) (43.5-462)  (187-263)  (224-239) (21,9-22.3)
mate éw. Jakuba (G) 2304200 065:005 103:034 003000 oo 002 " 21,6£0.82  60,743,67 3852053  9,01£2,05
: (0,00-3.84)  (0.60-0.68) (0,63-1,23) (0,03-0,03) ’ ’ (21.0-222)  (582-79.8)  (3.54-4.46) (7.83-114)
matze Amanda (LM) 2505007  672:038  029:001 009000 0042000 o 001:000  270:300 1198487 821122 33703
(253-2,68) (647-7.16) (0,28-0.30) (0,05-0,09) (0,04-0,04) ’ 0,01-0,02)  (188-291)  (116-125)  (80.7-83,1) (33.4-34,0)
mate Clams moyens (LM) 2034019 192:007 082:006 0166000 006:001 o 0034000 283178 964611 3044226 317046
y (191-2,25) (1.83-1.97) (0,75-0.88) (0,12-0,16) (0,05-0,07) ’ 0,03-0,04)  (220-295)  (90,0-102)  (287-33.0) (31.4-32.2)
mate Coque (LM 0.75:003 5631033 008000 003000 012001 o 001000 198728 591076  7T7.64535 5214307
q (0,71-0,78) (5.35-6,00) (0,08-0,09) (0,03-0,03) (0,11-0,13) ’ 0,01-0,01)  (191-206)  (58.23-59,55) (71,5-81.5) (49.4-55.4)
- , 233:0,13  125:0,13  0,15:0,01  0,03£0,00 21,840,67 135684844 112135 213117
matze $w. Jakuba sr. (LM) (222-247) (112-138) (0.15-0.17) (0.03-0.03) <003 <0,02 nb (213222)  (127-144)  (102-12.1)  (20.1-22.4)
. . 1,69£0,05  636£0,16  0,10£0,00  0,08£0,00 2684250 1034527 54,6443 3124054
maize Irlandzkie (LM) (164-1.73)  (6.18-648) (0.10-0,10) (0,08-0,08) <003 <0.02 nb (210-285)  (97,4-108)  (49,6-57,7) (30,6-31,6)
almary pierscienic (W1) 091005  0.17:001 001000 009001 oo 002 " 11512173 S11%1,14 3974033  11,440,18
yp (0,85-0,95) (0,16:0,18) (0,01-0,01)  (0,07-0,1) ’ ’ (1131-1164)  (49.8-52.0)  (3.62-4.29) (11,3-11.6)



Tab. 5.6. cd.

Nazwa produktu Zn Fe Mn Cu Ni Cr Se Na K Ca Mg
kalmary pierécienie (W2) 0,88+0,02  0,10+0,00  0,60+0,04  0,13+0,00 <0.03 <0.02 0,02+0,00 674+23,9 31,943,68 4,01+0,17  23,3+0,32
yP (0,86-0,90) (0,10-0,11) (0,56-0,62) (0,12-0,13) ’ ’ (0,02-0,02)  (646-691) (29,5-36,1)  (3,82-4,14)  (23,0-23,6)
kalmary panierowane (W2) 0,46+0,08  0,45+0,02  0,17+0,00  0,06+0,00 <0.03 <0.02 0,01+0,00 710£31,7 55,045,61 27,1+¢1,52  16,7+0,15
yP (0,40-0,55) (0,43-0,46) (0,16-0,17) (0,06-0,06) ’ ’ (0,01-0,02)  (676-738) (48,8-59,8)  (25,3-28,2) (16,6-16,9)
kalmary tuby (W2) 0,79+£0,07  0,10+0,02  0,01+0,00  0,09+0,00 <0.03 <0.02 0,01+0,00 824+17,8 41,0+2,02 2,67+£0,39  14,3+0,42
y by (0,74-0,87)  (0,09-0,12) (0,01-0,01) (0,09-0,10) ’ ’ (0,01-0,02)  (809-844) (38,8-42,8)  (2,22-2,90) (13,8-14,6)
kalmary tuby (G) 0,83+0,06  0,14+0,01  0,01+0,00  0,06+0,00 <0.03 <0.02 b 67,4+5,25 7,33+0,34 23,7¢1,53  9,36+0,77
y by (0,76-0,88) (0,13-0,15) (0,01-0,01) (0,06-0,06) ’ ’ (62,2-72,7) (5,31-7,57)  (22,0-25,0) (8,50-10,0)
mule w muszli (W2) 2,55+0,13  3,05£0,10  0,30+0,03  0,14+0,00 <0.03 <0.02 b 6364+£10,2 160+£16,1 32,74¢1,23  50,1+4,75
(2,45-2,69) (2,98-3,66) (0,28-0,33) (0,14-0,14) ’ ’ (486-643) (150-178) (31,9-43,8)  (46,4-55,5)
muszle Vongole (G) 1,52+0,09  4,64+0,25  0,05+0,00  0,08+0,00  0,13+0,01 <0.02 0,03+0,00 339+5,21 70,2+1,71 50,1£3,97  21,4+0,13
& (1,42-1,58) (4,42-491) (0,05-0,05) (0,08-0,08) (0,12-0,15) ’ (0,03-0,03)  (335-345) (69,0-72,2)  (47,8-54,7) (21,2-21,5)
muszle Bouschon (G) 1,64+0,22  3,60+0,11  0,09+0,01  0,08+0,01 <0.03 <0.02 0,04+0,00 248+24.4 109+14,9 26,9+3,15  27,1+2,66
(1,39-1,80) (3,51-5,14) (0,08-0,10) (0,07-0,09) ’ ’ (0,04-0,04)  (164-266) (92,0-120)  (24,6-36,0) (24,0-28,8)
muszle hiszpanskie (G) 6,72+0,03  5,96+0,32  0,18+0,00  0,08+0,01 <0.03 <0.02 0,07+0,00 280+38,1 48,7+6,77 33,1+1,72  32,9+0,42
P (6,68-6,74)  (5,60-6,20) (0,17-0,18) (0,08-0,13) ’ ’ (0,07-0,07)  (257-324) (42,7-56,0)  (31,3-34,7) (32,6-33,4)
sepia (G) 1,01+0,06  0,71+0,07  0,02+0,00  0,08+0,00 <0.03 <0.02 0,01+0,00 202+28,7 14,8+1,33 23,6+1,62  31,7+1,62
P (0,94-1,05) (0,66-0,93) (0,02-0,02) (0,08-0,10) ’ ’ (0,01-0,01)  (148-222) (13,8-15,7)  (22,4-254) (29,8-32,7)
ostrygi Fines de Claire (G) d 32,0£1,65  6,79+0,38  0,39+0,00  1,08+0,09 <0.03 0,11+0,01 b 308+6,46 61,4+4,40 67,9£5,76  73,9+8,07
e ‘ (30,1-33,0) (4,32-7,06) (0,39-0,39) (0,97-1,15) ’ (0,10-0,11) (303-460) (58,0-66,4)  (64,5-74,6) (68,6-83,1)
ostrygi Fines de Claire (G) &r 25,4+1,61  3,94+0,60 0,47+£0,01  0,93+0,04 <0.03 0,09+£0,00  0,03+0,00 379+49,5 61,5+6,46 46,4+6,26  68,5+0,94
e ’ (24,4-27,2) (3,30-4,50) (0,45-0,47) (0,89-0,95) ’ (0,09-0,10) (0,03-0,03)  (288-414) (55,3-68,2)  (40,5-53,0) (67,5-69,3)
ostrygi Fines de Claire (G) m 35,5¢12,5  2,63+0,09  0,33%0,01  0,89+0,11 <0.03 0,09+0,01 b 349+20,2 60,8+4,72 43,3+0,97  70,7+2,06
e ’ (28,2-50,0) (2,53-2,70) (0,33-0,34) (0,76-0,96) ’ (0,08-0,10) (334-372) (57,2-66,1)  (42,4-44,3) (68,4-72,3)
ostrygi Belon (LM) 25,0£0,52  4,75+0,39  0,28+0,00  1,07+0,08 <0.03 0,11+0,01  0,04+0,00 176£7,06 69,9+2,86 46,3+2,22  83,2+2,37
e (24,6-25,6) (3,20-5,03) (0,27-0,28) (0,98-1,11) ’ (0,10-0,11) (0,04-0,05)  (171-298) (68,2-73,2)  (43,8-48,0) (81,3-85,8)
ostrygi Fines de Normandie (LM) 17,6+0,41  2,89+0,39  0,11+0,00  0,64+0,01 <0.03 0,06+0,00  0,04+0,00 1744242 88,1£0,45 34,5+1,25  31,4+0,14
e (17,3-18,1) (2,53-3,30) (0,11-0,11) (0,64-0,65) ’ (0,06-0,07) (0,04-0,04)  (157-255) (87,6-88,5)  (33,7-36,0) (31,3-31,5)



Tab. 5.6. cd.

Nazwa produktu Zn Fe Mn Cu Ni Cr Se Na K Ca Mg
ostryai Special (VD) 17040,67 383:0.56 0284002 059:0.04  _ . 0.06+0,00 N 2444207 86,6:747 9512852  329:0,17
yel Sp (172-184) (347-447) (0270.30) (0.55-0.64) ’ (0,05-0,06) (227-270)  (81.0-95.1)  (88.9-105) (32.7-33.0)
025£0.01  022+002 0032000  0,03£0,00 367£17.8  183:032  335:167  31.8+361
kraby kamaboko (W) (024-026) (0.20:023) (0,03-003) (0,03-003) 003 <0.02 nb (351-:386)  (I8,1-187)  (2671-347) (27,8-348)
krab surimi (W2) 0126001 0224002 003£000 001000 o c00n 001000 6861217 425:021 3142032 6912007
(0.11-0.12)  (0.20-0.23) (0,03-0,04) (0,01-0.01) ’ : (0.01-001)  (667-709)  (4,12-449)  (313-314)  (6,84-6,97)
025£0.01  025:0.07 0,106001  0,03£0,00 0024000  486£155  155:061  269:039  8,170,16
krab kamaboko (W2) (024026) (0.23-037) (0.09-0.10) (0,03-0,04) <003 002 001002 @72:503)  (149-161)  (263272)  (8,00-8.31)
. 0272003  0.880,15  0,05£0.00  0,030,00 32147,11 5243046  369+154  83120.79
paluszki krabowe (G) (024-030) (0.72-1.01) (0.05-0.05) (0.03-0.03) <003 <0,02 nb (242-326)  (3,47-5,56)  (357-386)  (7,81-9,22)
dores 0412001 0644010 0026000 0024000 o c00p 003000 567:064 1444200 3424375 1512060
(041-042) (0.49-0.71) (0,02:0,02) (0,02-0,02) ’ : (0.03-0,03) (523-791)  (142-146)  (303-37.8) (14.4-156)
. 0272001  0.64£0.08  0,01£0,00  0,01+0,00 0042000  51,6£2,58 1224412 160£1.37  16,8+1,00

grenadier <0,03 <0,02

(0.26-028) (0.56-0,71) (0,01-0,01) (0,01-0,01) (0.04-0,04) (49.8-686)  (120-127)  (152-17.6) (15.9-18,0)
s 0294000 0924005 0012000 0034000 o c00p 003000 2624182 1345430 220106  148+104
(0.20-029) (0.86-0,96) (0,01-0,01) (0,02-0,03) ’ : (0.03-0,03) (242:27.7)  (130-138)  (20,822.9) (14,1-15.5)
s 0326003 0474004 0012000 001000 o w0p 002000 131x72  144%458 7976036 17.6:0,15
(0.30-036)  (0.45-0,52) (0,01-0,01) (0,01-0,01) ’ : (0.02-0,02)  (126-139)  (139-148)  (7.69-8.38) (17.4-17.7)
_— 040£000 0334001 0012000 0024000 o w00p 002000  661x122 9394233 113:0.65 142093
) (0.39-040) (0.32-0.34) (0,01-0,01) (0,02-0,02) ’ : (0.02-0,02)  (652:90.1)  (92.2:96,6) (10.7-120) (13,1-14.8)
N 036:003 0374004 0012000 001000 o w00y 003000 453227 1894604  113:0.63  197:048
(0.35-039) (0.33-0.41) (0,01-0,01) (0,01-0,01) ’ : (0.03-0,03) (437-60.2)  (184-196)  (10.7-119) (19.2-20,0)
reroulen 0812004 0274001 001000 0024000 o c00p 004000 6233793 1854817  136£030  19420,10
g (0.78-0.85) (0.27-0.28) (0,01-0,01) (0,02-0,02) ’ : (0.04-0,04)  (56,6-159)  (178-194)  (134-139) (19.4-19.6)
N 039£001 1234005 0012000 0024000 o c0p 004000 5721276 2024121 2031249 214x116
y (0.38-040) (1,19-128) (0,01-0,01)  (0,02-0,02) ’ : (0.04-0,04) (5456000  (194-216)  (18,527.8) (20,6-22.8)
fadra 0576005 0544005 0012000 0034000 o c00p 002000  692:705 3408248 413060 885026
2 (0.53-0.63) (0.50-0,59) (0,01-0,01) (0,02-0,03) ’ : (0.02-0,02)  (642-127)  (31.3-362)  (40.6-418) (8,56-9,03)



Tab. 5.6. cd.

Nazwa produktu Zn Fe Mn Cu Ni Cr Se Na K Ca Mg

Sleds 0,95+0,03  1,12+0,06  0,01+0,00  0,01+0,00 <0.03 <0.02 0,04+0,00 36,6+4,32 190£7,67 33,3+0,80  18,0+0,83
(0,93-0,98) (1,05-1,15) (0,01-0,01) (0,01-0,05) ’ ’ (0,04-0,04)  (31,6-39,7) (184-199) (32,5-34,1) (17,2-18,8)

sandacz, 0,43+0,06  0,11+0,00  0,01+0,00  0,01+0,00 <0.03 <0.02 0,03+0,00 22,8+1,19 141£11,1 28,5+3,66  11,9+10,2
(0,36-0,46) (0,11-0,18) (0,01-0,02) (0,01-0,02) ’ ’ (0,02-0,03)  (21,5-23,9) (126-150) 25,9-31,1)  (0,21-19,2)

LOD dla Ni - <0,03, LOD dla Cr - <0,02, nb — nie badane
Ilos¢ podprobek analizowanych dla kazdego produktu N=6



Tab. 5.7. Realizacja dziennego zapotrzebowania na sktadniki mineralne jako PB (MNS) w % przez 100-g porcj¢ owoc6w morza i ryb

Nazwa produktu Zn* Fe* Se? Cu* Na® K® Ca Mg
M K M K M K M/K M/K M/K M/K M K

krewetka koktajlowa (W1) 55 7,7 14,2 11,1 - - 2-2,5 116,7 0,3 2,5 2,3 2,9
krewetka zimnowodna (W1) 6,3 8,8 1,1 0,9 - - 2,9-3,6 119,6 1,8 3,2 3,4 4,3
krewetka BT g. (W1) 6,9 9,6 1,1 0,8 - - 4,2-5,2 88,3 0,4 12,3 33 4,1
krewetka gl¢bokowodna (W1) 5,1 7,1 19,9 15,6 - - 1,6-1,9 103,8 0,1 2,9 2,5 3,1
krewetka koktajlowa (W2) 5,2 7,2 2,2 1,8 52,3 62,7 2,2-27 113,5 0,1 24 5,6 7,0
krewetka zimnowodna (W2) 5,4 7,6 1,0 0,8 30,1 36,1 4,3-54 142,4 0,9 3,2 4,3 5,4
krewetka gl¢bokowodna (W2) 3,7 52 19,9 15,7 34,9 41,9 1,6-1,9 85,7 0,1 2,0 4,6 5,7
krewetka BT g. (W2) 6,2 8,7 0,6 0,4 38,0 45,6 6,1-7,6 61,5 0,2 1.9 3,0 3,8
krewetka BT s. (W2) 6,4 9,0 0,6 0.4 35,9 43,1 6-7,5 115,9 0,9 1,5 4,1 5,2
krewetka grenlandzka w pancerzu (W2) 9,1 12,8 1,2 1,0 36,3 43,6 24,3-30,4 96,2 3,6 6,4 14,8 18,5
krewetka koktajlowa zimnowodna (W2) 59 8,3 0,9 0,7 28,9 34,7 4,8-6 125,1 0,9 4,5 4.8 6,0
krewetka Torpedo (W2) 33 4,6 2,9 23 27,1 32,5 2,5-3,1 83,4 0,5 1,5 2,1 2,7
krewetka BT (2-4) (W2) 13,8 19,3 1.4 1,1 - - 23-28,7 53,0 7.8 7.4 8,1 10,2
krewetka BT (4-6) (W2) 11,9 16,6 0,9 0,7 - - 13,9-17,4 27,5 7,0 3,4 7,8 9,7
krewetka BT (6-8) (W2) 13,0 18,2 0,5 0,4 - - 17,7-22,2 52,2 55 54 13,2 16,5
krewetka BT (8-12) (W2) 11,3 15,8 0,9 0,7 - - 18,7-23,4 23,7 6,2 39 7,7 9,7
krewetka BT (16-20) (W2) 10,7 14,9 0,8 0,6 - - 15,7-19,7 16,9 59 4,1 7.9 9,8
krewetka BT (31-40) (W2) 9,5 13,3 0,9 0,7 - - 12,2-15,3 19,6 4.4 2,0 9,0 11,3
krewetka BT (16-20) s. w panc. (G) 10,5 14,7 2,7 2,1 - - 10,2-12,8 8,8 5,0 2,0 3,8 4,7
krewetka (250-350) g. obr. (G) 6,3 8,9 1.4 1,1 - - 4,2-5,2 34,4 2,6 6,1 2,3 2,9
krewetka (150/250) g. obr. (G) 59 8,2 2,1 1,7 - - 4,5-5,6 63,8 0,9 8,4 2,3 29
krewetka (6-8) s. stodk. b/g w skor. (G) 9,8 13,8 44 34 - - 7,5-9,4 10,4 32 1,5 3,6 4,5
krewetka (8-12) s. stodk. b/g w skor. (G) 9,7 13,6 2,5 2,0 - - 3,1-3,9 19,0 2,0 32 33 4,2



Tab. 5.7. cd.

Nazwa produktu Zn* Fe* Se? Cu* Na® K® Ca Mg

M K M K M K M/K M/K M/K M/K M K
krewetka (21-25) g. obr. z og. (G) 7,2 10,1 3,6 2,8 - - 3-3,8 34,5 0.4 2,0 1.9 24
krewetka (26-30) g. obr. z og. (G) 6,9 9,6 0,8 0,7 - - 3-3,8 22,6 0,7 2,0 2,3 2,9
krewetka (31-40) g. obr. z og. (G) 6,4 8,9 1,2 0,9 - - 2,4-3,1 32,2 0,5 4,1 L5 1.9
krewetka BT (31-40) s. c. w skor. (G) 7,6 10,7 5,1 4,0 - - 6,8-8,5 10,3 3,4 3,8 3,3 4,1
krewetka (40-60) (LM) 7,5 10,5 20,1 15,8 - - 20,5-25,6 28,0 2,0 4,2 2,7 33
krab - migso ze szczypiec (W2) 69,4 97,1 11,7 9,2 141 169 29,5-36,9 443 6,3 473 20,6 25,7
krab Tourteau (LM) 69,1 96,7 34 2,7 200 240 40,5-50,6 33,1 53 1,1 5,6 7,0
migso z krabow (G) 41,7 58,3 4,2 33 68,9 82,7 30,3-37,9 20,0 1.5 82 8,0 10,0
langustynka (W2) 4,5 6,4 6,0 4,7 32,9 39,5 6-7,5 27,5 2,1 5.8 6,4 8,0
langustynka (LM) 33 4,7 4.8 3,8 - - 3,1-39 81 1,7 3,8 2,8 35
langusta (LM) 2,8 39 3,1 24 65,7 78,9 27,6-34,5 22,4 6,1 6,3 4,0 5,0
homar - migso ze szczypiec (W2) 30,5 42,7 2.4 1,9 111 133 73,5-91,9 64,1 2,1 20,2 10,9 13,7
homar francuski (LM) 18,9 26,5 3,0 24 117 140 44,7-55,9 59,3 2,6 0,5 4.8 6,0
o$miornice ,,baby” (W1) 12,4 17,3 4.8 3,8 - - 8,1-10,1 96,2 1.9 2,0 2,8 35
o$miornice ,,baby” (W2) 8,5 11,9 3,6 2,8 43,5 52,1 6,6-8,3 92,9 1,8 1,8 3,8 4,7
osmiornica Srodziemnomorska - rami¢ (W2) 8.4 11,8 0,8 0,7 24.9 29,9 9,6-12 121,1 6,8 20,2 12,9 16,2
o$miornica filipinska - rami¢ (W2) 12,1 17,0 0,7 0,5 19,9 23,9 9,4-11,7 21,8 1,7 4,6 7.8 9,7
osmiornica cata (G) 7,7 10,8 2,0 1,5 - - 5,2-6,4 423 1,3 29 6,2 7,8
o$miornica ,,baby” (G) 10,7 14,9 2,3 1,8 - - 3,6-4,4 62,6 0,1 1,6 1,6 2,0
o$miornica duza (LM) 9,3 13,1 10,8 8,5 26,2 31,4 2,4-2,9 15,5 22 8,5 5,8 7.3
o$miornica Palurda (LM) 6,3 8,8 36,7 28,9 99,4 119 1,4-1,8 60,5 1,5 5.8 20,0 25,0
malze gotowane (W1) 23,2 32,5 26,9 21,1 - - 2.4-3 15,5 2.8 0,7 5,7 7,1
matze w muszli (W1) 13,6 19,0 95,6 75,1 - - 1,9-24 56,2 4,1 2,6 8,8 11,0



Tab. 5.7. cd.

Nazwa produktu Zn* Fe* Se? Cu* Na® K® Ca Mg

M K M K M K M/K M/K M/K M/K M K
matze gotowane (W2) 11,6 16,3 52,1 40,9 76,5 91,8 6,5-8,1 56,2 0,1 0,3 5,0 6,2
matze w muszli s. (W2) 12,9 18,0 86,0 67,6 91,5 109,8 3,3-4,2 33,6 2,8 0,5 15,2 19,0
matze §w. Jakuba (W2) 31,1 43,6 12,2 9,6 37,5 45,0 2,8-3,5 7.8 6,6 3,4 6,3 7.9
matze §w. Jakuba (G) 17,1 23,9 5.9 4,6 - - 1,3-1,6 3,8 1,7 3,4 2,6 32
matze Amanda (LM) 18,5 25,9 61,1 48,0 24,7 29,6 3,7-4,6 46,8 34 9,7 9,6 12,0
matze Clams moyens (LM) 14,5 20,3 17,4 13,7 57,6 69,1 6,3-7,9 49,2 2,8 1,4 9,0 11,3
matze Coque (LM) 53 7,5 51,2 40,2 20,5 24,6 1,2-14 34,5 1,7 6,8 14,9 18,6
matze §w. Jakuba sr. (LM) 16,7 23,3 11,4 8,9 - - 1,3-1,6 3,8 39 14 6,1 7,6
matze Irlandzkie (LM) 12,0 16,9 57,8 45,4 - - 3,1-3,9 46,6 29 1,2 8,9 11,2
kalmary pierscienie (W1) 6,5 9,1 1,5 1,2 - - 3,4-4,3 200,1 1,5 0,5 3,3 4,1
kalmary pierscienie (W2) 6,3 8,8 1,0 0,7 35,5 42,6 5-6,3 117,1 0,9 0,3 6,7 83
kalmary panierowane (W2) 3,3 4,6 4,1 3,2 23,3 27,9 2,5-3,1 123,4 1,6 1,0 4,8 6,0
kalmary tuby (W2) 5,6 7,9 0,9 0,7 25,2 30,3 3,8-4,7 143,3 1,2 0,5 4,1 5,1
kalmary tuby (G) 6,0 8,3 1,2 1,0 - - 2,4-3 11,7 0,2 4,3 2,7 33
mule w muszli (W2) 18,2 25,5 27,7 21,8 - - 5,5-6,9 110,6 4,6 2,2 14,3 17,9
muszle Vongole (G) 10,9 15,2 42,2 33,1 59,6 64,4 3,3-4,1 59,0 2,0 4,1 6,1 7,6
muszle Bouschon (G) 11,7 16,4 32,7 25,7 71,3 85,6 3,1-3,9 43,2 3,1 10,3 7.7 9,7
muszle hiszpanskie (G) 48,0 67,2 54,1 42,5 112 135 3,3-42 48,7 1,4 3,8 9,4 11,7
sepia (G) 7,2 10,1 6,4 51 18,7 22,4 3,2-3,9 35,1 0,4 7,0 9,1 11,3
ostrygi Fines de Claire (G) d. 229 320 61,7 48,5 - - 43,1-53,9 53,6 1,8 54 21,1 26,4
ostrygi Fines de Claire (G) ér. 181 254 35,8 28,1 53,2 63,9 37,2-46,5 65,9 1.8 5,8 19,6 24,5
ostrygi Fines de Claire (G) m. 254 355 23,9 18,8 - - 35,7-44,6 60,8 1,7 4,3 20,2 25,2
ostrygi Belon (LM) 179 250 43,2 339 72,2 86,6 42,6-53,3 30,6 2,0 11,9 23,8 29,7



Tab. 5.7. cd.

Nazwa produktu Zn* Fe* Se? Cu* Na® K® Ca Mg
M K M K M K M/K M/K M/K M/K M K
ostrygi Fines de Normandie (LM) 126 176 26,3 20,7 63,2 75,8 25,7-32,2 30,3 2.5 3,0 9,0 11,2
ostrygi Special (LM) 128 179 34,8 27,3 - - 23,7-29,6 42,4 2,5 46,1 9,4 11,7
kraby kamaboko (W1) 1,8 2,5 2,0 1,6 - - 1,3-1,7 63,9 0,5 41,9 9,1 11,3
krab surimi (W2) 0.8 1,2 2,0 1,6 17,7 21,2 0,5-0,7 119,2 0,1 1,2 2,0 2,5
krab kamaboko (W2) 1,8 2,5 2,3 1,8 29,2 35,0 1,4-1,7 84,6 0.4 L5 2,3 29
paluszki krabowe (G) 1,9 2,7 8,0 6,3 - - 1,2-1,5 55,7 0,1 2,0 2.4 3,0
dorsz 3,0 4,1 5,9 4,6 47,9 57,5 0,7-0,9 1,0 4,1 2,8 43 54
grenadier 1,9 2,7 5,8 4,6 64,4 77,3 0,3-0,4 9,0 35 1,0 4.8 6,0
toso$ 2,1 29 8,4 6,6 44,5 53,5 1-1,3 4,6 3,8 1.4 4,2 5.3
sola 23 32 4,3 34 339 40,7 0,4-0,5 22,8 4,1 1.4 5,0 6,3
mintaj 2,8 4,0 3,0 23 29,6 35,5 0,8-1 11,5 2,7 1,7 4,1 5,1
morszczuk 2,6 3,6 3,4 2,7 55,6 66,8 0,5-0,7 7,9 54 2,5 5,6 7,0
kergulena 5,8 8,1 2,5 1,9 62,8 75,4 0,9-1,1 10,8 53 5,2 5,6 6,9
karmazyn 2,8 39 11,2 8,8 63,6 76,3 0,8-1 9,9 5,8 4,2 6,1 7,7
fladra 4,1 5,7 4,9 3,8 38,4 46,1 1-1,3 12,0 1,0 24 2,5 32
Sledz 6,8 9,5 10,2 8,0 59,1 70,9 0,4-0,4 6,4 54 4,2 5,1 6,4
sandacz 3,1 4,3 1,0 0,8 43,9 52,6 0,6-0,7 4,0 4,0 24 3,4 4,2
“PB
" MNS

M - me¢zczyzni, K - kobiety



Tab. 5.8. Realizacja dziennego zapotrzebowania na sktadniki mineralne jako RDA (AI, UL) w % przez 100-g porcje owocOw morza i ryb

Nazwa produktu Zn* Fe® Mn" Se? Cu* Ni cr Na® K® Ca’ Mg

M K M K M K M/K M/K MK M/K  M/K M K M K
krewetka koktajlowa (W1) 7,0 9,7 19,5 8,7 2,0 2,6 - 55 - 44.8 0,2 2,0 1,5 1,9 25
krewetka zimnowodna (W1) 8,0 11,1 1,5 0,7 1,0 1,3 - 8,1 - 45,8 1,4 2,5 2,0 2,9 3,8
krewetka BT g. (W1) 88 12,1 1,5 0,7 1,6 2,0 - 11,6 - 33,8 0,3 9.9 7,6 2,8 3,6
krewetka gtebokowodna (W1) 6,5 8,9 27,3 12,2 1,8 2,3 - 4,3 - 39,8 0,1 2,3 1,8 2,1 2,7
krewetka koktajlowa (W2) 6,6 9,0 3,1 1,4 2,2 2,9 57,0 6,0 - 43,5 0,1 1.9 L5 4,7 6,1
krewetka zimnowodna (W2) 6,9 9,5 1,3 0,6 0,6 0,8 32,8 12,0 - 54,6 0,7 2,6 2,0 3,6 4,7
krewetka glgbokowodna (W2) 4.8 6,5 27,4 12,2 1,9 2.4 38,1 4,3 - 32,9 0,1 1,6 1,2 3,8 5,0
krewetka BT g. (W2) 7,9 10,9 0,8 0,3 0,6 0,7 41,4 17,0 - 23,6 0,2 L5 1,2 2,5 33
krewetka BT s. (W2) 82 11,3 0.8 0,3 0,5 0,6 39,2 16,7 - 44,4 0,6 1,2 0,9 3,5 4,5
krewetka grenlandzka w pancerzu (W2) 11,6 16,0 1,7 0,8 0,9 1,2 39,6 67,5 - 36,9 2,7 5,1 3,9 12,3 16,2
krewetka koktajlowa zimnowodna (W2) 7.5 10,4 1,2 0,5 0,7 1,0 31,5 13,3 - 48,0 0,7 3,6 2,7 4,0 5,2
krewetka Torpedo (W2) 4,2 5,7 4,0 1.8 39 4,9 29,5 6,8 - 32,0 04 1,2 0,9 1,8 23
krewetka BT (2-4) (W2) 17,5 24,1 1,9 0.8 0,9 1,1 - 63,8 - 20,3 5,8 5,9 4,5 6,8 8,9
krewetka BT (4-6) (W2) 15,1 20,8 1,2 0,5 1,1 1.4 - 38,6 - 10,6 5,2 2,8 2,1 6,5 8,5
krewetka BT (6-8) (W2) 16,5 22,7 0,7 0,3 0,6 0,8 - 49,2 - 20,0 4,1 4,3 3,3 11,0 14,4
krewetka BT (8-12) (W2) 144 19,7 1,3 0,6 2,7 35 - 52,0 - 9,1 4,6 3,1 24 6,5 8,5
krewetka BT (16-20) (W2) 13,6 18,6 1,1 0,5 1,1 1.4 - 43,7 - 6,5 4.4 33 2,5 6,5 8,6
krewetka BT (31-40) (W2) 12,0 16,6 1,3 0,6 1,1 1.4 - 339 - 7.5 33 1,6 1,3 7.5 9,9
krewetka BT (16-20) s. w panc. (G) 134 184 3,7 1,6 1,0 1,2 - 28,3 - 34 3,7 1,6 1,2 3,2 4,1
krewetka (250-350) g. obr. (G) 81 11,1 2,0 0,9 0,6 0,8 - 11,6 - 13,2 1.9 4,9 3,7 1.9 25
krewetka (150/250) g. obr. (G) 75 10,3 29 1,3 04 0,6 - 12,4 - 24,5 0,6 6,7 5,1 1,9 25
krewetka (6-8) s. stodk. b/g w skor. (G) 12,5 17,2 6,0 2,7 4,3 54 - 20,9 - 4,0 24 1,2 0,9 3,0 39
krewetka (8-12) s. stodk. b/g w skor. (G) 12,4 17,0 35 1,6 4.4 5,6 - 8,6 - 7,3 1,5 2,5 1,9 2,8 3,7



Tab. 5.8. cd.

Nazwa produktu Zn* Fe® Mn" Se? Cu* Ni cr Na® K® Ca’ Mg
M K M K M K M/K M/K MK M K M/K  M/K M K M K

krewetka (21-25) g. obr. z og. (G) 92 12,6 5,0 22 1,2 1,5 - 8,4 - - - 13,2 0,3 1,6 1,2 1,6 2,1

krewetka (26-30) g. obr. z og. (G) 8,8 12,0 1,2 0,5 0,5 0,6 - 8,4 - - - 8,7 0,5 1,6 1,2 1.9 25

krewetka (31-40) g. obr. z og. (G) 81 11,1 1,7 0,7 1,2 1,5 - 6,8 - - - 12,4 0.4 3,3 2,5 1,3 1,7

krewetka BT (31-40) s. c. w skor. (G) 9,7 133 7,0 3,1 1,0 1,3 - 18,9 - - - 4,0 2,5 3,1 24 2,7 3,6
krewetka (40-60) (LM) 95 13,1 27,7 12,3 1.4 1,8 - 56,9 - - - 10,7 L5 33 2,6 2,2 29
krab - migso ze szczypiec (W2) 88,3 121 16,0 7,1 19,3 24,7 154 82,0 - - - 17,0 4,7 37,9 29,1 17,2 22,5
krab Tourteau (LM) 87,9 121 4,6 2,1 17,0 21,7 218 112 - - - 12,7 4,0 0,9 0,7 4,7 6,1

migso z krabéw (G) 53,0 72,9 5,7 2,5 18,5 23,6 75,2 84,2 - - - 7,7 1,1 6,6 5,1 6,6 8,7

langustynka (W2) 5,8 7,9 8,3 3,7 1,2 1,6 35,9 16,8 - - - 10,6 1,5 4,6 3,6 54 7,0
langustynka (LM) 4,2 5,8 6,6 29 1,6 2,0 - 8,6 - - - 3,1 1,3 3,1 24 2,3 3,0
langusta (LM) 36 49 43 1,9 14,6 18,6 71,7 76,7 - - - 8,6 4,5 5,0 39 33 43

homar - migso ze szczypiec (W2) 38,8 53,4 3,2 1,4 11,3 14,4 121 204 - - - 24.6 1,6 16,2 12,4 9,1 12,0
homar francuski (LM) 24,1 33,1 4,2 1,9 7,5 9,6 127 124 - 160 223 22,7 2,0 04 0,3 4,0 53

o$miornice ,,baby” (W1) 15,7 21,6 6,6 29 3,5 44 - 22,5 - - - 36,9 1.4 1,6 1,2 2,3 3,1

o$miornice ,,baby” (W2) 10,8 14,9 5,0 22 2.4 3,1 474 18,4 - - - 35,6 1,3 1.4 1,1 32 4,2

o$miornica $rédziemn. - ramig (W2) 10,7 14,7 1,1 0,5 0,6 0,8 27,2 26,6 - - - 46,4 5,1 16,2 12,4 10,8 14,2
o$miornica filipinska - ramig¢ (W2) 154 21,2 1,0 0,4 1,4 1,8 21,7 26,1 - - - 8.4 1,3 3,7 2,8 6,5 8,5

o$miornica cata (G) 98 13,5 2,7 1,2 0,9 1,1 - 14,3 - - - 16,2 1,0 24 1,8 5,2 6,8

o$miornice ,,baby” (G) 13,6 18,7 32 1.4 1.4 1,8 - 9,9 - - - 24,0 0,0 1,3 1,0 1,3 1,7

o$miornica duza (LM) 11,9 16,3 14,9 6,6 1.4 1,8 28,6 6,5 - - - 5.9 1,7 6,8 5,2 4.8 6,4

o$miornica Palurda (LM) 80 11,0 50,5 22,5 1,2 1,6 109 4,0 - - - 23,2 1,1 4,6 3,6 16,7 21,9
matze gotowane (W1) 29,6 40,7 36,9 16,4 7,6 9,7 - 6,7 - - - 6,0 2,1 0,5 0.4 4,7 6,2

matze w muszli (W1) 17,3 238 131 58,4 14,6 18,7 - 53 - - - 21,5 3,0 2,1 1,6 7,3 9,6



Tab. 5.8. cd.

Nazwa produktu Zn* Fe® Mn" Se? Cu* Ni cr Na® K® Ca’ Mg
M K M K M K M/K M/K MK M K M/K  M/K M K M K

matze gotowane (W2) 14,8 204 71,6 31,8 42,8 54,7 83,4 18,0 - - - 21,5 0,1 0,2 0,2 4,1 54
matze w muszli s. (W2) 16,4 22,5 118 52,6 10,2 13,1 99,8 9,3 - - - 12,9 2,1 0.4 0,3 12,7 16,6
matze §w. Jakuba (W2) 39,6 54,5 16,8 7,5 174 222 40,9 7,7 - - - 3,0 4,9 2,7 2,1 5.3 6,9
matze §w. Jakuba (G) 21,7 29,9 8,1 3,6 44,7 57,1 - 3,5 - - - 1.4 1,3 2,7 2,1 2,1 2,8
matze Amanda (LM) 23,6 324 84,1 37,4 12,7 16,2 26,9 10,1 4,3 - - 18,0 2,5 7.8 6,0 8,0 10,5
matze Clams moyens (LM) 18,5 254 23,9 10,6 35,6 45,5 62,8 17,6 5,7 - - 18,8 2,1 1,1 0,9 7,5 9,9
matze Coque (LM) 6,8 9,3 70,4 31,3 3,6 4,6 22,4 3,2 12,1 - - 13,2 1,3 5,5 4,2 12,4 16,3
matze $w. Jakuba $r. (LM) 21,2 29,2 15,7 7,0 6,7 8,6 - 3,6 - - - 14 29 1,1 0,9 5,1 6,6
matze Irlandzkie (LM) 153 21,1 79,5 353 4,2 54 - 8,7 - - - 17,9 2,2 1,0 0,7 7.4 9,8
kalmary pierscienie (W1) 8,2 11,3 2,1 0,9 0,6 0,8 - 9,5 - - - 76,7 1,1 0,4 0,3 2,7 3,6
kalmary pierscienie (W2) 80 11,1 1,3 0,6 26,0 33,2 38,7 14,0 - - - 44,9 0,7 0,3 0,2 5,5 7,3
kalmary panierowane (W2) 4,2 5,7 5,6 2.5 7.4 9,5 25,4 6,9 - - - 47,3 1,2 0,8 0,6 4,0 5,2
kalmary tuby (W2) 7,2 9,9 1,3 0,6 04 0,6 27,5 10,5 - - - 54,9 0,9 04 0,3 3,4 4,5
kalmary tuby (G) 76 104 1,7 0,8 04 0,5 - 6,6 - - - 4,5 0,2 3,4 2,6 2,2 29
mule w muszli (W2) 23,2 31,9 38,1 17,0 13,0 16,6 - 15,3 - - - 42,4 34 1,8 1.4 11,9 15,7
muszle Vongole (G) 13,8 19,0 58,0 25,8 2,1 2,6 58,5 9,1 13,0 - - 22,6 1,5 3,3 2,5 5,1 6,7
muszle Bouschon (G) 14,9 20,5 44,9 20,0 4,0 5,1 77,8 8,6 - - - 16,5 2,3 8,2 6,3 6,4 8,5
muszle hiszpanskie (G) 61,1 84,0 744 33,1 7,6 9,8 123 9,2 - - - 18,7 1,0 3,0 2,3 7.8 10,3
sepia (G) 92 12,7 8,9 39 0,8 1,0 20,4 8,8 - - - 13,5 0,3 5,6 43 7.5 9,9
ostrygi Fines de Claire (G) d. 291 400 84.9 37,7 16,8 21,5 - 120 - 308 431 20,5 1,3 43 33 17,6 23,1
ostrygi Fines de Claire (G) ér. 231 317 49,2 21,9 20,2 25,8 58,1 103 - 266 372 25,2 1,3 4,6 3,6 16,3 214
ostrygi Fines de Claire (G) m. 323 444 32,9 14,6 14,5 18,6 - 99,2 - 255 357 233 1,3 3,5 2,7 16,8 22,1
ostrygi Belon (LM) 228 313 59,4 26,4 12,0 15,3 78,7 118 - 305 426 11,7 1,5 9,5 7,3 19,8 26,0



Tab. 5.8. cd.

Nazwa produktu Zn* Fe® Mn" Se? Cu* Ni cr Na® K® Ca’ Mg
M K M K M K M/K M/K MK M K M/K  M/K M K M K

ostrygi Fines de Normandie (LM) 160 220 36,2 16,1 4,8 6,1 68,9 71,5 - 184 258 11,6 1,9 2.4 1,8 7.5 9.8
ostrygi Special (LM) 163 224 47,8 21,3 12,3 15,7 - 65,8 - 169 237 16,2 1,8 36,9 28,4 7.8 10,3
kraby kamaboko (W1) 23 3,1 2,8 1,2 1,3 1,7 - 3,7 - - - 24,5 04 33,5 25,8 7,6 9,9
krab surimi (W2) 1,1 1,5 2,8 1,2 1,5 1.9 19,3 1,5 - - - 45,7 0,1 0,9 0,7 1,6 22
krab kamaboko (W2) 23 3,1 3,1 1.4 4,2 5,3 31,8 3,8 - - - 324 0,3 1,2 0,9 1.9 2,6
paluszki krabowe (G) 2,5 3,4 11,0 4,9 2,1 2,7 - 34 - - - 21,4 0,1 1,6 1,2 2,0 2,6
dorsz 3,8 5,2 8,1 3,6 0,8 1,0 52,2 2,1 - - - 04 3,1 2,2 1,7 3,6 4,7
grenadier 2,4 3,4 8,0 3,5 0,1 0,2 70,2 0,8 - - - 3,4 2,6 0,8 0,6 4,0 52
toso$ 2,6 3,6 11,5 51 04 0,6 48,6 2,8 - - - 1,7 2,8 1,1 0,9 3,5 4,6
sola 29 41 59 2,6 0,5 0,7 37,0 1,1 - - - 8,7 3,1 1,1 0,9 4,2 55
mintaj 3,6 5,0 4,1 1.8 0,5 0,7 32,3 23 - - - 44 2,0 1.4 1,0 3,4 4.4
morszczuk 33 4,6 4,7 2,1 04 0,6 60,7 1.4 - - - 3,0 4,0 2,0 1,6 4,7 6,2
kergulena 74 10,2 34 1,5 0,6 0,7 68,6 24 - - - 4,1 39 4,1 32 4,6 6,1
karmazyn 35 4,9 154 6,8 04 0,5 69,4 23 - - - 3,8 4,3 33 2,6 5,1 6,7
fladra 52 7,1 6,7 3,0 0,1 0,1 41,9 2,9 - - - 4,6 0,7 1,9 1,5 2,1 2,8
Sledz 86 11,8 14,0 6,2 0,5 0,6 64,4 1.0 - - - 24 4,0 33 2,6 43 5,6
sandacz 39 54 1,4 0,6 0,5 0,7 47,9 1,6 - - - L5 3,0 1.9 L5 2,8 3,7
“RDA
Al
‘UL

M - mg¢zezyzni, K - kobiety



Tab. 5.9. Dane literaturowe oraz oznaczone zawartosci biopierwiastkéw (mg - 100 g m.m.) i pierwiastkéw toksycznych (ug - 100 g' m.m.)* w owocach morza i rybach przedstawione jako
$rednia zawarto$¢ i odchylenia standardowe (x+sd) oraz (lub) zakres stezen (w nawiasach)

Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca K Ref.
Krewetki
Taiwan <0,75 0,45-1,35  3,60-20,3 0,24-0,30  1,02-1,25 Jeng i in. 2000
. . Mendez i in.
Hiszpania 0,03 2002
Hiszpania 5,0-7,0 0,00-0,70 0,67-1,10 0,21-0,39  0,22-0,51 Blasco i in. 1999
Hiszpania 2,0-9,0 2,00-5,00 1,92-2,72 0,15-0,60  0,90-3,10
Péaez-Osuna i
Meksyk 2,85-19,8 0,25-0,59  0,13-1,12  0,03-0,21  0,51-6,36 Tron-Mayen
1996
Péez-Osuna i
Meksyk (hodowlane, 0.29 0.84 0.05 0,56 Ruiz-Ferndndez
osobniki zenskie)
1995
Meksyk (hodowlane, 0,28 0,68 0,04 0,68
osobniki meskie)
Meksyk (dzikie,
osobniki zenskie) 0,29 0,9 0,04 0,66
Meksyk (dzikie,
osobniki mgskie) 028 0.6 0,05 038
. Johansen i in.
Grenlandia 3,8 1,9 10,6 0,15 2000
. Bu-Olayan i in.
Kuwejt 1,19 0,01 1998
Australia 59,7 1194 22,39 0,05 0,11 1,19 Barwick i Maher
2003
. 0,12+0,01 L.
Tajwan (0,09-0.15) Chien i in. 2003
Al Rmalli i in.
Bangladesz 9,7-14,0 2005
Schoof i in.
USA 0,189 1999
USA (krewetka 9,37+4,84  41,7+7,61 57,3284 0,12+0,09  2,39+0,18 0,03+£0,00  0,04+0,01 Rowe 1998
stodkowodna) (5,94-12,8) (36,3-47,1) (37,3-77,4) (0,06-0,18) (2,26-2,51) (0,02-0,03) (0,04-0,05)
Hiszpania 2,84 24,8 2,02 2,01 0,06 1,16 Blasco i in. 2002
P (0,75-2,5) (13,6-1,79) (0,90-3,02) (1,77-2,31) (0,01-0,11) (0,55-1,99) ’
. . 2,90+ 1,05, Ruelas-Inzunza i
Kalifornia

(1,94-4,48)

in. 2004



Tab. 5.9. cd.

Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca K Ref.

. . Lendinez i in.
Hiszpania 0,003-0,02 2001
Pn Borneo, Sabah 52,6-316 0,05-0,10 0,19-032 0,04-006 0,17-0,24 0,05 0,07 glgglzm Hin.
Korea (northen pink ..
shrimp) 0,08£0,00 2,15+0,03 50,740,45 2544321 96,540,75 1444385 Heui in. 2003
Korea (spotted 0,05£0,00  1,910,02 3234026 2468239 7133024 16304
shrimp)
F;éts(l)‘\‘”zyn“e‘;k 0134030 5644764  10,5424,0 2,37+331 0,02¢0,01 0,1120,14 0,830,19 0,03+0,02 0,51+0,75 13,4110 4762216  26,8+21,7 31,1434,7 badania wiasne
Polski rynek (surowe) 04 0,82 2,46 0,02 032+0,16 142031 0,04+£0,03 0,37+0,06 21,7¢113 185174  36,6£17,6 1564759 badania wlasne

Kraby

Taiwan 1,80-77,4 030-144  1,50-31,5 0,32-0,90  0,41-4,02 Jeng i in. 2000

. . Mendez i in.
Hiszpania 0,08 2002
Hiszpania 0,00-64,0 2,00-28,0 2,98-5,37 1,46-8,19  3,75-42,1 Blasco i in. 2002
Turcja (migso ze 2,53 6,99 0,39 1,04 266 149 256 Rainbowiin.
szczypiec) 2002
Turcja (migso ze 2,08 4,68 0,06 0,45 354 151 308
szczypiec)
Turcja (migso z
innyeh tkanch ciafa) 3,13 4,7 0,37 1,13 327 64,9 244
Turcja (migso z
innyeh tkanck ciala) 1,49 3,72 0,16 0,68 319 87,6 303
Austral.ia (migso ze 0.6 36 18 9.9 Turoczy i in.
szczypiec) 2001

Park i Presley
Teksas 54,0-771 0,30-15,3 1,334,65  0,30-5,22 1997
Australia 16,4 818 51,5 0,11 1,91 3,06 Barwick i Maher
2003

. 0,12+0,01 L
Tajwan (0.09-0.14) Chien i in. 2003
Tavonia 1,52071  6,02,83 1,1020,5  1230,14 0,04£0,03 0,2620,11 0.01 Kannan i in.

P (1,00-2,00) (4,00-8,00) 0,99-12,2) (12,2-12,4) (0,02-0,06) (0,18-0,34) ’ 1995
Japonia 15,2-4242 35,2-63,9 024-436  1,52-2,06 1,21-5,30 Szefer i in. 1997

2,78+1,34 1,16+0,50  2,78+1,34 0,05+0,03 .

USA (1,50-4,90) (0,70-2,00) (1,50-2,90) (0,00-0,07) 0,01 Burger i in. 2003



Tab. 5.9. cd.

Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca K Ref.
Polski rynek (migso
ze szezypiec, 5994772 6154869  6,69+593 10,8+7,75 0,06+0,03 0,75:0,01 7,77+2,74 043001 0,75+0,01 50,0431,2  185499,0 2054246  137+119 badania whasne
gotowane)
Polski rynek (migso <1,00- 2150 352 14,8 0,12 1,01 9,67 0,39 0,37 19,6 191 33,5 186  badania whasne
ze szczyplec, surowe)
Homary
Meksyk (meskie 3,60-9,12 084-173  204-374 001004 038204 Pdez-Osuna 1 in.
osobniki) 1995
Meksyk (zefiskie 5,52:9,84 091206 2,16446 004007 0,72-1,66
osobniki)
Polski rynek (migso
ze szczypiec, <1,00- 742 4,11 13,9 0,07 1,12 2,65 0,17 0,33 16,8 341 65,8 91,9  badania whasne
gotowane)
Polski rynek (migso <1,00 395 19,7 9,52 0,07 1,84 427 0,26 0,26 383 368 162 737  badania wlasne
ze szczyplec, surowe)
Langusty
. 0,13+0,30 L
Tajwan (0.09-0.18) Chien i in. 2003
Polski rynek <1,00- 1530 13,5 455 0,04 0,69 0,39 0,34 0,34 13,9 129 9 212 badania wlasne
Malze

Taiwan 1,00-660 1,80-57,0  1,00-4,20 0,02-048 0,38-1,11 Jeng i in. 2000

. . Yebra i Moreno-
Hiszpania 0,01 Cid 2003
Hiszpania 182-312 18,0-39,0 0,29-0,44 0,82-1,76  15,9-45.8 Blasco i in. 1999
Malezja 50,2-175 13,6-25 0,16-040  1,50-2,58 Yap i in. 2004

. . Mendez i in.
Hiszpania 0,04 2002
Grenlandia 17,8-50,0 24,0-46,8 1,14-193 006011 0,15-021 1,33-234 2,64-6,72 272-802 Riget i in. 1996
Japonia, Zatoka Haraguchi i in.
Minamata 0,62-12,1 2000
J aponia, Zatoka 022-2.95
Kagoshima
Hong Kong 40,4-87,2 9,00-28,8 0,12-0,16  1,80-2,70 Wong i in. 2000

. Johansen i in.

Grenlandia 12,7 72 1,6 0,09 2000
Teksas 39,0-95,2 26,6-37,8 0,11-032 0090-122 0,14-044 10,7-19,7 Park i Presley

1997



Tab. 5.9. cd.

Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca Ref.
Wioch 84,9+92,0 53,3+61,6 Storelli i in.
y (4-526) (0,20-241) 2001
Wielka Brytania 356+175 35,4411, 0,48+0,15 3,41+1,58 0,35+0,12 11,545,64 0,24+0,27  0,07+0,03 Giusti i in. 1999
4 (168-782) (16,0-56,0) (0,30-0,82) (2,20-7,36) (0,17-0,54) (4,1-21,4) (0,07-0,86) (0,01-0,11) ) ’
Hong Kong 139 0,03 0,17 Blackmore 2000
. 0,11+0,03 L
Tajwan (0.05-0.15) Chien i in. 2003
Chile 164£178 0,68+0,82  2,68+1,05 Gregori i in.
(24-780) (0,22-2,74) (1,24-4,86) 1996
Chile 64+86,0 0,24+0,17  1,47+0,82
(12-260) (0,10-0,66) (0,64-4,16)
Chile 74,6£35.4 0,25+£0,29  2,10+0,58
(14-132) (0,06-0,78) (1,42-3,04)
Anktarkivka 50,6+£58,6  419+154  148+70,7 0,11£0,07  1,80+0,46 0,13+0,17  0,24+0,28 Duquesne i in.
4 (9,20-92,0) (310-528)  (98-198) (0,06-0,16) (1,48-2,12) (0,01-0,25) (0,04-0,44) 2001
Hone Kon 60,3+37.4 0,30+0,07 2,37#0,33  0,57+0,13  4,17+£2,4  0,11+0,07 0,03+0,01 Nicholson i in.

g J (20,4-108) (0,20-0,36) (2,08-3,04) (0,45-0,86) (1,94-7,08) (0,06-0,27) (0,20-0,04) 2003
ggi;l;?’sgt' 18,5+10,5 63,6£26,8 21194824 0,20£0,09  3,18+0,53 0,57+0,18 5,40+1,73  0,06£0,02  0,04+0,02 Szefer i in. 2002
Polska, 18,1+12,2 70,4£23,5 1554705 0,17£0,02  2,79+0,50 0,98%1,13 6,44+2,66 0,06+0,01 0,04+0,01 Szefer i in. 2002
Rynna Stupska
Polska, , 25,6+17,1 39,1+11,9 21131141 0,14+£0,02  2,56+0,39 0,69+0,28 11,5+7,17 0,03+0,02 0,04+0,01 Szefer i in. 2002
Rynna Gdanska
Jemen 832 8-56 012038 112 012052 Saefiri Geudon.

. Szeferi in.
Japonia 3,4-52 0-0,004 0,01-0,04 1999
Hiszpania 77,0-602 024583  3.81-19.9 0,08-0,48)  0,06-0,52 113‘9‘;’2‘6 .
Meksvk 11,3%12,7 86,5+55,4 0,13+0,02  2,41+0,60 0,19+0,08 0,03+0,01 Muiioz-Barbosa
Y (0,04-87,0) (8,60-320) (0,07-0,21) (0,90-5,16) (0,05-0,55) (0,00-0,08) iin. 2000
Hone Kon 70,2+17,8 10,1+4,65 0,28+0,14  1,73%0,25 0,10+0,04  0,06+0,04 Wone i in.. 2000
g J (54,4-87,2) (4-14,2) (0,15-0,48) (1,44-2,02) (0,05-0,14) (0,01-0,10) gL,
Kanada 16,6+5,21 111£24.3 Lucila Lares i in.
(8,40-26,6) (74,2-158) 1997
Wioch 7,97+2,51 0,03+£0,02  0,55+0,19 0,03+0,01 0,68+0,35 0,01+0,01 0,02+0,01 Rivaro i in.
y (2,8-13,4) (0,01-0,08) (0,14-0,80) (0,01-0,06) (0,14-1,34) (0,00-0,04) (0,01-0,05) 2000
Norwegia 40-170 130-280 8,0-20,0 1,0-3,0 0,08-0,41 1,5-5.1 Airas i in. 2003



Tab. 5.9. cd.

Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca K Ref.
7,00£0,57 B
Ptdn. Battyk (6,60-7.40) Szeferiin. 1998
Wenezuela 16,14254  5,66£5,12 0,17+0,07  2,4942,80 0,06£0,04  0,01+0,00 igﬁ;gfo i
(<1-61,0)  (2,00-17,0) (0,10-0,34) (0,86-8,92) (0,03-0,13) (0,01-0,02) 5005 :
Hiszpania 21,6153 18,7+12.4  3,89+2,90 02420,08 1,63£0,51 0,17£0,06 10,6£6,97 0,08£0,03 0,03£0,02 Usero i in. 1997
(6,00-48,0) (6,00-42,0)  (0,2,-7,1) (0,16-0,37) (1,20-2,40) (0,12-0.28) (3,90-22,3) (0,06-0,14) (0,02-0,06) :
Chin 047£0,63 1,65£1,26 193:224 2484269 0,04£0,03 0,07£0,05 Wane i in. 2005
Y (0,12-1,94) (0,51-4,22) (0,17-5,85) (2,08-76,1) (0,02-0,09) (0,10-0,08) gL
. 85,6274,7 52,5424.9 0,2820,11 0,18£0,10  0,120,10 .
Chiny. Hong Kong 5, 156) (28,0-82,0) (0,17-042) (0,08-0,33) (0,02-0,.26) Chiu Tin. 2000
Chile 0,08-047  2,052,55 <0,01-045 <0,01-6,02 Astorga Espafia i
in. 1998
Hiszpania, Pn 49,3251 16,8£10,6 327144 0,1120,03  5,67+2,33 Besada i in.
Atlantyk (14,4-78,2) (10,4-38,2) (1,80-5,80) (0,09-0,18) (3,08-9,24) 2002
USA 9 376 2.2 0,15 2,04 8,48 0,03 0,22 Chase i in. 2001
Hiszpania, ujécie 1z. 2807+ 1113 1200721 2,07£1,00 5504251 027+£008 4234972 0,1020,03 0,09+0,01 Ruiz i Saiz-
Bilbao (1740-3960) (600-2000) (1,38-322) (34,1-82,8) (0,20-0,36) (31,1-47.4) (0,07-0,13) (0,08-0,10) Salinez 2000
F;;:})‘;zyn“:)k 10,9+7,55 144480,1 18,6637 2,73£1,14 0,03£0,00 007+0,05 2,79+1,05 127+1,58 2,39+2,06 1794523  101£128  6,90+4,39  106£84,6 badania wasne
Polski rynek (surowe) 13,349,06 34,6323,1 1814586 1280,84 0,03£0,02 009+0,04 232£1,63 025£023 5,78+2,70 3642112 304£126 4224232 100349 badania whasne
Ostrygi
. 158+7.81  22,2+7.81 6,3245,63 15,9115 o
Tajwan (033387) (2,18-59,1) (036:37,0) (1.81-48,3) Chien i in. 2002
. 0,1240,27 o
Tajwan (0,08-0.16) Chien i in. 2003
. 3,0420,69 .
Tajwan (0.34-28.9) Hung i in. 2000
4441168 0,5520,19 0,36+0,18 .
Hong Kong (349-515) (0,37-0,80) (0,12-0,56) Keiin. 2001
494144 0,5920,19 0,300,10
(334-731) (0,37-0,80) (0,16-0,38)
] . 286+132 Katano i in.
aponia (154-441) 2003
. 153454,1  27,2420.8 4384400 12,3810 .
Tajwan (64,1-54,6) (13.0-90,0) (0,15-15,6) (2,90-33.6) 0l Han iin. 2000
Hong Kong 200 Chaniin. 1999



Tab. 5.9. cd.

Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca K Ref.
. 12,3£10,1  20,1£9,82 Lo
Tajwan (123-273) (2.24-34.6) Liniin. 1999
Japonia 15,8-191 21,5-259 1,32-67,3 14,5-22,4  0,16-0,30  0,26-1,93 Szeferiin. 1997
. . Vilan6 i Rubio
Hiszpania 122 2001
Brazvlia 45,3+28,8 17,244,03 1,30+0,8 32,1£11,  0,39+0,06 6,60+3,26 0,02+0,0  0,04+0,02 Silvaiin. 2001
¥ (7,92-344) (5,28-55,4) (0,18-4,66) (5,69-112) (0,05-0,87) (1,49-19,8) (0,01-0,08) (0,01-0,13) ’
Rojas de
16,7420,5 4,11x2,23 2,13+£1,67 31,1x244 0,02+0,01  0,03+0,04 S
Wenezuela (<1,00-53,0) (1,00-8,00) (0,14-521) (2,49-77.7) <0,001-0,05  (<0,01-0,12) ZAOS(t)‘;d‘HO -
Meksyk <40-60 <2-10 40-143  2,00-600 002-003 014079  0,80-3,08 Sgg‘{‘a'R“’" .
Francia 203+387 53,8+46,7 Bragigand i in.
] (9,24-989) (18,7-144) 2004
Kalifornia 30,4421,6 30,9+4,76 1,15+0,67 15,3#9,06 0,25+0,10 29,7422.4 0,07+0,05 0,01%0,00 Soto-Jiménez i
(12,0-61,0) (23,0-34,0) (0,56-1,87) (4,88-25,1) (0,15-0,39) (0,16-54,7) (0,03-0,12) (0,01-0,02) in. 2001
Chin 4,09+5,62 15,7#20,1 1,11+0,75 19,1+15,5 0,08+0,09 0,08+0,10 Wane i in. 2005
y (0,13-14,7) (0,99-55,0) (0,42-2,48) (3,17-40,2) (0,01-0,30) (0,02-0,32) e :
Chiny, Hong Kong 153 4,38 52 Blackmore i in.
2001
Polski rynek (surowe) 3,51+0,95 121+13,0  18,6£4,96 4,58+0,92 0,04+0,01 0,87£0,21 25,6£7,26 0,31+0,12  4,14+1,51 60,1£22,2 2724874  95,6£22,2 71,4+12,9 badania wtasne
Os$miornice
. Vaz-Pires i
Portugalia 5,1 6,2 5 Barbosa 2004
. . . Cabaiiero i in.
Hiszpania, Portugalia 2.4 0,013 2005
. . Lendinez i in.
Hiszpania, 0,0004 2001
I’ﬁjﬁi‘;y“ek (SUrOWe, 4 664163  478+292  1,5940,74 744:6,69 001300 0,13£0,09 1,194029 002:0,00 1,050,15 36,1£18,9 2844222  19,3£19,1 81,7+79.2 badania wlasne
f;’;;k;n;yl‘;)ek (surowe, - 3 53,8 84,2 0026 0,15£0,06 147£027 0062002 0,39:0,14 0.53£380  482£107 11,6+371 44,3+369 badania wlasne
Kalmary
Gajewska i
Polska 2,50-15,8 144-520 1,10-3,50 0,38-1,35 1,08-2,51 Nabrzyski 1980
Polski rynek <1,00* 3,06+0,88 0,97£0,47 0,09+0,03 0,77+0,18 0,1620,25 0,19+0,15 15,045,41 6854393 12,3£2,67 37,3x19,0 badania witasne
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Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca Ref.
Ryby
Turcja (<0,4-0,8) (<0,2-0,8) (<0,02) (<0,01) Dalman i in.
2006
. 0,14+0,03 L
Tajwan (0.06-0,24) Chien i in. 2003
. Al-Majed i in.
Kuwejt 0,3-105 2000
Turcia 0,04+0,01  0,20+0,09 0,02+0,01  0,20+0,12 Karadede i in.
! (0,00-0,09) (0,04-0,56) (0,00-0,33) (0,01-0,59) 1999
Al Rmalli i in.
Bangladesz 26,2-26,6 2005
Schoof i in.
USA 51,2 1999
. . . Villa-Lojo i in.
Hiszpania 26 (As V) 2002
: . 454
Hiszpania (As org.)
Hiszpania 480
P (As calk.)
Hiszpania, Portugalia 33470  0,03-0,09 Cabafiero i in.
2005
) 241+114 0,05+0,01  0,49+0,27 .
Norwegia (82-429) (0.04-0.07) (0.30-1.24) Zauke iin. 1999
Anglia (fladra) 30-286 1052,18  2,33-405 ZRgéclhe” tin.
Polska 14,4426.6 0,92+1,32 0,04+0,06 131+1,49 0,152038 1,91+4,05 0,05+0,04 Szeferiin. 1985
i (1,00-85,0) (0,10-4,20) (0,01-0,20) (0,14-4,90) (0,01-1,17) (0,30-12,7) (0,02-0,12) :
Polska (3ledz) 2274037 18,4£9,09 0,370,05 0.6 0,01£0,00 0,22+0,03 ]fgé‘;WSk‘ .
Polska (szprot) 323+0,73  25%11,0  0,7320,20  0,650,52 0,02+0,00  0,39+0,07
Polska (dorsz) 1,92+0,03  12,3#6,39  0,21+0,09 0,01£0,00  0,12+0,05
Polska (fladra) 0,24+0,11 14,5104  0,24+0,11 0,6 0,01+0,00  0,13+0,00
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Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca Ref.
Polak-Juszczak i
Polska 25 2,5 0,04 0,62 Domagata 1993
Polska 7,1 1,8 0,04 0,45
Polska (wedzona 42,7+4,63 Barska i
makrela) (38,8-52,6) Skrzynska 2003
ka (s 1,02+0,10
Polska (szprot) (0.91-1.17)
0,60+£0,31 5854301  0,33+0,10 0,02+0,00
Kanada (fladra) (0,20-1,00) (160-1120) (0,20-0,40) (0,01-0,02) Hellou 1995
Kuweit 20,7+48,6 0,44+0,43  0,83+0,35 1,01£0,47  0,06+0,08  0,69+0,30 Bu-Olayan i in.
J (2,00-292) (0,08-1,92) (0,15-1,63) (0,38-2,27) (0,01-0,41) (0,12-1,37) 1996
Polak-Juszczak
Polska 22,1-142 2000
Polska ($ledz) 2,2 1,2 4,25 0,05 0,01
Polska (szprot) 2,2 2,4 4,55 0,06 0,01
Polska (dorsz) 1,7 0,2 7,65 0,01 0,001
Polska (fladra) 3 0,2 5,7 0,02 0,002
. . Yerba i Moreno-
Hiszpania 0,09-0,12 Cid 2003
Turcja 0,08-0,28  0,19-2,04 0,01-0,08  0,05-2,07 Licata i in. 2005
. Karadede i in.
Japonia 0,31-0,65 0,90-1,31 0,08-0,07 0,35-0,96  0,00-0,1 2000
9,38 £3,58 0,02+£0,00  0,65+0,30 0,003£0,0 403 ..
Hong Kong (420-13.6) <0,02-1,60 (0.01-0.02) (0.40-137) (0.001.0.01) 6:10%-5-10 Wong iin. 2001
Uganda 0,02+0,01  0,52+0,40 0,03+0,02 Lwanga i in.
g (0,004-0,05)  (0,17-1,29) (0,0-0,05) 2003
Turcia 0,04+0,05 0,11x0,10 0,05+0,04 0,21+0,21  0,09+0,10 0,05+0,05 Tiirkmen i in.
J (0,001-0,19)  (0,01-0,23) (0,001-0,09) (0,02-0,55) (0,002-0,26) (0,001-0,13) 2005



Tab. 5.9. cd.

Pochodzenie Pb* As* Cd* Hg* Se Cu Zn Mn Fe Ni Cr Mg Na Ca Ref.
Turcia 0,07+0,02  0,55+0,15 0,79+ 0,41 0,04+0,01 Canli i in. 2003
! (0,04-0,09) (0,33-0,75) (0,39-1,57) (0,03-0,05) ’
M. Jonskie, M. Marcotrigiano i
Adriatyckie 0,0-40 62-6150 0,0-19 3-503 0,002-0,15 in. 2003
. . Lendinez i in.
Hiszpania, Grenada 0,001+0,00 2001
. Johansen i in.
Grenlandia <1,0 <15 7,1 <0,2 2000
Grecja, M.Egejskie 16,8 34 1,48 21,8 3,27 1,72 0,08 %gszalvar .
0,03+0,02  0,35+0,14 o
Pn-Wsch Atlantyk 0,01-007) (0.22-0.87) Celik i in. 2004
Egipt 0,0-95 0,0-30 000,74 000,72 000,06 000,14 0,05 ?9"9‘22“" .
. Papagiannis i in.
Grecja 0,01 0,34 2004
Region graniczny Amundsen i in
migdzy Rosja a 0,20-16,2  0,00-0,02 0,03-0,25  0,34-1,26 0,01-0,06  0,003-0,01 1997 ) ’
Norwegia
Egipt 70,0-2870 0,40-22.4 0001014 %090% 001011 0,02-1,66 0,05-2,04 Abou-Arab i in.
0,39 1996
Hong Kong 12 Dickman i in.
(kupowane, z oceanu) 1998
Polski rynek <1,00" 35,8+50,6 <0,14" 5,23+4,04  0,03+0,01 0,02+0,01 047+£0,22 0,01+£0,00 0,60+0,36 16,243,68 5224329 20,9+10,9 144+49,5 badania wlasne

L'warto$é LOD
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5.2.2 Pierwiastki toksyczne

W celu oceny zagrozenia zdrowotnego zwiazanego z ewentualnym przekroczeniem
dozwolonych dawek pierwiastkow toksycznych takich jak Cd, As, Pb 1 Hg, zostaty
oszacowane ich zawartosci w odniesieniu do wartosci PTWI. W przypadku mikroelementow,
jak Zn i Ni, ktérych wysokimi st¢zeniami odznaczaly si¢ niektére z badanych produktéw,
okreslono dla nich odpowiednio dawki PMTDI i TDI. Wartosci PTWI ustalone przez JECFA
dla Pb, Cd, Hg i As oraz wartosci PMTDI dla Zn 1 TDI dla Ni wynosza odpowiednio 25, 7, 5 i
15 ug - kg m.c. - tydzien™ oraz 110,005 mg - kg m.c. - dzien™, co dla osoby o przecietnej
masie ciata 60 kg stanowi odpowiednio 1,5 0,42, 0,3 i 0,9 mg Pb, Cd, Hg i As - osoba™! -
tydzien™ oraz 60 i 0,3 mg Zn i Ni osoba™ - dzien. W przypadku MeHg jest to dawka 1,6 pg -
kg m.c. - tydzien™ (WHO 2003).

W Tab. 5.10 przedstawiono wartosci stezen dla pierwiastkow toksycznych oznaczone w
wybranych produktach pochodzenia morskiego. Najwigkszymi poziomami Hg i As
charakteryzuja si¢ dziesigcionogi kroczace. Najwyzsze stgzenie Hg oraz wysoki poziom As
zanotowano w migsie langusty pochodzacej z Francji. W$réd pozostatych dziesigcionogdéw
kroczacych: homar francuski, migso ze szczypiec kraba pochodzacego z Wielkiej Brytanii
oraz mig¢so kraba Tourteau zawieraja ok. 3 razy mniejsze ilosci Hg, niz w przypadku langusty.
Jednakze na tle pozostaltych morskich surowcéw zywnosciowych sa to poziomy wysokie
(Tab. 5.10). Ruelas-Inzunza i in. (2004) stwierdzili w krewetkach kalifornijskich podobna
zawarto$¢ tego pierwiastka jak w przypadku jego S$redniej zawartosci w krewetkach
gotowanych analizowanych w niniejszej pracy. Natomiast krewetki pochodzace z Tajwanu
(Tab. 5.9) charakteryzuja si¢ znacznie wyzszymi poziomami Hg. Wspomniany powyzej krab
Tourteau odznacza si¢ najwyzszym stgzeniem As wsrdd calej gamy badanych organizméw
(Tab. 5.10). Zawarto$¢ tego pierwiastka w krabie pochodzacym z Australii jest najwyzsza na
tle stgzen dla pozostatych organizméw prezentowanych w Tab. 5.9. Jednocze$nie jest ona ok.
trzykrotnie nizsza od st¢zenia As w krabie Tourteau i ok. 1,5 razy mniejsza w stosunku do
jego zawarto$ci w migsie ze szczypiec kraba pochodzacego z Wielkiej Brytanii. Wysokie
poziomy As stwierdzono ponadto w wyzej wymienionym homarze francuskim, a takze w
krewetkach zimnowodnej, koktajlowej - zimnowodnej i grenlandzkiej pochodzacych z
Norwegii. Stgzenie As w pozostatych krewetkach jest ponizej wartosci LOD (Tab. 5.10).
Dostepne dane literaturowe dotyczace ilosci tego pierwiastka w krewetkach (Tab. 5.9), cho¢

nie sa zbyt liczne, przedstawiaja znacznie nizsze stg¢zenia As w stosunku do badanych
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krewetek. Ostatnia z omawianych powyzej krewetek zawiera rowniez wysoki poziom Cd,
najwyzszy wsrdd skorupiakow i znaczace ilosci Hg, zblizone zawartos$cia do stgzenia tego
pierwiastka w migsie ze szczypiec homara pochodzacego z Wielkiej Brytanii. Inne badane
krewetki charakteryzuja si¢ niska zawartoscia tego pierwiastka (Tab. 5.10). Na tle
pozostatych grup produktéw skorupiaki odznaczaja si¢ wyzszymi poziomami Hg. Podobnie
Jeng 1 in. (2000) zanotowali najwyzsze st¢zenia Hg w przypadku dwoéch gatunkéw
skorupiakéw - krewetek i kraba. Zawarto$¢ tego pierwiastka w pozostatych skorupiakach i
migczakach (z wyjatkiem rock-shell) byta ok. 5 razy nizsza w poréwnaniu do wspominanych
powyzej organizméw. Natomiast Turoczy 1 in. (2001) stwierdzili w szczypcach kraba
pochodzacego z Australii dwukrotnie wyzsze st¢zenie Hg (Tab. 5.9) w poréwnaniu do
rezultatow prezentowanych w tej pracy (Tab. 5.10). W przypadku Cd, jego zawarto$¢ w
dziesigcionogach kroczacych w odniesieniu do krewetek (z wyjatkiem wspominanej powyzej
krewetki grenlandzkiej) jest rowniez duzo wyzsza (Tab. 5.10). Wplyw na ten stan rzeczy
moga mie¢ réznice w biologii tych zwierzat. Waznym elementem Zzycia stawonogow,
zwiazanym ze wzrostem, jest stadium linienia. Organizmy pozbawione pancerza duzo tatwiej
kumuluja wszystkie pierwiastki, zarowno te toksyczne, jak i1 biopierwiastki. Krewetki sa
organizmami mniejszymi 1 krécej zyjacymi, w porownaniu do dziesigcionogéw kroczacych,
ktére moga dorasta¢ do znacznych rozmiaréw. Przez co, te ostatnie oprécz faktu, iz sa
dobrym zrédiem mikro- i makroelementéw, zawieraja wysokie poziomy pierwiastkow
toksycznych.

Zawartos¢ Pb u wigkszosci skorupiakéw, z wyjatkiem krewetki koktajlowej,
langustynki i migsa ze szczypiec kraba pochodzacego z Wielkiej Brytanii, byla ponizej
wartosci LOD dla tego pierwiastka. Przy czym stezenie tego pierwiastka we wspomnianym
powyzej krabie osiagneto znaczacy poziom na tle catej grupy organizméw (Tab. 5.10).

Migczaki generalnie odznaczaja si¢ najwyzszym poziomem Cd wsrdd wszystkich grup
organizméw. Najwyzsze stgzenie tego pierwiastka zanotowano dla o$miornic ,baby”.
Pozostate o$miornice zawieraja ok. 35-100 razy mniej Cd odpowiednio dla o$miornicy
Palurdy i o$miornicy filipinskiej. Ten ostatni organizm, razem z oS$miornica duza,
charakteryzuje si¢ najwyzszym wsrod migczakow stgzeniem As (Tab. 5.10). Réznice w
zawartosci Cd w tych zwierzgtach moga by¢ powodowane tym, iz oSmiornice ,,baby” sa
matymi osobnikami spozywanymi w catosci, razem z watroba, w ktérej gtéwnie gromadzi si¢
Cd. Jedynie przed konsumpcja pozbawione sa czgsci twardych, jak otwdr gebowy i atrament.
Natomiast w przypadku pozostatych osmiornic charakteryzujacych si¢ duzymi rozmiarami,

wykorzystywane kulinarnie sa giéwnie ramiona. Dostgpne sa nieliczne dane moéwiace o
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zawartos$ci pierwiastkow toksycznych w osmiornicach. Na podstawie danych prezentowanych
przez Vaz-Piresa i Barbarossg¢ (2004) o$miornica Octopus vulgaris (wazaca 550-1540 g)
zakupiona w sieci sklepéw w pétnocnej Portugalii zawierata 6,20 pg Cd - 100 g”'. Warto$é ta
jest generalnie zblizona, cho¢ mimo wszystko wyzsza, od stezenia Cd oznaczonego we
wszystkich duzych o$miornicach. W odniesieniu do ostryg, zaréwno w przypadku Pb, ktérego
zawieraja niskie poziomy, jak i w stosunku do znaczacych ilosci Cd, uzyskane wyniki
charakteryzuja si¢ znacznie mniejsza rozpigtoscia (Tab. 5.10). W przypadku Pb, wszyscy
autorzy (Tab. 5.9) przedstawili wyzsze st¢zenia tego pierwiastka w ostrygach. Jesli chodzi o
Cd, dane prezentowane w niniejszej pracy (Tab. 5.10) plasuja si¢ w dolnej granicy zakresu
stezen dotyczacych tych organizméw (Tab. 5.9). Przyktadowo ostrygi pochodzace z Hong -
Kongu posiadaja ok. 25-krotnie wyze ilosci tego pierwiastka. Zawartos¢ Cd wsréd badanych
matzy charakteryzuj¢ si¢ znaczna rozpigtoscia indywidualnych wartosci. W przypadku Pb
organizmy te odznaczaja si¢ najwyzszymi jego stgzeniami w calej grupie badanych
produktéw. W Malzach $w. Jakuba, matzach Clams Moyens oraz Amanda zawarto$¢ tego
pierwiastka osiagneta najwyzsze poziomy wsréd wszystkich przebadanych produktéw. Na tle
zestawionych danych literaturowych dotyczacych tych samych organizméw (Tab. 5.9), wyzej
wymienione malze charakteryzuja si¢ poziomami stgzen lezacymi w dolnym zakresie
wartosci. Nizsze poziomy tego pierwiastka zanotowali jedynie Jeng i in. (2000) oraz Johansen
i in. (2000) w matzach pochodzacych odpowiednio z Tajwanu i Grenlandii. Matze, tacznie z
ostrygami, sa jedyna grupa, w ktérej wszystkie stgzenia Pb byly powyzej poziomu
wykrywalnosci danej metody. W odniesieniu do kalmaréw 1 produktéw surimi wszystkie
pierwiastki toksyczne wystgpowaly w ilosciach $§ladowych badz zawartosci ich w tych
produktach byly mniejsze niz LOD. Ryby, w odréznieniu od tych dwdch grup,
charakteryzowaly si¢ generalnie wyzszymi st¢zeniami Hg (Tab. 5.10). Najwyzsze poziomy
tego pierwiastka zanotowano dla sandacza, fladry, karmazyna i morszczuka. Jednak byty one
ok. 5 razy nizsze w poréwnaniu do zawartosci Hg w languscie. Stgzenia tego pierwiastka w
badanych migsniach ryb ztowionych w Battyku byty tego samego rzedu wielkosci, co dane
prezentowane przez Polak - Juszczak (2000), dotyczace réwniez gatunkéw zyjacych w tym
samym zlewisku (Tab. 5.9). W przypadku pozostatych pierwiastkow toksycznych, zawartosci
ich w rybach byty na niskim badz nieoznaczalnym poziomie. Sporadycznie, jak w przypadku
As w karmazynie badz grenadierze, jego st¢zenia w tych rybach byly znaczace, lecz ok. 20
razy nizsze niz najwyzsza warto$¢ As, jaka zanotowano dla kraba Tourteau (Tab. 5.10).
Bykowski i in. (1993) stwierdzili w rybach baltyckich takie same wartoSci stgzeh As w

przypadku $ledzia, badZ nieznacznie wyzsze jego poziomy w poréwnaniu do pozostatych ryb
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battyckich przedstawionych w niniejszej pracy. Natomiast Hellou i1 in (1995) oraz
Marcotrigiano i in. (2003) stwierdzili bardzo wysokie zawartosci tego pierwiastka w rybach
pochodzacych z wéd kanadyijskich oraz z Morza Srédziemnego (Tab. 5.9), ktére znacznie
przewyzszaly ilosci As w rybach badanych w niniejszej pracy (Tab. 5.10).

Generalnie najwyzszymi poziomami analizowanych pierwiastkéw toksycznych

odznaczaja si¢ organizmy pochodzace ze zbiornikéw wodnych nalezacych do péinocnej
czes$ci Oceanu Atlantyckiego. Wiadomo, iz panstwa lezace nad tymi wodami sa krajami

dobrze rozwinigtymi, wysoce zurbanizowanymi 1 zindustrializowanymi, przez co

dostarczajacymi znacznych ilosci zanieczyszczen, m.in. metali cigzkich do wdd

przybrzeznych, a wigc i do organizmdéw w nich zyjacych.

Tab. 5.10. Srednie stgzenia i odchylenia standardowe (x+sd) oraz zakres stgzen (w nawiasach) pierwiastkow

toksycznych w owocach morza i rybach (ug - 100 g m.m.)

Nazwa produktu As Pb Cd Hg

. 0,810,05  097+0,11  0,75+0,19
krewetka koktajlowa (W2) <10,8 (0,78-0.85) (0.85-1,04) (0.56-0,94)
. 1669+289 2,58+0,32  2,78+0,27
krewetka zimnowodna (W?2) (1372-1949) <1,0 (2.22-2.82) (2.47-2.95)
krewetka glebokowodna (W2) <10,8 <1,0 (%’5598%8’212) (%’Zi“fg’ég)
0,700,11 1,8140,16
krewetka BT g. (W2) <10,8 <1,0 (059081 (162191
0,82+0,06  2,46+0,24
krewetka BT s. (W2) <10,8 <1,0 (057086  (221.2.69)
krewetka grenlandzka w pancerzu (W2) (11 35 15 16 -1128‘:)98) <1,0 (66‘(‘)’97%7%655) (99’%(;%?(’)526)
krewetka koktajlowa zimnowodna (W2) (75?;;%71 13 79) <1,0 (22’4;7;3 ’gj) (})’35;?’11 77)

krewetka Torpedo (W2) <108 <10 (%)’Ogéf?’lllz) <0,88
2151£154 352+1,12  14,80,05
krab Tourteau (LM) @231 M0 @a03en  (147-148)
krab - micso 26 szczypice (W2) 1230+109 11,4+0,83 10,90,82  16,3+1,05
¢ yp (1160-1355)  (10,6-12,3)  (10,1-11,7)  (15,3-17.3)
. ) 2,5040,23  5,30+0,10
migso z krabéw (G) <10,8 <1,0 (2.32-2.76) (5.23-5.41)
langustynka (W2) 231226,8 0,86£0,35  533+0,18  3,030,25
gusty (208-260)  (0,62-1,10)  (5,14-5,51)  (2,82-3,30)
15304306 13,540,20  45,5+0,60
langusta (LM) (1315-1881) <1,0 (134-137)  (45.0-46.1)
. 742+59.4 4,110,18 13,9+0,67
homar francuski (LM) (707-810) <1,0 (3.91-4,23) (13,3-14.7)
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Tab. 5.10. cd.
Nazwa produktu As Pb Cd Hg
. . 395+54,3 19,7£2,56 9,52+0,88
homar - migso ze szczypiec (W2) (332-428) <1,0 (16.9-21.8) (8.83-10.5)

241£12,9 3,62+0,49 2,59+0,17 4,02+0,17
(231-256) (3,21-4,16) (2,40-2,72) (3,91-4,22)

126+32,6 16,7+0,84 3,53+0,07 1,24+0,01
(105-164) (15,7-17,3)  (3,48-3,58) (1,23-1,25)

45,5£7,90 9,92+0,88 23,1+0,74 1,33+0,13
(39,9-51,1) (9,30-10,5)  (22,3-23,8) (1,18-1,43)

22449,00 19,4+0,08 48,3£1,58 2,88+0,10
(214-232) (19,3-19,4) (47,2-49,5) (2,81-2,99)

203£18.,9 19,4+0,68 6,31+0,32 4,11+0,31
(188-224) (18,8-20,1)  (6,06-6,67) (3,79-4,40)

51,1x2,70 2,83+0,30 0,80+0,08 2,89+0,21
(47,9-52,9) (2,52-3,12)  (0,74-0,85) (2,75-3,04)

50,9+14,1 6,93+1,07 13,9+1,62 0,69+0,06
(38,9-66,4) (6,11-8,60)  (12,1-15,2) (0,64-1,12)

121177 4,13+0,21 7,47+0,84 2,61+0,46
(101-135) (3,98-4,28)  (6,51-8,05)  (2,14-3,06)

18,2+0,30 19,8+0,58 22,242.57 1,87+0,17
(18,0-18,2) (19,3-20,2) (19,3-24,1) (1,72-2,06)

3,81+0,27 1,11+0,18

muszle Vongole (G)

muszle Bouschon (G)

muszle hiszpanskie (G)

matze Amanda (LM)

malze Clams moyens (LM)

matze Coque (LM)

malze gotowane (W2)

matze w muszli s. (W2)

matze §w. Jakuba (W2)

kalmary pier§cienie (W2) <10,8 <1,0 (3.51-4.02) (0.95-1.31)
kalmary panierowane (W2) <10,8 <1,0 (21’%9;:? ’12 89) <0,88

3,29+0,38 1,35+0,31

kalmary tuby (W2) <10,8 <1,0 (2.95-3.70) (0.76-1,57)

sepia (G) 290+56,8 <1.0 0,94+0,07 17,9+0,30

p (251-355) ’ (0,89-0,99) (17,6-18,2)

702+92,8 1,99+0,25 10,3+0,42

osmiornica duza (LM) <1,0

(623-805) (1,81-2,16)  (3,72-3,90)

2314352 3,91+0,21 2,52+0,11 3,78+0,10
(204-271) (3,70-4,11) (2,44-2,60) (3,72-3,90)

53,8+6,60 4,31+0,19 84,5+11,9
(46,2-58,8) (4,13-4,51)  (73,6-97,2)

875+34,5 2,91+0,52 0,73+0,10 2,22+0,33
(841-910) (2,40-3,44)  (0,64-0,84)  (1,86%2,50)

2862172 1,7740,25  2,96+0,18
(266-299) (1,51-2,02)  (2,77-3,14)

112+15,6 2,65+0,22 13,1+0,64 3,87+0,22
(94,1-122) (2,50-2,80) (12,6-13,5) (3,72-4,02)

130+41,2 3,34+0,04 22,740,40 4,25+0,43
(83,5-161) (3,31-3,36)  (22,3-22,6) (3,76-4,55

4,53+0,71 20,1+0,63 5,62+0,23
(3,78-5,19)  (19,6-20,8)  (5,36-5,68)

2,19+0,72 0,90+0,08 3,02+0,21
(1,68+2,70)  (0,84-0,99) (2,79-3,21)

osmiornica Palurda (LM)
o$miornice ,,baby” (W2) <0,88
o$miornica filipinska - ramig¢ (W2)
osmiornica $rédziemnomorska - rami¢ (W?2) <1,0
ostrygi Fines de Claire (G) $r.
ostrygi Fines de Normandie (LM)

ostrygi Belon (LM) <10,8

krab surimi (W2) <10,8
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Tab. 5.10. cd.
Nazwa produktu As Pb Cd Hg
krab kamaboko (W2) <10,8 <1,0 ((())’fé?;-:(())’;;) (11’312%3’335)
2,44+0,21 4,70+0,21
dorsz <10,8 <1,0 (2.22-2.64) (4.55-4.85
. 2,130,14 5,21+0,33
toso$ <10,8 <1,0 (2.04-2.23) (4.98-5.45)
0,48+0,00 0,82+0,04
sola <10.8 <L0 (047048)  (0.79-0.84)
. 0,25+0,01 0,630,05
mintaj <10,8 <1,0 (0.24-0.26) (0.59-0.67)
morszepuk 66,6+7,50 <10 0,22+0,02 7,68+0,12
(58,4-73,2) ’ 021-024)  (7,55-7,79)
2,08+0,08 1,70+0,02

kergulena <10,8 (2.03-2.17) (1.68-1.71) <0,88
Karmazy 129+15,6 <10 0,430,00 9,80+0,09
zy (117-147) ’ 0,43-0,43)  (9,71-9,89)
0,39+0,03 8,04+0,27
fladra <10.8 <10 (037-0.42)  (7.86-8.23)
deds 32,0+1,90 1,4620,12  0,25%0,05 7,5620,34
(30,6-33,3)  (1,38-1,55)  (0,22-0,29)  (7,20-7.87)
candacy <108 0,66+0,01 0,19+0,05 11,7+0,36
’ (0,65-0,67)  (0,15-0,22)  (11,4-11,9)
grenadier <10,8 <1,0 0,9920,02 0,9920,02

(0,97-1,00)  (0,97-1,00)

Toke podprh analzonanyeh dla kadogo produks N<5

Dla produktéw takich jak langusta, krab Tourteau, oSmiornice ,,baby” oraz matze §w.
Jakuba, odznaczajacych si¢ odpowiednio najwyzsza zawarto$cia Hg (45,5 pg - 100 g, As
(2150 ug - 100 g, Cd (84,5 ug - 100 g") i Pb (19,7 pg - 100 g) oszacowano wartosci
PTWIL. W Tab. 5.11 oszacowano bezpieczng iloS¢ poszczegdlnych produktéw o
maksymalnym st¢zeniu pierwiastka toksycznego, jaka mozna tygodniowo spozy¢, ktéra dla
Hg, As, Cd i Pb wynosi odpowiednio 0,67, 0,42, 0,5 i 7,5 kg oraz tygodniowe pobranie
pierwiastka na podstawie $redniej konsumpcji produktéw rybnych w Polsce, ktére wynosi
odpowiednio 27, 43, 37 1 2,4%. W przypadku Zn i Ni okreslono te same wartosci, zaktadajac
konsumpcjg dzienna. Bezpieczna 1lo$¢ ostryg 1 muszli Vongoli o maksymalnym st¢zeniu Zn i
Ni, jaka mozna dziennie spozy¢ wynosi ok. 0,20 i 0,23 kg odpowiednio, co na podstawie
sredniej konsumpcji tych produktéw stanowi odpowiednio 15% i1 11% dziennego pobrania
tych pierwiastkow.

Ze wzgledu na znacznie nizsze spozycie owocOw morza w Polsce w poréwnaniu do

konsumpcji przedstawionej w Tab. 5.11 oraz na podstawie poréwnania najwyzszych st¢zen
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pierwiastkéw toksycznych w produktach prezentowanych w niniejszej pracy do zawartosci
maksymalnych stezen tych pierwiastkw w produktach pochodzenia zwierzecego zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia badz w rozporzadzeniu FDA and EPA Safety Levels in
Regulations and Guidance, praktycznie nie jest mozliwe przekroczenie dawek PTWI, PMTDI
oraz TDI 1 w zwiazku z powyzszym nie istnieje zagrozenie zdrowotne dla konsumentow.

W tym miejscu nalezy ponownie podkresli¢, iz owoce morza sa obfitym zrédtem Se,
ktéry w organizmie cztowieka pelni funkcje detoksykacyjne w stosunku do pierwiastkéw

toksycznych.
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Tab. 5. 11. Wskazniki dotyczace pobrania pierwiastkow toksycznych w wyniku konsumpcji owocéw morza

Hg As Cd Pb Zn Ni

PTWI
1 . .-l

(hg - kg’ masy ciafa - tydzie™) 5,0 (catkowita Hg) 15,0 PMTDI TDI
PMTDUTDI (mg - kg masy 1,6 (jako MeHg") (nieorganiczna forma) 7.0 25,0 1 0,005
ciala - dzien™) (JECFA) ’ & £ ’
PTWI/PMTDI/TDI
w mg - osobe! (60 ke) 0,3 0,9 0,42 1,5 60 0,3
Maksymalna zawartos_<1: Langusta Krab Tourteau O$miornica ,,baby” Malze Sw. Jakuba Ostrygi Fine de Claire Muszle Vongole
pierwiastka w mg - kg e mate

0,45 2,15 0,85 0,20 1,30
produktu 3,55

o Jadalne czesci ryb Jadalne CZSSCI ryb Jadalne nerki ssakéw Jadalne czesci ryb Ryby morskie
Dozwolone stgzenie pierwiastka b 4,0 b b . d
(mg - kg) w produktach 0.5 (nieorganiczna forma) L5 0,5 Jadalne CZ%SCI ryb 0,211
. . Cata ryba (jako MeHg") . Malze, ostrygi, migczaki ~ Malze, ostrygi, migczaki 50,5 owoce morza

pochodzenia zwierzgcego c Skorupiaki . e d

1,0 76° 4.0 1.7 0,118
Bezpieczna ilo$¢ produktu o
maksymalnym stezeniu
pierwiastka toksycznego, jaka < 0,67 <0,42 <0,5 <15 <0,20 <0,23
mozna tygodniowo/dziennie
spozy¢ (kg)
Tygodniowe/dzienne pobranie
pierwiastka (%) na podstawie
Sredniej konsumpcji produktéw 27 43 37 2,4 15 11

rybnych w Polsce - 180 g -
tydzien" (FAOb)

*dla kobiet w ciazy i matek karmiacych
®Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
°FDA & EPA

‘ECFA

¢forma nieorganiczna
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5.2.3 Analiza korelacji R-Spearmana

Analiza korelacji rang R-Spearmana przeprowadzona dla wszystkich badanych
produktéw wykazata szereg silnych dodatnich zaleznosci w wigkszosci przypadkéw na
poziomie p<0,001 oraz sporadycznie na poziomach p<0,01 i p<0,05 pomigdzy st¢zeniami
pierwiastkéw w tych produktach (Tab. 5.12). Najwigksza liczb¢ dodatnich zwiazkéw
korelacyjnych (gtéwnie przy p<0,001) wykazano dla wszystkich mikroelementéw (Zn, Fe,
Mn, Cu i Se) oraz dla Mg, ktére to korelowaly migdzy soba oraz z pierwiastkami
toksycznymi. Nieznacznie mniejsza iloscia dodatnich wspotzaleznosci (gldwnie przy
p<0,001) odznaczaty si¢ pierwiastki toksyczne jak Cd, Hg, Pb i As. Bezkr¢egowce morskie
pobieraja Cd i Hg gtéwnie z pozywieniem. Ulegaja one nagromadzeniu wzdtuz morskiego
fancucha pokarmowego (Canli 1 Furness 1995). Istotne znaczenie z toksykologicznego punktu
widzenia maja dodatnie korelacje wystepujace pomiedzy Se i Hg, Cd oraz As (p<0,001), a
takze pomiedzy Se i Pb (p<0,01). Selen w stosunku do tych pierwiastkdw petni funkcje
detoksykacyjne wiazac je w postaci nierozpuszczalnych selenkéw i w ten sposéb wyklucza je

ze szlakéw biochemicznych (Kabata - Pendias i Pendias 1999).

Tab. 5.12. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne (R-Spearmana) wystepujace pomigdzy
pierwiastkami dla wszystkich badanych produktéw

pierwiastek  produkty

Zn (+)Fe,*(+)Mn,*(+)Cu, (+)Mg,(+)Pb,*(+)Cd,*(+)Hg, (+)Se,*(+)As,”(+)Ca,*
Fe (+)Zn,*(+)Mn,*(+)Mg,*(+)Pb," (+)Ca,’(+)Se,“(+)Cd,*
Mn (+)Zn,*(+)Fe,*(+)Cu,*(+)Mg,* (+)Cd,*(+)Se,*(+)Pb,*(+)Hg, (+)Na,*
Cu (+)Zn,*(+)Mn, (+)Mg, (+)As,*(+)Cd,*(+)Hg, (+)Se,*(+)Pb,°(+)Na,’
Se (+)Zn,*(+)Cu, (+)Mn, (+)Mg, (+)Cd, (+)As, (+)Hg, (+)Pb, (+)Fe,°
Na (K, (+)Pb,”(+)Cu, (+)Mn,*
K (-)Na, (+)Mg,*(+)As,°
Ca (+)Fe.,*(+)Zn, (+)Mg,°
Mg (+)Zn,*(+)Fe,*(+)Cu,*(+)Mn, (+)K,*(+)Pb,*(+)Hg,*(+)Se, (+)Cd,"(+)As, (+)Ca,’
As (+)Hg,"(+)Se, (+)Cu,*(+)Zn,"(+)Mg,”(+)Cd,"(+)K
Pb (+)Zn,*(+)Fe,*(+)Mn,*(+)Mg,*(+)Cd,*(+)Na,’(+)Se, (+)Cu,°
cd (+)Zn,(+)Cu,*(+)Mn,*(+)Pb,*(+)Hg,*(+)Se, (+)As, (+)Mg, (+)Fe,*
Hg (+)Zn,*(+)Cu, (+)Mg, (+)Cd,*(+)As,*(+)Se, (+)Mn,”

2p<0,001; °p<0,01; °p<0,05
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Migczaki, a wigc 1 malze naleza do organizméw kumulujacych Cd begdacym

pierwiastkiem toksycznym przy wysokich poziomach st¢zen. Przeprowadzona analiza

korelacyjna wykazata silng dodatnia (p<0,001) zalezno$¢ zaréwno w grupie wszystkich

migczakéow (Tab. 5.13), jak i wsr6d samych matzy (Tab. 5.14) pomigdzy Se 1 Cd. W

przypadku wszystkich skorupiakéw (Tab. 5.15) wykazano zaleznosci pomigdzy Se a As, Hg i

Cd (p<0,001). Natomiast wsréd krewetek (Tab. 5.16) i dziesigcionogéw kroczacych (Tab.

5.17) stwierdzono dodatnia wspétzaleznos¢ (p<0,001) odpowiednio pomigdzy Se i Hg oraz

Se 1 Cd. W grupie ryb zaobserwowano korelacj¢ pomigdzy Se i Cd, wystgpujaca przy p<0,05.

Tab. 5.13. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne
(R-Spearmana) wystepujace pomigdzy
pierwiastkami dla wszystkich migczakéw

Tab. 5.14. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne
wystepujace pomigdzy
pierwiastkami dla matzy (wlaczajac ostrygi)

(R-Spearmana)

pierwiastek  migczaki pierwiastek Matze
7n (+)Mn, (+)Fe,’(+)Cu, (+)K,° Zn
(+)Cav (+)Mg7 (+)Hgy (+)Sev Fe (+)Ca,b(+)Na,c(+)Mg,c(-)Pb,c
a a b b
Fe (+)Cac, (+)Mg, (+)Zn,’(+)Mn, Mo
(HK,
b c
Mn (+)Zn,*(+)Fe,’(+)Pb,(+)Cd,¢ Cu (+)Na, (+)Ca,
Cu (+)Na,"(+)Zn (Mg * Se (+)Cd,
a c (+)Ca,*(+)Cu,”(+)Mg, (+)Fe,*
Se (+)Cd,*(+)Zn, Na (+H)As.®
Na (+)Cu,’ K
b c c c
K (+)Mg,"(+)Zn."(+)Fe.(+)Pb, - (H)Na.(H)Fe. °(+)Cu.(+) M.
Ca (+)Fe, (+)Mg,* (+)Zn,° (H)As,
Mg (+H)Fe,"(+HK,"(+)Ca.’(+)Zn.* Mg (+)Na.’(+)Ca,(+)Fe.”
(+)Cu, As (+)Ca,f(+)Na,°
AS (')Cdy (+)Hg7 Pb (-)Fe,c
Pb (+)Mn, (+)K, cd ()80t
cd (+)Se *(+)Mn,(-)As, Hg
Hg (+)Zn, (+)As, 7p<0,001; *p<0,01; * p<0,05

4p<0,001; °p<0,01; ©p<0,05
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Tab. 5.15. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne
(R-Spearmana) wystepujace pomigdzy
pierwiastkami dla skorupiakéw

Tab. 5.16. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne
(R-Spearmana) wystepujace pomigdzy
pierwiastkami dla krewetek

pierwiastek  skorupiaki pierwiastek  Krewetki

7 (+)Cu,*(-)Na,"(+)K,°(+)Ca,’ Zn (KA +)Cu,’(-)Na,"(+)Ca,’
n +)Mn, (+) Mg,

(+)Mn, : Fe (+)Mn,*(-)Cu, (K () Mg,°
Fe (+)Mn" Mn ()Fe.(-)Cu () As,S
Mn (+)Fe, (+)Zn, o (+)K’a(_)Na’b(_)Fe’b(_i_)Zn’b
C (+)Zn.'(-Na,"(+)K.*(+)Mg.” ! (-)Mn.“(+)Mg.*

u +)Cd,*(+)Hg,

( : : - Se (+)Hg,*
Se (+)A§, (+)c:1, (+)1—:g, +K, Na (DK *()Zn"()Cu.?
Na (-)K,%(-)Cu,’(-)Zn,>(-)Cd, . (4)Z0.(ONa.*()Fe “(+)Cu.*
K (+)Cu,*(-)Na, (+)Cd,*(+)Zn," (+)As,(+)Cd,*

(H)As,"(+H)He."(HMg, (+)Se.’ Ca ()Zn®

b
Ca (+)Zn,b | | , Mg (-)Fe,*(+)Cu,*
Mg (+)Cu,(+)Zn, (+)K,(+)Pb, As MK S(+)He.
As (+)Hg, (+)Se, (+)K,>(+)Cd,” Pb
Pb (+)Mg/* b cd (+)K,S(+)Hg ¢
K a H a a a ¢ ¢
cd EB A’S’ﬁg)ﬁ;’?)se’ H)Cu, Hg (+)Se. (+)As. (+)Cd,
4p<0,001; °p<0,01; ©p<0,05

Hg (H)As, (+)Se, (+)Cd, A (+)K.? (+)Cu,

*p<0,001; °p<0,01; °p<0,05

Tab. 5.17. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne
(R-Spearmana)

wystepujace

pierwiastkami dla dziesigcionogdéw kroczacych

pomigdzy

Tab. 5.18. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne

(R-Spearmana)

wystepujace pomigdzy

pierwiastkami dla ryb

pierwiastek  dziesigcionogi kroczace pierwiastek ryby
Zn Zn (+)Pb,”
Fe (-)Cu, Fe (-)Mn,*(+)Se,”
Mn (-)Na,’ Mn (-)Fe,*(+)As, (- Hg,"
Cu (-)Fe,° Cu
Se (+)Cd,? Se (+)Cd,*(+)Fe,’
Na (-)Mn,* Na (-)Ca,?
K K (HAs, (+)Mg,”
Ca (+)Mg,"(+)Pb, Ca (-)Na,"
Mg (+)Ca,’ Mg (HK,
As (+)Hg," As (-OMn,*(+)K,*(+)Hg,*
Pb (+)Ca,* Pb (+)Zn,?
Cd (+)Se,” Cd (+)Se,”
Hg (+)As,” Hg (-)Mn,*(+)As,’

4p<0,001; °p<0,01; ©p<0,05

2p<0,001; " p<0,01; ©p<0,05
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Wsréd wszystkich badanych produktéw (Tab. 5.12) analizowane makroelementy tj. Na,
K i Ca sa grupa o najmniejszej ilosci wystepujacych zwiazkéw korelacyjnych. Jedyna
wystepujaca pomi¢dzy makroelementami silng ujemna wspétzaleznos¢ (p<0,001) wykazano
pomigdzy Na i K.

Dodatnia silna zaleznos¢ korelacyjna (p<0,001) pomiedzy Zn, Cu i Cd (Tab. 5.12) moze
by¢ wyjasniona wigzaniem tych pierwiastkéw, ze wzgledu na ich podobienstwo w strukturze
elektronowej, przez niskoczasteczkowe biatka - metalotioneiny. Przez co biatka te gromadza
pierwiastki nieodzowne fizjologicznie 1 pelnia funkcje ochronne w momencie ich
szkodliwego dla organizmu nadmiaru lub w przypadku obecnos$ci pierwiastkéw toksycznych
(Wang i Rainbow 2005, Floranczyk 1999). Ponadto Zn, Cu i Cd indukuja powstawanie
metalotionein (Linde i in. 2001). Zwiazki korelacyjne (p<0,01) pomig¢dzy Zn i Cu wykazano
rowniez w poszczegllnych grupach organizméw. Wsréd migczakow zaleznos¢ taka
zaobserwowano dla ostryg (Tab. 5.19) 1 glowonogéw (Tab. 5.20). W grupie wszystkich
skorupiakéw (Tab. 5.15) Zn i Cu koreluja migdzy soba przy p<0,001. Wsrédd nich badane
krewetki odznaczaja si¢ korelacja Zn-Cu przy p<0,01 (Tab. 5.16). Turoczy i in. (2001)
wykazali podobne dodatnie zaleznos$ci korelacyjne (Cu - Zn, p<0,01 i Cu - Hg p<0,05) w
migsie ze szczypiec kraba pochodzacego z Australii. Pdez - Osuna 1 Ruiz-Fernandez (1995)
stwierdzili, iz zalezno$¢ korelacyjna pomig¢dzy Cd i Cu gtéwnie moze by¢ zwiazana z ich faza
zycia, a konkretnie ze zdolnoscia krewetek do reprodukcji. Brak jest natomiast zwiazkow
korelacyjnych migdzy Cu, Zn i Cd dla ryb (Tab. 5.18).

Istnieje szereg publikacji dotyczacych malzy 1 ostryg, w ktérych analizowano
wspotzaleznosci korelacyjne pomigedzy metalami w réznych czesciach ich ciata, a takze
zwiazki, jakie wystgpuja miedzy ich wiekiem i sezonowoscia a zawartoscia pierwiastkow
oraz zalezno$ci wystgpujace pomigdzy metalami w badanych organizmach i osadach
bedacych miejscem ich zycia. Badania te prowadzone byly pod katem oszacowania stopnia
zanieczyszczenia poszczeg6élnych akwenéw wodnych. W przypadku skorupiakéw informacje
na ten temat sa zdecydowanie mniej liczne.

Analiz korelacyjna przeprowadzona dla migczakéw (Tab. 5.13) wykazala szereg
dodatnich wspétzaleznosci wystgpujacych przy p<0,001, p<0,01 i p<0,05 i jedna ujemna
zaleznos¢ pomigdzy As i1 Cd (p<0,05). Takie same dodatnie zwiazki korelacyjne jak dla
wszystkich analizowanych z osobna migczakéw (Tab. 5.13), matzy (Tab. 5.14) czy ostryg
(Tab. 5.19) stwierdzili r6zni autorzy (Hung i in. 2001, Szefer i in. 2002 i 2004, Wang i in.
2005, Gracia-Rico 1 Ramos Ruiz 2001 oraz Manly 1 in. 1996) dla malzy i ostryg
pochodzacych z Tajwanu w przypadku Zn-Cu (p<0,01), w tkance migkkiej Mytilus edulis
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trossulus w przypadku Cd-Mn (p<0,01), dla Mytilus galloprovincialis (Fe-Mn, Zn-Cu, Zn-
Hg, p<0,01), dla migczakow pochodzacych z Chin w odniesieniu do Cd-Se, Cu-Zn, Fe-Mn,
Mn-Pb, Se-Zn, Zn-Hg, Hg-As, Hg-Cu (p<0,01), dla ostryg (Hg-Zn, p<0,05) oraz dla malzy
Mpytilus edulis pochodzacych z Chile (Mn-Fe, p<0,001).

Oprécz wspomnianych powyzej korelacji pomigdzy Cu-Zn oraz Se i pierwiastkami
toksycznymi przebadane skorupiaki wykazuja réwniez wiele zaleznosci korelacyjnych na
poziomie p<0,001, p<0,01, p<0,05. Na uwage zastuguje silna dodatnia zaleznos$¢ korelacyjna
(p<0,001) pomigdzy Hg i As, ktéra wystgpuje zarowno w grupie krewetek (p<0,05) (Tab.
5.16), jak 1 dziesigcionogéw kroczacych (p<0,001) (Tab. 5.17). Podobny zwiazek
zaobserwowano w przypadku ryb (p<0,001), ktére wsréd badanych organizméw odznaczaja
si¢ najmniejsza iloscia wspotzaleznosci korelacyjnych, przypuszczalnie ze wzgledu na ich
wigksze zdolnosci homeostatyczne oraz bardziej skomplikowane szlaki metaboliczne

pierwiastkow chemicznych (Tab. 5.18).

Tab. 5.19. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne Tab. 5.20. Statystycznie istotne zwiazki korelacyjne

(R-Spearmana) wystepujace pomigdzy (R-Spearmana) wystgpujace pomigdzy
pierwiastkami dla ostryg pierwiastkami dla glowonogéw
pierwiastek ostrygi pierwiastek glowonogi

Zn (+)Cu,’(+)Mg,” Zn (+)Cu, (+)As,

Fe Fe (+)Ca,”

Mn (+)Cu,‘(+)Na,* Mn

Cu (H)Zn,*(+)Mn,(+)Mg,° Cu (+)Zn,°(-)Ca,’

Se Se (+HK,*

Na (+)Mn,° Na (+)Cd,*

K K (+)Se,’

Ca Ca (+)Fe,(-)Cu,

Mg (H)Zn,*(+)Cu,* Mg (+)Hg,"

As As (+)Zn,(-)Cd, (+)Hg,"

Pb Pb

Cd Cd (+)Na,’ (+)As,*

Hg Hg (HMg,” (+)As,*
1p<0,001; °p<0,01; ¢ p<0,05 1p<0,001; °p<0,01; ¢ p<0,05

159



WYNIKI I DYSKUSJA

5.2.4 Poréwnanie wielu prob niezaleznych - ANOVA rang Kruskala-
Wallisa

Na podstawie wieloczynnikowej analizy wariancji (ANOVA rang Kruskala-Wallisa) z
uwzglednieniem podziatu morskich surowcéw zywnosciowych na poszczegélne produkty
(Tab. 5.21) stwierdzono silng statystycznie istotna zaleznos$¢ stezen Zn, Fe, Mn, Cu, K, Ca,
Mg i Pb dla produktéw o zblizonych cechach gatunkowych (p<0,001), stabsza dla Na i Cd
(p<0,01) i najstabsza dla As, Hg, i Se (p<0,05). Rozréznienie ze wzgledu na stopien obrébki
technologicznej z podziatem na produkty surowe i przetworzone (produkty gotowane, surimi i
panierowane) wykazato statystycznie istotne zréznicowanie pomig¢dzy tymi egzemplarzami w
przypadku K i Mg (p<0,001) oraz Zn (p<0,05). W stosunku do pochodzenia morskich
surowcow zywnosciowych (pdétkula pétnocna i1 pétkula poludniowa) analiza wariancji
(ANOVA Kruskala-Wallisa) wykazata statystycznie istotne wspotzaleznosci dla stgzen Fe,
Mg, Hg i Se (p<0,01) od miejsca pochodzenia oraz mniej istotne zaleznosci dla Mn, As i Cd
(p<0,05) (Tab. 5.21). Analiza ta nie wykazala statystycznie istotnych réznic dla stezen
badanych pierwiastkéw jedynie w przypadku Fe, Ca, Mg i Pb pomigdzy grupa ryb i owocéw
morza (Tab. 5.22). Na Rys. 5.22-5.25 przedstawiono graficzne zilustrowanie rozrdznienia
wszystkich badanych gatunkéw ze wzgledu na wybrane pierwiastki. W odniesieniu do
pozostatych pierwiastkéw, tj. Zn, Mn, Cu, Na, As, Cd, Hg i Se, owoce morza odznaczaly si¢
znacznie wigkszymi ich stgzeniami. Wyjatek stanowi K, ktérego zawartos¢ byla wyzsza w
rybach. Brak zr6znicowania pomigdzy tymi dwoma grupami w przypadku Pb moze wynikac z
faktu, iz w wigkszosci przypadkéw uzyskane rezultaty byty ponizej wartosci LOD dla tego

metalu.

Tab. 5.21. Poréwnanie wptywu zréznicowania gatunkowego, strefy gegraficznej ich pochodzenia oraz stopnia
przetworzenia na wystgpowanie réznic pomigdzy wszystkimi grupami produktéw ze wzgledu na zawarto$¢
pierwiastkéw w $wietle wieloczynnikowej analizy wariancji ANOVA Kruskala-Wallisa. Wyniki analizy podano
jako warto$¢ H.

Zn Fe Mn Cu Na K Ca Mg As Pb Cd Hg Se

S-P 411 1,74 021 146 1,62 19,0° 026 134° 026 106 022 020 0,18
produkty 74,0° 49,6° 64,2° 61,9° 31,00 30,3 31,2° 38,6° 23,0° 345 26,7 23,0° 22,1°
Pn-Pd 3,10 824° 463 068 1,64 143 256 7,01° 533 0,54 450° 6,86° 6,02°

2p<0,05; °p<0,01; ©p<0,001
P - przetworzone, S - surowe, Pn - péinoc, Pd - potudnie
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Tab. 5.22. Wykazanie réznic pomigdzy rybami a owocami morza ze wzgledu na zawarto$¢ pierwiastkéw w
Swietle wieloczynnikowej analizy wariancji ANOVA Kruskala-Wallisa. Wyniki analizy podano jako warto$¢ H.

Zn Fe Mn Cu Na K Ca Mg As Pb Cd Hg Se

owoce
morza  19,4° 0,00 25,8 263 22,5 999° 159 1,76 631° 357 154° 11,0° 12,7
- ryby

2p<0,05; °p<0,01; ©p<0,001

W grupie badanych skorupiakéw analiza wariancji (ANOVA Kruskala-Wallisa), z
uwzglednieniem ich rozdzialu na krewetki i dziesigcionogi kroczace (langusta, homary, kraby
i langustynki) wykazata statystycznie istotne réznice w zawartosci Mn i Cu (p<0,001) oraz
mniej istotne dla Zn (p<0,01), Fe, K, Mg i Cd (p<0,05) dla tych dwoéch grup. Prawie we
wszystkich przypadkach dziesigcionogi kroczace charakteryzowaty si¢ wigkszymi stgzeniami
wyzej omawianych pierwiastkow. Wyniki wskazuja rowniez na silny wptyw takiej zmiennej
jak obrobka technologiczna (produkty surowe i przetworzone) wsrdd wszystkich skorupiakéw
dla K (p<0,001) i Cu (p<0,05) (wigksze stezenia w produktach surowych) oraz Na (p<0,01) i
Fe (p<0,05) (wigksze stgzenia w produktach przetworzonych) (Tab. 5.23). W odniesieniu do
krewetek w przypadku Zn, K (p<0,001) i Cu (p<0,01) stwierdzono wigksza zawartoscia tego
pierwiastka w organizmach surowych. W przypadku Na (p<0,01), Fe i Mg (p<0,05) wigksze
poziomy zanotowano w krewetkach przetworzonych. Ta sama zmienna w odniesieniu do
dziesigcionogéw kroczacych wykazata statystycznie istotne réznice w zawartosci Ca i Mg
(wyzsze stgzenie posiadaja organizmy przetworzone) oraz As 1 Hg (wyzsze st¢zenie posiadaja
organizmy surowe). Podobnie jak w przypadku analizy wszystkich produktéw, kolejna
zmienna, jaka jest miejsce pochodzenia (pétkula pétnocna i pétkula potudniowa) wykazata
silny wplyw na zawartos¢ pierwiastkow toksycznych (z wyjatkiem Pb) oraz Se, z
uwzglednieniem wyzszych ich stgzen wsréd skorupiakéw pochodzacych z pétkuli pétnocne;j
(Tab. 5.23). Mozna to wytlumaczy¢ wigkszym uprzemystowieniem panstw (Ameryka
Pétnocna, Europa, Japonia) zlokalizowanych w poétnocnej czgsci globu. Brak zréznicowania
geograficznego dla Pb moze by¢ wynikiem rozprzestrzeniania tego pierwiastka droga

atmosferyczna na obu pétkulach globu ziemskiego.
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Tab. 5.23. Wpltyw zréznicowania gatunkowego, strefy geograficznej ich pochodzenia oraz stopnia przetworzenia
na zawarto$¢ pierwiastkéw w skorupiakach w §wietle wieloczynnikowej analizy wariancji ANOVA Kruskala-
Wallisa. Wyniki analizy podano jako warto$¢ H.

Zn Fe Mn Cu Na K Ca Mg As Pb Cd Hg Se

P-S 322 480" 002 643 830" 140° 145 101 210 308 061 1,09 0,02
Pn - Pd 045 3,65 1,62 1,0 329 000 0,12 037 444 068 6,15 493 493
krewetki- 1550 5390 160° 13.0° 077 407° 122 575 099 030 002° 134 162
dmesmcmnogl

skorupiaki 18,3 6,19 168" 151° 332 597 6,03 723 1,87 248 547 1,99 1,85
?;fvgt)kl 10,9° 598 0,06 7,87 855" 13,66 0,06 3,86 0,05 000 043 005 043
E‘gifspi;?donogi 002 1,09 109 269 002 109 500° 376" 450° 240 050 450° 0,13

p<0,05; °p<0,01; ©p<0,001
P - przetworzone, S - surowe, Pn - péinoc, Pd - potudnie

W przypadku analizowanych migczakéw na podstawie wieloczynnikowej analizy
wariancji (ANOVA Kruskala-Wallisa) z uwzglednieniem takich zmiennych jak stopien
obrobki technologicznej oraz miejsce pochodzenia stwierdzono silna, statystycznie istotna
zaleznos$¢ stezen dla Cu, Na i Mg (p<0,01) od stopnia przetworzenia (Tab. 5.24). Wyzsza
zawartoscia tych pierwiastkow cechowaly si¢ produkty surowe. Nalezy podkresli¢, ze analiza
ta nie wykazala istotnych réznic dla wszystkich pierwiastkéw za wyjatkiem Ca (p<0,01)
pomig¢dzy migczakami pochodzacymi z poétkuli pétnocnej i potudniowej. Uwzgledniajac
kolejna zmienna (zr6znicowanie w stosunku do grup organizméw) wykazano brak
statystycznie istotnych réznic w przypadku Na, Pb, Cd, Hg i Se. W przypadku pierwiastkéw
wykazujacych statystycznie istotne réznice, najwyzsze ich poziomy zanotowano w gromadzie
matzy. Wyjatek stanowi As, ktérego najwyzsza zawartoscia odznaczaty si¢ oSmiornice. Matze
w stosunku do gtowonogdéw réznia si¢ w przypadku Zn, Fe i Mn (p<0,001) oraz mniej istotnie
w przypadku K (p<0,01) oraz Na, Mg, Ca, Pb i Cd (p<0,05). Natomiast w gromadzie malzy,
ostrygi réznig si¢ istotnie statystycznie w odniesieniu do pozostatych organizméw
zawartoscia Zn, Cu (p<0,001) i Mg (p<0,05), charakteryzujac si¢ ich wyzszymi stg¢zeniami
oraz nizsza zawartoscia Pb (p<0,05). Wsrdéd gtowonogdéw, wykazano statystycznie istotne
zréznicowanie pomig¢dzy o$miornicami i kalmarami jedynie w przypadku Zn i As (p<0,05),

ktorych to wyzsze poziomy stwierdzono wsréd osmiornic (Tab. 5.24).
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Tab. 5.24. Wpltyw zréznicowania gatunkowego, strefy geograficznej ich pochodzenia oraz stopnia przetworzenia
na zawarto$¢ pierwiastkoOw w migczakach w §wietle wieloczynnikowej analizy wariancji ANOVA Kruskala-
Wallisa. Wyniki analizy podano jako warto$¢ H.

Zn Fe Mn Cu Na K Ca Mg As Pb Cd Hg  Se
P-S 0,16 049 3,71 7,60° 7,13° 0,01 1,84 7,36° 348 1,80 0,25 0,06 0,09
Pn - Pd 030 039 011 001 001 105 691° 307 001 1,04 029 002 0,13
malze - 150 19,2° 183 006 479" 939" 540° 524* 006 566° 4,11° 1,70 231
glowonogi
mieczaki 23,7° 20,3° 18,8° 184° 6,47 11,7 852* 12,0° 10,1* 0,00 433 607 4,64
malze - 12,3 039 1,02 123 1,19 1,02 349 582 010 467 002 000 0,10
ostrygi

OSIIOMICe -y 278 022 1,60 128 324 004 196 525 000 180 245 1,80
kalmary

p<0,05; °p<0,01; ©p<0,001
P - przetworzone, S - surowe, Pn - péinoc, Pd - potudnie

Wzajemne interakcje pomigdzy analizowanymi skorupiakami 1 migczakami (Tab. 5.25)
okazaly si¢ by¢ statystycznie istotne dla Zn, Fe, Mn i Mg (p<0,001) oraz Pb (p<0,01). Analiza
wariancji (ANOVA Kruskala-Wallisa) przeprowadzona dla skorupiakéw i migczakow
surowych oraz poddanych obrébce technologicznej wykazata znacznie wigcej silnych,
statystycznie istotnych réznic (Fe, Na, Mg; p<0,001; Zn, K; p<0,01 oraz Mn, Cu i Pb;
p<0,05) w pierwszej analizowanej grupie. W drugim przypadku zaobserwowano znacznie
mniej i w wigkszosci przypadkéw stabszych w poréwnaniu z pierwsza grupa, statystycznie
istotnych zaleznos$ci stgzen (Fe, Cu, Na; p<0,05 i Mn; p<0,01). Wyniki tej analizy moga
swiadczy¢ o wplywie proceséw technologicznych, jakim sa poddawane organizmy po
ztowieniu, na zmiany zawartosci pierwiastkdw zaréwno tych niezbg¢dnych, jak i toksycznych.
Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz w grupie skorupiakéw i migczakéw surowych wyzsza
zawartoscia Na odznaczaty si¢ migczaki, podczas gdy wsréd tych samych produktéw

przetworzonych wigksze st¢zenie tego pierwiastka posiadaly skorupiaki.
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Tab. 5.25. Poréwnanie wptywu zréznicowania gatunkowego, strefy geograficznej ich pochodzenia oraz stopnia
przetworzenia na wystgpowanie réznic pomigdzy skorupiakami i migczakami ze wzgledu na zawarto$¢
pierwiastkéw w $wietle wieloczynnikowej analizy wariancji ANOVA Kruskala-Wallisa. Wyniki analizy podano

jako warto$¢ H.

Zn Fe Mn Cu Na K Ca Mg As Pb Cd Hg Se
surowe 8,08 157° 3,78 456" 11,5° 897° 2,04 11,1° 320 545 018 262 0,07
przetworzone 3,16 441° 104" 6,13* 6,13 094 140 003 051 193 1,02 087 030
produkty 19,7 20,6° 12,9° 1,94 091 0,08 019 140° 146 6,72° 0,78 145 0,32
produkty Pn 728" 885" 356 122 010 077 176" 653" 739" 489 020 670" 0,76
produkty Pd 153 8,69 976" 0,85 198 028 4,09 3,75° 540 2,00 3,00 133 4,08
S +P (Pd) 16,3 133" 11,4° 8,08 7,77° 132° 494 688 596 000 344 189 4,33
S+P (Pn) 928" 10,1° 104* 119° 7,75 851 7,07 13,1° 10,7* 728 1,74 874" 081
PrOQULY  212¢ 2370 1597 1560 175 185 351 215 522 903 196 298 04l

1p<0,05; °p<0,01; *p<0,001
P - przetworzone, S - surowe, Pn - p6inoc, Pd - potudnie

5.2.5 Analiza czynnikowa

W celu dalszej analizy wynikéw, ktéra umozliwitaby chemometryczng klasyfikacje
produktéw i wykrycie zaleznosci pomi¢dzy zmiennymi (pierwiastki), jesli takowe by istnialy,
zastosowano metod¢ analizy czynnikowej. Redukcja wielowymiarowej przestrzeni danych
poprzez wyodrebnienie nieskorelowanych ze soba czynnikéw wykazata pewne tendencje
pomig¢dzy zawarto$cia badanych pierwiastkbw w poszczegélnych grupach produktéw
pochodzenia morskiego. W celu uzyskania bardziej czytelnego rozmieszczenia obiektow i
tadunkow przetworzone statystycznie dane poddano rotacji Varimax.

Trzy pierwsze czynniki opisuja 62,2% catkowite] zmiennosci zawarte] w zestawie
danych obejmujacym 49 gatunkéw, dla ktérych oznaczono zawartos¢ biopierwiastkow: Na,
Ca, K, Mg, Cu, Zn, Se i Fe oraz pierwiastkéw toksycznych: As, Hg i Cd. Warto$ci wtasne
tych czynnikéw wynosza odpowiednio 3,36 (F1), 2,55 (F2) i 1,56 (F3). W celu wyjasnienia
przyczyn zrdznicowania pierwiastkOw w zywno$ci pochodzenia morskiego sporzadzono
wykresy w ukladzie wspétrzednych czynnikowych F1-F2 1 FI1-F3 (Rys. 5.26A-5.28A). Jak
wida¢ na Rys. 5.26A wszystkie ostrygi i sporadycznie okazy innych migczakéw
charakteryzuja si¢ najwyzszymi warto$ciami czynnika F1 (od ok. 1 do 4). Pozostate produkty
przyjmuja wartosci czynnika F1 od ok. -1 do ok. 1. Najnizszymi wartoSciami czynnikéw F1 i
F2 wyr6znity sig ryby i1 produkty znacznie przetworzone technologicznie. Czynnik F2 grupuje
badane produkty ze wzgledu na przynalezno$¢ gatunkowa (5.26A), a takze na miejsce

pochodzenia (5.27A). Wyzszymi wartosciami F2 charakteryzuja si¢ skorupiaki, natomiast
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migczaki wraz z podgrupa ryb i surimi przyjmuja wartosci F2 od -1 do 1. Ten sam czynnik
ponadto réznicuje produkty, na te pochodzace z pétkuli péinocnej (wyzsze wartosci F2) i z
potkuli potudniowej (nizsze wartosci F2). Czynnik F3 (Rys. 5.28A) natomiast wykazuje
tendencje do réznicowania produktow na wstgpnie badz znaczaco przetworzone
technologicznie, charakteryzujace si¢ wyzszymi wartosciami F3 1 na surowe o nizszych
warto$ciach F3.

Aby stwierdzi¢, ktory pierwiastek jest odpowiedzialny za grupowanie si¢ badanych
produktéw, wykonano odpowiadajace im wykresy tadunkéw czynnikowych (Rys. 5.26B-
5.28B). Z rozmieszczenia punktow odpowiadajacych poszczegdlnym pierwiastkom wynika,
ze najwyzsze wartosci fadunkéw osiaga czynnik F1 dla Cu, Zn, Fe, Mg i Ca. W przypadku
czynnika F2, osiaga on najwyzsza warto$¢ tadunkéw czynnikowych dla pierwiastkow
toksycznych (As, Hg, Cd) oraz dla Se, a nizsze wartosci w przypadku biopierwiastkow. Za
najwyzsze wartosci czynnika F3 odpowiedzialny jest Na i to jego zawarto$¢ rdznicuje

produkty poddane obrébce technologicznej od surowych.
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Rys. 5.26. Wykres w ukladzie wspétrzednych czynnikowych F1-F2 przypadkéw, ktérym
odpowiadaja poszczegdlne produkty (A) i odpowiadajacych im tadunkéw czynnikowych
(B) dla poszczegélnych pierwiastkéw.
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Rys. 5.27. Wykres w ukladzie wspoétrzednych czynnikowych F1-F2 przypadkéw, ktérym
odpowiadaja rejony $wiata - pétkula péinocna i potudniowa, z ktérych pochodza badane
produkty (A) i odpowiadajacych im tadunkéw czynnikowych (B) dla poszczegdlnych
pierwiastkéw.
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Rys. 5.28. Wykres w ukladzie wspétrzednych czynnikowych F1-F3 przypadkéw, ktérym
odpowiadaja stopnie przetworzenia technologicznego badanych produktéw (A) i
odpowiadajacych im tadunkéw czynnikowych (B) dla poszczegdlnych pierwiastkow.
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6 Whnioski

Rezultaty analiz sktadu pierwiastkowego probek morskich surowcéw zywnosciowych
oraz wyniki analiz statystycznych (ANOVA, FA) wykazaly znaczne zrdéznicowanie
miedzygatunkowe w zawartosci badanych biopierwiastkow i1 pierwiastkéw toksycznych
wsrdéd badanych jadalnych zasobéw morskich.

Przebadane gatunki migczakéw i skorupiakow sa generalnie znacznie lepszym zrédiem
mikro- i makroelementéw niz ryby. Odznaczaja si¢ rOwniez wyzsza zawartoscia pierwiastkow
toksycznych.

Wsréd skorupiakéw wskazano na korzystny profil odzywczy migsa ze szczypiec kraba
pochodzacego z Wielkiej Brytanii.

W przypadku migczakéw wykazano korzystny profil zywieniowy ostryg.

Ze wzgledu na bardzo niskie spozycie owocoéw morza w Polsce oraz na podstawie
poréwnania najwyzszych stezen pierwiastkéw toksycznych w produktach prezentowanych w
niniejszej pracy z danymi dotyczacymi zawarto$ci maksymalnych dopuszczalnych pozioméw
stgzen tych pierwiastkbw w produktach pochodzenia zwierzgcego zawartych w
Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia badz w rozporzadzeniu FDA and EPA Safety Levels in
Regulations and Guidance, praktycznie nie jest mozliwe przekroczenie dawek PTWI, PMTDI
oraz TDI 1 w zwiazku z powyzszym nie istnieje zagrozenie zdrowotne dla konsumentow.

Analiza czynnikowa uzyskanych danych pomiarowych pozwala na wyodrgbnienie
pewnych tendencji odpowiedzialnych za grupowanie si¢ skorupiakow w odniesieniu do
zawartos$ci pierwiastkow toksycznych, a takze na wyodrgbnienie rejonéw geograficznych w
zwiazku z kumulacja tych pierwiastkow. Wskazuje takze na wpltyw obrébki technologiczne;j
zwiazanej z zawartosciag Na w tych organizmach.

Na podstawie wynikéw FA stwierdzono, iz wyst¢puje wyrazne zroznicowanie w
rozmieszczeniu obiektow zwiazane z wyzsza kumulacja pierwiastkdw toksycznych i Se w
skorupiakach oraz w produktach importowanych do Polski z pétkuli péinocnej, a takze w
odniesieniu do wyzszej zawartosci Na w organizmach poddanych obrébce technologiczne;.
Tak wyrazne wyodrgbnienie chemometryczne probek w zaleznosci od ich pochodzenia
geograficznego mozna wiaza¢ z wigkszym stopniem industrializacji pétkuli pétnocnej niz
poludniowej, a tym samym z intensywniejsza emisja pierwiastkow toksycznych (Hg, As 1 Cd)

na obszarze Ameryki Péinocnej, Europy i1 pétnocnej czgsci Rosji 1 Azji.
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8 Zalaczniki

8.1 Zalacznik I - Ankieta

OCENA PREFERENCJI I CZESTOSCI SPOZYCIA PRODUKTOW RYBNYCH
1 OWOCOW MORZA

Ankieta sporzadzona w Katedrze i Zakladzie Bromatologii Wydzialu Farmaceutycznego
Akademii Medycznej w Gdansku.
1. Pte¢:
O kobieta O mezczyzna
2. Wiek:
40 — 50 lat

50 - 60 lat
powyzej 60 lat

O ponizej 20 lat
O 20 - 30 lat
O 30 -40 lat

ooo

3. Waga:

4. Wyksztatcenie:
O podstawowe
[0 S$rednie
O wyzsze

5. Wykonywany zawdd:

7. Czy palisz papierosy?

O tak O nie
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8. Jak dtugo palisz papierosy? (jesli w pytaniu nr 8 padta odpowiedz ,,tak’)

9. Jaka dietg stosujesz?

[0 wegetarianska O dla sportowcéw
O odchudzajaca O INNE eeereeeeiieiiiereeeeeeeeeeeivreeenn.
[0 niskottuszczowa O nie stosuj¢ zadnej diety

10. Czy cierpisz na ktéras$ z nizej wymienionych dolegliwos$ci?
[0 cukrzyca O choroba niedokrwienna serca
O podwyzszone ci$nienie O NN weeeiiieeeiieeeieeeiee e

[0 podwyzszony cholesterol

11. Czy znasz produkty spozywcze takie jak krewetki, matze, ostrygi, kraby, homary lub
osmiornice powszechnie nazywane ,,owocami morza”?

O tak O nie
12. Czy jadasz ,,owoce morza”?
O tak O nie

13. Jakie produkty jadasz najczgsciej?

O krewetki O homary

0 malze 0O o$miornice

O ostrygi O kalmary

O kraby O NN weeeeiieeeiieeeieeeereeevee e
14. Jak czegsto jadasz

ryby: ,,Owoce morza’’:

O kilka razy w tygodniu O kilka razy w tygodniu

[0 raz w tygodniu O raz w tygodniu

O kilka razy w miesiacu O kilka razy w miesiacu

O raz w miesigcu O raz w miesiagcu

O rzadziej O rzadziej

15. Co sktonito ci¢ do konsumpcji ryb i ,,o0wocOw morza”?

[0 walory smakowe 0 nowos$¢ na rynku

O $swiezos¢ O moda / spotkania towarzyskie
O wyglad zewngtrzny 0 cena

O wplyw na zdrowie O dostgpnose

[0 warto$¢ odzywcza 0 NN weeeeiieeeiieeeieeeeieeeeee e
O przyzwyczajenia
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16. Gdzie jadasz ,,owoce morza”?

O

dom

17. Czy kupujesz

O
4

ryby:
do obrobki kulinarnej
produkty gotowe do spozycia

18. W jakiej postaci najczgsciej jesz

Ooooooodmo

ryby:

wedzone

smazone

marynowane, koreczki
w galarecie

konserwy

zupy

pasty
satatki

oood

restauracja

,,owoce morza’’:
do obrébki kulinarnej
produkty gotowe do spozycia

,,OWoce morza’’:
dania obiadowe
satatki
przekaski
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