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INLEIDING (*) 

De studie van de mineralen is vooreerst voor de 

voedingsleer belangrijk, daar zij naast eiwitten, vetten, suikers, vita­

mines en water, een groep van essentil&le voedingsstoffen uitmaken. 

Vele mineralen spelen ook een rol in de voedings-

technologie. Zo kan als voorbeeld de pro-oxyderende -werking van koper 

en het bewaareffekt van natriumchloride -worden vermeld. 

Tenslotte is de aanwezigheid van bepaalde mineralen 

in de voeding, afkomstig van de verontreiniging van het milieu, van be­

lang voor de toxikologie. 

Vis is een belangrijke bron van mineralen. 

Onderhavig werk heeft tot doel literatuurgegevens om­

trent mineralen in zeevis samen te brengen en onderling te vergelijken. 

De gegevens beperkten zich tot de ze e-vis soorten die 

door de Belgische -visserijvloot worden gevangen en aangebracht. Wan­

neer dezelfde vissoorten in andere zeegebieden door v i sse rs van andere 

landen werden gevangen -werden zij eveneens in de studie opgenomen. 

Schaal-en ^veekdieren werden niet behandeld. De radio-aktieve mine­

ralen kwamen evenmin ter studie. 

Dit werk omvat drie hoofdstukken. 

Het eerste hoofdstuk geeft een beknopte algemene 

bespreking van de mineralen, nl. voorkomen bij de mens, fysiologie, 

dagelijkse behoefte, gevolgen te wijten aan een teveel of een tekort 

aan mineralen met eventuele toxiciteit en tenslotte aanbrengst -via de 

voeding. 

(*) Mej. A. VANDEWALLE -was stagiaire van het Hoger Technisch 
Instituut te Brugge, afdeling Dieetkunde. 
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In het tweede hoofdstuk worden gegevens over mi­

neralen in zeevis samengebracht. Aangezien de grens tussen nuttige 

en schadelijke elementen vaak moeilijk te maken is , werden zij hier 

niet op deze basis maar wel alfabetisch gerangschikt. 

De koncentratie van elk mineraal werd per vissoort 

in tabelvorm vermeld en in appendix opgenomen. Voor alle mineralen, 

met uitzondering van deze waarvan weinig gegevens werden aangetrof­

fen, werd een vergelijking met het gehalte in enkele andere dierlijke 

eiwitbronnen gemaakt. 

In het derde hoofdstuk komt een bespreking van de 

mineralen in bewerkte en verwerkte vis voor. Daar waar de nodige 

gegevens aanwezig waren, werd een vergelijking gemaakt met de over­

eenkomstige verse vis. De tabellen die de gehalten aan mineralen in 

bewerkte en verwerkte vis bevatten werden eveneens in appendix ver­

meld. 



HOOFDSTUK I. ALGEMENE GEGEVENS. 

De gegevens van dit hoofdstuk zijn afkomstig van 

Den Hartog (39), De Wijn (40), Howe (53), Jaulmes en Hamelle (55), 

Langendorff (65), Mitchell et al. (80). De Nederlandse Voedings­

middelentabel (85), Randoin et al. (108), Underwood (138) en Weits 

en De Wijn (149). 

Inleiding. 

De mineralen vormen een groep van voedingstoffen 

die 3 % van het lichaamsgewicht uitmaken. 

Sommige mineralen zijn voor de mens onontbeerlijk ; 

van andere mineralen is de fysiologische funktie dubieus en voor nog 

andere wordt de funktie waarschijnlijk genoemd. Een aantal mineralen 

blijken geen werking te hebben en sommige zelfs oefenen een schade­

lijke invloed uit op de mens. 

Recent hebben laatstgenoemde elementen de aan­

dacht van de onderzoekers getrokken wegens de verhoogde gehalten 

in voedingsmiddelen, de moeilijke eliminatie en zelfs de accumulatie 

in het lichaam, en tenslotte door de stijgende verontreiniging van het 

milieu. Enkele mineralen (o. m. natrium, kalium, chloor, fosfor, 

calcium) hebben een gezamenlijke funktie waarbij als voornaamste de 

handhaving van de osmotische druk, de kontraktie van spieren, de 

zenuwprikkelbaarheid en het behoud van zuur-ba se evenwicht kunnen 

worden vernoemd. Ondanks deze koUektieve rol, worden zij hier 

elk afzonderlijk besproken. Andere elementen oefenen daarentegen 

een zeer specifieke rol uit. 
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1. ALUMINIUM. 

De levensnoodzakelijkheid van aluminium voor de 

mens werd nog niet bewezen en wordt zelfs betwijfeld. 

De resorptie is slecht en de uitscheiding gebeurt 

overwegend faecaal. 

Het activeert het succinaatdehydrogenase. 

Een negatieve aluminiumbalans heeft geen schadelijke 

gevolgen. 

Planten bevatten meer aluminium dan dieren. Het 

zijn voornamelijk de bladeren van de planten die bijzonder rijk zijn aan 

aluminium. 

Onze voeding brengt per dag 10 tot 12 mg natuurlijk 

aluminium aan. Het gebruik van aluminium recipifenten kan de dage­

lijkse aanbrengst tot 50 mg per dag doen stijgen. 

2. ARSEEN. 

De hoeveelheid arseen in het lichaam schommelt van 

O, 03 tot O, 3 mg per kilogram lichaamsgewicht. 

Geresorbeerd arseen wordt voor een deel faecaal en 

verder renaal uitgescheiden. 

Arseen stapelt zich op in nagels en haren. 

Arseen veroorzaakt een vertragend effekt op verschei­

dene redoxsystemen, waarschijnlijk door een verbinding aan te gaan met 

sulfhydrylgroepen. 

t 
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De dagelijkse behoefte varieert van O, 01 tot O, 02 mg. 

Arseen is zeer toxisch ; 70 mg driewaardig arseen ver ­

oorzaakt de dood. Vijfwaardig arseen is 3 tot 4 maal minder toxisch. 

Organisch arseen is 100 tot 200 maal minder gevaarlijk dan anorganisch 

arseen. Het mineraal is kumulatief. 

3. BARIUM, -ƒ-

Omtrent het voorkomen en de fysiologie van barium is 

heel weinig bekend. 

De fysiologische funktie wordt vermoed uit proeven 

met dieren; hierbij kwamen groeistoornissen voor bij het geven van een 

bariumarme voeding. 

Twee tot vier gram oplosbaar bariumzout veroorzaakt 

de dood. Bariumcarbonaat is nog toxischer ; 1 tot 2 gram is dodelijk. 

Bariumsulfaat is niet toxisch. 

Paranoten zijn rijk aan barium, namelijk 0,4 g per 

kg. Het bariumgehalte van plantaardige voedingsmiddelen -wordt ver­

hoogd door het gebruik van bariumverbindingen als pesticiden. 

4. BOOR. 

De noodzakelijkheid van boor voor de mensen werd 

nog niet aangetoond. 

Dit mineraal wordt vlug geresorbeerd en renaal uit­

gescheiden. 

Boor vertraagt de groei en veroorzaakt letsels aan 

het weefsel van de test is . 
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Het heeft de neiging zich in het lichaam te akkumu-

leren. 

Boorzuur vormt met riboflavine een komplex. 

De letale dosis voor boorzuur bedraagt voor zuige­

lingen 2 tot 3 gram, voor oudere kinderen 5 tot 6 gram en voor vol­

wassenen 15 tot 20 gram. 

Plantaardige voedingsmiddelen zijn rijker aan boor 

dan dierlijke. Afhankelijk van het boorgehalte in de bodem kunnen de 

hoeveelheden ervan sterk vari'éren. 

Onze voeding brengt per dag 7 tot 20 mg boor aan, 

met een maximum van 40 mg. Voor een volwassene mag 100 gram 

per dag niet worden overschreden. 

5. BROOM. 

Uit het groeieffekt van broom bij lagere dieren en 

zoogdieren wordt de fysiologische funktie voor de mens vermoed. 

Langdurig gebruik van geneesmiddelen met broom 

kan leiden tot chronische vergiftiging. 

6. CADMIUM, ƒ -

De fysiologische rol van cadmium is waarschijnlijk 

te vergelijken met die van zink. 

Cadmium is echter veel toxischer dan zink : O, 03 g 

cadmiumsulfaat vertoont reeds vergiftigingsverschijnselen ; 30 tot 40 mg 

cadmium kan reeds dodelijk werken. Daarom kan cadmium voor het 

bedekken van recipiënten om voedingsmiddelen te bewaren, niet worden 
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aangev/end. Selenium oefent een anti-toxische werking uit op dit 

element. 

7. CALCIUM. 

De totale hoeveelheid calcium in het lichaam bedraagt 

ca 1200 gram ; 99 % ervan wordt aangetroffen in het skelet en het ge­

bit (apathiet) en 1 % in de lichaamsweefsels en het bloed. 

De calciumresorptie vindt hoofdzakelijk plaats ter 

hoogte van het eers te deel van de dunne darm. Slechts een deel van 

het calcium uit de voeding komt voorbij de darmwand en wordt opge­

nomen door het bloed. In de faeces komt dus een grote hoeveelheid 

niet-geresorbeerd calcium voor. Daarnaast komt er ook endogeen cal­

cium in de faeces terecht. In de nieren wordt veel calcium terugge-

resorbeerd, zodat slechts een kleine hoeveelheid van het calcium uit 

het bloed via de urine het lichaam verlaat. 

De calciumresorptie hangt af van de behoefte : bij 

volledige immobilisatie daalt de resorptie, terwijl er in de groeiperiode 

een verhoogde resorptie iwaar te nemen is. 

De calciumresorptie wordt begunstigd door de lage pH 

in de maag, vitamine D, kleine hoeveelheden vet, lactose en eiwit. Bij 

grote hoeveelheden vet en een verstoorde vetresorptie vormt calcium met 

de vrije vetzuren zepen. 

Een goede calcium-fosforverhouding zou de resorptie 

en het vastleggen van calcium in het bot bevorderen. De gunstige 

fosfor-calciumverhouding is die waarbij deze mineralen in het skelet 

voorkomen namelijk 1, 5/ l . 

Calcium bindt zich met oxaalzuur tot vorming van on­

oplosbaar calciumoxalaat dat zo via de faeces wordt uitgescheiden. 
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Fytinezuur gaat een onoplosbare verbinding aan met calcium tot fytaat. 

Het calciumgehalte in het bloed wordt onder invloed 

van de hormonen van de bijschildklier konstant gehouden. Het para-

thormoon doet de resorptie afnemen, terwijl het calcitonine het onttrek­

ken van calcium aan het skelet verhindert. 

Er is een voortdurende uitwisseling van calciumionen 

tussen bot en lichaamsvloeistoffen mogelijk. Het calcium in het skelet 

is dus in zekere mate een vorm van reserve. 

Calcium speelt een rol in de been vorming en in de 

bloedstolling (katalysator bij de omzetting van protrombine tot trombine), 

de melkstremming, celwandpermeabiliteit, behoud van het zuur-base 

evenwicht, hartspierkontraktie, prikkelgevoeligheid van de motorische 

spieren en het efficient gebruik van ijzer. Het is tevens een activator 

voor een aantal enzymen. 

Calcium kan de hoeveelheid radio-aktief strontium 

dat vastgelegd werd in de beenderen, verlagen. 

Calciumtekort ter hoogte van de beenderen uit zich 

in osteomalacie. Een te laag calciumgehalte in het bloed verhoogt de 

spierprikkelbaarheid en kan leiden tot tetanie. 

De aanbevolen hoeveelheid calcium bedraagt O, 8 g 

per dag. Na een leeftijd van 75 jaar stijgt dit tot 1 g per dag. Uit­

zonderingen hierop zijn : jongens (11 tot 13 jaar) en meisjes (10 tot 

15 jaar) : 1,2 g ; meisjes (16 tot 19 jaar) : 1 g ; zwangere vrouwen 

(na drie maanden) : 1,3 g en zogenden : 1, 5 g per dag. 

Bijzonder rijk aan calcium zijn melk, nielkprodukten 

en kaas. Sommige noten en groenten soorten bevatten ook een hoog ge­

halte aan calcium. 
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8. CESIUM. 

Ces ium komt in al le •weefsels in z e e r ger inge kon-

cen t ra t i e voor . Het heeft geen fysiologische werk ing en word t che ­

m i s c h m e t k a l i u m v e r w a r d . 

9. CHLOOR. 

De g roo t s t e hoeveelheid chloor ionen, namel i jk 88 %, 

komt gebonden aan na t r iumionen in de e x t r a c e l l u l a i r e vloeis tof voor ; 

15 % e rvan i s aanwezig in het skelet . I n t r a c e l l u l a i r worden ch loor ­

ionen, gebonden aan ka l iumionen, aangetroffen. 

De r e s o r p t i e geschiedt vlug en heeft p l aa t s t e r hoogte 

van het bovens te deel van de dunne d a r m . Sainen m e t na t r iumionen 

worden ch loor ionen endogeen u i tgescheiden via speekse l , gal, p a n c r e a s -

en d a r m s a p p e n en t e rug g e r e s o r b e e r d in de d a r m . Tevee l chloorionen 

worden u i tgesche iden via n i e r en en huid. 

Chloorionen spelen een ro l in het z u u r - b a s e evenwicht 

en de o s m o t i s c h e druk. Gedurende de v e r t e r i n g zijn e r een z e k e r e h o e ­

veelheid ch loor ionen uit het bloed nodig voor de vorming van zoutzuur 

in de maag . Na deze t i jdel i jke funktie worden zij t e r u g door het bloed 

opgenomen. 

De chloorbehoefte s c h o m m e l t voor k inde ren van 370 

tot 900 mg p e r dag. Adolescenten hebben 4000 tot 7000 mg nodig. 

Afhankelijk van de akt ivi te i t v a r i e e r t de behoefte voor mannen van 5000 

tot 10000 en voor vrouwen van 4000 tot 6500 mg p e r dag. 

E r kan een ch loor tekor t on ts taan door het b raken van 

de maaginhoud. 
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Toegevoegd keukenzout is de voornaamste bron van 

dit mineraal. 

10. CHROOM. 

Afhankelijk van het geraadpleegde werk blijkt de fy­

siologische funktie van chroom dubieus, bewezen of nog niet aangetoond 

te zijn. 

De chroomresorptie is gebrekkig. De exkretie ge­

schiedt via de nieren. 

Chroom blijkt de werkzaamheid van insuline te ver­

hogen. 

Driewaardig chroom is relatief weinig toxisch in ver­

gelijking met chromaten ; O, 3 g kaliumdichromaat is een dodelijke 

dosis. 

11. FLUOR. 

Fluor is aanwezig in het hydroxyapathiet van de 

beenderen en de tanden. 

Na de resorptie bereiken de fluorionen het skelet en 

de tanden via de bloedstroom. Uit fluoride-houdend voedsel en water 

kunnen zij onmiddellijk door het tandglazuur worden opgenomen. Or­

ganisch gebonden fluor is niet volledig door de mens bruikbaar. 

Aan dit mineraal wordt een carri 'èsremmende werking 

toegeschreven. Er zijn ook aanwijzingen dat fluor een rol zou spelen 

in de behandeling van osteoporose. Het zou namelijk de calciumretentie 

doen verhogen. 
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F l u o r is ook een inhibi tor van een aanta l enzymen. 

De fluorbehoefte bedraag t waar sch i jn l i jk 1 mg p e r dag. 

Tevee l fluor (voornamel i jk door een te hoog gehal te 

in het d r i nkwa te r v e r o o r z a a k t ) kan leiden tot zebra tanden . 10 mg 

fluor p e r dag i s toxisch . 

F l u o r r i j k e voeld ingsmiddelen zijn thee en zeev i s . In 

sommige landen worden fluoriden aan het d r i n k w a t e r toegevoegd. 

12. FOSFOR. 

D r i e v i e r d e n van de to ta le hoevee lhe id fosfor in het 

l i chaam (700 g) worden onder v o r m van hydroxy apathi et in de beenderen 

en tanden aangetroffen. Fosfor i s ook aanwezig in de k e r n van elke 

l i chaamce l ; he t i s namel i jk een onderdee l van DNZ, RNZ alsook van 

ADP en A T P . 

Fos fo r komt niet a l sdusdanig , m a a r wel onder de 

v o r m van fosfaten in het l i c h a a m voor. 

Het al of niet s t e rk g e t o n i s e e r d zijn van het fosfaat 

hangt af van de vloeis tof waa r in het z ich bevindt. 

E r i s een o v e r e e n k o m s t t u s s e n de c a l c i u m - en fos-

fo r stofwi s s eling. 

Het g roo t s t e deel van het o r g a n i s c h fosfaat da t in de 

voeding aanwezig i s , wordt hydro ly t i sch gesp l i t s t in de m a a g en de d a r m . 

De exkre t i e van fosfaat gebeur t via de faeces en de u r ine . Zowel n i e t -

g e r e s o r b e e r d , a l s endogeen fosfaat worden u i tgesche iden . Vi tamine D-

tekor t v e r o o r z a a k t een s lechte r e s o r p t i e . Overp roduk t i e van het p a r a t -

hormoon doet de t e r u g r e s o r p t i e van fosfaten t e r hoogte van de n i e r en 



- 10 -

afnemen. Organische zuren bevorderen de resorptie. 

Het fosfaat van fytinezuur is slecht resorbeerbaar. 

Een ongxinstige calcium-fosforverhouding benadeelt, door de overmaat 

calcium, sterk de fosfaatresorptie. Groeihormonen, oestrogenen en 

androgenen verhogen de fosfaatretentie. 

Dit mineraal speelt een rol in de groei en ontwik­

keling van het skelet, de zenuwstofwisseling, het zuur-base evenwicht 

en de eiwit-, vet- en koolhydraatstofwisseling. 

Een deel van het fosfaat uit de beenderen is tamelijk 

vlug uitwisselbaar om ter hoogte van andere weefsels een funktie te 

vervullen. 

De dagelijkse behoefte aan fosfor bedraagt 1 tot 2 

gram per dag. Zij wordt soms uitgedrukt in funktie van de calcium-

behoefte, namelijk 1 tot 2 maal de calciumbehoefte. 

/ Fosfortekort kan zich uiten in groeiachterstand, 

slechte tandvorming, poreuze beenderen en rachitis. 

Kaas, vlees, vis, eigeel, noten en granen zijn rijk 

aan fosfor. 

Er wordt algemeen aangenomen dat een voedng met 

voldoende eiwit en calcium geen problemen stelt wat de fosforvoorzie-

ning betreft. 

13. GALLIUM. 

E r werd geen essentiële rol aan dit mineraal toe­

geschreven. 
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14. IJZER. 

Een volwassene heeft slechts 4 tot 5 g ijzer, waarbij de 

verdeling in het lichaam als volgt is : 

in hemoglobine van de rode bloedcellen 2 500 tot 3000 mg 

gebonden aan plasma-ei'wit 4 mg 

in myoglobine van de spiercellen 400 tot 900 mg 

in enzymensystemen 100 mg 

in depot 1000 mg 

Dank zij de lage pH in de maag en de twaalfvingerige 

darnn worden de ijzerionen uit het voedsel vrijgemaakt. Zij komen in 

de voeding hoofdzakelijk als driewaardig ijzer voor. Tweewaardig ijzer 

wordt echter onmiddellijk door het bloed opgenomen, waar het terug in 

het plasma tot driewaardig ijzer wordt geoxydeerd en zich bindt aan het 

bèta - globuline. 

Driewaardig ijzer verenigt zich in de darmwandcel met 

apoferritine te r vorming van ferritine. Bij ijzerbehoefte staat ferritine 

tweewaardig ijzer af aan het bloed, waardoor het gevormde apoferritine 

in de darmwandcel zich terug met driewaardig ijzer uit de darm kan 

binden. De opname van driewaardig ijzer door de darmwandceUen blijft 

doorgaan tot deze verzadigd zijn met ferritine. 

De i jzerresorpt ie is het grootst ter hoogte van het duo­

denum en het jejunum en daalt geleidelijk in de lager gelegen delen. 

De i jzerresorptie ter hoogte van de maag is te verwaarlozen. De hoe­

veelheid calcium en fosfor in de voeding bepaalt de i jzerresorpt ie . De 

opname wordt door ascorbinezuur en andere reducerende stoffen be­

gunstigd. 

Fytinezuur, oxaalzuur en fosforzuur vormen met ijzer 

onoplosbare zouten, •waardoor de resorptie bemoeilijkt wordt. Er 
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werd vastgesteld dat ijzer uit anorganische verbindingen beter gere-

sorbeerd wordt dan uit organische verbindingen. 

Het i jzerverl ies is zeer gering en wordt op 1 mg per 

dag geschat. Het gebeurt voornamelijk langs afgestorven cellen, 

haren, zweet, gal en faeces. Door de menstruatie verliezen vrouwen 

20 tot 28 mg ijzer. 

I Jzer speelt een rol in de vorming van de rode bloed- > 

cellen en is een onderdeel of een aktivator van een aantal enzymen. 

De aanbevolen hoeveelheid bedraagt 3 mg bij de pasge­

borene en stijgt tot 15 mg gedurende de puberteit. Een man heeft 

10 mg per dag nodig, een vrouw 12 mg. Gedurende de tweede helft 

van de zwangerschap en de zoogperiode is de behoefte 15 mg per dag. 

Een ijzertekort uit zich in microcytaire anemie, die 

moeilijk met een ijzerrijke voeding alleen kan worden genezen. 

Cytosiderosis (te grote hoeveelheden in de weefsels) is 

slechts bekend bij sommige Afrikaanse stammen die aarde eten. 

I Jzer i s weinig toxisch. Een dagelijkse opname van 

20 tot 30 mg vergroot de toxiciteit ten opzichte van alkohol door het 

verwekken van hepatosiderose. 

Vlees, vis, eigeel, peulvruchten, granen en groene 

groenten zijn bronnen van ijzer. Ingeblikte voedingsmiddelen kunnen 

hogere gehalten bevatten dan verse en andere gekon serveerde voedings­

middelen. 

15. JODIUM. 

Jodium is een normaal bestanddeel van het schildklier-

weefsel. Er is ongeveer 25 mg jodium in de mens aanwezig. 
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Ongeveer 30 % van he t opgenomen jod ium uit de voeding 

gaat n a a r de sch i ldk l i e r ; de r e s t \vordt r e n a a l u i tgesche iden . 

A n o r g a n i s c h jodium wordt vol ledig g e r e s o r b e e r d . 

Het j od ium opgenomen door de sch i ldk l i e r bindt z ich m e t 

een eiwit t e r vo rming van thyroglobul ine , dat door p r o t e o l y t i s c h e enzy­

men word t a fgeb roken en waarb i j thyroxine en t r i jodo thyron ine in he t 

bloed v r i j komen . 

De dagel i jkse behoefte v a r i e e r t van 0,2 5 tot 0 ,70 mg. 

J o d i u m t e k o r t veroorzacikt schi ldkl ierafwi jkingen m e t 

s t r u m a en kan s o m s le iden tot hypothyreo td ie . E x t r e m e v o r m e n uiten 

zich in d w e r g g r o e i en c r e t i n i s m e . 

Tevee l jod ium r e s u l t e e r t in h y p e r t h y r e o ï d i e . 

Z e e o r g a n i s m e n en ge jodeerd zout zijn r i jk aan jodium. 

Voedingsmidde len ge tee ld in kus tgebieden bevat ten m e e r jod ium dan 

a n d e r e . 

16. KALIUM. 

Het l i c h a a m bevat ongeveer 150 g r a m k a l i u m ; 98 % e r ­

van komt i n t r a c e l l u l a i r voor . E r i s ook een weinig k a l i u m aanwezig 

in de e x t r a c e l l u l a i r e r u i m t e . Ongeveer 2 /3 van de ka l iumhoevee lhe id 

bevindt z ich in de sp i e ren . 

De k a l i u m r e s o r p t i e geschiedt hee l vlug en nagenoeg kwan­

t i ta t ief t e r hoogte van he t bovenste deel van de dunne d a r m . De e x k r e -

t ie gebeu r t hoofdzakel i jk r enaa l . Kal iumionen worden t e r hoogte van de 

n i e r b u i s j e s a ch t e r eenvo lgend t e r u g g e r e s o r b e e r d en o n d e r a a n de l i s van 

Henle m e t na t r i umionen u i tgewisse ld . 

file:///vordt
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Ka l ium speel t een ro l in de g lycolyse , g lycogeenvormig , 

e iwi t syn these in de cel , kon t r ak t i e van sp ie r f ib r i l l en (voornamel i jk 

van de h a r t s p i e r ) , gele iding van de zenuwpr ikke l s , z u u r - b a s e evenwicht 

en w a t e r b a l a n s . 

Ka l ium i s een ak t iva to r voor een aanta l enzymen. 

Ka l ium ged raag t z ich a l s een an tagonis t van na t r ium. 

K a l i u m t e k o r t komt zelden voor door een onvoldoende op ­

n a m e , m a a r wel door b raken , d i a r r e e en r e g e l m a t i g gebru ik van d i u r e -

t ica . 

Tevee l ka l i um is te wijten aan een dal ing van de n i e r -

funktie om ka l ium uit te scheiden en r e s u l t e e r t in h y p e r k a l i e m i e . Dit 

komt voor bij de z iek te van Addison. 

De ka l iumbehoef te hangt af van de s p i e r a r b e i d en schom­

m e l t voor vo lwassenen voor 2700 tot 6400 m g p e r dag. Kinderen en 

ado le scen ten behoeven 1000 tot 4500 p e r dag. 

G r a n e n , v l e e s , groenten , fruit , moten , peu lvruchten en 

aa rdappe l en zijn r i jk aan ka l ium. 

17. KOBALT. 

De to ta le hoeveelhe id kobal t bij de m e n s word t op 5 mg 

gescha t . Het i s een e s s e n t i e e l bes tanddee l van v i t amine B . _ . Kobalt 

komt t evens voor in de p r o s t e t i s c h e g roep van v e r s c h e i d e n e enzymen 

en in de p a n c r e a s . 

De werk ing van kobal t hangt af van de c h e m i s c h e v o r m 

w a a r i n he t voorkomt . 
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Kobal t w e r k t ka t a ly t i s ch op de deca rboxy le r ing van oxaa l -

az i jnzuur . De re la t i e f hoge koncen t r a t i e in de p a n c r e a s l a a t v e r m o e d e n 

dat kobal t i e t s te maken heeft m e t de akt iv i te i t van insu l ine . 

De behoefte s c h o m m e l t t u s sen 300 en 600 m i c r o g r a m pe r 

dag. 

Koba l t t ekor t bij de m e n s e n i s niet bekend. 

Gro te hoeveelheden v e r o o r z a k e n een stijging van de e r y t r o -

p o e s e m e t po lycy temie en kan le iden tot anemie . 

De inname van kobal t via de mond i s mat ig toxisch . 

Bladgroen ten en g raanprodukten zijn rijk aan kobal t . 

18. KOPER. 

De hoevee lhe id kope r in he t l i c h a a m (150 mg) i s homogeen 

ove r de v e r s c h i l l e n d e o rganen ve rdee ld m e t u i tzonder ing van de l eve r . 

Koper komt onder v o r m van c e r u l o p l a s m i n e in het bloed voor . 

K o p e r r e s o r p t i e gebeur t t e r hoogte van de m a a g - d a r m s t e l s e l . 

Het wordt losgebonden aan eiwit ten in het bloed naa r de v e r s c h i l l e n d e 

wee f se l s v e r v o e r d . 

De exkre t i e gesch ied t hoofdzakeli jk via de faeces en een 

weinig langs gal en u r ine . 

Kope r s tapel t z ich op in de l e v e r . 

Kope r i s een ak t iva to r van een aanta l enzymen. Het i s 

nodig voor de funktie van i j z e r in de hemoglob inevorming . 
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De behoefte schommelt tussen 1 en 5 mg per dag ; 

zuigelingen hebben O, 1 mg per kg nodig. 

Sommige auteurs drukken de koperbehoefte in funktie van 

de ijzerbehoefte uit : voor zuigelingen l / 3 , mannen l / l O en vrouwen 

1/5 van de ijzerbehoefte. 

Kopertekort veroorzaakt hypochrome anemie. 

Grote koperhoeveelheden in de weefsels kunnen aanleiding 

geven tot hematochromatosis en de ziekte van Wilson-Uzman. 

Koper is relatief weinig toxisch ; de lethale dosis be­

draagt 2, 5 g koper onder de vorm van 10 g kopersulfaat. 

Lever, nieren, noten, groenten, granen, kakao schaal-

en weekdieren zijn rijk aan koper. Ingeblikte voedingsmiddelen kunnen 

een hoger kopergehalte vertonen. 

19. KWIK. 

Norinaal bevatten bloed en organen sporen kwik. Het 

wordt ook in de weefsels van levende wezens aangetroffen in koncentra-

ties die schommelen van O, 005 tot O, 05 mg per kg. 

Kwik wordt via darm en nieren ge'éxkreteerd. Dit geldt 

voornamelijk voor anorganisch kwik. Organisch kwik (vooral methylkwik) 

kan zich akkumuleren in het lichaam. Het gaat een sterke binding aan 

met eiwitten en wordt traag uit het lichaam verwijderd. 

Hoge dosissen kwik kunnen leiden tot de Minamata-ziekte, 

waarbij stoornissen van het zenuwstelsel waargenomen worden. 

V 
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O r g a n i s c h e kwikverbindingen (zoals methylkwik) zijn 

tox i scher dan a no r gan i s che kwikzouten. 

Vis , s c h a a l - en weekd ie ren blijken een hoge r kwikge­

halte dan a n d e r e voedingsmidde len te ver tonen . 

20. LITHIUM. 

L i th ium word t aangetroffen in levende w e z e n s en blijkt 

een werk ing t e hebben op he t zenuwste l se l . Een fysiologische funktie 

werd e c h t e r nog n ie t bewezen. 

Dit m i n e r a a l i s weinig toxisch. 

21. LOOD. 

Lood komt in k le ine hoeveelheden in a l l e d ie r l i jke 

weefse ls voor . 

Het wordt s lecht g e r e s o r b e e r d en s l ech t s in sporen in 

de u r ine aangetroffen. 

Lood a c c u m u l e e r t z ich in het bloed en in de beenderen . 

De dagel i jkse loodtoevoer ntioet beneden 1 m g l iggen. 

De ch ron i s che toevoer van 2 mg lood p e r dag kan i n -

toxikat ie v e r o o r z a k e n . Opges tape ld in de beende ren ve r toon t het geen 

ve rg i f t ig ingsve r sch i jnse len . Loodakkumula t ie in he t b loed i s toxisch. 

Voedingsmiddelen r i jk aan lood zijn : v l e e s - en v i skon-

se rven , v i s , s c h a a l - en weekd ie ren , k a a s en e igeel . 
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Niet verontreinigde plantaardige voedingsmiddelen zijn 

relatief a rm aan lood. 

Het loodgehalte in voedingsmiddelen kan sterk stijgen 

door het klaarmaken of het be^varen in loden recipiënten. De natuur­

lijke voeding brengt normaal 0,2 tot 0,25 mg lood per dag aan. 

22. MAGNESIUM. 

Een mens van 70 kilogram heeft 28 tot 35 g magnesium. 

Magnesium is een bestanddeel van beenderen, weefsels en vlodstoffen. 

Het komt hoodzakelijk intracellulair voor. De hoogste koncentratie 

wordt in spieren en rode bloedcellen aangetroffen. Magnesium is tevens 

het centraalion van chlorofyl. 

Slechts 1/3 van het magnesium uit de voeding wordt ge-

resorbeerd. Niet geresorbeerd magnesium wordt via de faeces uitge­

scheiden. Een geringe hoeveelheid endogeen magnesium verlaat het 

lichaam hoofdzakelijk via de nieren. 

Er zou een verband bestaan tussen aldosterone en 

parathormoon enerzijds en de magnesiumstofwisseling anderzijds. 

Veel eiwit en calcium, alsook alkohol en fytinezuur 

blijken een ongunstige invloed te hebben op de magnesiumresorptie. 

In samenwerking iriet de andere ionen speelt magnesium 

een rol in de osmotische druk, de hartspierkontraktie en de prikkelge-

voeligheid van de motorische spieren. Dit laatste stijgt als het mag-

nesiumgehalte in het bloed daalt. 

Dit mineraal aktiveert tevens een aantal enzymen. 

Magnesiumzouten zijn diuretisch en laxatie£. 
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Het magnesium uit het skelet kan bij behoefte aan de 

weefsels worden afgestaan. 

De magnesiumbehoefte varieert van 2 50 tot 730 mg per 

dag. Kinderen en adolescenten behoeven slechts 100 tot 450 mg. 

Een laag gehalte aan magnesiumionen in het bloed ver­

oorzaakt tetanie. 

Granen, groene groenten, noten en zeeorganismen zijn 

rijk aan magnesium. Via de voeding wordt dagelijks 250 tot 300 mg 

magnesium aangebracht. 

23. MANGAAN. 

Aangaande de verdeling van het mangaan in het lichaam, 

namelijk 10 tot 20 mg, is er weinig bekend. Dit mineraal wordt in 

grote hoeveelheden in de mitochondrion aangetroffen, en is een onderdeel 

van arginase. 

De resorptie van mangaan gebeurt vlug, maar slecht. 

De exkretie geschiedt hoofdzakelijk faecaal. In de faeces bevindt zich 

ook een deel endogeen mangaan dat via de gal terug in het maagdarm­

stelsel terecht komt. 

Mangaan blijkt een funktie te hebben in de bloedvorming 

en i s nodig voor de skeletvorming. Het i s tevens een aktivator van een 

aantal enzymen. 

E r i s een vlugge uitwisseling mogelijk van mangaan tus­

sen het bloed en de weefselcellen. 

De dagelijkse behoefte aan mangaan schommelt voor 

volwassenen tussen 3 en 10 mg per dag en voor kinderen van 0,2 tot 
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O, 3 mg per kg lichaamsgewicht. 

DeficiUntieverschijnselen zijn bij de mens niet bekend. 

Mangaanvergiftigingen door natuurlijke voedingsmiddelen 

komen niet voor. Bij hoge dosissen akkumuleert mangaan zich in het 

lichaam. 

Thee, bladgroenten en granen zijn rijk aan mangaan. 

24. MOLYBDEEN. 

De hoeveelheid molybdeen bij de mens wordt op 7 mg 

geschat. Het maakt deel uit van het enzym xanthine-oxydase. 

Slechts gebonden molybdeen blijkt bruikbaar te zijn. 

Molybdeen speelt een rol in de vetzuuroxydatie en bloed-

vorming, en bezit een carr ies remmende werking. 

Er bestaat een antagonistische werking tussen molybdeen 

en koper. Grote hoeveelheden molybdeen doen de koperreserven in de 

lever dalen. Hierdoor kunnen symptomeii van kopertekort voorkomen. 

De dagelijkse behoefte bedraagt O, 5 mg. 

Tekorten komen niet voor. 

Zeswaardig molybdeen in grote hoeveelheden is toxisch 

voor de mens. 

Groenten, granen en orgaanvlees zijn rijk aan molybdeen. 
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25. NATRIUM. 

De hoeveelheid natrium in het lichaam bedraagt ca 

120 grann. Het komt hoofdzakelijk extracellulair voor. Het grootste 

deel is vervat in de skeletspieren, huid, plasma en rode bloedcellen. 

Er is een vlugge resorptie van natrium. Zij begint in 

de dunne darm en loopt verder in de lager gelegen delen. De faecale 

exkretie is hierdoor te verwaarlozen. 

Natrium verlaat het lichaam hoofdzakelijk via urine en 

transpiratie. De natriumionen worden onder invloed van aldosterone 

gedeeltelijk ter hoogte van de nierbuisjes teruggeresorbeerd. Samen 

met chloorionen worden natriumionen via speeksel, pancreassap, gal 

en darmsappen endogeen uitgescheiden en in de darm teruggeresorbeerd. 

In kombinatie met andere ionen spelen natriumionen 

een rol in het zuur-base evenwicht, kontraktie van de spierfibrillen, 

zenuwprikkelbaarheid, waterbalans en handhaving van de osmotische 

druk. Zij regelen ook de celpermeabiliteit. 

Zonder grote verliezen is 500 mg natrium per dag vol­

doende. Gewoonlijk wordt een behoefte van 2 tot 4 g per dag aange­

geven. 

Natriumtekort door onvoldoende inname komt zelden voor. 

Veel braken, diarree en sterk transpireren kan de hoeveelheid sterk 

doen dalen. Een tekort kan aanleiding geven tot extracellulaire des-

hydratatie en tot de ziekte van Addison. 

Aangezien het lichaam steeds streeft naar eenzelfde 

koncentratie van de vloeistoffen gaat een teveel aan natrium gepaard 

met waterretentie. 
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Een natr iumarm dieet wordt aangewezen bij oedeem, 
ascites, bepaalde nierziekten, hypertentie en sommige cardiovasculaire 
aandoeningen. 

Keukenzout, bakpoeder, melk, kaas, ei, vlees, vis en 
sommige groenten zijn rijk aan natriunn. 

De Westerse bevolking neemt per dag 3 tot 7 g natrium. 

26. NIKKEL. 

Nikkel wordt goed geresorbeerd en hoofdzaJcelijk renaal 
uitgescheiden. 

De dagelijkse toevoer schommelt tussen 0,25 en 0,50 mg. 

Nikkel is weinig toxisch. Er wordt echter een carcino-
gene werking vermoed. 

27. RUBIDIUM. 

Rubidium wordt in alle levende wezens aangetroffen. 

Aangezien de aktiefste weefsels het rijkst zijn aan ru­

bidium wordt aangenomen dat dit mineraal de spierwerking aktivaert. 

Een rubidiumbehoefte bestaat niet. 

28. SELENIUM. 

Selenium is essentieel voor de mens. Het speelt een 

rol in de oxydo-reduktie-reaktie. 

Natrium8eleniet is 500 maal werkzamer dan vitamine E. 

Selenium is zeer toxisch en blijft lang in de weefsels. 

Zwafel schijnt een gunstige werking bij seleniumintoxikaties uit te oefenen. 

29. SILiaUM. 

De mens heeft 15 mg silicium per kg lichaamsgewicht. 

Het wordt in levende wezens, gebonden aan lipotden, aangetroffen. 
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Silicium is essentieel voor planten, maar men heeft de 

fysiologische rol voor de mens nog niet kunnen aantonen. 

De exkretie van silicium gebeurt hoofdzakelijk faecaal en in 

kleine mate renaal. 

De behoefte bedraagt 20 tot 30 mg per dag. 

Siliciumoxyde opgenomen via de longen veroorzaakt silicose. 

30. STRONTIUM. 

De beenderen van een volwassene bevatten 240 tot 600 mg 

strontium op het totale gewicht. 

De fysiologische funktie van strontium wordt waarschijnlijk 

genoemd. 

Proeven met dieren hebben aangetoond dat een strontiumvrije 

voeding de groei remt. 

Strontiumtekort verstoort de botvorming. 

31. THALLIUM. 

Slechts de dodelijke dosis van dit mineraal werd in de geraad 

pleegde literatuurbronnen aangetroffen ; 1 g thalliumzout veroorzaakt 

namelijk de dood. 

32. TIN. 

Een fysiologische fxinktie van tin kon nog niet worden aange­

toond. 
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Slechts vierwaardig tin in aanwezigheid van organische stof­

fen is toxisch. 

Planten bevatten praktisch geen tin. Voedingsmiddelen be­

waard in vertinde recipiënten bevatten hogere hoeveelheden. Deze 

voedingsmiddelen veroorzaken geen chronische intoxikatie, aangezien 

dit tin niet door de darmwand opgenomen wordt. 

Dagelijks wordt 4 tot 17 mg tin aangebracht via de voeding. 

33. TITAAN. 

Titaan wordt teruggevonden in alle levende weefsels. 

De fysiologische funktie is dubieus. 

Titaanverbindingen zijn weinig toxisch. 

34. VANADIUM. 

Vanadium inhibeert de biosynthese van cholesterol en be­

vordert de mineralisatie van tanden en beenderen gedurende de groei . 

Een juiste opnamehoeveelheid van vanadium heeft een in-

hiberend effekt op tandcarri 'és. 

Dit mineraal is niet erg toxisch voor de mens. 

Hoge hoeveelheden vanadium worden aangetroffen in plantaar­

dige vetten en in gelatine. 

35. ZILVER. 

De dodelijke dosis van oplosbare zilverzouten schommelt van 

^ 
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5 tot 10 mg p e r k i l o g r a m l i chaamsgewich t . De m a x i m a a l v e r d r a a g ­

b a r e dos i s blijkt 1 mg p e r dag te bedragen . 

Onze voeding b reng t p e r dag O, 06 tot O, 08 mg aan . 

Het gebrioik van z i l v e r w e r k en z i l ve r en rec ip iën ten verhoogt 

de hoevee lhe id in onze voeding. 

36. ZINK. 

Het m e n s e l i j k l i c h a a m bevat 2 tot 3 mg zink. Dit m i n e r a a l 

is n o r m a a l aanwezig in l e v e r , p a n c r e a s en mi l t . Het z inkgehal te in 

h a r e n , nage l s en t e s t e s i s hoog. 

Het i s een bes tanddee l van een aan ta l enzymen, van de 

e ry th rocy ten en ook van de ho rmonen glucagon en insu l ine door de 

p a n c r e a s g e p r o d u c e e r d . 

De exk re t i e en r e s o r p t i e i s s t e r k geli jkend op deze van 

i j z e r . De z inkexkre t i e gebeur t hoofdzakeli jk faecaal en een weinig r e -

naa l . E r zijn geen bewijzen dat zink een essent i 'é le ro l spee l t bij de 

insu l inewerk ing . 

Zink a k t i v e e r t v e r s c h e i d e n e enzymen. 

De behoefte bed raag t 15 tot 45 mg p e r dag voor vo lvas senen 

en 8 tot 30 mg voor ado lescen ten . 

Z ink teko r t zou een factor zijn in het b e r i b e r i - s y n d r o o m . Bij 

bevolkingen m e t een inadekwate z ink toevoer w e r d e n d w e r g g r o e i , hypo-

gonad i sme , hepa tosp l enomega l i e en anemie aangetroffen. 

Zink i s weinig toxisch . Vergif t igingen b e r u s t e n op een binding 

m e t lood of naet a r s e e n ; 2 tot 3 g zink onder v o r m van z inksulfaat kun-



- 26 -

nen dodelijk zijn. Zinkintoxikatie komt voor bij het verbruiken van zure 

voedingsmiddelen klaargemaakt of bewaard in gegalvaniseerde recipiënten. 

De opname van zink via de longen veroorzaakt de erg ge­

vreesde ijzergieterijkoorts. 

Graan en graanprodukten, schaal- en weekdieren zijn rijk 

aan zink. 

De dagelijkse voeding bevat normaal 10 tot 20 mg zink. 

37. ZWAVEL. 

Zwavel is een bestanddeel van de eiwitten van elke l ichaams­

cel. Het komt namelijk voor in enkele essentiële aminozuren, alsook 

in insuline, glutathion, heparine, biotine en keratine. 

De stofwisseling van zwavel werd nog maar weinig bestudeerd 

De exkretie geschiedt faecaal en renaal. 

Afhankelijk van de aktiviteit varieert de zwavelbehoefte van 

1000 tot 2000 mg per dag voor mannen en van 900 tot 1500 mg voor 

vrouwen. Zwangeren en zogenden behoeven 1200 tot 1500 mg per dag. 

De behoefte voor kinderen schommelt van 110 tot 1500 mg per dag naar 

gelang de leeftijd. 

Vlees, vis, eieren, granen en peulvruchten bevatten veel 

zwavel. Een voeding met voldoende eiwit brengt voldoende zwavel 

aan. 
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HOOFDSTUK H. MINERALEN IN VERSE VIS. 

Tabe l 1 geeft de l i j s t van de b e s t u d e e r d e v i s s o o r t e n 

m e t de Nede r l andse n a a m volgens Muus (83) en de o v e r e e n k o m s t i g e 

wetenschappel i jke benaming(en) ten einde mogel i jke v e r w a r r i n g te voo r ­

komen. 

Tabel 1. - L i j s t van de b e s t u d e e r d e v i s s o o r t e n . 

Bot 

Congéraa l 
(zeepaling) 

Doornhaai 

Elft 

Grauwe poon 

Gr ie t 

Grondel ( soor ten) 

Grote p i e t e r m a n 

H a r d e r (soor ten) 

Har ing 

Heilbot (wit) 

(zwar t ) 

Heek (zie s tokvis) 

Hondshaai 

H o r s m a k r e e l 

Kabeljauw 

Kool vis 

Lange s c h a r 

Leng 

Lom 

Makree l 
Noorse sche lv i s 
(rode z e e b a a r s ) 

Po l l ak 

Poon (soor ten) 

P l a t i ch tys (P l eu ronec t e s ) f lesus 

Conger conger 

Squalus acan th i a s 

Aio sa (Clupea) aio sa 

T r i g l a g u r n a r d u s 

Scophtha lmus rhombus 

Gobius spp. 

T r a c h i n u s d r a c o 

Mugil spp. 

Clupea h a r e n g u s 

Hippoglossus h ippog lossus (vulgar i s ) 
Re inha rd t i u s h ippog losso ides 

Scyl l iorh inus canicula 

T r a c h u r u s (Caranx) t r a c h u r u s 

Gadus m o r h u a ( ca l l a r i a s ) 

Gadus (PoUachius) v i r e n s 

Hippoglossus (Depranopse t ta ) p l a t e s s o i d e s 

Molva mol va (vulgar is ) 

B r o s m e b r o s m e 

Scomber s c o m b r u s 

Sebas tes m a r i n u s 

Gadus (PoUachius) poUachius 

T r i g l a spp. 
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Rode poon 

Rode z e e b a a r s 

Rog ( soor ten) 

Schar 

Schelv is 

Schol 

Smel t 

Spier ing 

Sprot 

Stokvis (heek) 

Ta rbo t 

Tong 

T o n g s c h a r 

Vleet 

Wijting 

Z e e b a r b e e l 

Zeeduive l 

Z e e p r i k 

Zeewolf 

Zonnevis 

(zie Noor se schelv is ) 

T r i g l a l u c e r n a (hirundo) 

Raja spp. 

L imanda (P l eu ronec t e s ) l imanda 

Gadus (Me lanogrammus) aeglef inus 

P l e u r o n e c t e s p l a t e s s a 

A m m o d y t e s l anceo la tus 

O s m e r u s e p e r l a n u s 

Clupea s p r a t t u s 

Mer lucc iu s m e r l u c c i u s (vulgar is ) 

Scoptha lmus (Rhombus) m a x i m u s 

Solea solea (vulgar is) 

M i c r o s t o m u s (P l eu ronec t e s ) 
m i c r o c e p h a l u s (kitt) 

Raja bat is 

Gadus (Mer langius) m e r l a n g u s 

Mullus surnnul le tus (barbatus) 

Lophius p i s c a t o r i u s 

P e t r o m y z o n m a r i n u s 

A n a r h i c h a s lupus 

Zeus faber 

1. ALUMINIUM. 

S lech t s enkele a u t e u r s v e r m e l d e n het a lumin iumgeha l te 

in v i s v l e e s . Kra jnova (60) geeft het geheilte voor hondshaa i , Pe tkov i t ch 

(104) v e r m e l d t de m i n i m u m - en m a x i m u m w a a r d e voor m a k r e e l , t e rwi j l 

Golovkin en Krajnova (42) de hoeveelhe id voor ha r ing bepaa lden . 

In tabe l 2 wordt de mininnum- en m a x i m u m w a a r d e 

voor z e e v i s aangegeven , dit in ve rge l i jk ing m e t enkele ande re d i e r l i j ke 

e iwi tbronnen. 
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Tabe l 2. - Het a lumin iumgeha l t e in z e e v i s (uit t abe l A. 1) en in enke le 

a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen, u i tgedrukt in mg p e r 100 g r a m 

e e t b a a r gedee l te . 

Zeevis 

Leve r 

Eigeel 

P a a r d e v l e e s 

Koemelk 

Gemiddeld 

0, 050 

Min imum 

0, 148 

0, 120 

0, 0268 

0, 010 

Max imum 

2, 6 

1,000 

0, 0429 

0 ,020 

In verge l i jk ing m e t a n d e r e e iwi tbronnen zijn de 

onderzochte v i s s o o r t e n ri jk aan a lumin ium. 

2. ARSEEN. 

Aangez ien het a r s e e n g e h a l t e van oceaanwa te r 

ca O, 003 mg p e r l i t e r b e d r a a g t (22), gr i jpt e r volgens Lunde (74) 

een s t e rke akkumula t ie van a r s e e n p l aa t s in de v i s sen . 

R e e d s in 1926 no tee rde Chapman (27) een a r s e e n g e ­

hal te van 0 ,7 m g p e r 100 g r a m in tong. 

Vinogradov (145) en Lunde (73) v e r m e l d e n a r s e e n g e -

hal ten voor m a r i e n e o r g a n i s m e n , die s chommelen van O, 1 tot O, 2 mg 

p e r 100 g r a m e e t b a a r gedee l te . 

In tabe l 3 worden de a r s e e n g e h a l t e n in v i sv l ee s 

(soorten nie t gespec i f i ee rd ) aangegeven. 
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Tabel 3. - Het gehalte aan arseen in diverse vissoorten, uitgedrukt in 

mg per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

Murray en 
Burt (82) 

Taylor (129) 

Gemiddeld 

0, 12 

0, 37 

Minimum 

0,05 

0, 24 

Maximum 

2 

0,6 

Cheftel (28) beweert dat het arseengehalte in vis­

vlees slechts uitzonderlijk 0,05 mg/ l 00 g overschrijdt, hetgeen in het 

licht van andere onderzoekingen toch te betwijfelen valt. 

Chapman (27) en Underwood (138) stelden vast dat 

zeevis meer arseen bevat dan riviervis. Een verklaring hiervoor wordt 

door eerstgenoemde gezocht in de veronderstelling dat het voedsel dat de 

zeevissen opnemen, een grotere hoeveelheid arseen zou bevatten dan het 

voedsel uit de rivieren. 

Roofvissen akkumuleren arseen. Zeewolf vertoont 

volgens Causeret (26) uitzonderlijk hoge waarden. Er worden echter 

geen cijfers vermeld. 

Arseen wordt bij de bepalingen zowel in de vetop-

losbare, als in de wateroplosbare fase aangetroffen (51) (71) (73). 

De arseengehalten voor vissen van eenzelfde vis­

soort zijn afhankelijk van de vangstperiode (55) en van de vangstplaats 

(26) (55) (74) (138). Dit zou volgens Underwood (138) verband houden 

met het verschillend arseengehalte van het voedsel dat de vissen tot zich 

nemen en van het water waarin zij verblijven. 



- 31 -

Lunde (72) heeft de waar sch i jn l i jkhe id dat he t 

a r s e e n g e h a l t e in z e e v i s afhangt van he t o m r i n g e n d e w a t e r bewezen voor 

de ve top losba re fase . 

J a u l m e s en Hamel l e (55) no tee rden dat m a r i e n e 

o r g a n i s m e n vee l r i j k e r zijn aan a r s e e n dan d i e r e n die op he t land 

leven. 

De hoevee lhe id a r s e e n in zeev i s i s volgens Lunde 

(74) l age r dan in a n d e r e m a r i e n e o r g a n i s m e n zoa l s k reef t , ga rna len , 

m o s s e l e n en o e s t e r s . Deze l a a t s t e bewer ingen kunnen toegel ich t w o r ­

den me t tabel 4. 

Uit t abe l A. 2 volgt dat de m e e s t e w a a r d e n voor 

de v e r s c h i l l e n d e soor ten l a g e r dan 0 ,7 mg a r s e e n p e r 100 g v i s v l e e s 

l iggen. 

Tabe l 4. - Het a r s e e n g e h a l t e in z e e v i s (uit t abe l A. 2) en in enkele 

a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen, a lsook in nnosselen en g a r ­

na len (55), mtged.rukt in mg p e r 100 g r a m e e t b a a r gedee l te 

Zeev i s 

Garna len 

Mosse l en 

E igee l 

Koemelk 

Kal f sv lees 

Rundsv lees 

G emiddeld 

0 ,012 

0,00027 

0,00015 

Min imum 

0, 0025 

0 ,93 

0,11 

0, 003 

Maximum 

2, 54 

3, 83 

1,80 

0, 006 

In verge l i jk ing m e t a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen 

bevat het s p i e r v l e e a van zeev i s een g r o t e r e hoevee lhe id a r s e e n . 
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Garnalen en mosselen vertonen hogere gemiddelde 

gehalten aan arseen dan de meeste waarden voor zeevis genoteerd in 

tabel A. 2. 

3. BARIUM. 

Slechts bij Petkovich (104) werd een weinig be­

duidend cijfer voor makreel gevonden, namelijk 0,013 mg barium per 

100 gram visvlees. 

4. BOOR. 

Enkel Jaulmes en Hamelle (55) vermelden dat er 

sporen boor in het visvlees van kabeljauw kunnen aanwezig zijn. 

5. BROOM. 

In zeedieren worden er volgens Jaulmes en 

Hamelle (55) aminozuren aangetroffen waaraan broom gebonden is . 

6. CADMIUM. 

Zeedieren bevatten volgens Brooks en Ruxnsby (24) 

0,015 tot 0,3 mg cadmium per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Naast dit gegeven kunnen slechts de bepalingen 

van Portman (106) worden vermeld (tabel A. 3). De gemiddelde waarden 

voor diverse vissoorten waren volgens deze onderzoeker, voor de 

Noordzee en de Ierse Zee, respektievelijk 0,012 en 0,007 mg per 

100 gram visvlees. 
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Bij het bekijken van tabel A. 3 kan worden opge­

merkt dat de waarden voor kabeljauw en voor schol afhangen van de 

vangstplaats ; dezelfde gebieden komen bij beide vissoorten in dezelfde 

volgorde terug. 

In tabel 5 wordt het cadtniumgehalte in zeevis 

met dit in enkele andere dierlijke eiwitbronnen vergeleken. 

Tabel 5. - Het cadtniumgehalte in zeevis (uit tabel A. 3) en in enkele 

dierlijke eiwitbronnen (111), uitgedrukt in mg per 100 gram 

eetbaar gedeelte. 

Zeevis 

Rundsvlees 

Varkenslever 

Rundslever 

Varkensvlees 

Eigeel 

G emiddeld 

0, 089 

0,068 

0,028 

0,019 

0, 015 

Minimum 

0,005 

Maximum 

0,018 

Bij vergelijking van de genoteerde 'waarden 

voor cadmium in vis met andere dierlijke eiwitbronnen, kan worden 

vastgesteld dat het gehalte voor de andere vleessoorten, en ook voor 

eigeel hoger ligt. 

7. CALCIUM. 

Omtrent het calciumgehalte in het vlees van 

diverse vissoorten worden door verschillende auteurs sterk variërende 

waarden opgegeven. Zij worden in tabel 6 vermeld. 
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Tabel 6. - Het cadmiumgehalte in diverse vissoorten, uitgedrukt in 

mg per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

Stansby (121) 

Bosch (21) 

Kuhnau (62) 

Causeret (26) 

Murray en 
Burt (82) 

Gemiddeld 

15 

21 

30 

79 

Minimum 

5 

15 

5 

19 

Maximum 

42 

35 

200 

881 

In een studie over het verband tussen het 

gehalte aan diverse mineralen en het watergehalte in het visvlees van 

kabeljauw, vond Sutton (125) voor calcium weinig verschil tussen 

vissen met een hoog of een laag watergehalte. 

Causeret (26) noteerde dat volledige vis, 

met graten en huid een hoger calciumgehalte vertoont dan het visvlees 

alleen. 

Tabel A. 4 geeft de calciumwaarden aan voor 

een groot aantal vissoorten. Hieruit blijkt dat de waarden voor een­

zelfde vissoort sterk kunnen uiteenlopen. 

Het gehalte aan calcium in zeevis wordt in 

tabel 7 vergeleken met dit in andere dierlijke eiwitbronnen. 
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Tabel 7. - Het calciumgehalte in zeevis (uit tabel A. 4) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (119), uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

Zeevis 

E m m e n t h a l e r 
45 % 

Volle m e l k 

Kippeêi 

P a a r d e v l e e s 
(gem. ) 

V a r k e n s v l e e s 
(mager) 

Rundsvlees 

Runds lever 

Gemiddeld 

1180 

128 

56 

12,6 

10 

9 

7 

Minimum 

4 . 8 

9 3 0 

126 

54 

10, 0 

8 

4 

0 

Maximum 

280 

1400 

130 

60 

14 .3 

11 

13 

26 

De calcium-fosforverhouding varieert volgens 

Causeret (26) voor zeevis van O, 05 tot O, 6 met een gemiddelde vanO, 2. 

Randoin et al. (108) vermelden voor een aan­

tal vissoorten de calcium-fosforverhouding. De waarden werden opge­

nomen in tabel 8. 

In tabel 9 worden de minimum- en maximum­

waarden van bovenstaande calcium-fosforverhoudingen in vis met deze 

van andere dierlijke eiwitbronnen vergeleken. 
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Tabel 8. - De calcium-fosforverhouding voor een aantal vissoorten. 

Poon 

Koolvis 

Schol 

Tong 

Wijting 

B o t 

Kabeljauw 

Haring 

R o g 

Tarbot 

Heilbot 

Makreel 

Schelvis 

0 ,67 

0, 51 

0 ,49 

0 ,49 

0, 18 

0, 15 

0, 09 

0, 09 

0 ,08 

0 ,06 

0 ,04 

0, 04 

0,01 

Tabel 9. - De calcium-fosforverhouding in zeevis en in enkele andere 

dierlijke eiwitbronnen (108). 

Zeev i s 

Hollandse kaas 

Volle melk 

Kippeèi 

Paardev lees 

Varkensvlees 
(halfvet) 

Rundsvlees 
(halfvet) 

Varkenslever 

Rundslever 

Gemiddeld 

2, 34 

1, 39 

0, 27 

0. 065 

0, 05 

0, 05 

0, 022 

0, 02 

Minimum 

0,01 

Maximum 

0, 67 
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Volle melk benadert sterk de gunstige calcium-

foeforverhouding, namelijk 1,5. De calcium-fosforverhouding voor zee-

vis ligt gunstiger dan voor de andere vleessoorten. 

8. CESIUM. 

Twee onderzoekers vermelden het cesiumge-

halte in visvlees. De waarde overgenomen van Bertrand (12) voor 

rode poon ligt veel hoger dan deze voor enkele andere vissoorten vast­

gesteld door Burovina et al. (25) (tabel A. 5). 

9. CHLOOR. 

De koncentratie aan chloor in het visvlees 

van diverse vissoorten schommelt sterk. De waarden worden samenge­

bracht in tabel 10. 

Tabel 10, - Het chloorgehalte van diverse vissoorten, uitgedrukt in 

mg per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

Causeret (26) 

Murray en 
Hurt (82) 

Stansby (121) 

OCDE (100) 

Ge midde 

100 

197 

200 

100 

ld Minimum 

60 

3 

Maximum 

250 

761 

Vandevelde (141) noteerde reeds in 1932 de 

grote schommelingen binnenin eenzelfde vissoort. 

Een stijging van het watergehalte in het spier-

vlees van kabeljauw heeft een verhoogd chloorgehalte tot gevolg. 
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De hoge mjiximumwaarden voor makreel en de 

extreme waarden voor sprot kunnen worden onderstreept (tabel A6). 

Het chloorgehalte in zeevis en enkele andere 

niet gezouten dierlijke eiwitbronnen wordt aangegeven in tabel 11. 

Tabel 11. - Het chloorgehalte in zeevis (uit tabel A. 6) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (119), uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

Zeevis 

Kippe'êi 

Volle melk 

Rundsvlees 

Paardevlees 
(gem. ) 

G emiddeld 

180 

90, 1 

52 

9 

Minimum 

21 

170 

87, 5 

34 

Maximum 

794,7 

180 

92,7 

91 

In vergelijking met andere dierlijke eiwitbron­

nen is verse zeevis de belangrijkste bron van chloor in onze voeding. 

10. CHROOM. 

Er zijn weinig literatuurgegevens omtrent 

chroom in visvlees. 

Bowen (22) meldt dat het chroomgehalte voor 

zee-organismen schommelt tussen 0,002 en 0,1 mg per 100 gram eet­

baar gedeelte. 

De koncentraties aan chroom voor kabeljauw 

en schol, bepaald door Portman (106), lagen steeds beneden de be­

palingslimiet van de gebruikte metoden, namelijk O, 05 mg per 100 gram 

voedingsmiddel. Enkele monsters van diverse vissoorten haalden 

cijfers van 0,058 mg per 100 gram visvlees. 
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In t abe l 12 word t het ch roomgeha l t e in enke le 

d ier l i jke e iwi tbronnen v e r m e l d . 

Tabel 12. - Het c h r o o m g e h a l t e in zeev i s (uit t abe l A. 7) en in enke le 

a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen (113), u i tgedruk t in m g p e r 

100 g r a m e e t b a a r gedeel te . 

Zeevis 

Koni jnevlees 

Dier l i jk s p i e r -
weef sel 

Melk 

G emidde ld 

0, 036 

0 ,0075 

0 ,0013 

Min imum 

0, 001 

M a x i m u m 

0, 078 

Uit bovens taande tabel blijkt dat z eev i s een 

hoge r gehal te aan c h r o o m bez i t dan de aangegeven a n d e r e d i e r l i j ke 

e iwitbronnen. 

II. FLUOR. 

Een aanta l f luorwaarden voor d i v e r s e v i s s o o r t e n 

wordt in t abe l 13 aangegeven. 

Tabel 13. - Het fluorgehalte in d ive r s e v i s s o o r t e n , u i tgedruk t in mg 

p e r 100 g r a m e e t b a a r gedee l te . 

Refe ren t i e 

Cause re t (26) 

Bosch (21) 

Stansby (121) 

Lee en Nil son 
(67) 

Clifford (32) 

G emiddeld 

0 , 5 

0 , 5 

0, 149 

Min imum 

0, 5 

0, 15 

0, 20 

Max imum 

I 

1 

0, 553 
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Het f luorgehal te in r i v i e r v i s i s volgens 

Vinogradov en Odum (145) gewoonlijk l a g e r dan in zeev i s . 

Het fluor uit v i s i s , in vergel i jk ing m e t an ­

o r g a n i s c h e fluoriden, n ie t volledig b r u i k b a a r (122). 

Tabel A. 8. beva t fluorgehalten vaji z e s v i s ­

soor ten . 

De u i t e r s t e w a a r d e n voor zeev i s , a lsook de 

k o n c e n t r a t i e in enkele a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen worden in t abe l 14 

v e r m e l d . 

Tabe l 14. - Het fluorgehalte in zeev i s (afkomstig van tabel A. 8) en van 

enkele a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen (119), u i tgedrukt in 

mg p e r 100 g r a m e e t b a a r gedeel te . 

Zeev i s 

R u n d s v l e e s 

E m m e n t h a l e r 
45 % 

V a r k e n s v l e e s 
m a g e r 

Volle m e l k 

Kippeéi 

G emiddeld 

0, 28 

0, 16 

0 ,099 

Min imum 

0 ,06 

0, 006 

0, 012 

Max imum 

2 , 6 9 

0 ,033 

0, 12 

12. FOSFOR. 

Nie t t egens taande de s t e r k ui teenlopende 

m i n i m u m - en m a x i m u m w a a r d e n voor fosfor in het v l ees van d i v e r s e 

v i s s o o r t e n , v e r m e l d door v e r s c h i l l e n d e o n d e r z o e k e r s , kan in tabe l 15 

worden geno tee rd , dat de m e e s t e gemidde lde w a a r d e n binnen een eng 

gebied l iggen. 
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Tabel 15. - Het fosforgehalte van diverse vissoorten, uitgedrukt in 

mg per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

OCDE (100) 

Causeret (26) 

Bosch (21) 

Stansby (121) 

Murray en 
Burt (82) 

Gemiddeld 

220 

218 

200 

190 

Minimum 

140 

100 

176 

68 

Mziximum 

760 

400 

300 

550 

Het fosforgehalte in visvlees is sterk afhanke­

lijk van het eiwit- en vetgehalte (109). 

De schommelingen binnenin eenzelfde vissoort 

zoals Vandevelde (141) heeft vastgesteld, zijn volgens Vinogradov (145) 

te wijten aan de leeftijd, het calciumgehalte in het zeewater, het ge­

slacht en de geslachtscyclus van de vis. 

Het fosforgehalte in kabeljauw daalt met 

stijgend watergehalte (125). 

Uit tabel A. 9 kunnen de sterk variërende 

waarden binnenin eenzelfde vissoort worden vastgesteld. De meeste 

waarden liggen tussen 150 en 300 mg fosfor per 100 gram visvlees. 

In tabel 16 wordt het fosforgehalte in zeevis 

en in enkele andere dierlijke eiwitbronnen opgenomen. 

Zeevis is een goede bron van fosfor. Het 

inschakelen van zeevis in de voeding voorziet voor een goed deel in 

de dagelijkse fosforbehoefte. 
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Tabel 16. - Het fosforgehalte in zeevis (uit tabel A. 9) en in andere 

dierlijke eiwitbronnen (119), uitgedrukt in mg per 100 gram 

eetbaar gedeelte. 

Zeevis 

Edam 30 % 

Varkensvlees 

Rundslever 

Kalfsvlees 
(mager) 

Kippeêi 

Varkensvlees 
(mager) 

Rundsvlees 

Paardevlees 
(gem. ) 

Volle melk 

Gemiddeld 

570 

362 

358 

311 

216 

204 

194 

185 

87, 3 

Minimum 

30 

279 

206 

197 

171 

150 

80,2 

Maximxun 

740 

343 

225 

210 

217 

205 

94,4 

13. GALLIUM. 

Volgens Jaulmes en Hamelle (55) bevatten 

mariene organismen 0,001 tot 0,096 mg gallium per 100 gram eetbaar 

gedeelte. 

14. IJZER. 

Het ijzergehalte in diverse vissoorten, wordt 

in tabel 17 vermeld. 
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Tabel 17. - Het i j z e r g e h a l t e in d i v e r s e v i s s o o r t e n , u i tgedrukt in mg p e r 

100 g r a m ee tbaa r gedeel te . 

Re fe ren t i e s 

Mur ray en Bu 

Stansby (121) 

Kuhnau (62) 

OCDE (100) 

Cause re t (26) 

Jav i l l i e r (56) 

r t (82) 

G emidde 

1,55 

1.5 

1 

ld M i n i m u m 

1 

1 

0, 5 

0 ,4 

0, 14 

Maximum 

5.6 

2 

2 

5 

0 , 5 

Door v e r s c h i l l e n d e a u t e u r s (3) ( I0 l ) ( l02 ) word t 

a lgemeen aangenomen dat zeois m e e r i j ze r bevat dan r i v i e r v i s . Kabe l ­

jauw en sche lv i s bli jken h i e r o p een u i tzonder ing te maken (101) (102). 

P e t e r s o n en Elvehjenn (102) vonden dat het v e r s c h i l t u s s e n zeev i s en r i ­

v i e r v i s zelfs 40 % kon bedragen . 

Donkergek leu rd v i s v l e e s i s r i j ke r aan i j ze r dan 

wit v i sv l ee s (*) . Namiki (84) v e r m e l d t voor wit v i s v l e e s waa rden s c h o m ­

melend van 0 ,67 tot 1,04 mg pe r 100 g r a m en voor rood v i sv l ee s 4 , 4 4 

tot 7, 19 mg p e r 100 g r a m . 

Volgens B o r g s t r o m (20) zijn e r aanwijzingen dat 

rauw v i s v l e e s een che laa t of a n d e r e verbinding zou bevat ten , dat i j z e r s t e r k 

bindt zodat het niet vol ledig kan worden benut. 

(*) De wit te s p i e r e n (Musculi l ong i s s imi dors i ) v o r m e n de o v e r g r o t e 
m e e r d e r h e i d in he t v i sv l ee s . De rode of donke re sp i e ren (Musculi 
l a t e r a l e s supe r f i c i a l e s ) l iggen in dunne lagen onder de huid. Zij 
zijn voora l van be teken i s bij pe lag i sche v i s s e n (o. a. ha r ing , m a k r e e l ) . 
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Bij het doorlopen van tabel A. II kan worden op­

gemerkt dat de waarden voor één bepaalde vissoort soms sterk kunnen uit­

eenlopen. Ook de opvallend hoge cijfers bij bot, kongeraal, horsmakreel, 

makreel, Noorse schelvis en stokvis dienen hier te worden vernoemd. 

Deze hoge waarden zijn vaak afkomstig van Russische onderzoekers. 

De Hartog (39) vermeldt dat schelvis een goede 

bron van ijzer i s . Uit tabel A. II zou evenwel worden afgeleid dat deze 

vissoort geen uitzondering maakt op de andere en dat bijvoorbeeld makreel 

een grotere hoeveelheid ijzer bevat. 

De plaats van zeevis tussen enkele andere dier­

lijke eiwitbronnen wordt aangegeven in tabel 18. 

Tabel 18. - Het gehalte aan ijzer in zeevis (tabel A. II) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (115), uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

zeevis 

varkenslever 

kalfslever 

eidooier 

rundslever 

paardevlees 

rundsvlees 

Emmenthaler 

volle melk 

Gemiddelde 

22,1 

10,6 

7,2 

7 , 1 

4, 70 

3 . 0 

0 ,9 

0, 14 

Minimum 

0, 33 

18, 0 

5.1 

6 .6 

2, 00 

2 . 7 

0, 07 

Maximum 

9 ,0 

30,3 

12,2 

8,3 

7,00 

3,2 

0,24 

Zeevis bevat een kleinere hoeveelheid ijzer dan 

alle andere vleessoorten. Het nemen van vis als enige eiwitbron kan de 

dagelijkse behoefte aan ijzer moeilijk dekken. 
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15. lODTUM. 

Visv lees i s rijk aan jodium. Voor d i v e r s e 

v i s soor ten werden in tabel 19 de waarden door ve r sch i l l ende o n d e r ­

z o e k e r s v e r m e l d , genoteerd . 

Tabel 19. - Het jod iumgeha l t e in d i v e r s e v i s s o o r t e n , u i tgedrukt 

in mg p e r 100 g r a m e e t b a a r gedeel te . 

Refe ren t i e 

OCDE (100) 

Mur ray en Bur t (82) 

Cause re t (26) 

Stansby (121) 

Gemiddeld 

0, 15 

0 , 1 

Minimum 

0, 005 

0, 0001 

0, 01 

M a x i m u m 

0. 50 

2, 73 

0, 5 

C a u s e r e t (26) v e r m e l d d e het v e r s c h i l in j od ium­

gehal te tussen r i v i e r v i s , z eev i s en vis die gedeel te l i jk in r i v i e r en en 

gedeel te l i jk in de zee verbli jf t . De aangegeven waarden zijn r e spek -

t ieveli jk : 0 ,003 ; 0 ,0900 en 0 ,0330 mg p e r 100 g r a m e e t b a a r gedeel te . 

Volgens H a r r i s o n (48) i s , me t u i tzonder ing van 

het jodium aanwezig in de sch i ldk l ie r , a l l e jodium in vis in a n o r g a n i s c h e 

vo rm. 

Uit tabel A. 10 volgt dat de jod iumwaarden schom­

melen van 0 ,002 tot 0 ,6 mg pe r 100 g v i sv l ee s . Kabeljauw, koolv is , 

leng, Noorse s che lv i s , poon en sche lv i s zijn rijk aan jod ium. 

Het gehal te aan jodium in z e e v i s en a n d e r e 

d ie r l i jke e iwi tbronnen is in t abe l 20 genoteerd . 
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Tabel 20. - Het jodiumgehalte in zeevis (uit tabel A. 10) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (119). uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

z e e v i s 

volle me lk 

kippe'êi 

Edam 45 % 

G e midde lde 

0, 0113 

0 ,0097 

0, 004 

Min imum 

0, 002 

0 ,0035 

0, 001 

Maximum 

0 . 6 

0, 102 

0, 040 

Zeevis is een van de belangrijkste bronnen van 

jodium in de voeding. Slechts sprot en wijting bevatten kleinere jodium-

gehalten dan melk. 

Het inschakelen van zeevis in de voeding dekt 

in elk geval de dagelijkse behoefte. 

16. KALIUM. 

Het kaliumgehalte in diverse vissoorten wordt 

in tabel 21 vermeld. 

Tabel 21. - Het kaliumgehalte in diverse vissoorten, uitgedrukt in mg 

per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Refe ren t i e 

C a u s e r e t (26) 

OCDE (100) 

M u r r a y en Bur t (82) 

Gemiddelde 

4 0 0 

3 0 0 

2 7 8 

M in imum 

2 5 0 

19 

Maximum 

500 

502 

Riviervis bevat minder kalium dan zeevis 

(tabel 22) (4) (126) (132). 
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Tabel 22. - Het ka l iumgeha l t e in r i v i e r - en zeev i s , u i tgedruk t in mg 

p e r 100 g v i sv l ee s . 

Refe ren t i e 

Thompson (132) 

Bache (4) 

Taa r l and et al . (126) 

Riv ie r v i s 

132,8 - 440 

30, 5 - 68, 0 

28 - 84 
(gem. 56) 

Z e e v i s 

240 - 400 

4 9 , 5 - 9 3 , 5 

34 - 96 
(gem. 68) 

Het verband t u s s e n het k a l i u m - en w a t e r g e h a l t e 

in kabeljauw w e r d door Sutton (125) onderzocht . E r bleek een s lech te 

k o r r e l a t i e t u s s e n beide grootheden te bes t aan . 

Stansby (122) en Badawi (5) s te lden vas t dat het 

na t r i umgeha l t e in v i s v l e e s me t st i jgend ka l iumgeha l t e daa l t en v i c e - v e r s a . 

Zij zijn e c h t e r van mening dat dit ve rband niet a l g e m e e n geldend i s . 

De n a t r i u m - k a l i u m v e r h o u d i n g b e d r a a g t voor zou t -

w a t e r v i s s e n 0 ,213 (133). 

Uit tabel A. 12 w a a r de ka l iumgeha l t en van een 

groot aanta l v i s s o o r t e n worden v e r m e l d , volgt dat de schommel ingen binnen 

één enkele v i s s o o r t s o m s z e e r groot kunnen zijn, en ze l fs 350 mg pe r 

100 g r a m v i s v l e e s (s tokvis) kunnen bedragen . 

De s tandaardafwijkingen zijn t r ouwens hoog te 

noemen. 

In tabel 23 word t het ka l i umgeha l t e in zeev i s 

me t het geha l te in enkele a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen , ve rge leken . 
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Tabel 23. - Het kaliumgehalte in zeevis (uit tabel A. 12) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (I19)i uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

z e e v i s 

v a r k e n s v l e e s 

r undsv l ee s 

r u n d s l e v e r 

volle m e l k 

kippe'éi 

E m m e n t h a l e r 

Gemiddelde 

387 

385 

292 

1 5 5 

147 

100 

Minimum 

96 

334 

3 7 4 

2 3 5 

1 4 7 

128 

85 

Maximum 

540 

419 

395 

318 

160 

1 5 5 

122 

Zeevis is een goede bron van kalium en kan 

met andere vleessoorten worden gelijkgesteld. Om de dagelijkse behoefte 

te dekken is er echter een aanvulling van plantaardige voedingsmiddelen 

nodig. 

17. KOBALT. 

Het kobaltgehalte in diverse vissoorten bedraagt 

volgens Jaulmes en Hamelle (55) 0,00096 mg per 100 gram eetbaar gedeelte. 

In tabel A. 13 zijn de gevonden waarden per vis­

soort opgenomen. Wanneer de hoge waarde voor heilbot buiten beschouwing 

wordt gelaten, schommelt het kobaltgehalte voor de onderzochte vissoorten 

tussen 0,0017 en 0,005 en bedraagt het gemiddelde 0,0026 mg per 100 gram 

visvlees. 

In tabel 24 worden de gehalten aan kobalt in 

zeevis en in enkele andere dierlijke eiwitbronnen vermeld. 
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Tabel 24. - Het koba l tgeha l te in zeev i s (uit tabel A. 13) en in enkele 

a n d e r e d ie r l i jke e iwi tbronnen (119). u i tgedrukt in mg p e r 

100 g r a m e e t b a a r gedee l te . 

zeev i s 

E m m e n t h a l e r 

e igeel 

runds l eve r 

volle melk 

G emiddelde 

0, 05 

0, 035 

0, 0105 

0,000072 

Mini inum 

0,0017 

0, 02 

0 

M a x i m u m 

0, 005 

0. 05 

0 ,0023 

Z e e v i s word t a l s weinig be langr i jk beschouwd 

in de koba l t toevoer via de voeding. Het eten van v i s kan onmogd ijk de 

dagel i jkse behoefte dekken eu moe t bijgevolg door a n d e r e koba l t r i jke 

voedingsmiddelen worden aangevuld. 

18. KOPER. 

Een aan ta l a u t e u r s v e r m e l d e n he t gehal te in 

n i e t - g e s p e c i f i c e e r d e v i s s o o r t e n (tabel 25). 

Tabe l 25. - Het k o p e r g e h a l t e in d i v e r s e v i s s o o r t e n , u i tgedruk t in mg p e r 

100 g r a m e e t b a a r gedeel te . 

Refe ren t i e 

Tay lo r (129) 

Vinogradov en Odum 

OCDE (100) 

Lindow et al . (69) 

P a r k s en R o s e (101) 

C a u s e r e t (26) 

M u r r a y en Bur t (82) 

Stansby (121) 

(145) 

G emiddelde 

1 , 5 

0,27 

0 ,25 

0 ,20 

0 , 1 

Mi n imum 

0 

0, 10 

0. 01 

0, 04 

0, 001 

Max imum 

5 , 0 

0 ,60 

0. 5 

0, 5 

3, 7 
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Tussen zeevis en riviervis blijkt geen ver­

schil op te treden (4) (69) (101). 

Portman (106) voerde bepalingen uit op schol 

en kabeljauw, gevangen in verschillende gebieden. Hij stelde vast dat 

het kopergehalte afhankelijk is van de vangstplaats en tevens dat de waarde 

voor schol altijd hoger lag dan voor kabeljauw. 

Voor jonge schol, gevangen aan de Nederlandse 

kust, kon in de studie van Vink (144) slechts een zwakke relatie tussen 

het kopergehalte in het visvlees en achtereenvolgend de lengte, het ge­

wicht en de konditiefaktor (maatstaf voor de voedingstoestand) aangetoond 

worden. 

In Belgi'é (31) werd vastgesteld dat de hoeveel­

heid koper in sprot groter is dan in de andere onderzochte vissoorten 

(schol, kabeljauw en wijting). Voor de waarden wordt naar tabel A. 14 

verwezen. 

In tabel 26 Tvordt het lop er gehalte in zeevis ver­

geleken met dit in enkele andere dierlijke eiwitbronnen. 

Tabel 26. - Het kopergehalte in zeevis en in enkele andere dierlijke 

eiwitbronnen, uitgedrukt in mg per 100 gram eetbaar gedeelte. 

zeevis 

kalfsvlees mager 

varkenslever 

rundslever 

Edam 30 % 

rundsvlees 

kippeéi 

volle melk 

Gemiddelde 

6 . 3 

5.48 

3.62 

0,78 

0.25 

0, 026 

Minimum 

0, 002 

2, 0 

2, 58 

2, 02 

0 

0, 05 

0, 05 

0, 02 

Maximum 

0,60 

10,4 

8.38 

7,94 

1.5 

0,44 

0,23 

0,03 



- 51 -

Zeevis uit niet verontreinigde wateren wordt 

als een weinig belangrijke bron van koper beschouwd en komt in tabel 26 

na vlees en kaas. Opdat de dagelijkse behoefte zou worden gedekt, 

moeten bijgevolg andere koperrijke voedingsmiddelen in de voeding aan­

wezig zijn. 

19. KWIK. 

In het kader van de studies over de verontrei­

niging van de zeeën wordt dit element intensief bestudeerd. 

Reeds in 1934 konstateerden Stock en Cucuel 

(123) dat vis meer kwik dan andere dieren bevat. 

Het kwikgehalte in diverse vissoorten schommelt 

volgens Raeder en Snekvik (107) en Stock en Cucuel (123) tussen 0,0025 

en 0,018 mg per 100 gram visvlees. 

Het grootste deel van het kwik in visvlees, 

namelijk 70 tot 100 %, zou aanwezig zijn onder de vorm van methylkwik, 

dat door eiwitten sterk wordt gebonden (4) (151). Hierdoor i s de eliminatie­

tijd groot. Om de hoeveelheid methylkwik in visvlees op de helft te 

brengen, zijn er voor bot 700 tot 780 dagen nodig en voor kabeljauw 267 

dagen (79)(54). 

Het onderzoek van Portman (106) wees uit dat, 

wat het kwik gehalte betreft, er geen belangrijke verschillen waar te nemen 

zijn tussen twee onderzochte vissoorten namelijk kabeljauw en schol. In 

dezelfde studie iwordt vermeld dat de vissen, gevangen in de kuststreek, 

aanzienlijk hogere koncentraties bevatten dan vissen uit afgelegen gebieden 

(tabel A. 1 5). 

Er zijn sterke aanwijzingen dat het kwikgehalte 

afhangt van de vissoort en van de visgrond. De oudste vissen bevatten 

het meest kwik (146). 
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Bij de onderzochte vissoorten (schol, wijting, 

kabeljauw en sprot) werden door De Clerck et al. (36) geen belangrijke 

verschillen genoteerd. Dezelfde onderzoekers hebben een signifikante 

korrelatie gevonden voor het kwikgehalte en zowel lengte als ouderdom. 

Het geslacht bleek geen invloed op het kwikgehalte te hebben. 

Het maximaal toelaatbaar kwikgehalte in zee-

vis bedraagt voor Finland, Noorwegen, en Zweden O, 1 mg per 100 g 

visvlees, voor Itali'é 0,07 mg per 100 g en voor de V. S. A. , Canada 

en Spanje 0,05 mg per 100 g. 

Uit tabel A. 15 blijkt dat, het kwikgehalte in 

zeevis soms bepaalde voorgeschreven mjixiinumwaarden overschrijdt en 

sterk varieert voor éénzelfde vissoort en naar gelang de visgrond. 

Voor éénzelfde vissoort, gevangen in éénzelfde gebied werden echter 

meestal een beperkt aantal bepalingen uitgevoerd en slechts zelden een 

standaardafwijking aangegeven. Vandaar dat geen algemene konclusies 

voor zeevis mogelijk zijn. 

De meeste vissoorten en vangstplaatsen blijken 

evenwel aan de veilige kant te liggen, zelfs voor de strengste norm, 

namelijk 0,05 mg per 100 g visvlees, voor zover de meetwaarden repre­

sentatief zijn. De norm wordt overschreden voor een aantal skandinavische 

fjorden in bot, kabeljauw, koolvis, schelvis en wijting, voor de Stille 

Oceaan in doornhaai en heilbot, voor de Atlantische Oceaan in makreel, 

voor de Ierse Zee in schol, Noordzee Centraal in tong en voor de •weste­

lijke Waddenzee in bot. 

In tabel 27 wordt het kwikgehalte in zeevis 

en in enkele andere dierlijke eiwitbronnen aangegeven. 
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Tabel 27. - Het kwikgehalte in zeevis (loit tabel A. 15) en in enkele andere 

dierlijke eiwitbronnen (55), uitgedrukt in mg per 100 gram eet­

baar gedeelte. 

zeevis 

vlees 

nieren 

melk 

ei 

Gemiddelde 

0,00175 

0,0045 

0, 0008 

0,0002 

Minimum 

0, 0010 

0, 0005 

0, 002 

0, 0006 

Maximum 

0,1697 

0,002 

0, 007 

0,001 

Er werden slechts weinig waarden omtrent het 

kwikgehalte in andere dierlijke eiwritbronnen aangetroffen. 

Uit de cijfers, vermeld in tabel 27, moeten 

echter worden besloten dat vis het meeste kvdk bevat. 

20. LITHIUM. 

Reeds in 1877 trof Chittenden (29) sporen 

lithium aan in heilbot. 

In tabel A. 16 worden de lithiumgehalten in 5 

verschillende vissoorten vermeld. De waarden schonamelen van O, 0016 

tot 0,0074 mg per 100 gram visvlees. 

21. LOOD. 

Het loodgehalte voor diverse vissoorten varieer t 

volgens Le Clerc en Deligne (66) van O, 03 tot O, 6 mg per 160 gram eet­

baar gedeelte. 

De gemiddelde loodkoncentratie in vis uit de 

Noordzee en de Atlantische oceaan ligt lager dan 0,05 mg per 100 g vis­

vlees. Toch bereiken enkele individuele monsters 0,4 mg per 100 g v is­

vlees (31). 
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Portman (106) voerde loodbepalingen uit op 

vissoorten gevangen in diverse zee- en kustgebieden van Groot-Brittanni'é. 

Vissen uit drie van de zes kustgebieden overschreden O, 05 mg per 100 g 

visvlees. De hoogste waarde die bij deze bepalingen werd bekomen was 

O, 6 mg per 100 gram visvlees. 

In tabel A. 17 dienen vooral de hoge waarden 

voor •wijting, de sterk uiteenlopende waarden voor sprot, en de hoge stan­

daardafwijkingen te worden onderstreept. 

Tabel 28. - Het loodgehalte in zeevis (uit tabel A. 17) en in enkele andere 

dierlijke eiwitbronnen (55), uitgedrukt in mg per 100 gram eet­

baar gedeelte. 

zeevis 

kaas 

kippeêi 

rundslever 

kalfslever 

melk 

rundsvltes 

G emiddelde 

0, 032 

0,026 

0,010 

0,0125 

Minimum 

0, 010 

0, 05 

0, 14 

Maximum 

0, 529 

0,6 

0,23 

Het loodgehalte in zeevis ligt op ongeveer het­

zelfde niveau als in andere dierlijke eiwitbronnen (tabel 28). 

22. MAGNESIUM. 

In het visvlees van niet- gespecificeerde vis­

soorten werden door enkele auteurs magnesiumbepalingen uitgevoerd. De 

waarden werden opgenomen in tabel 29. 
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Tabel 29. - Het magnesiumgehalte in diverse vissoorten, uitgedrukt in 

mg per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

Stansby (119) 

Bosch (21) 

Murray en Burt 

OCDE (100) 

(82) 

Gemiddelde 

25 

34 

38 

30 

Minimum 

24 

45 

10 

Maximum 

33 

452 

260 

Door Sutton (125) werd een lineair verband 

tussen het watergehalte in visvlees van kabeljauw en het magnesiumgehalte 

aangetoond. Het magnesiumgehalte daalt met stijgend watergehalte. 

In tabel A. 18 kan een spreiding van het 

magnesiumgehalte van 10 tot 99 mg per 100 g visvlees worden vastgesteld. 

De hoeveelheid magnesium wordt in tabel 30 

vergeleken met dit in enkele dierlijke eiwitbronnen. 

Tabel 30. - Het magnesiumgehalte in zeevis (uit tabel A. 18) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (115), uitgedrukt in mg per 100 

gram eetbaar gedeelte. 

zeevis 

Edammer kaas 

varkensvlees mager 

paardenvlees gem. 

rundsvlees 

kippe'éi 

volle melk 

Gemiddelde 

59 

27 

23 

21 

12 

Minimum 

12, 

51 

22 

14 

11 

9, 

7 

2 

Maximum 

99 

66 

31 

26 

13 

23, 6 
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Onder de dierlijke eiwitbronnen wordt 

visvlees aanzien als een rijke magnesiumbron. Het eten van zeevis 

kan reeds voorzien in een groot deel van de dagelijkse behoefte aan 

magnesium. 

23. MANGAAN. 

De mangaangehalten vermeld in tabel 31 

geven een idee van de gemiddelde waarde en de spreiding van dit mineraal 

in diverse vissoorten. 

Tabel 31. - Het mangaangehalte in diverse vissoorten, uitgedrukt in mg 

per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

Stansby (122) 

Orent en CoUum (99) 

Bosch (21) 

Peterson en Skinner (103) 

Parks en Rose (101) 

Murray en Burt (82) 

Gemiddelde 

1 

0,025 

0, 82 

Minimum 

0, 01 

0, 012 

0, 01 

Maximum 

0, 05 

0,039 

0,05 

De waarden voor zeevis liggen volgens Parks 

en Rose (101) hoger dan voor riviervis. 

Causeret (26) i s van mening dat de samen­

stelling van het plankton een invloed op het mangaangehalte in zeevis heeft. 

Bij verschillende vissoorten, waaronder 

kabeljauw, schelvis en stokvis werd door Richards ( l i l ) vastgesteld dat 

mangaan zich ter hoogte van de lever akkumuleert. 
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Bij het doornemen van tabel A. 19 vallen de 

grote schommelingen in de gehalten voor makreel op. Tevens kan worden 

genoteerd dat schar de hoogste waarden vertoont. 

Tabel 32. - Het mangaangehalte in zeevis (uit tabel A. 19) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (119), uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

zeevis 

kalfslever 

rundslever 

Edam 30 % 

melk 

Gemiddelde 

0,34 

0,25 

0, 18 

0, 003 

Minimum 

0, 0021 

Maximum 

0,434 

Mangaan in visvlees, en ook in andere 

dierlijke eiwitbronnen (tabel 32) wordt als weinig belangrijk beschouwd 

bij het voorzien in de dagelijkse behoefte van de mens. 

24. MOLYBDEEN. 

De literatuurgegevens omtrent molybdeen 

zijn schaars. 

In tabel A. 20 zijn de gehalten aan molybdeen 

in vier verschillende visaoorten opgenomen. Het gehalte schommelt van 

0,003 tot 0,018 mg per 100 g visvlees. 

25. NATRIUM. 

In tabel 33 zijn de natriumgehalten, aange­

troffen in diverse vissoorten en genoteerd door verschillende onderzoekers, 

vermeld. 
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Tabel 33, - Het natriumigehalte in diverse vissoorten, uitgedrxikt in mg 

per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

OCDE (100) 

Murray en Burt (82) 

Causeret (26) 

Gemiddelde 

70 

72 

60 

Minimum 

30 

Maximum 

150 

Zeevis bevat volgens Vancoillie (139). 

Badawi (5) en Thurston (134) een grotere hoeveelheid natrium dan rivier-

vis. De vastgestelde waarden werden in tabel 34 opgenomen. 

Tabel 34. - Het natriumgehalte in r ivier- en zeevis, uitgedrukt in mg 

per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

Vancoillie (139) 

Badawi (5) 

Thurston (134) 

Minimum 

49.4 

34 
(gem. 

70 

zeevis 

Maximum 

93, 5 

96 
68) 

155 

riviervis 

Minimum 

30, 5 

38 
(gem. 

33,7 

Maximum 

68,0 

94 
56) 

73, 3 

Tussen individuen van eenzelfde vis soort 
blijken verschillen te wijten aan de vangstplaats voor te komen. 

Thurston (133) stelde dit vast voor wijting; 

gevangen in de Atlantische Oceaan bevatte wijting 82 mg natrium per 100 

g visvlees, terwijl er voor de Stille Oceaan slechts 65 mg per 100 g 

visvlees werd gevonden. 

Volgens Brooke (23) vermindert het natr ium­

gehalte van koolvis met een dalend gewicht. Naast de bekomen waarden 
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werden in tabel 3 5 ook de (hoge) standaardafwijkingen opgenomen. 

Tabel 3 5. - Het gewicht (in gram) en het overeenkomstig natriumgehalte 

en standaardafwijking (in mg per 100 gram eetbaar gedeelte) 

bij kool vis. 

Gewicht 

2. 365 

804 

312 

Natriuingehalte 

100 

86 

72 

Standaa rdafwijking 

43 

16 

20 

Een stijging van het watergehalte in het 

spiervlees van kabeljauw resulteert volgens Sutton (125) in een toename 

van het natriuingehalte. 

Bij het doornemen van tabel A. 21 vallen 

onmiddellijk de twee uitzonderlijk hoge waarden voor bot en schelvis 

op-

Kabeljauw en schelvis vertonen zeer grote 

schommelingen, terwijl de hoogste waarde voor sprot te noteren valt. 

In tabel 36 wordt een vergelijking gemaakt 

tussen het natriumgehalte in zeevis en dit in enkele andere dierlijke 

ongezouten eiwitbronnen. 
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Tabel 36. - Het natriumgehalte in zeevis uit tabel A. 21 en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (119), uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

zeevis 

kippeêi 

rundslever 

varkenslever 

melk 

Gemiddelde 

144 

116 

60 

47 

Minimum 

46 

122 

77 

45 

32 

Maximum 

693 

156 

155 

72 

54 

In vergelijking met andere dierlijke eiwit­

bronnen is zeevis rijk aan natrium. Het eten van zeevis draagt dan ook 

bij tot een hoge natriumaanbrengst. Daaroni is er een beperking van 

de hoeveelheid toegelaten vis in een natriumarm dieet. 

26. NIKKEL. 

In 1956 noteerden Laevastu en Thompson 

(63) in diverse mariene organismen 0,29 itig per 100 g eetbaar gedeelte. 

Schroeder (114) vond in kabeljauw 0,367 mg 

en in heilbot 0,121 mg nikkel per 100 g visvlees. 

27. RUBIDIUM. 

Vissen bevatten volgens Jaultnes en Hamelle 

(55) 0,04 tot 0,41 mg rubidium per 100 gram visvlees. 

De waarden voor slechts 4 vissoorten, aan­

gegeven door de Russische onderzoekers Burovina et al. (37) werden samen­

gebracht in tabel A. 23. Zij schommelen tussen O, 075 en O, 140 mg per 

lOO g visvlees. 

I 
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28. SELENIUM. 

Mariene organismen bevatten O, 1 tot O, 5 g 

selenium per 100 gram eetbaar gedeelte (57) (73). 

Lunde (74) stelde vast dat er een sterke 

akkumulatie van selenium in het visvlees mogelijk is en dat dit mineraal 

slechts in de ^wateroplosbare fase aanwezig bleek te zijn. 

Tabel A. 24 bevat de gehalten aan selenium 

in een aantal vissoorten. De gehalten tussen de verschillende vissen 

blijken niet sterk te vari'éren. 

In tabel 37 wordt het seleniumgehalte in 

zeevis vergeleken met de hoeveelheid in enkele andere dierlijke eiwit­

bronnen. 

Tabel 37. - Het seleniumgehalte in zeevis (uit tabel A. 24) en in enkele 

andere dierlijke eiwitbronnen (74), uitgedriikt in mg per 100 g 

eetbaar gedeelte. 

zeevis 

rundsvlees 

varkensvlees (gemi. ) 

eigeel 

Zwitserse kaas 

afgeroomde melk 

Gemiddelde 

0,340 

0.239 

0,183 

0, 105 

0, 012 

Minimum 

0, 022 

Maximum 

0, 0465 

Uit tabel 37 blijkt, dat het seleniumgehalte 

in zeevis, in vergelijking met enkele andere dierlijke eiwitbronnen, laag 

is . 
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29. SILICIUM. 

Slechts één auteur, Salgues (134), vermeldt 

het siliciumgehalte in het visvlees van 4 verschillende vissoorten. Hier­

voor wordt naar tabel A. 24 verwezen. De waarden schommelen tussen 

0,047 tot 0,993 mg per 100 g visvlees. 

30. STRONTIUM. 

Omtrent dit mineraal werd slechts in één 

enkele bron (Petkovich 104) een cijfer voor makreel aangetroffen, namelijk 

0,013 mg per 100 gram visvlees. 

Zeevis bevat volgens Vinogradov en Odum 

(145) meer strontium dan rivier vis. 

31. THALLIUM. 

Hamaguchi et al. (47) stelden vast dat vissen 

het verinogen bezitten om thallium in hun lichaam te koncentreren tot een 
4 gehalte dat 10 maal groter is dan het gehalte in zeewater. 

Zeewater bevat een thalliumkoncentratie die 

kleiner is dan O, 000 01 mg per liter (22). 

32. TIN. 
I 

Voor haring, gevangen in oktober, werd door 

Zore en Tichonova (157) geen tin aangetroffen, terwijl zij voor heilbot 

O, 0630 mg per 100 gram visvlees vonden. 

33. TITAAN. 

Ook voor dit mineraal werden slechts twee 

cijfers genoteerd. De hoeveelheid aangegeven door Bertrand en Voroca-

Spirt (25) voor wijting bedraagt O, 0784, terwijl makreel, volgens Zore 

(157), minder dan 0,013 mg titaan per 100 gram visvlees bevat. 
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34. VANADIUM. 

Drie onderzoekers (8) (110) (114) noteerden 

een grotere koncentratie aan vanadium in zeevis dan in riviervis. 

De gevonden vanadiumwaarden voor slechts 

4 vissoorten werden opgenomen in tabel A. 25. Zij variëren tussen 

O tot O, 0027 mg per 100 g visvlees. 

3 5. ZILVER. 

In 1968 heeft Krajnova (60) de aanwezigheid 

van zilver in vis vastgesteld. 

36. ZINK. 

In 1921 noteerden Betrand en Vladesco (14) dat 

het spiervlees van jonge vis meer zink bevat dan van oudere vis. 

Sprot gevangen langsheen de Belgische kust, 

vertoont een zinkkoncentratie die ongeveer 4 tot 5 maal groter is dan 

voor schol en wijting (31). 

Voor schol werden hogere waarden dan voor 

kabeljauw gevonden. 

Portman (106) konstateerde dat het zinkgehalte 

in vis uit afgelegen viswaters, hoger is dan uit de kustwaters. Tussen 

de verschillende onderzochte kustgebieden trof hij weinig belangrijke ver­

schillen aan. 

In tabel A. 26 worden de zinkgehalten voor 

verschillende vissoorten aangegeven. De laagste waarde wordt genoteerd 

voor kabeljauw, terwijl de hoogste bij sprot voorkomt. 
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Tabel 38. - Het zinkgehalte in zeevis (uit tabel A. 26) en andere dier­

lijke eiwitbronnen (119), uitgedrukt in mg per 100 gram 

eetbaar gedeelte. 

zeevis 

Edam 40 % 

rundslever 

rundsvlees 

kippeêi 

volle melk 

G emiddelde 

5.1 

4 , 2 

1,35 

0.35 

Minimum 

0, 13 

1 

3, 0 

1.2 

0, 8 

0, 10 

Maximum 

2,930 

10 

8, 5 

8 ,3 

2 , 0 

0, 50 

De aanwezigheid van zink in zeevis is in 

vergelijking met andere dierlijke eiwitbronnen tamelijk laag (tabel 38). 

De zinktoevoer via vis, wordt in de voeding als weinig belangrijk 

beschouwd. 

37. ZWAVEL. 

Het grootste deel van de hoeveelheid zwavel 

in visvlees maakt deel uit van de zwavelhoudende aminozuren. De ver­

schillen in zwavelgehalten zijn volgens Airan (2) en Beveridge (l6) te 

wijten aan de variftrende waarden aan methionine en cystine in de vis. 

De waarden voor diverse vissoorten vermeld 

door 4 verschillende onderzoekers werden in tabel 39 samengebracht. 

Zij schommelen tussen 100 tot 300 mg per 100 gram,eetbaar gedeelte. 
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Tabel 39. - Het zwavelgehalte in diverse vissoorten, uitgedrukt in mg 

per 100 gram eetbaar gedeelte. 

Referentie 

Murray en Burt (82) 

Stansby (121) 

Causeret (26) 

Gemiddelde 

191 

200 

200 

Minimum 

130 

100 

Maximum 

257 

300 

Tabel A. 27 bevat de zwavelgehalten voor 

verschillende vissoorten. Er kan worden opgemerkt dat de waarden heel 

goed te vergelijken zijn, met uitzondering van deze aangegeven door 

Vanderrijst (140). 

In tabel 40 wordt het zwavelgehalte in zeevis 

vergeleken met dit in enkele andere dierlijke eiwitbronnen. 

Tabel 40. - Het zwavelgehalte in zeevis uit tabel A. 27 en in enkele 

andere dierlijke eiv^itbronnen (108), uitgedrukt in mg per 

100 gram eetbaar gedeelte. 

zeevis 

rundslever 

rundsvlees gem. 

paardevlees 

kippe'éi 

kalfsvlees gem. 

melk 

G emiddelde 

250 

240 

224 

195 

170 

34 

Minimum 

170 

Maximum 

238 

Zwavel komt in visvlees in gelijke hoeveel­

heden als in andere vleessoorten voor. Deze produkten worden als be­

langrijke zwavelbronnen in de voeding aangezien. Melk bevat een 

duidelijk kleinere hoeveelheid zwavel. 
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HOOFDSTUK EU. INVLOED VAN BEWERKINGS- EN VERWERKINGS­

PROCESSEN OP HET MINERALENGEILA.LTEN IN 

ZEEVIS. 

Tijdens de diverse bewerkings- en verwerkingsfasen 

van de vis kunnen mineralen door uitloging verloren gaan of kan een kon-

centratie door waterverl ies optreden. 

Verder kan het toevoegen van additieven (bv. poly-

fosfaten) het mineralengehalte doen stijgen. Met uitzondering van het 

zouten werd hieraan in deze studie geen aandacht besteed. 

I. BAKKEN, BRADEN. FRUITEN. ROOSTEREN EN KOKEN. 

Het bakken van vis geschiedt in een open pan met 

een weinig verwarmde vetstof. Vooral de platte vissoorten komen hier­

voor in aanmerking. 

Braden gebeurt in een weinig verwarmde vetstof in 

een afgesloten recipiënt. Hiervoor maakt men vooral gebruik van grotere 

stukken vis. 

Voor het fruiten is een hete vetstof in een open pan 

van doen. 

Bij het roosteren wordt geen vetstof gebruikt. X Et*>^ urM's-^ i. 

Met uitzondering van het roosteren, kan bij de andere 

processen, het mineralegehalte door diffusie veranderen. Bij alle boven­

genoemde bewerkingen kan er een hoeveelheid vocht uit het visvlees treden 

waardoor er mineralen kunnen worden meegevoerd. 

Randoin et al. (108) noteerden voor het bakken van vis 

in de oven een geringe daling van het fosfor-, i jzer- , chloor, natr ium-. 
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kalium-, magnesium- en fosforgehalte. 

Het jodiumverlies in gebakken vis bedraagt volgens 

Harrison et al. 20 % (48). 

Het bakken van botfilets in een elektrische oven bij 

175°C (temperatuur binnenin de vis : 91 °C) gedurende 60 minuten resul­

teerde volgens Higgs et al. (50) in een stijging van het seliumgehalte van 

ca 0,140 tot 0,150 mg per 100 g droge stof. 

Voor het fruiten van vis vermelden Randoin et. al. 

(108) een verl ies , schommelend van 2 tot 6 %, voor fosfor, natrium, 

kalium, magnesium en ijzer. 

Het jodiumverlies in geroosterde vis beloopt volgens 

Harrison et al. (48) 23 %. 

Volgens Rausch-Stroomann en Breckwoldt (109) schom­

melt de vermindering in mineralen tussen verse en gekookte vis tussen 

20 en 40 %. 

De procentuele verliezen tussen verse en gekookte vis 

(vissoorten niet gespecificeerd) aangegeven door verschillende onderzoekers 

zijn samengebracht in tabel 41. 

Tabel 41. - De procentuele verliezen aan verschillende mineralen tussen 

verse en gekookte vis. 

Referentie 

Mc Cance 
et al. (76) 

Randoin 
et al. (1080 

Calcium 

20-30 

20-30 

Chloor 

40-60 

40-50 

Fosfor 

20-30 

Kalium 

40-60 

40-50 

Magnesium 

20-30 

20-30 

Natrium 

40-60 

40-50 
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De relatief grote daling voor chloor, kalium en 

natrium kan worden onderstreept. 

Harrison et al. (48) bepaalden het jodiumgehalte 

vbbr en na het koken van schelvis- en scholfilets, alsook van het be-

bruikte kookvocht. De genoteerde waard werden in tabel 42 samenge­

bracht. 

Tabel 42. - Het jodiumgehalte in verse en gekookte schol- en schelvis-

filets en van het gebruikte kookvocht, uitgedrukt in mg per 

100 gram, alsook de procentuele verandering ten opzichte 

van de oorspronkelijke waarde (48). 

Schol 

Vers 

0, 107 

0,0090 

0,024 

0,062 

Jodi 

Gekookt 

umgehalte 

0,069 

0, 0065 

0, 012 

0,024 

% verlies 

35 

29 

50 

62 

Jodi 

Kookvocht j 

umgehalte 

0,036 

0,0026 

0, 003 

0, 030 

% 

i 

stijging 

33 

29 

14 

49 

Schelvis 

Vers 

Kookvocht 

Gekookt 

0, 122 

0,126 

0,131 

0, 132 

0, 135 

0,169 
1 

Jodi umgehalte 

0,037 

0,052 

0,049 

0, 024 

0,067 

0,040 

% verlies 

70 

59 

63 

82 

50 

76 

Jod umgeha 

0,002 

-

0,082 

0,069 

0,066 

0,064 

I te % stijging 

67 

-

63 

52 

49 

38 

Het jodiumgehalte in schol vertoont, door het koken, 

een daling van 29 tot 62 %. Voor twee gevallen is de daling volledig te 

verklaren door de stijging van de jodiumkoncentratie in het kook­

vocht. Het koken van schelvis resulteert in een jodiumverlies dat schom-
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melt tussen 50 en 80 %. In drie gevallen gaf het jodiumgehalte in het 

kookvocht een verklaring voor de daling van de hoeveelheid in het vis­

vlees. 

Volgens Tarr (128) heeft het koken van vis in water 

waaraan azijnzuur werd toegevoegd, een verminderd verl ies aan calcium 

en magnesium tot gevolg. 

Tabel A. 28 verzamelt de gegevens omtrent het mi ­

ne ralengehalte in gebakken, gebraden en geroosterde vis. 

Tabel A. 29 omvat het gehalte van enkele mineralen 

in een aantal vissoorten na koken, alsook de procentuele verliezen, ten 

gevolge van het koken. Deze werden door de onderzoekers uitgerekend 

op verse vis, waardoor er geen rekening gehouden werd met een korrekt ie-

faktor, nodig wegens het verschillend watergehalte in verse en gekookte 

vis. 

2. BEWAREN IN IJS EN DIEPVRIES. 

Het bewaren in ijs wordt voornamelijk toegepast voor 

een bewaarduur tot 2 weken. 

Het natrium- en kaliumgehalte van in ijs bewaarde heil­

bot werd door Thurston en Osterhaug (136) in funktie van de verschillende 

delen van de vis nagegaan. De bekomen waarden werden in tabel 43 ge­

noteerd. Het achterste deel van de vis blijkt meer natrium en minder 

kalium in te houden. 
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Tabel 43. - Het natr ium- en kaliumgehalte van in ijs bewaarde heilbot 

in funktie van de verschillende delen van de vis, uitgedrukt 

in mg per 100 gram eetbaar gedeelte (136). 

Voor 

Midden 

Achter 

Gemiddeld 

Gemiddeld 

47 

39 

65 

51 

Natrium 
Minimum 

37 

32 

46 

32 

Maximum 

57 

46 

98 

98 

G emiddeld 

392 

411 

350 

384 

Kalium 
Minimum 

312 

377 

267 

267 

Maximum 

440 

454 

399 

454 

Dezelfde auteurs onderzochten tevens het natrium- en 

kaliumgehalte in diepgevroren heilbot in funktie van de grootte en de 

verschillende delen van de vis. Zij noteerden de waarden, opgenomen 

in tabel 44 en 45. Kleine vissen hadden een gewicht tussen 2 en 8 kg, 

grote van 8 tot 38 kg. 

Tabel. 44 - Het natriumgehalte in diepgevroren heilbot, in fimktie van 

de grootte en het deel van de vis, uitgedrukt in mg per 

100 g eetbaar gedeelte (136). 

f 

Klein 

Groot 

Groot 

Klein 

Groot 

Groot 

en klein 

rechts 

links 

rechts 

links 

en klein 
rechts 
links 

37 

45 

37 

38 

35 

45 

41 

38 

35 

Voor 

- 76 

- 60 

- 76 

- 86 

- 62 

- 59 

- 60 

- 86 

- 62 

47 

51 

48 

48 

47 

53 

49 

49 

47 

32 

30 

30 

31 

30 

29 

33 

29 

30 

Midden 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

55 

45 

55 

56 

55 

42 

48 

56 

55 

40 

36 

39 

39 

40 

34 

38 

38 

39 

44 

53 

44 

39 

45 

60 

45 

39 

45 

Achter 

- 74 

-115 

-115 

- 70 

- 67 

-112 

-118 

-112 

-118 

53 

86 

63 

50 

55 

89 

86 

60 

63 
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Tabel 45. - Het ka l iumgeha l t e in d i e p g e v r o r e n hei lbot , in funktie van 

de groot te en het deel van de v i s , u i tgedrukt in mg p e r 

100 g e e t b a a r gedeel te (136). 

Voor 

405-496 

412-475 

405-496 

399-508 

410-497 

412-484 

402-466 

399-508 

402-497 

458 

443 

454 

458 

460 

440 

433 

453 

453 

Midden 

403-504 

418-508 

403-408 

409-515 

396-514 

417-481 

413-493 

409-515 

396-514 

466 

465 

466 

471 

465 

461 

448 

469 

459 

Achter 

382-479 

348-470 

348-479 

382-493 

396-469 

321-408 

319-382 

321-493 

319-469 

444 

372 

425 

450 

442 

367 

356 

428 

420 

Uit deze tabel len kan worden afgeleid, dat het n a t r i u m -

gehalte stijgt en he t ka l iumgeha l t e daal t m e t een verhoogd gewicht . Het 

middendeel was gewoonlijk l age r aan n a t r i u m en hoger aan ka l i um dan 

de twee a n d e r e delen. 

Zowel voor n a t r i u m a l s voor ka l i um w e r d weinig v e r ­

schil t u s sen l i n k e r - en r ech t e r z i j de vas tges t e ld . 

Heilbot in i j s ve r toont l a g e r e waa rden dan d i e p g e v r o r e n 

heilbot , zowel voor n a t r i u m a l s voor ka l ium. 

Dezelfde o n d e r z o e k e r s bepaa lden ook het n a t r i u m g e h a l t e 

in d i epgevro ren filets van heilbot en tong, nada t zi j r e spek t i eve l i jk in 

w a t e r en in pekel w e r d e n gedompeld, a l sook van Noorse sche lv i s in 

w a t e r ondergedompeld . Voor de bekomen w a a r d e n wordt n a a r tabe l A. 30 

ve rwezen . In t abe l A. 31 word t het gehal te aan m i n e r a l e n in d i e p g e v r o r e n 

sche lv i s en tong, bepaa ld door G o r m i c a n (43), wee rgegeven . 

Klein 

Groot 

Klein 

Klein 

Groot 

Groot 

i groot 

r e c h t s 

l inks 

r e c h t s 

l inks 

1 kle in 
r e c h t s 
l inks 

# 
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3. ZOUTEN, ROKEN EN DROGEN. 

Deze bewerkingen kunnen het mineralengehalte van vis 

heel sterk beïnvloeden. De redenen hiervoor zijn vooral : 

(a) behandelingsverliezen of "trimming losses" : het gatten, fileren, 

ontkoppen en andere bewerkingen veroorzaken een gewichtsverlies ; 

hierbij gaat ook een hoeveelheid eetbaar gedeelte verloren en 

(b) technologische verliezen : hier is voornamelijk het ge'wichtsverlies 

te wijten aan een vermindering van het watergehalte van belang ; dit 

heeft tot gevolg dat er een aantal mineralen met het water worden mee­

gesleurd, terwijl andere in koncentratie stijgen. 

1 ° Zouten. 

Er moet onderscheid worden gemaakt tussen twee 

metoden voor het zouten van vis : 

(a) nat zouten, zacht zouten of pekelen : hiervoor wordt de vis in een 

zoutoplossing (pekel) ondergedompeld ; de pekel heeft een zoutgehalte 

schommelend van 12 tot 30 %. 

(b) droog zouten of hard zouten : bij deze manier wordt het visvlees 

laag voor laag met vast zout in kontakt gebracht ; de gevormde pekel 

vloeit af en de hoeveelheid zout die hiervoor wordt gebruikt schommelt 

tussen 40 en 50 gram per 100 gram visvlees. 

Deze bewerking brengt een verhoogd natrium- en chloor-

gehalte mee. Daar het gebruikte zout ook calcium-, magnesium- en 

sulfaationen bevatten, is er een toenaine van deze ionen in gezouten vis 

(75). 
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Slechts voor kabel jauw en voor h a r i ng werden ve rge l i j k ­

b a r e resu l ta ten gevonden. De waa rden voor v e r s e en bewerk te vis 

werden omgerekend op 100 g r a m droge stof. Het v e r s c h i l t u s sen de 

twee bekomen gehal ten w e r d omgeze t n a a r 100 mg van het m i n e r a a l in 

v e r s e vis . In tabe l 46 wordt enkel het pe r cen t age van de v e r m i n d e r i n g 

of v e r m e e r d e r i n g van de m i n e r a l e n aangegeven. 

Tabel 46. - Invloed van het zouten op het m i n e r a l e n g e h a l t e van har ing ; 

de c i j fe rs geven de p rocen tue le v e r a n d e r i n g aan t. o. v. de 

m i n e r a l e n in v e r s e v i s . 

Peke lha r i ng 

Maat jeshar ing 

Gezouten ha r ing 

N a t r i u m 

+ 3553 

+ 1629 

Kal ium 

- 45 

Calc ium I J z e r Fosfor 

+ 4 3 + 1200 + 3 

- 38 - 3 - 3 2 

- 67 

Zwavel 

+ 52 

! 
Ref. 

(119) 

(119) 

(108) 

In tabel A. 32 worden de m i n e r a l e n k o n c e n t r a t i e s in v e r ­

schi l lende gezouten v i s s o o r t e n opgegeven. 

2° Roken. 

In de technologie onder sche id t men twee be langr i jke 

vo rmen van roken, namel i jk koud roken en w a r m roken of s tomen : 

(a) koud roken : de vooraf gezouten vis wordt e e r s t gespoeld en v o o r g e -

droogd ; h i e rop word t gedurende 12 tot 72 u ren gerookt bij een t e m p e ­

r a t u u r l a g e r dan 30° C om de coagula t ie van de v ise iwi t ten te ve rmi jden . 

Gerookte v i s , die vooraf droog w e r d gezouten (bv. ha r ing en z w a r t e 

hei lbot) , is onmiddel l i jk k l a a r voor konsumpt ie . Gerook te , zach t ge ­

zouten vis (bv. ha r ing en sprot) moe ten ach te ra f nog een b e w e r k i n g s -

p r o c e s ondergaan . 

(b) w a r m roken of s tomen : de v e r s e of l icht gezouten vis (gepekeld) 

wordt gedurende 30 minuten tot 3 uur bij een t e m p e r a t u u r t u s s e n 80 en 
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100°C gestoomd ; dit proces veroorzaakt volledige coagulatie van de ei­

witten. 

Gestoomde vis kan zonder verdere bewerkingen worden verbruikt. Deze 

metode van roken wordt voornamelijk toegepast op makreel, zeepaling, 

schelvis en sprot. 

Bij beide metoden wordt een sterke daling van het 

watergehalte vastgesteld. 

Voor gerookte vis werden door Randoin et. al. (108) ver­
liezen vastgesteld van 20 % voor fosfor, calcium, magnesium en ijzer. 

Een hoger verlies werd voor natrium, kalium en chloor genoteerd. 

Volgens Ta r r (128) schommelt het verlies aan natrium, 

kalium, chloor, magnesium, ijzer en fosfor tussen 19 en 32 %, hetgeen 

in dezelfde lijn ligt als de waarnemingen van Randoin et al. 

Causeret (26) is van mening dat de sterke dalingen te 

wijten zijn aan de hoge oplosbaarheid van voorgenoemde mineralen. 

Wegens de grote diversiteit in rookmetoden en in voorbe­

handeling van de vis, wordt de vergelijking tussen het mineralengehalte 

in vis aangegeven door verschillende onderzoekers, moeilijk. 

Tabel A. 33 geeft een overzicht van enkele minersden in 

gerookte vis. 

Souci et al. (119) vermelden het mineralengehalte in een 

aantal gerookte vissen. In tabel 47 wordt de verandering t, o. v. het 

mineralengehalte in verse vis, ook afkonnstig van Souci et al. (119), 

aangegeven. 
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Tabe l 47. - Invloed van he t roken op he t m i n e r a l e n g e h a l t e in zeev i s ; 

de c i j f e r s geven de p rocen tue le ve rande r ing aan t. o. v. 

dit e l emen t in v e r s e v i s (119). 

Gerookte 

Gerookte 

Gerookte 

Gerookte 

Ge rookte 
schelv is 

Gerookte 

Gerookte 

b o t 

hei lbot 

koolvis 

m a k r e e l 

Noor se 

sche lv i s 

zeewolf 

C a l 

-

-

-

-

-

c ium 

53 

5 

14 

63 

14 

Fosfor 

- 2 

- 15 

- 28 

+ 16 

I J z e r 

- 12 

- IB 

- 27 

+ 25 

Ka l ium 

-

-

-

-

-

-

-

18 

4 0 

80 

35 

29 

22 

1 

N a t r i u m Magnes ium 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

247 

256 

594 

52 

293 

273 - 19 

358 

Met u i tzonder ing van n a t r i u m , wordt een duidel i jke 

daling van de a n d e r e m i n e r a l e n (ca lc ium, fosfor, i j ze r , k a l i u m en 

magnes ium) vas tges t e ld . De stijging in he t n a t r i u m g e h a l t e i s een ge ­

volg van de voorbehande l ing van de v i s . 

Tabel len 48 en 49 geven de invloed op he t m i n e r a l e n g e ­

ha l te bij het b e r e i d e n van respek t ieve l i jk buckling (ges toomde har ing) 

en k ipper (gezouten en gerookte har ing) . 

Tabe l 48, - Invloed van het s tomen op he t m i n e r a l e n g e h a l t e van g e ­

s toomde ha r ing , de c i j fe rs geven de p r o c e n t u e l e v e r a n d e r i n g 

aan t. o. v. dit e l ement in v e r s e ha r ing . 

Ges toomde 
Calc ium 

- 47 

- 86 

Kal ium 

- 15 

- 31 

ha r ing 
F l u o r 

- 98 

Magnes ium 

- 35 

Fosfor 

- 10 

N a t r i u m 

+ 476 

I J z e r 

+ 22 

- 18 

Zwavel 

- 35 

Jod ium 

+ 37 

-

R sferent ie 

(150) 

(133) 

(150) 

(133) 1 
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Tabel 49. - Invloed van het zouten en roken op het mineralengehalte 

van kipper; de cijfers geven de procentuele verandering 

aan t. o. v. dit element in verse haring (108). 

Gezouten en Gerookte haring 

Calcium Fosfor IJzer Natrium Zwavel 

+ 1 4 0 - 20 - 3 + 5 9 0 - 8 

3* Drogen. 

f, 

Het drogen wordt zowel op verse, gezouten als op ge­

rookte vis toegepast. 

Dit proces kan ook geschieden door vacuum- en vr ies ­

drogen. 

Bij het drogen van vis kan een onderscheid worden ge­

maakt tussen klipvis en stokvis. 

\ Klipvis is aan de lucht gedroogd, opengesneden gezouten 

vis uit de familie van de Gadiden (o. a. kabeljauw, koolvis, schelvis), 

terwijl stokvis gewoon aan de lucht gedroogde vis uit de familie van de 

Gadiden is. Vbbr het gebruik kunnen beide soorten gedurende 14 dagen 

geweekt worden met soda en andere chemicaliën, zoals vooral in 

Skandinaviê toegepast ("Lütefisk"). 

Aangezien doorgaans kabeljauw voor het maken vaui stok­

vis en klipvis wordt aangewend, worden voor de vergelijking, aangegeven 

in tabel 50 de waarden van verse kabeljauw, aangegeven door de over­

eenkomstige bronnen, gebruikt. 
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Tabel 50. - Invloed van het drogen en het drogen en zouten op het 

mineralengehalte in zeevis ; de cijfers geven de procentuele 

verandering aan t. o. v. de mineralen in verse vis. 

Klipvis 

Stokvis 

Lütefisk 

Calcium 

- 5 

+45 

+16 

-24 

Fluor Fosfor 

- 109 

+ 7 

- 85 + 49 

- 38 

IJzer 

- 19 

- 7 

+100 

+ 24 

Jodium Kalium Natriumi Referentie 

(119) 

- 46 (126) 

- 39 + 1 1 (119) 

- 86 (126) 

Het mineralengehalte in gedroogde, alsook in gedroogde 

en gezouten vis werd in tabel A. 34 vermeld. 

4° Inblikken. 

Bij het inblikken is de legering waaruit de recipiënten 

gemaakt worden van belang voor het mineialengehalte van de vis die 

erin gekonserveerd wordt. Door korrosie van de wand of van de naden 

kunnen de elementen overgaan in de aangrenzende vloeistof en vandaar 

door het visvlees worden opgenomen. Daarnaast is er een diffusie van 

ionen naar de omgevende vloeistof. 

Hier spelen de additieven ook een grote rol, aangezien 

de toevoeging ervan het mineralengehalte kan doen stijgen. 

Het mineralengehalte van enkele viskonserven en-half-

konserven werd samengebracht in tabel A. 35, 
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BESLUITEN. 

y Zeevis i s rijk aan mineralen. Het inschakelen van zee­

vis, ter vervanging van andere dierlijke eiwitbronnen in de voeding, 

draagt enerzijds bij tot de calcium^ chloor; fosfor-, fluor-, jodium-, 

kalium-, fluor-, magnesium-, natrium- en zwavelbehoefte, maar brengt 

anderzijds een hoeveelheid mineralen aan o. m. aluminium, arseen, 

\ chroom, lood en kwik, die in te hoge koncentraties toxisch zijn. 

De grote verschillen tussen diverse vissoorten en binnen­

in eenzelfde vissoort, kunnen behalve een natuurlijke oorzaak, het ge­

volg zijn van de verschillende aangewende analysemetode, onnauwkeurig­

heid bij de uitgevoerde bepalingen, alsook van een te klein aantal 

monsters . Slechts weinig auteurs vermelden het aantal geanalyseerde 

monsters en de standaardafwijking, hetgeen wel noodzakelijk is voor een 

degelijke vergelijking. 

Er is een gebrek aan gegevens omtrent de schadelijke 

mineralen in zeevis. Het aantal bepalingen per vissoort en per vis-

grond, recent uitgevoerd, kunnen nog niet als voldoende worden be­

schouwd om het verband tussen het mineralengehalte in zeevis en de 

stijgende zeewatervervuiling te beklemtonen. 

Voor sommige mineralen, vissoorten en visgronden be­

nadert de vastgestelde hoeveelheid evenwel bepaalde voorgeschreven 

maximumwaarden waardoor een verder studie op dit vlak onontbeerlijk 

is . 

Ten aanzien van de invloed van bewerkings- en verwerkings­

processen op het mineralengehalte in zeevis, is de aangewende technolo­

gische metode van groot belang. Het vermelden ervan is noodzakelijk 

om een vergelijking tussen de verschillende literatuurbronnen mogelijk 

te maken. 
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! 
Vooral het koken van vis veroorzaakt aanzienlijke ver­

liezen van mineralen in zeevis. 

Het zouten van vis resulteert in een sterke verhoging van 

het natrium- en chloorgehalte, en in mindere mate van andere mineralen. 
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A P P E N D I X 

Tabellen A.I t o t en met A.35 

(n = aan ta l monsters ; 

s = stamdaardafwi jking) 



Tabel A.1. - Het aluainiumgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Haring 

Hondshaai 

Makreel 

Omschrijving n. Min. 

0,59 

Hax. 

2,6 

Gera. 

0,l8 

o,n8 

s. Referenties 

42 

60 

lOlf 

Oo 
00 



Tabel A.2. - Het arseengehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Bot 

Haring 

Heilbot 

Kabeljauw 

Makreel 

Noorse schelvis 

Poon 

Schol 

Stokvis 

Tong 

Omschrijving n. 

24 

19 

38 

39 

Min. 

0,028 

0,038 

0,015 

0,04 

0,06 

0,032 

0,0025 

0,6 

0,078 

Max. 

0,032 

0,29 

0,14 

0,08 

0,18 

0,33 

0,067 

1,0 

2,5 

Gem. 

(^ 0,10 ^ 

0,15 

0,14 

0,059 

0,095 

0,04 

0,15 

0,11 

0,095 

0,063 

0.59 

0,70 

0,473 

0,7 

5. Referenties 

154 

154 

73 

154 

140 

140 

154 

73 

140 

73 

73 

75 

i40 

140 

154 

l40 

116 

27 



Tabel A.J. - Het cadminngehalte in rcrse zaevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Kabeljauw 

Schol 

Omschrijving 

Noordzee 

Engelse kust 

Atlantische oceaan 

Noordzee 

Engelse kust 

Atlantische oceaan 

n . 

1 

7 
2 

1 

13 
2 

1 
Min. Max. Gem. 

0 , 0 1 8 

0 , 0 1 2 

0 , 0 0 5 

0 , 0 1 2 

0 ,007 

0 , 0 0 5 

s . R e f e r e n t l e e 

106 

106 

106 

106 

106 

106 

I 

vD 
O 

I 



Tabel A.'t. - Het calciumgehalte in verse zeevie, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Bot 

Haring 

H e i l b o t 

Omschrijving 

Mei 

Mei 

J u l i - november 

CSctober 

n . 

2 

5 

Min. 

12 

31 

15 

Max. 

61 

100 

19 

Geo. 

90 

61 

37 

31 

30 

12 

11 ,7 

72 

57 

50 

42 

ko 

34 

3 2 , 9 

20 

15 

33 
17 

1 6 , 0 

13 

10 

6 . R e f e r e n t i e s 

61 

148 

108 

119 

3 

126 

7 0 , 127 

87 

61 1 
119 

126 

21 

126 

3 

109 

1 0 0 , 108 

42 

105 
143 

109 

119 , 148 

108 



Vervo lg van t a b e l A.'t . 

Horsmakreel 

Kabeljauw 

Koolvis 

Leng 

Maart 

Mei 

Augustus 

21 

73 

59 

10,0 

8 

12 

95 

88 

11,0 

22 

20 

81 

73 

30 

20 

18,2 

18 

13.0 

11 

11,0 

11,0 

11,0 

10 

9 

8,6'f 

6k 

21,2 

21 

20 

^k 

't?,7 

20 

15 

1.6 

156 

156 

61 

126, ^ 7 

109 

100, 108 

109 

127 

87 

70 

119 

148 

49 

125 

100 

109 

62 

126 

119 

109 

126 

119 



Vervolg van tabel A,4. 

Lom 

Makreel 

Noorse schelvis 

Poon 

Noordzee 

Juli 

Hsfet en lente 

13 

2 

15 

43 

27 

4,8 

18 

46 

34 

5,0 

17.2 

17 

175 

118 

45 

40 

40 

29 

20 

11.6 

10 

5 

4,8 

46 

20 

18,8 

99,2 

98 

26 

109 

119 

85 

37 

156 

105 

61 

156 

126 

109 

108 

3, 49, 127, 140, 
148 

119 

70, 87 1 

119 

126 

109 

112 

108 

127 1 



Vervolg van tabel A.'t. 

Rog 

Schar 

Schelvis 

Schol 

Sprot 

Stokvis 

Tarbot 

k 

6 32 

20 

120 

25 

19 

18 

17 

16.5 
16,2 

16 

61 

22 

20 

280 

75 

73,3 

64 

41 

17,6 

14 

100 

108 

148 

100, 108 

119 

70 

87 

109 

127 

119 

109 

100 

126 

127 

112 

108 

21, 119 

109 

108 



Vervolg van tabel A.k. 

Tong 

Vleet 

Wijting 

Zeewolf 

15 26 

120 

5't.7 

2k 

20 

3^* 

^5 

26,1 

20 

108 

109 

119 1 

108 

108 

109 

119 

I 



Tabel A.3. - Het ceeiumgehalte in rerse zeeyis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Horsmakreel 

Rode poon 

Rog 

S c h e l v i s 

Omschri jv ing n . Min. Max. Gem. 

0 , 0 0 1 2 

0 , 0 6 8 3 

0 ,0018 

0 ,001 its 

s . Referenties 

25 

12 

25 

25 

I 

ON 



Tabel A.6. - Het ohloorgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Bot 

Haring 

H e i l b o t 

Kabeljauw 

Leng 

Makreel 

Oraschrijving n . Min. 

30 

55 

78,9 

1 2 4 , 5 

1 7 0 , 8 

Max. 

9 0 

itBO 

1 2 1 , 3 

7 8 5 , 4 

1 8 0 , 6 

Geni, 

127 

7 0 

l8o 

1 2 1 , 3 

88 

1 1 9 , 6 

2 6 0 , 8 

2 5 7 , 8 

150 

97 

54,6 

1 3 0 , 5 

215 

170 

s . 

19 ,1 

Heferentfes 

119 1 
108 

141 

120 

140 

108 

140 

120 

140 

140 

100 , 108 

119 

125 

140 

140 

140 

120 

140 

119 



••rrolK van tabal A.6. 

P i « t « r « u 

Poon 

Rog 

Schar 

Schelvis 

Schol 

Sprot 

60 

78,9 

21 

121,3 

78,9 

124,4 

115,3 

79 

90 

527,8 

160 

121,3 

55 

127,4 

127,4 

140,6 

133,5 

103 

210 

794,7 

1 

124,4 

178,8 

178 

133,5 

130 

88 

200 

182 

179,5 

127 

510,2 
__. __J 

100, 1*1 

140 

I 4 l 

140 

140 

140 

140 

108 

140 

140 

68 

108 

140 

140 

120 

140 

140 

122, l4 l 

119 

140 

140 

1 

NO 
0 0 

t 



Vervolg van tabel A.6. 

Stokvis 

Tarbot 

Tong 

Vleet 

Wijting 

206,3 

199,'+ 

157,7 

260,9 

257,0 

188,0 

240 

220 

150 

205 

200 

108 

158,8 

87 
1 

140 

108, 140 

108 

140 

140 

120 

108 

108 

140 

140 

108 



Tabel A.?. - Het chroomgehalte in verse zeevie, uitgedrukt in Mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Doornhaai 

H e i l b o t 

Kabeljauw 

Makreel 

S c h e l v i s 

Scho l 

Omschrijv ing 

Enge l se kus t 

Noordzee 

A t l a n t i s c h e oceaan 

Enge l se kus t 

Noordzee 

A t l a n t i s c h e oceaan 

n. 

20 

1 

3 

23 

2 

2 

Min. 

0 , 0 6 5 

Max. 

0 , 0 7 8 

Geni. 

0 , 0 1 2 

0 ,001 

< 0 , 0 5 0 

< 0 , 0 5 0 

< 0 , 0 5 0 

0 , 0 0 2 

< 0 , 0 5 0 

< 0 , 0 5 0 

< 0 , 0 5 0 

s . Referent i e s 

1'»5 

113 

106 

106 

106 

lO't 

113 

106 

106 

106 



Tabel A,8. - Het fluorgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

H a r i n g 

Kabe l j auw 

Makree l 

S c h e l v i s 

Tong 

Zeewolf 

O m s c h r i j v i n g 

J u l i - November 

n . Min. 

0 , 0 1 9 

Max. 

0 , 1 9 3 

Gem. s . 

0 , 1 6 0 

0 , 7 0 0 

2 , 6 9 

0 , 1 5 0 

0 , 1 6 0 

0 ,006 

R e f e r e n t i e s 

119 

8 6 , 119 j 

86 

119 1 

119 1 

110 

119 

/ 



Tabel A.9. - Het foaforgehalte in verse vis, uitgedrukt in rag per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s o o o r t 

Bot 

C o n g e r a a l 

Doornhaa i 

E l f t 

Grauwe poon 

G r i e t 

G r o t e p i e t e r m a n 

H a r i n g 

•1 

O m s c h r i j v i n g 

Mei 

Noordzee 

Noordzee 

Noordzee 

Noordzee 

K l e i n 

G r o o t , v e t 

G r o o t , w i n t t r 

n . 

2 

1 

2 

2 

Min. 

195 

30 

Max. 

205 

205 

Gem. 

280 

2'tO 

2 0 5 , 3 

205 

200 

195 

8 0 , 7 

110 

1 6 9 , 5 

260 

ko 

170 

80 

'•OO 

320 

2 5 8 , 3 

256 

250 

8 . R e f e r e n t i e s 

61 

108 

122 

7 0 

119, las 
1'̂ 7 

U I 

tkO 

37 

109 

108 

37 

37 

37 

126 

126 

109 

1'̂ 7 

126 



Vervolg van t abe l A.9-

Heilbot 

Horsmakreel 

Kabeljauw 

Mei 

Noordzee 

Mei 

Maart 

Noordzee 

Augustus 

Augustus 

Klein 

2 

1 

200 

182 

209 

207 

186 

270 

200 

280 

2140 

200 

250 

2'tO 

220 

220 

170 

36't 

211 

200 

189 

1̂ +3 

120,3 

120,0 

237 

227 

100 

233 

213 

200 

196,0 

^^k 

193,3 

190 

189 

3 

119 

61 

100, 108 

37 

109 

119, HS 

108 

l'»3 

105 

140 

140 

156 1 
156 

37 1 

61 1 
61 

126, 147 

109 

148 

109 

119 

100, 108 



Vervolg van tabel A.9. 

KeolTls 

Uas 

Lom 

Makreel 

Noordzae 

November 

2 

c 

106,9 

163 

183 

78,56 

330 

216 

113,5 

185 

263 

100,38 

740 

372 

186 

185,9 

160 

112,8 

43 

220 

215 

180 

169.4 

169 

215 

200 

183,3 

77,84 

177,0 

177 

328 

250 

250 

140, 70 

147 

53 

140 

140 

37 

126 

119 

100 

109 

62 

119 

126 

109 

140 

140 

109 

119 

I 4 l 

156 

85, 108 

126 



Vervolg van tabel A.9-

Noorse sche lv is 

Poon 

Herfst 

Februari 

Noordzee 2 

217 

207 

44 

120 

53 

274 

264 

217 

129 

61 

241,8 

240 

239 

238 

234 

228 

217 

216,9 

190 

152 

85 

212 

200 

184,3 

220 

180 

154,9 

154,5 

147,3 

147 

109 

126 

148 

119 

61 

156 

70 

122 

3 , 53 

105 

140 

140 

37 

112 

119 

126 

109 

140 

108 

140 

140 

112 

100 



VerTolg van tabel A.9. 

Rode poon 

Rog 

Schar 

SchelTlB 

Sehol 

Noordzee 

Noordzee 

Noordzee 

Noordzee 

2 

2 

2 

2 

308 

173 

110 

79 

90 

39 

240 

195 

396 

199 

113 

118 

99 

42 

410 

200 

65 

350 

240 

260 

197 

190 

180,2 

176 

173,1 

173 

55 

290 

240 

198 

193,5 

37 

68 

37 

100 

108 

108, 148 

100 

140 

109 

119 

122 

70 

140 

140 

140 

37 

112 

141 

37 

100 

119 

109 



Sprot 

Z e e b a r b e e l 

Zeewolf 

Z o n n e v i s 

Vervo lg van t a b e l A . 9 . 

Noordzee 

Noordzee 

Noordzee 

2 

2 

2 

9 8 , 2 

9 8 , 2 

83 

^k6 

1 0 6 , 9 

2 ' t8 ,8 

118 

210 

107 

itOO 

92 

'•5 

105 

179 

^h6,k 

140 

126 

140 

^ko 

37 

37 

119 

109 

37 

1 1 



Tabel A.10. - Het ijzergehalte in verse zeevis, uitgedrukt in ng per 100 g visvlees. 

Vissoort 

Bot 

Congeraal 

Elft 

Haring 

1 
Omschrijving 

Mei 

Mei 

Groot, winter 

Klein 

Groot, »«t 

n. 

5 

5 

Min. i Max. 

0,70 

0,48 

0,6 

0,48 

0,73 

0,53 

1,1 

0,59 

Gem. 

0,80 

0,8 

0,70 

0,6 

0,4 

4 

0,50 

1,8 

1.7 

1.1 

1.1 

1 

0,7 

0,6 

0,57 

0,4 

8. Referenties 

126 

86, 108 

119, 148 

140 

101 

3 

61 

3 

140 

108 

3 

61 

100, 119, 148 

126 

108 

86 

126 

126 

101 

140 

42 



Vervolg van tabel A.10. 

Heilbot 

Horsmakreel 

Kabeljauw 

Maart 

Mei 

Augustus 

Augustus 

f 

5 

' 

1,1 

0.44 

4 .0 

3 ,2 

0,40 

0,34 

1,4 

0,95 

4.6 

5 ,4 

1,00 

0,52 

3.6 

1,3 

0,95 

0.93 

0.7 

'^.3 

4 ,0 

1,1 

1.00 

0,90 

0,7 

0.6 

0.52 

0,518 

0.50 

0,46 

0,41 

0,4 

0,34 

105 1 

143 

101 

108 

119, 148 

140 

156 

156 

61 1 

7 

100, 108 

61 

126, 147 

70 

87 

117 

119 
140 

7 

49, 86, 148 

101 



Vervolg van tabel A.10. 

K o o l v i s 

Leng 

Makreel November 

Februari 

Herfe t 

5 

7,'» 

3 , 7 

0 . 6 5 

1 . 0 

0 . 7 5 

9 , 0 

' t .5 

3 , 9 

2 . 1 

1 . 2 2 

ca 1 

0 . 8 

0 , 9 6 

0 , 9 6 

0 ,7 

8 , 0 

'• ,2 

3 , 2 

2,'» 

2 

1 ,8 

^^ 

1 , 2 ' » 

1,22'» 

1 ,22 

1.2 

1 

0 , 8 7 

0 , 8 0 

0 , 7 5 

119 

126 

101 

1 1 9 , 126 

156 

156 

105 

10*» 

126 

85 

3 . V9 

126 

119 

87 

7 0 

61 

^ko 

179 

101 

8 6 , 108 



Vervolg van tabel A.10. 

Noorse sche lv ie 

Hog 

Schar 

Schelvis 

Schol 

Sprot 

Stokvis 

Tarbot 

Tong 

Vleet 

0.52 

0 , 8 

0,70 

1,0 

' t ,3 

0,7 

0,33 

0,90 

0,90 

0,7 

0,61 

0,52 

0,516 

0,48 

0,90 

0 , 7 

5,6 

1 

0,90 

0,90 

0,8 

1 

119 

126 

140 

108 

100, 108 

86, 148 

119 

70 

87 

101 

119 

126 

140 

108 

108 

108 

119 

108 



V«rTolg Tan tabel A.10. 

Wijting 

Zeewolf 

0,90 

1,0 

108 

119 

I 



Tabel A.11. - Het jodiumgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Bot 

Haring 

H e i l b o t 

Kabeljauw 

1 

Omschrijving 

J u l i - novenber 

Groot , w i n t e r 

Groot , v e t 

K l e i n 

n . 

2 

4 

Min. 

0 , 0 4 6 

0 , 0 4 5 

0 ,1 

0 , 1 0 

0 , 1 4 

Max. 

0 , 1 8 5 

0 , 1 8 

0 , 2 8 

0 , 3 0 6 

0 , 1 5 

Gem. 

0 , 0 5 

0 , 0 3 5 

0 , 0 3 

0 , 0 2 9 

0 , 0 5 2 9 

0 , 0 5 2 

0 , 0 5 2 

0 , 0 5 

0 , 0 5 

0 , 0 5 

0 , 0 5 2 

0 , 5 0 

0 , 1 4 6 3 

0 , 1 3 

0 ,12081 

0 , 1 0 4 

0 , 1 0 3 

s . R e f e r e n t i e s 

126 1 
86 

140 

70, 87, 119 1 

140 

140 

46 

86 

119 

126 

126 

126 

119 1 

126 , 147 

140 

140 

86 

119 

46 

7 0 

87 
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Vervolg van t a b e l A.11. 

Sprot 

Stokvis 

Tong 

Wijting 

0,010 

O.Oi* 

0,002 

0,017 

0,01 

126 

108 

119 1 

108 

I 



Tabel A.12. - Het kaliumgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

VisBoort 

Bot 

Doornhaai 

Gr ie t 

Qrondel 

Haring 

H e i l b o t 

Omschrijv ing 

Mei 

J u l i - November 

Oktober 

Mei 

n . Min, 

219 

300 

298 

268 

2 4 1 , 2 

Max. 

415 

400 

339 

555 

2 9 4 , 8 

Gem. 

532 

274 

270 

172 

324 ,1 

360 

418 
550 

317 

288 

260 

540 

449 

446 

4 1 9 , 0 

340 

324 

521 

268 

E . R e f e r e n t i e s 

119 

61 

i o 8 

109 

139 

25 

109 
108 

119 

42 

61 

17 

159 

109 

105 

108 

143 

119 

150 



Vervolg van tabel Arfi . kf/f T / f / 6 / / V ^£./^/f^/Vtfl 

Horemakreel 

Horsmakreel 

Kabeljauw 

Middellandse zee 

Hei 

Maart 

Middellandse zee 

Klein 

5 

7 

12 

12 

7 

5 

390 

356 

288 

83,0 

222 

207 

203 

199 

188 

l8 l 

68 

76 ,5 

'•20 

3'*1 

89,7 

2'ti 

231 

227 

219 

219 

206 

104 

93.5 

416 

407 

381 

312 

86,0 

56 

232,0 

228 

219 

217 

210 

201 

198 

169,2 

167,2 

134,3 

134,0 

100 

96 

86 

85 

79.8 

9 , 0 

2 , 8 

3,9 

2,9 

6,8 

7,1 

7.7 

7 ,2 

25 

5 

156 

156 

5 

25 

33 1 
132 

132 

132 

132 

132 

132 

140 

140 

109 

33 

77 
100 

119 

150 

109 
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Vervolg van t a b e l A . 1 2 . 

Schol 

S p i e r i n g 

Sprot 

S tokv ie 

Hldd«l l«Bd«« * • • 

80,6 

76 

70 .0 

7'»,7 

59.3 

68 

82,8 

90,'+ 

3'»2,2 

7k 

91.2 

86 

98,9 

86.5 

66,8 

139 

101 .2 

125.0 

515,3 

119 

5'*,0 

102.1 

80 

i '»3.5 

118 

116.4 

116 

104 

96 

92 

98 

330,8 

101 

89 

75 

51 

51.0 

3 , 5 

109 

140 

25 

6 

139 

140 

112 

109 

140 

140 

6 

119 

77 

150 

139 

119 

140 

140 

119 

108 

140 

5 

112 



Vervolg van tabel A.I2 . 

Tsrbot 

Toag 

Tongschar 

Vleet 

Wijting 

Middellandse see 

71,9 

57,6 

133,8 

133 

129,3 

119,0 

72 

78 ,4 

70 

155,0 

96 ,0 

102,3 
100 

88.7 

70,4 

169,2 

167 

166,7 

141,0 

202 

83,5 

89 

167,2 

155 

121,9 
122 

149,4 

80 

78 

64 

167,8 

150 

115 

100 

80,5 

80 

75 

103 

61 

'*,5 

109 1 

139 

108 

6 

150 1 

109 

108 

l4o 

6 

140 

139 

77 

119 

5 1 
119 

139 1 
108 

139 1 

140 

140 

6 

108 1 



Vervolg van tabel A.I2 . 

Zeeduivel 

Zeewolf 

Zeebarbeel Middellandse zee 

101 

98 

60,5 

117 

116 

85.5 

109 

i'*5.9 

105 

71,0 4,'* 

119 

109 

119 

5 



Tabel A.13» - Het kobaltgehalte in yerse seevls, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Haring 

Heilbot 

Kabeljauw 

Makreel 

1 Wijting 

Omschrijving 

Oktober 

n. 

3 

Min. 

0,003't 

Max. 

0,00378 

Gem. 

geen 

0,273 

0,0036 

0,005 

0,0027 

8 . Referenties 

42 

105 1 

78 1 
105 1 

13, '*1, 57, 58, 1 
78, 138 1 

I 



Tabel A.I4. - Het kopergehalte in verse zeevis, uitgedrukt in ng per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Bot 

H a r i n g 

f u£ 
_ - . 
• « ; 

H e i l b o t 

Kabeljauw 

O m s c h r i j v i n g 

A i l l - l i««Mïb«r. . • 

Ok tober 

n . 

5 

5 

5 

Min . 

0 . 1 5 

0 , 2 5 

0 , l 8 

0 , 0 4 0 0 

Max. 

0 , 2 5 

0 , 3 6 

0 . 2 3 

0 , 1 4 3 0 

Gem. 

0 , 2 2 

0 , 1 8 

0 , 1 7 0 

0 , 1 5 

0 . 3 

0 . 3 

0 , 2 8 

0 , 2 5 

0 , 2 4 

0 , 0 2 

0 , 2 3 

0 , 1 9 2 

0 , l 8 

0 ,581 

0 , 5 5 

0 , 5 
0 , 3 8 

s . R e f e r e n t i e s 

108 

140 

101 

140 

86 

140 

86 

119 

101 

108 

140 

42 

140 

1 0 8 , 119 -

140 

101 

157 

140 

64 

8 6 , 119 
101 



Vervolg van t a b e l A.I 4 . 

Leng 

Makreel 

At lan t i sche Oceaan 

Vlakte van de Raan (Belg. kus t ) 

Westdiep (Belg. kus t ) 

Noordzee 

Noordzee 

Engelse kust 

3 

15 

28 

1 

5 

20 

4 

5 

5 

2 

0,025 

0,027 

0,033 

0,04 

0,11 

0,12 

0,130 

0,124 

0,069 

0,55 

0,34 

0,20 

0,3 

0,100 

0,074 

0,070 

0,0660 

0,065 

0,048 

0,047 

0,042 

0,04l 

0,04l 

0,41 

0,60 

0,42 

0,362 

0,26 

0,2 

0,16 

0,12 

0,115 

0,022 

0,006 

0,038 

0,026 

0,004 

7 1 
106 

31 

31 

157 

106 

31 

l4o 

106 

7 

87 

70 1 

101, 140 

108 

105 

140 • 

101 

140 

86 

119 

70 

87 

104 

104 



Vervolg van t a b e l A . l 4 . 

Poon 

Rog 

Schar 

Schelv is 

Schol 

Atlantische Oceaan 

Nederlandse Kust , 86 cm ; 5,8 g 

Nederlandse Kust , 6,4 era ; 2,1 g 

Noordzee 

Engelse Kust 

Nederlandse Kust, 10,1 cm ; 9,3 g 

Nederlandse Kust, 8,7 cm ; 5,2 g 

Belgische Kust 

Nederlandse Kust, 8,0 cm ; 4,7 g 

B r i s t o l kanaal 

Westdiep (Belg. kus t ) 

B r i s t o l , Eng. kan. 

4 

5 

12 

4 

5 

41 

2 

12 

39 

14 

0,20 

0,35 

0,128 

0,14 

0,041 

0,026 

0,038 

0,031 

0,28 

0,52 

0,556 

0,55 

0,167 

0,166 

0,133 

0,120 

0,20 

0,23 

0,216 

0,21 

0,04l 

0,041 

0,150 

0,13467 

0,1115 

0,085 

0,085 

0,08385 

0,08282 

0,081 

0,07491 

0,073 

0,071 

0,067 

0,034 

0,050 

0,024 

0,030 

140 

140 

108 

140 

86, 101, 119 

100 

64, 108 

70 

87 

119 

106 

144 

144 

106 

106 

144 

144 

31 

144 

31 

31 

31 



Vervolg van tabel A.I 4. 

Sprot 

Stokvis 

Tong 

Terse Zee 

Nederlandse kust, 9,9 cm ; 8,7 g 

Westdiep (Belg. kuet) 

Nederlandse kust, 12,2 cm ; 17,3g 

Noordzee 

Sng. kanaal 

Nederlandse kust, 8,4 cm ; 5,4 g 

Noordzee 

Ierse zee 

Nederlandse kust, 10,2 cm ; ̂ 1 g 

Nederlandse kust, 8,7 om ; 6,7 g 

Nederlandse kust, 19,4 cm ; 75,4g 

Nederlandse kust, 12,8 cm ; 19,8g 

Nederlandse kust, 10,7 cm ; 12,1g 

Nederlandse kust, 16,6 cm ; 48,4g 

Nederlandse kust, 13,6 cm ; 22,8g 

Belg. kust 

Westdiep (Belg. kust) 

Vlakte v/d Raan (Belg. kust) 

Noordzee 

19 

5 

18 

2 

18 

9 

5 

5 

5 

6 

3 

1 

3 

2 

4 

4 

9 

15 

8 

3 

0,025 

0,024 

0,031 

0,026 

0,034 

0,032 

0,138 

0,078 

0,084 

0,0200 

0,42 

0,117 

0,130 

0,095 

0,091 

0,08l 

0,082 

0,24l 

0,l4l 

0,l42 

0,0700 

1,36 

0,066 

0,06568 

0,059 

0,05832 

0,057 

0,054 

0,05454 

0,052 

0,051 

0,04378 

0,0430 

0,042 

0,03978 

0,03045 

0,02814 

0,02665 

0,197 

0,129 

0,1 

0,06 

0,20 

0,083 

0,026 

0,028 

0,017 

0,022 

0,032 

0,019 

0,024 

31 

144 

31 

31 

31 

31 

144 

31 

31 

144 

144 

144 

144 

144 

144 

144 

31 1 
31 

31 

157 1 

140 

108 

31 



Vervolg van tabel A.I 4. 

Wijting 

Westdiep (Belg. kust) 

Belgische kust 

Vlakte v/d Raan (Belg. kust) 

11 

59 

14 

0,19 

0,032 

0,03't 

0,039 

O.ifO 

0,198 

0,169 

0,095 

0,102 

0,10 

0,086 

0.055 

0,051 

0,035 

0,022 

AhO 

31 

108 

31 

31 

oo 



Tabel A.15. - Het kwikgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Bot 

Doornhaai 

Haring 

Haring en sprot 

1 

Omschrijving 

Karreback fjord (Denemarken) 

West. Waddenzee (Nederland) 

Oresund (Zweden) 

Sound (Denemarken) 

Kust (Denemarken) 

Limfjord (Denemarken) 

Isefjord (Denemarken) 

Stille Oceaan 

Atlantische Oceaan 

Noordzee 

Beringszee 

Westkust Nederland 

Lirafjord (Denemarken) 

Atlantische & Stille Oceaan 

3 fjorden (Noorwegen) 

Waddenzee (NI) 

Waddenzee (NI) 

Waddenzee (NI) 

Waddenzee (NI) 

n. 

17 

5 

5 

10 

36 

36 

58 

15 

118 

22 

8 

8 

8 

8 

Min. 

0,0080 

0,0050 

0,0098 

0,0032 

0,0058 

0,0027 

0,0072 

0,003 -
0,006 

Max. 

0,1697 

0,0860 

0,0893 

0,0488 

0,0217 

0,0059 

0,0119 

0,004 -
0,076 

Gem. 

0,0784 

0,050 

0,0425 

0,0158 

0,0140 

0,0043 

0,070 

0,041 

0,013 

0,008 

0,006 

0,006 

0,004 -
0,014 

0,022 

0,018 

0,016 

0,015 

6. Referenties 

19 1 
58 

1 

19 

19 

19 

19 1 

18 1 

18 

131 

124 

107 

19 

18 

8 

59 1 

59 

59 

59 1 



Vervolg van tabel A.I5 . 

Heilbot 

Kabeljauw 

S t i l l e Oceaan ;>45 kg 

Atlantische Oceaan ;>45 kg 

S t i l l e Oceaan ;<45 kg 

Atlantische Oceaan ;<45 kg 

Sound (Denemarken) 

Engelse kust 

Oresund (Zweden) 

Nederlandse kust ; k le in 

Noordzee 

Noordzee 

Kattegat 

Limfjord (Denemarken) 

Belgische kust 

Atlantische kust 

Noordzee 

Noordzee 

Isefjord (Denemarken) 

Atlantische Oceaan 

N. Atlantische kust (Frankrijk) 

Noorwegen 

0 . kust Groenland 

Noorwegen 

300 

59 

205 

210 

15 

37 

5 

3 

36 

36 

79 

163 

3 

36 

5 

i 

4 

0,0141 

0,0245 

0,014 

0,0158 

0,0158 

0,0112 

0,0139 

0,002 

0,0088 

0,0044 

0,0022 

0,129 

0,27 

0,024 

0,0195 

0,0186 

0,0202 

0,0144 

0,023 

0,0097 

0,0063 

0,0079 

o,o8o 
0,042 

0.039 

0.018 

0,0604 

0,026 

0.018 

0.0172 

0,0145 

0,0142 

0,0116 

0,012 

0,011 

0,010 

0,0093 

0,009 

0,0065 

0,005 

0,0042 

0,0055 

18 

18 

18 

18 

19 

106 

1 

45 

34 

1 

19 

19 

31 

18 

131 

106 

19 

106 

131 

107 

131 

88 



Vervolg van t abe l A.I 5 , 

Koolvis 

Makreel 

Noorse schelvis 

Pollak 

Schelvis 

13 fjorden (Noorwegen) 

Duitsland 

Westkust Noorwegen 

Westkust Denemarken 

Noorwegen 

Groenland 

Groenland 

7 fjorden (Noorwegen) 

Noordzee 

Atlantische Oceaan 

Atlantische & Stille Oceaan 

Golf van Biskaje 

Noordzee 

Z.W. kust IJsland 

Atlantische & Stille Oceaan 

Atlantische & Stille Oceaan 

Atlantische Oceaan 

Atlanti sche & Stille Oceaan 

215 

1 

3 

19 

51 

't 

62 

67 

8 

5 

67 

0,00't -

0,195 

0,0026 

0,002't 

0,0010 

0,0013 

0,0013 

0,0039 
0,127 

0,022 

0,008 

0,00't -
O.'t? 

0,0110 

0,0055 

0,0050 

0,0058 

0,0026 

. 0,006 -
0,163 

0,059 

0,023 

0,00't -
0,352 

0,00't 

0,002't 

0,00't -

0,127 

0,003 

0,0088 

0,03't 

0,007 

0,00't5 

0,0015 

0,011 

0,008 

0,011 

0,017 

0,01'tl 

0,006 

18 

88 

152 

152 

88 

19 

3't 

8 1 

131 

107 

'5 

18 

18 

18 

131 1 
18 

18 

't5 

107 

18 ! 



VervolR van t abe l A,15. 

Schol 

Smelt 

Sprot 

7 fjorden (Noorwegen) 

Westkust Noorwegen 

Ierse zee 

Engelse kust 

Sound (Denemarken) 

Waddenzee (Nederland) 

Engels kanaal 

Oresund (Zweden) 

Bristol kanaal 

Belgische kust 

Noordzee centraal 

Noordzee 

Noordzee 

Limfjord (Denemarken) 

Atlantische Oceaan 

Kattegat 

Waddenzee (Nederland) 

Belgische kust 

8 fjorden (Zweden) 

29 

4 

2 

2 

28 

51 

15 

8 

18 

16 

267 

15 

5 

3 

4 

8 

67 

0,002 -
0,043 

0,0016 

0,0014 

0,0011 

0,035 

0,0070 

0,0047 

0,0060 

0,0071 

0,0082 

0,0034 

0,005 

0,0022 

0,001 -
0,011 

0,004 -
0,051 

0.0060 

0,0042 

0,0014 

0,042 

0,0840 

0,0496 

0,0340 

0,31 

0,0280 

0,0430 

0,014 

0,0038 

0,003 -
0,046 

0,0030 

0,00125 

0,0385 

0,0317 

0,025 

0,0239 

0,021 

0,0174 

0,0161 

0,0168 

0,0116 

0,009 

0,008 

0,0056 

0,005 

0,0030 

0,017 

0,0144 

0,004 -1 0,004 -
0,050 ' 0,016 

0,0191 

0,0081 

0,0058 

0,0077 

0,0095 

0,0064 

8 

152 

88 

88 

88 

31 

106 

19 

59 

31 

1 

31 

31 

31 

45 

106 

19 

106 

19 

59 

31 

8 



Vervolg vein t a b e l A.15. 

Stokvis 

Tong 

Wijting 

Zeewolf 

Middellandse zee 

At lan t i sche & S t i l l e Oceaan 

Atlemtisohe Oceaan 

Noordzee zuid 

Noordzee cen t r aa l 

3 fjorden (Noorwegen) 

Belgische kust 

W. Noordzee 

Noordzee 

N. kust Denemarken 

At lan t i sche & S t i l l e Oceaan 

Groenland 

8 

23 

14 

18 

239 

5 

0,0036 

0,0042 

0,013 -
0,074 

0,005 

0,0068 

0,0147 

0,0403 

0,0660 

0,03 -
0,188 

0.009 

0,0240 

0,0155 

0,125 

0,009 

0,005 

0,0204 

0,0144 

0,022 -
0,152 

0,0153 

0,008 

0,007 

0,0048 

0,0036 

0,013 

0,0122 

0,0107 

0,0160 

0,0079 

131 1 
18 

131 1 

31 1 
31 j 

8 

31 

131 

45 

8 

88 

18 

19 

107 



Tabel A.16. - Het lithiumgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in rag per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Grondel 

Hondshaai 

Horsmakreel 

Rog 

Schelvis 

Omschrijving n. Min. Max. Gem. 

0, OO't'* 

0,007't 

0,00't8 

0,007 

0,0016 

s. Referenties 

25 

9, 11, 55 

25 

25 

25 

I 

I 



Tabel A.17. - Het loodgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

H e i l b o t 

Kabe l j auw 

Schol 

S p r o t 

W i j t i n g 

O m s c h r i j v i n g 

E n g e l s e k u s t 

Noordzee 

A t l a n t i s c h e Oceaan 

I e r s e Zee 

E n g e l s e k u s t 

Noordzee 

A t l a n t i s c h e Oceaan 

E n g e l s e k u s t 

B r i s t o l k a n a a l 

Noordzee 

V l a k t e van de Raan ( B e l g . k u s t ) 

Wes td i ep ( B e l g . k u s t ) 

Wes td i ep ( B e l g . k u s t ) 

V l a k t e van de Raan ( B e l g . k u s t ) 

n . 

20 

1 

3 

11 

23 

2 

2 

3 

9 

5 

8 

15 

6 

10 

Min. 

0 ,01 

0 , 0 1 3 

0 , 0 2 0 

0 ,011 

0,01»+ 

0 , 0 1 0 

0 , 0 1 5 

0 , 0 2 6 

0 , 0 1 9 

Max. 

0 , 2 0 

0,288 

0 , 0 2 9 

0 , 0 2 5 

0 ,017 

0 , 5 2 9 

0 , ' t 12 

0,^*01 

0,2'+0 

Gem. 

0 , 0 5 0 0 

0 , 0 5 0 0 

0 , 0 5 0 0 

0 , 0 2 0 0 

0 ,061 

0 ,05 ' t 

0 , 0 5 0 

0 , 0 5 0 

0 , 0 2 5 

0 ,017 

0 , 0 1 5 

0,2'+0 

0 , 1 5 0 

0 ,097 

0 ,076 

s . 

0 , 0 8 9 

0 , 0 0 5 

0 , 0 0 5 

0 ,001 

0 , 1 9 5 

0 ,112 

0 , 1 5 0 

0 ,079 

R e f e r e n t i e s 

157 

106 

106 

106 

157 1 

31 

106 

106 

106 

31 

31 

51 1 

31 1 
31 

31 i 

31 



Tabel A.18. - Het raagnesiumgehalte in verse zeev i s , u i tgedrukt in lag per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Bot 

Doornhaai 

Haring 

Heilbot 

Horsmakreel 

Kabeljauw 

, 

Omschrijving n. 

1 

i 
i 

M.i 

Mei 

Oktober 

Augustus 

Augustus 

Klein 

Min. 

21 

77 

55 

Max. 

27 

99 

95 

• •• —1 

Gen. 

31 

30,5 

30 

26 

2k 

60,8 

66,7 

36 

36. 

10 

82,8 

2k 

23 

s. 

18,0 ! 

87 

7'» 

96 

79 

53.2 

50,1 

Referenties 

70, 119 

87 

127 

61 

108 

109 

109 

108 

61 

k2 

109 

108 

143 

105 

155 

155 

61 

61 i 

109 

109 



Vervolg van tabel A.I8. 

Koolvis 

Leng 

Lom 

Makreel 

« 

J u l i 

November 

Februari 

62 

58 

61 

12,7 

62 

80 

82 

17,7 

Noorse sche lv i s 1 
i , 1 i _ 1 

30,27 9 , 0 

28,0 

28 1 

22 i 

66.7 ' 

66 

62,5 

62 

56,9 i 

56 

87 

75,5 

73 

68 

33 

28,1 

28,0 

28 

15,7 

83,6 

125 

87, 119 

70, 127 

100, 108 

109 

62 

109 

119 

109 

119 

61 

109 

156 

156 

108 

87 

70, 119 

127 

105 

140 

109 



Vervolg van tabel A.18. 

Poon 

Schar 

Schelvis 

Schol 

Stokvis 

Tarbot 

Tong 

Vleet 

Wijting 

Zeewolf 

51 94 

33 

32,4 

32 

29 

53.9 

26 

Zk 

23.6 

'*5,8 

45 

22.6 

20 

51,1 

20 

73,3 

73 

29 

24 

30 

46,4 

108 

140 

127 

108 

109 

100, 108 

70, 119, 127, 
140 

87 

109 

140 

127 

108 

109 

108 

109 

119 

108 

108 

108 

109 I 



Tabel A.19- - Het mangaangehalte in verse zeevie, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Bot 

E l f t 

H a r i n g 

H e i l b o t 

Kabe l j auw 

Leng 

O m s c h r i j v i n g 

Oktober 

J u l i - November 

n . 

5 

5 

5 

Min. 

0 ,01 

0 

Max. 

0 , 2 2 

0 , 0 1 3 

Gem. 

0 , 0 2 

0 , 0 l 8 

0 , 0 1 8 

0 , 1 2 

0 , 0 5 

0 , 0 2 

0 , 0 2 

0 , 0 1 6 

0 , 1 2 

0 , 1 1 5 

0 , 0 2 

0 , 0 1 3 

0 , 0 1 2 3 

0 ,01 

0 , 0 3 3 

0 , 0 3 3 

s . R e f e r e n t i e s 

86 
1 0 7 , litO 

i^to 1 

108 

42 

119 

86 

101 

105 

117 

7 

101 1 

•\kQ ] 

86 

101 

101 ' 



Vervolg van tabel A.19. 

Makraal 

S c h a r 

S c h e l v i s 

S c h o l 

S p i e r i n g 

S t o k v i s 

W i j t i n g 

Mannelijk 

Vrouwel i jk 

5 

4 

0 , 0 4 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 6 

0 , 0 5 

0 , 2 

0 1 0 , 0 1 4 
1 

0 , 4 3 4 

0 , 0 4 5 

0 , 0 2 0 

0 ,016 

0 ,0046 

0 ,0021 

0 , 2 4 

0 , 0 2 

0 , 0 1 5 

0 , 0 1 5 

0 . 0 3 

105 

140 

108 

8 7 , 140 

101 

104 

104 

140 

8 7 , 119 

1 0 0 , 108 

101 

119 

1 140 

140 

140 



Tabel A.20. - Het raolybdeengehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Hondshaai 

Rode poon 

Schelvis 

Wijting 

Omschrijving n. Min. Max. Qem. 

0,022 

0,018 

0,003 

0,025 

s. Referenties 

10, 130 

10, 130 j 

86 

10, 130 

I 

-p-

I 



Tabel A.21. - Het natriungehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Bot 

Doornhaai 

Griet 

Grondel 

Harder 

Haring 

Heilbot 

Omschrijving 

Atlantische Oceaan 

Atlantische Oceaan 

Juli - November 

n. Min. 

68 

106 

56 

63.8 

Max. 

115 

130 

106 

79.2 

Gem. 

693 

120 

92 

82,0 

68,0 

56 

92 

86,0 

75 

81 

118 

102,5 

100 

1't8,7 

78,7 

78 

77,6 

73,8 

72 

s. Referenties 

108 

119 

33 

31 

136 

109 

139 

25 

136 

119 

109 

108 

109 

140 

119 

139 

^50 ^ v ' ^ 



Kabeljauw 

Koolvis 

Vervolg van t a b e l k.SA^ 

Klein 

Augustus 

Augustus 

Leute, 804,0 OB 

f\ n 

21 

7 

12 

7 

12 

5 

5 

12 

'•9,5 

332 

339 

205 

330 

337.5 

31't 

290 

266,4 

^^ 

7 0 

418 

378 

449 

361 

385,0 

354 

303 

325,6 

314 

56 

46 

465 

391 

376 

360 

360 

357 

350 

343 

339 

330 

299 

296 

293 

238 

223 

422 

421 

374 

371 

_ / /C-

27 

19,1 

10 ,3 

15,6 

12,3 

6 , 4 

8 , 5 

48 

17, 108 

6 

122 

125 

109 

132 

17 

132 

109 

119 

132 

100, 108 

139 

132 

132 

150 

132 

61 

61 

109 ' 

62 1 
119 

23 



Vervolg van tabel A.21. 

Lange schar 

Leng 

Lom 

Makreel 

Noorse sche lv i s 

Herfst , 2365,0 cm 

Herfst, 312,5 cm 

Lente 

Middellands* « • • 

Februari 

J u l i 

November 

6 

6 

12 

12 

289 

311 

185 

350,0 

300 

283 

220 

96 

351 

300 

378 

341 

459 

437,5 

365 

370 

280 

112 

429 

390 

360 

312 

353 

325 

379 

329 

341 

328 

426 

418 

358 

339 

329 

300 

2?7 

238 

217 

390 

351 

3'»5 

72 

31 

35 

39 

23 

23 

23 

23 

109 

119 

109 

119 

109 

108 

119 

139 

5 

156 

85 

61 

156 

105 

112 

150 

109 

119 
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Vervolg van tabel A.21. 

S t o k v i s 

T a r b o t 

Toag 

T o n g s c h a r 

V l e e t 

W i j t i n g 

Zeebarbee l 

M i d d e l l a n d s e Zee 

Mlda*U«adM z— 

Midde l landse Zee 

373 

251 

27 ' t , 5 

2 1 0 , 6 

350 

3 1 5 , 0 

218 

208 

2 6 8 , 0 

3 2 6 , 2 

! 350 

380 

310 

3 6 3 

35 '*, 5 

257,** 

365 

35*^,5 

3*^9 

387 

2 8 0 , 0 

' • 15 ,0 

370 

501 

378 

29*» 

27'* 

155 

285 

255 

23'f 

363 

309 

261 

250 

298 

2'tO 

300 

555 

1 5 . 0 

1 0 , 0 

9 , 5 

112 

5 

112 

119 

108 

112 

139 

109 

108 

150 

5 

139 

119 

109 

108 

119 

139 

108 

139 

108 

5 



Vervolg van tabel A.21, 

Zeeduivel 

Zeewolf 

211 

250 

258 

361 

235 

313 

282 

119 

108 

119 1 



Tabel A.22. - Het rubidiuDgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Grondel 

Horsmakreel 

Rog 

S c h e l v i s 

Omschri jv ing n . Hin . 

1 
1 

Max. Gem. 

OJifO 

0 , 0 9 2 

0 , 1 0 0 

0 , 0 7 5 

s . R e f e r e n t i e s 

25 

25 

25 

25 

I 

-c-
00 



Tabel A.23. - Het seleniumgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 

Bot 

Haring 

Kabeljauw 

Makreel 

Noorse schelvis 

Omschrijving n. Min. Max. Gem. 

0,0338 

0.0535 

0,0372 

0,0't65 

0,0390 

0,022 

0,0^ 

0,0'tl 

0,033 

s. Referenties 

81 

81 

73 1 
81 

81 

73 

73 

73 

73 ! 



Tabel k,2k. - Het siliciumgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in ng per 100 g eetbaar gehalte 

Vissoort 

Makreel 

Poon 

Schelvis 

Stokvis 

Omschrijving n. Min. 

0,047 

Max. 

0,327 

Gem. 

0.131 

0.993 

0,117 

s. Referenties 

112 

112 

112 

112 

o 



Tabel A.25, - Het vanadiumgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Vissoort 1 Omschryying 
1 

Haring 

Makreel 

Rode poon 

Wijting 

Oktober 

Noordzee 

Noordzee 

n. 

10 

10 

Min. 1 Max. 

' 

0,00015 0,00036 

Gem. 

geen 

0,00026 

0,00026 

0,0021 

0,0027 

8. Referenties 

42 

118 

118 

30 1 

30 1 

I 

UI 

I 



Tabel A.26. - Het zinkgehalte in verse zeevls, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

Bot 

Haring 

Kabeljauw 

Makreel 

Poon 

Rog 

Schol 

Sprot 

Omschri jv ing 

Oktober 

Noordzee 

A t l a n t i s c h e Oceaan 

E n g e l s e kus t 

A t l a n t i s c h e Oceaan 

Enge l se kust 

B r i s t o l kanaal 

Noordzee 

I e r s e Zee 

E n g e l s e kus t 

Noordzee 

Vlakte van de Raan ( B e l g . k u s t ) 

Westdiep ( B e l g . k u s t ) 

n . 

1 

3 

20 

2 

3 

9 

2 

11 

23 

5 

Min. j Max. 

1 , 2 

0 . 2 5 

0 . 3 3 

1 , 2 

0 , 5 3 9 

0 , 3 6 2 

0 , 3 6 6 

0,'^50 

8 2 , 1 3 0 

15 1 , 6 7 0 

1.7 

0 , 2 8 

0 , 3 9 

1,7 

0 . 6 0 2 

1 . 3 8 0 

0 . 5 1 0 

2 , 8 0 0 

2 , 9 3 0 

Gem. 

1 ,6 

0 , 9 

0 , 5 1 6 

0,'^70 

0,'^35 

0 , 1 3 

0 , 6 6 0 

0 , 5 8 

0 , 5 7 6 

0 , 5 7 0 

0,5'^'^ 

0 , 5 3 6 

0 , 5 5 0 

2 , 4 0 0 

2 , 3 8 0 

s . 

0 . 3 6 

3 , 0 8 

o . 8 i 

0,i^5 

2 . 2 0 

3,'•6 

R e f e r e n t i e s 

108 

86, ^ko 

'•2 

106 

106 

106 

10'+ 

Uo 

l'^O 

86 

106 

31 

31 

106 

31 

106 

31 

31 

31 



Vervolg van t a b e l A.26. 

Stokvis 

Wijting 

1 

Westdiep (Belg. kust) 

Vlakte van de Raan (Belg. kust) 

6 

10 

0,570 

0,28 

0,'t75 

0,800 

0,80 

0,685 

0,58 

0,7'f 

0,66't 

0,537 

1,10 

0,73 

^|^0 1 

108 

31 

31 1 



Tabel A.27. - Het swavelgehalte in verse zeevis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

V i s s o o r t 

H a r i n g 

H e i l b o t w i t 

Kabe l j auw 

Makreel 

Poon 

S c h a r 

S c h e l v i s 

S t o k v i s 

T a r b o t 

Tong 

V l e e t 

Wi j t ing 

O m s c h r i j v i n g , n . Min . 

•̂9 

82 

r 
Max. 

56 

21 

Gein. 

200 

200 

203 

197 

200 

61 

180 

238 

235 

215 

190 

3'» 

1 192 

' 180 

2e7 

s . 

i 202 
{ 1 

R e f e r e n t i e s 

108 

108 

1 0 0 , 108 

108 

108 

•\ko 

108 

108 

i ^ o 

140 

108 

TkO 

108 

108 

108 

108 



Tabel A.28. - Het raineralengehalte in gebakken, gebraden en geroosterde vis, uitgedrukt in 
mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Gebakken 

Bot 

Elft 

Wijting 

Gebraden 

Schelvis 

Geroosterd 

Heilbot 

Kabeljauw 

Makreel 

Calcium 

23 

24 

40 

16 

31 

6 

Fosfor 

344 

313 

246 

247 

248 

274 

280 

IJzer 

1,4 

0,6 

0,5 

1,2 

0,8 

1,0 

1,2 

Kalium 1 Magnes. 
1 

348 

525 

407 

24 

28 

Natrium 

177 

134 

110 

Referenties 

80 

80 

80 

80 

80 1 
80 ! 

80 j 



Tabel A.29. - Het inineralengehalte in gekookte vis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte, en 
het verlies door koken, uitgedrukt in procenten 

Congeraal 

Doornhaai 

i a r i e t 

' Haring 

H e i l b o t 

Kabeljauw 

k l e i n 

K o o l v i s 

Leng 

Lom 

Calcium 
Ver­
l i e s 

30 

6 . 8 

2 6 . 3 

6 , 4 

1 6 . 2 

1 1 . 2 

1 3 , 0 

29 ,7 

1 5 , 2 

Makreel ! 

9,'* 

Fosfor 

202 

52 i l 6 l , 2 

1 
1 

ao 

22 

18 

11 

39 

38 

12 

19 

2 0 8 , 2 

3 5 7 , 9 

2kk,3 

'*53,9 

1 3 9 , 6 

1 3 5 , 6 

I ' t8 .4 

1 5 8 , 6 

1 3 7 , 2 

1 2 7 , 8 

Ver­
l i e s 

5 

Kalium 

3'+0 

^k&,6 

2 3 0 , 0 

19 2 5 9 . 2 

33 

30 

29 

18 

25 

3 1 2 , 8 

2 3 0 , 7 

258 ,1 

2 2 1 , 9 

2 7 3 , 7 

2 6 8 . 2 

28 j 2 6 2 , 0 

Ver­
l i e s 

Magne­
sium 

30 

T* 3 7 . 0 

38 

30 

35 

29 

35 

29 

25 

1 3 1 0 , 0 

2 0 2 . 8 ' 16 2 6 0 . 8 1 39 

2 3 1 , 3 '. 

5 7 . 8 

6 8 . 8 

3 8 , 3 

'•5,7 

5 2 , 8 

32^ 

Ver­
l i e s 

29 

30 

17 

28 

9 

21 

16 

' •? , ' • 17 

6 3 . 8 16 

Natrium 

100 

6 6 . 7 

8 3 , 1 

6 5 . 1 

7 8 , 6 

9 1 , 3 

6'^,8 

5 0 , 6 

5 7 . 5 

1 0 6 , 0 

y " - i Chloor 
l i e s { 

1 

27 

37 

k8 

32 

19 

80 

52 

21 

9 1 , 7 21 

1 0 5 , 0 

'•7,6 ' '•3 

I J z e r 

0 , 7 0 

Zwavel 

230 

Re- 1 
f e -
r e n -
t i e s 

108 

109 

139 

109 

155 

109 

155 

109 

109 

155 

139 

109 

109 

109 

139 

109 

155 



Vervolg van tabel A.29. 

Noorse 
s c h e l v i s 

S c h e l v i s 

S c h o l 

Tarbot 

Tong 

V l e e t 

W i j t i n g 

1 Zeewolf 
i 

1 5 , 8 

1'f,2 

1 2 , 0 

1 6 , 0 

26 ,1 

17 , ' t 

16 

12 

46 

10 

25 

1 ^^ 

1^*7,6 

1 2 0 , 8 

3 7 9 , 7 

I 2 ' t , i 

139 ,7 

9 5 , 9 

1 3 0 , 9 

8 9 , 7 

109 ,1 

1 6 1 , 5 

1 1 9 , 2 
l._ „ ._ 

20 

33 

36 

25 

28 

5 

2 8 1 , 5 

2 ' t 9 , 5 

200 

2 3 0 , 7 

1 6 0 , 0 

2 6 2 , 5 

1 7 2 , 0 

150 

1 6 2 , 5 

1 9 0 , 0 

1 6 0 , 3 

2 1 5 , 6 

2 1 5 , 6 

21*6,5 

20 

34 

37 

40 

59 

21 

6 2 , 0 

4 3 , 8 

3 3 , 4 

4 5 , 0 

4 7 , 3 

26 

19 

24 

12 

36 

4 i , 9 10 
\ 

6 0 , 7 

6 9 , 2 

7 7 , 3 

8 9 , 7 

6 0 , 5 

8 3 , 8 

9 6 , 5 

7 5 . 0 

7 9 , 8 

8 2 , 7 

1 1 7 , 2 

9 7 , 2 

5 7 , 0 

1 0 5 , 8 
1 

44 

32 

38 

35 

30 

1 

27 

1 
109 1 

109 1 

159 

155 

109 

139 1 

155 1 

109 

139 

155 1 

139 

109 

155 1 

139 1 
1 

: 139 

155 

109 



Tabel A.30. - Het mineralengehalte in diepgevroren vio, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Harder 

Haring 

Heilbot 

groot 

klein 

groot tl klain 

in water gedompeld 

in pekel gedompeld 

Kabeljauw 

in water gedompeld 

in pekel gedompeld 

Jodium 

0,02619 

0,02413 

Kalium 

292 

500 

427 

348 - 508 

456 

382 - 504 

448 

348 - 508 

400 

315,7 

Kwik 

0.0089 

0,0050 
0,0024 - 0,0110 

0,020 
0,0020 - 0,036 

Natrium 

81 

Zink 

1 

1 

460 

58 

30 - 115 

47 

32 - 76 

50 

30 - 115 

48 

260 

400 

64 

69 

76 

Referenties 

133 

46 

17 

135 

135 

135 

153 

136 

136 

17 

139 

153 

153 

46 

136 

136 



Vervolg van tabel A.JO. 

Koolvis 

Noorse sche lv i s 

in water gedompeld 

Schelvis 

Schol 

Tong 

in water gedompeld 

in pekel gedompeld 

Wijting 

350 

269 

304 

265 

3^3 

220 

0,0031 
0,0016 - 0,0060 

0,0050 
0,0057-0,006't 

0,00't8 
0,0037-0,006't 

i+S 

79 

61 

500 

97,8 

69 

76 

67 

1,737 

397 

135 j 

135 1 
136 

135 1 
'*3 

139 

153 

111 

153 

't3 1 
136 

136 1 

153 



Tabel A.31« - Het mmeralengehalte in diepgeTrorea aehelvia en tong, uitgedrukt in ag per 100 g eetbaar 
gedeelte 

Aluminium 

Barium 

Boor 

Calcium 

Chroom 

Fosfor 

IJzer 

Koper 

Mangaan 

Magnesium 

Zink 

Schelvis 

0,1 

0,02 

0,021 

25 

0,05 

^k7 

1,4 

0,011 

0,02 

k^ 

Tong 

0,1 

0.02 

0.0Ó2 

25 J 
0,03 1 

110 

0,33 

0,011 

0,02 

kk 

0.32 j 0.31 



Tabel A.32. - Het mineralengehalte in gezouten vis, uitgedrukt in mg per 100 g eetbaar gedeelte 

Haring 

- s t e r k gezouten 

- zwak gezouten 

- pekelharing 

- maatjesharing 

Kabeljauw 

Calcium 

100 

122 

43 

Chloor 

9170 
8190-9710 

3900 

Fluor Fosfor 

200 

3 ^ 

200 

157 

I J ze r 

2 

20 

1,3 

Jood 

0,032 

Q,Okk 

0,06 

Kalium 

250 

240 

Koper 

0,hk 

0,23 

Magne­
sium 

39 

35 

Natrium 

2800 

5930 
5310-6290 

2500 

Zwavel 

272 

Ref. 

119 

46 

46 

119 

119 

137 1 

108 

I 



Tabel A.33. - Het mlnaralengehalte in gerookte vis, uitgedrukt in mg per 100 w eetbaar gedeelte 

Bot 

Doornhaai 

Haring 

- gestoomd 

- koud gerookt 

- gerookt 8t 
gezouten 

H e i l b o t 

Makreel 

K o o l v i s 

Cnlcium 

22 

18-26 

20 

17-25 

60 

100 

100 

32 

0 -70 

66 

18 

5 

Chloor Fluor 

230 , 0 , 3 5 

Fos for 

260 

242 -278 

428 

200 

200 

254 

254 

• 

I J z e r 

0 , 8 0 

0 , 7 1 - 0 , 9 6 

1 ,80 

2 

2 

1 ,4 

1 ,4 

0 , 9 

1 .2 

• 

t 

Jodiura 

0 , 1 0 

0 , 0 3 4 8 0 

0 , 0 4 3 3 0 

0 , 0 4 3 3 0 

V T • V Kacr.e-Kaliura Kocer . ' Slum 

410 ] ; 

361-458 1 1 
< 1 

311 1 
243-596 

520 

250 

250 

285 

136-414 

280 

234-525 

275 

215-596 

398 

320-457 

J** 

2 5 - 4 0 

50 

i 
1 

1 1 

Natrium Zwavel 

481 ' 
1 

300-661 

626 

414-788 

2800 

1000 

720 

3 3 2 - 1 1 3 0 

406 

378-455 

261 

280 

Ref. ' 
i 

119 1 

, 

119 

ICO 1 

108 ' 

85 ! 

85 !• 

46 i 

46 II 

119 

46 

46 

80 

119 

119 

109-469 

648 

550-1106 



Vervolg van tabel A.33» 

Noorse sche lv is 

Schelvis 

Sprot 

Zeewolf 

25 

20 

1700 

623-2780 

1 

^,7 

1 , 0 

0,42-4,45 

1 
1 1 

! 367 
I282-445 
1 

0,19-0,51 

300 

281-321 

590 

535-645 

409 

371-440 

! 2 5 

j 

0,04-1,711 

• - ! 1 
553 1 119 

321-1078 i 

557 i 119 

392-672 

785 

470-1100 

701 

615-785 

140 

119 1 

119 

L 1 

Opmerkingen gerookte haring : cadmium : 0,128 

zink : 2,029 

gerookte sche lv i s : arseen : 0 ,05-0,42 

koper : 0,04-1,71 

mangaan : sporen -

molybdeen : 0,05-0 

0 , 

42 

015 

(115) 

(115) 
(140) 

(140) 

(140) 

(140) 



Tebel A.?'». - Het nineralengehalte in gedroogde Tie en gedroogd & gezouten, uitgedrukt in mg per 100 g 
eetbaar gedeelte. 

K l i p v i s 

S t o k v i s 

Qeweekte s t o k v i s 
( L S t e f i s k ) 

Kabeljauw 

Calcium 

60 

160 

60 

20 

10 

20 

Fluor 

0 . 5 

F o s f o r 

300 

891 

950 

k30 

200 

90 

200 

891 

I J z e r 

1 ,6 

3.6 

2 . 5 

'• ,3 
3 . 6 - 5 . 0 

1 

0 . 5 

1 

3.6 

Jodium 

1 . 2 

0 , 0 5 

Kalium 

1 . 5 0 0 

Nïtriura 

500 

Ref. 

1 1 9 . 126 

126 

119 

85 

126 

85 

80 



Tabel A.55. - Het mineralengehalte in enkele viskonserven en halfkonserven uitgedrukt in mg 
per 100 g eetbaar gedeelte. 

i 

H a r i n g 

- f i l e t s 

- gezouten & gerookt 

- i n tomatensaus 

- k l e i n 

- f i l e t s & tomatensaus 

- g e r o o k t , k l e i n 

- i n o l i e , k l e i n 

- g e r o o k t , k l e i n 

1 - g e m a r i n e e r d 

v e t 

1 - in gelei 

Calcium 

260 

150 

ko 
7-73 

1'tO 

177 
151-205 

250 

SifO 

^9 
'fO-57 

560 

250 

550 

250 

50 
28-56 

230 

C h l o o r 

830 

830 

1 .600 
^.kSo 
1.790 

F o s f o r 

550 

250 

190 
180 -200 

580 

270 
200-550 

330 

370 

243 

190 
180 -200 

380 

350 

440 

520 

150 

520 

I J z e r 

2 , 5 

2 

1,9 
1 , 7 - 2 , 1 

0 , 7 

1,9 
1 , 5 - 3 , 0 

5 , 5 

2 , 7 

1,9 
1 , 7 - 2 , 1 

2 , 9 

1 ,0 

1,9 

5 , 5 

3 , 3 

Jodium 

0 , 1 0 

0 , 1 0 

0 , 1 0 

0 , 0 5 

0 , 0 5 

0 , 1 0 

0 , 0 5 

0 , 1 0 

0 ,077 

0 , 1 0 

Kal ium 

550 

354 
548 -360 

351 
263-435 

352 
283-554 

159 
157-160 

Magne­
sium 

61 

61 

9 
6-11 

Mangaan 

0 , 1 0 

0 , 1 0 

Nat r ium 

400 

587 
407-704 

414 
545 -704 

526 
408-587 

1 .000 
8 5 0 - 1 . 0 7 0 

594 
575-615 

Hef. 

52 

85 

44 

126 
1 

44 b 

52 \, 

126 

80 

119 

126 

126 

126 

52 

119 

52 

119 



VerTolg ran tabel A.35. 

Koolvla 

- in o l i e 

Makreel 

- in bl ik 

- gemarineerd k le in 

- met v loe i s to f 

- in o l i e 

kle in 

Sprot 

- in o l i e 

- in tomatenoauB gerookt 

21 

31 
l8-'t2 

175 
l08-2'f9 

270 

260 

50 

2'*0 

250 

250 

c a 't'fOO 

590 

169 

240 

250 
220-270 

340 

360 

220 

250 

400 

350 

1,8 
0 ,7 -3 .6 

1,9 

1.1 

1.1 

1.5 

2.7 

0,077 

0,15 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,05 

421 

55 
17-81 

272 
243-331 

66 

33 0,02 

119 

ca 2.900 

513 
112,5-685 

62 

119 

44 

126 

52 

52 . 
c 

52 ^ 

126 

126 

Opmerkingen : - haring in blik : kwik : 0,0047 0,0033 - 0,0060 (38) 

koper : 0,10 (44) 

met tomatensaus : fluor : 2,14 (119) 

in olie : lood : 0,33 - 0,25 (28) 

- makreel in blik : koper : 0,22 (44) 

kwik : 0,0067 0,0053 - 0,0082 (38) 

lood : 0,5 (28) 
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