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EUGENIUSZ R. GRELA, RYSZARD K. PISARSKI,
EDYTA KOWALCZUK-VASILEV, AGATA RUDNICKA

ZAWARTOSC SKEADNIKOW ODZYWCZYCH, MINERALNYCH
I PROFIL KWASOW TEUSZCZOWYCH W MIESIE WYBRANYCH
GATUNKOW RYB W ZALEZNOSCI OD TERMINU ODLOWU

Streszczenie

Badaniami objgto 4 gatunki ryb stodkowodnych: szczupak (Esox lucius L.), sandacz (Sander lucioper-
ca L.), karp (Cyprinus carpio L.) i leszcz (Aramis brama L.), odtawianych po 6 sztuk w odstgpie miesigcz-
nym, od wrzesnia do listopada 2007 roku. Oceniono cechy morfometryczne ryb oraz zawarto$¢ sktadni-
kow odzywczych, mineralnych i profil kwaséw tluszczowych w ich migsie. Zawarto$¢ sktadnikoéw od-
zywcezych w migsie ryb zalezna byta od pory potowu — ich udzial malat w kolejnych miesiacach. Najwigk-
szy udzial nasyconych kwasow tluszczowych oznaczono w tluszczu migsa leszczy oraz szczupakow.
Najmniej kwasow wielonienasyconych zawierato migso karpi, najwigcej natomiast szczupakoéw i sanda-
czy. Rowniez najbardziej korzystnym, z punktu widzenia zywieniowego, stosunkiem kwasow ttuszczo-
wych z rodziny n-3 do n-6 charakteryzowato si¢ migso szczupakdw i sandaczy. Najwigkszy udziat kwasu
EPA stwierdzono w lipidach leszczy i szczupakéw, za§ najwigcej DHA zawierat thuszcz szczupakow
i sandaczy. Zawartos¢ metali cigzkich byla mniejsza od dopuszczonych norm prawnych, przy czym nie
stwierdzono istotnych réznic determinowanych okresem odlowu ryb.

Stowa kluczowe: ryby, sktadniki odzywcze, kwasy tluszczowe, metale cigzkie

Wprowadzenie

Ryby moga stanowi¢ doskonate zroédto pelnowartosciowego biatka, witamin
i sktadnikow mineralnych (wapn, fosfor, jod, selen, fluor i mangan), a przede wszyst-
kim wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3 [5, 7, 8, 11]. Roczne spozycie ryb
w Polsce jest niewielkie 1 wynosi 6,7 kg na 1 mieszkanca (w tym 0,5 kg stodkowod-
nych) [5], podczas gdy w innych krajach Unii Europejskiej wynosi 26 kg. Zawarto$¢
sktadnikow odzywczych w rybach zalezy od wielu czynnikow, takich jak: gatunek,
wiek czy stan fizjologiczny, ale takze warunkow panujacych w srodowisku bytowania:
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zasobnosci zbiornika wodnego w pokarm, pasz stosowanych do dokarmiania, zasolenia
i temperatury wody, pory roku czy czasu odtowu [1, 9, 11]. W tkankach ryb moga tez
by¢ obecne metale cigzkie, takie jak otow, kadm i rt¢¢, co ogranicza¢ moze przydat-
no$¢ ryb do spozycia, ale jednoczes$nie ryby stanowi¢ moga dobry wskaznik skazenia
srodowiska ich bytowania [3, 6, 18, 21].

W zwiazku z obnizona aktywno$cia zerowania ryb w miesiacach jesiennych
(wrzesien - listopad) interesujace jest dokonanie analizy sktadu chemicznego migsa ryb
ze szczegolnym uwzglednieniem zawartosci sktadnikow mineralnych i profilu kwasow
thuszczowych.

Celem pracy byto okreslenie zawartos$ci podstawowych sktadnikéw odzywczych,
a takze sktadu kwasow tluszczowych oraz metali cigzkich wybranych gatunkow ryb
stodkowodnych w zaleznosci od jesiennego terminu odtowu.

Material i metody badan

Material do badan stanowily wybrane 4 gatunki ryb stodkowodnych, po 6 sztuk
z kazdego odtowu. Ryby byly odlawiane w odstgpach miesiecznych — we wrzesniu,
pazdzierniku i listopadzie 2007 roku; byly w dobrej kondycji biologicznej. Staw,
z ktorego pobrano materiat do badan znajduje si¢ na terenie wojewodztwa lubelskiego
w gminie Spiczyn. Pozyskane ryby to gatunki drapiezne: szczupak (Esox lucius L.)
i sandacz (Sander lucioperca L.) oraz wszystkozerne: karp (Cyprinus carpio L.)
i leszcz (Aramis brama L.). Wszystkie odtawiane sztuki byly mierzone i wazone. Ma-
teriat do analiz stanowila tkanka mig$niowa ryb po uprzednim oddzieleniu glowy,
ptetw, tusek oraz narzadéw wewnetrznych i osci. W probkach tkanki mig§niowej ozna-
czano zawarto$¢ sktadnikow odzywczych zgodnie z zaleceniami AOAC [2], a takze
profil kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej (aparat CP3800 Varian).
Warunki rozdziatu: kolumna CP WAX 52CB DF 0,25 mm, 60 m dtugos$ci, gaz nosny —
hel, przeplyw 1,4 ml/min, temp. kolumny 120 °C ze stopniowym wzrostem 2 °C/min
do 210 °C, czas oznaczenia 127 min, temp. dozownika i detektora — 160 °C, gazy
wspomagajace — wodor i powietrze. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkdéw, zaliczanych
do metali cigzkich (Fe, Zn, Cu, Cd, Pb) oznaczano metoda absorpcyjnej spektrofoto-
metrii atomowej (ASA) po uprzedniej mineralizacji w mieszaninie kwasu azotowego
i nadchlorowego. Wszystkie analizy wykonano w dwoch powtdrzeniach. Uzyskane
wyniki poddano podwojnej analizie wariacji dla danych ortogonalnych. Istotno$¢ roz-
nic migdzy $rednimi warto$ciami analizowanych cech wyznaczono testem t-Studenta.

Wiyniki i dyskusja

Dhugosc¢ 1 masa ciata badanych ryb (tab. 1) byty zblizone do wartosci podawanych
przez innych autorow [13, 14, 15, 16]. Termin odlowu nie wptynat statystycznie istot-
nie na cechy morfometryczne ryb. Jedynie masa ciala leszczy nieznacznie zwigkszyta
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si¢ wraz z opdznianiem terminu odtowu. Srednia wydajnos¢ rzezna wszystkich bada-
nych gatunkow ryb byta zblizona i wynosita odpowiednio w przypadku karpia, leszcza,
szczupaka i sandacza71,2, 73,2, 76,8 oraz 73,3%.

Cechy morfometryczne badanych ryb w zaleznosci od terminu odtowu.
Morphometric features of examined fish depending on the fishing period.

Tabela 1

Dlugos¢ Masa catej .
. Masa tuszki
Gatunek ryb Termin odtowu ryby ryby .
. S . . Carcass weight
Species Fishing time Total fish length Fish body weight
K (ke]
[cm] [kg]

IX 55 2,75 1,95

X 56 2,82 2,04

Karp / Carp XI 54 2,78 1,94
X 554 2,78% 1,98*

IX 43 0,53 0,38

X 45 0,56 0,41

Leszcz / Bream X1 47 0.58 0.45
x 458 0,56° 0,418

IX 49 0,82 0,61

) X 50 0,86 0,68

Szczupak / Pike X1 53 0.77 0.61
X 50,74 0,82° 0,63¢

IX 53 0,74 0,55

X 51 0,68 0,49

Sandacz / Zander X1 50 0.59 0.43
x 51,34 0,67 0,498

Objasnienie: / Explanatory note:
A,B,C — warto$ci w tej samej kolumnie oznaczone roznymi literami ro6znia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / values in one column and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych zalezata gldwnie od gatunku ryb. Zawarto$¢
suchej masy i zwiazkéw mineralnych, oznaczonych jako popiot surowy, w tkance mig-
sniowej ryb byla zblizona, z nieznaczna tendencja wzrostowa w migsie karpia i leszcza
(tab. 2). Istotne réznice migdzygatunkowe (p < 0,05) stwierdzono pod wzgledem pozio-
mu biatka ogoélnego oraz zawartosci thuszczu surowego. Udzial thuszczu w migsie dra-
pieznikow byt znacznie mniejszy niz w tkance ryb odzywiajacych sig takze pokarmem
roslinnym. Podobne wyniki dotyczace zawartosci tluszczu w rybach stodkowodnych
podaja Luczynska i wsp. [13]. W tkankach badanych ryb mozna zauwazy¢ tendencjg do
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zmniejszania udziatu bialka ogdlnego, thuszczu i zwiazkow mineralnych w miarg opdz-
niania terminu odtowu, ale r6znice nie zostaly potwierdzone statystycznie.

Tabela 2
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w tkance migéniowej badanych gatunkow ryb [%].
Content of basic nutrients in muscle tissue of examined fish species [%].

Gatunek ryb Termin odtowu | Sucha masa | Popiot surowy | Biatko ogélne | Thuszez surowy
Species Fshing period Dry matter Crude ash Total protein Raw fat

X 22,21 1,22 17,95 2,93

Karp X 21,84 1,19 17,83 2,42
Carp XI 21,24 1,16 17,69 1,88
X 21,76 1,19 17,824 2,414

IX 21,69 1,62 18,65 1,29

Leszcz X 20,82 1,10 18,32 1,27
Bream X1 20,64 1,11 18,13 1,21
X 21,05 1,28 18,37 1,26°

IX 20,98 1,24 19,38 0,24

Szczupak X 20,77 1,18 19,09 0,19
Pike XI 19,42 1,17 18,88 0,22
X 20,39 1,20 19,128 0,22¢

X 20,48 1,19 18,82 0,36

Sandacz X 20,14 1,08 18,43 0,33
Zander XI 20,66 1,10 19,11 0,34
X 20,43 1,12 18,79° 0,34¢

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory Notes as for Tab. 1

Profil kwasow tluszczowych lipidow badanych ryb w znacznym stopniu determi-
nowany byl gatunkiem, a w niewielkim — terminem odlowu. Udziat nasyconych kwa-
sow thuszczowych (SFA) zawierat si¢ w granicach od 29,96 % (karp) do 38,4 %
(leszcz) (tab. 3). Wsrod SFA w migsie wszystkich gatunkow przewazat kwas palmity-
nowy (C 16:0). W thuszczu karpia przewazajaca grupe stanowia kwasy jednonienasy-
cone (MUFA), stanowiace az 48,6 % wszystkich kwasow, podczas gdy najmniejszy
(21,5 %) byt udziat kwasow wielonienasyconych (PUFA). Podobnymi proporcjami
kwasow thuszczowych charakteryzowato si¢ migso leszczy, podczas gdy w tluszczu
ryb drapieznych przewazaty kwasy PUFA (36,3 % — szczupak i 34,6 % — sandacz).
Znacznie korzystniejszy w przypadku ryb drapieznych okazat sig stosunek sumy kwasow
thuszczowych n-3 do n-6. W diecie cztowieka PUFA powinny stanowi¢ 1/3 dziennego
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zapotrzebowania na tluszcz, przy stosunku n-3 do n-6 jak 1 : 3 - 5[10, 17]. W bada-
nych rybach wynosi on 0,42 : 1; 1,18 : 1; 2,18 : 1 oraz 2,11 : 1, odpowiednio w przy-
padku karpia, leszcza, szczupaka i sandacza. Wyniki te potwierdzaja doniesienia in-
nych autorow [8, 13], ale Kotakowska i wsp. [12] podaja inne proporcje (karp 1 : 0,1,
asandacz—1:9,1).

W lipidach karpia i leszcza dominujacy byt kwas oleinowy (odpowiednio 32,63
120,9 %), za$ w tluszczu szczupaka i sandacza najwigkszy udziat miaty kwas oleinowy
(17,4 %), i dokozaheksaenowy (DHA) — 15,73 %. W tluszczu tkanki mig$niowej san-
dacza te dwa kwasy stanowity odpowiednio 16,01 i 13,64 %. Najmniejszy udzial EPA
i DHA, cennych ze wzgledu na dzialanie prozdrowotne, zawieral karp, co znajduje
potwierdzenie w pracach innych autoréw [1, 8, 19]. Zawarto$¢ thuszczu i profil kwa-
sOw tluszczowych, m.in. w migsie karpia, moze by¢ dobrym wskaznikiem zasobnosci
srodowiska w pokarm, jak i ewentualnego dokarmiania ryb [1, 22].

Tabela 4
Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w tkance migsniowej ryb [mg/kg].
Content of selected elements in muscle tissue of fish [mg/kg].
Gatunek ryb Termin odtowu
. . . Z P F

Species Fishing Period " cd b Cu ¢

X 8,35 0,001 0,057 1,02 3,84

X 7,89 0,001 0,048 1,07 3,68

Karp / Carp

XI 7,48 0,001 0,044 1,08 3,87
X 7,914 0,001 0,05" 1,06% 3,80"

X 7,41 0,001 0,02 0,79 3,79

X 7,59 0,001 0,02 0,83 3,96

Leszcz / Bream

XI 7,54 0,001 0,02 0,75 4,07
X 7,514 0,001 0,02° 0,79" 3,94%

X 7,16 0,001 0,03 1,17 4,83

) X 7,48 0,001 0,02 1,15 5,18

Szczupak / Pike

XI 7,39 0,001 0,03 1,16 5,02
X 7,344 0,001 0,03* 1,16% 5018

X 3,91 0,001 0,02 1,16 1,61

Sandacz X 4,26 0,000 0,06 1,09 1,84
Zander XI 3,92 0,001 0,04 1,26 1,48
X 4,03% 0,001 0,04* 1,174 1,64¢

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory note as in Tab. 1
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Ryby cechuja si¢ wysoka warto$cia odzywcza i dietetyczna, ale ich przydatnosé
konsumpcyjna moze zosta¢ pomniejszona wskutek zanieczyszczenia srodowiska [3, 6,
18, 21]. We wszystkich badanych rybach poziom analizowanych metali cigzkich (tab.
4) nie przekroczyt dopuszczalnych norm [20]. Termin odtowu nie wptynat na bioaku-
mulacj¢ pierwiastkow mineralnych w migsie. Ich koncentracja w migsie poszczegol-
nych gatunkéw ryb miescita si¢ w zakresach podawanych przez innych autorow [4, 5,
14].

Poziom kadmu utrzymywat si¢ na statym poziomie (0,001 mg/kg) przy dopusz-
czalnej normie 0,05 mg/kg [20], za§ pod wzgledem zawartosci zelaza, cynku, miedzi
i ofowiu odnotowano statystycznie istotne (p < 0,05) réznice migdzygatunkowe. Naj-
wigksze roznice wystapity w przypadku zawarto$ci zelaza w migsie ryb (od
1,64 mg/kg — sandacz do 5,01 mg/kg — szczupak). Sandacz zawieral takze najmniej
cynku (4,03 mg/kg), a najwigcej miedzi, natomiast w leszczu stwierdzono najmniej
olowiu i miedzi. Wyniki te r6znia si¢ nieznacznie od wynikéw uzyskanych przez
Brucka-Jastrzebska i wsp. [4] oraz Grelg i wsp. [9]. Na zawarto$¢ otowiu i kadmu nie
wplywal sposdb zerowania, co potwierdzaja badania Luczynskiej i Bruckiej-
Jastrzebskiej [14, 15].

Ze wzgledu na wzrost §wiadomosci konsumentoéw, zwigksza sig zainteresowanie
spozywana zywnoscia, jej sktadem i pochodzeniem. Ryby, zwlaszcza morskie, ze
wzgledu na bogactwo skladnikow odzywczych (PUFA, bialko o wysokiej wartosci
odzywczej, witaminy i sktadniki mineralne) zalecane sa w diecie kazdego cztowieka,
a w szczegblnosci w diecie 0sob zagrozonych chorobami serca i uktadu krazenia. Duze
zréznicowanie migdzygatunkowe, a takze dostepnos¢ i cena ryb stodkowodnych staja
si¢ ich atutem w konkurencji z rybami morskimi. Sposréd ryb waod srdédladowych zde-
cydowanie korzystniejszym, z punktu widzenia zywienia cztowieka, skladem (mnie;j-
sza zawarto$¢ thuszczu, znacznie wyzsza zawarto$¢ PUFA) charakteryzuja si¢ ryby
drapiezne, tj. szczupak i sandacz.

Whioski

1. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w rybach zalezy od gatunku, przy czym ob-
serwuje si¢ tendencje do zmniejszania si¢ ich zawarto$ci w migsie ryb wszystko-
zernych w miarg opdzniania terminu odlowu.

2. Najwigkszy udzial nasyconych kwasow tluszczowych stwierdzono w tluszczu
leszczy oraz szczupakow. Najmniej kwasow wielonienasyconych zawieral karp,
najwigcej natomiast szczupak i sandacz.

3. Najbardziej korzystnym, pod wzgledem dietetycznym, stosunkiem kwaséw thusz-
czowych n-3 do n-6 charakteryzuje si¢ migso szczupakow i sandaczy. Najwigkszy
udzial EPA stwierdzono w lipidach leszczy, szczupakdw i sandaczy, za§ najwigcej
DHA w tluszczu migsa szczupakow i sandaczy.
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4.

Zawartos¢ metali cigzkich w tkankach badanych gatunkow ryb byla mniejsza od
dopuszczonych norm prawnych i nie zalezata istotnie od terminu odtowu.
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CONTENT OF NUTRIENTS AND MINERALS, AND FATTY ACID PROFILE IN SOME FISH
FLESH DEPENDING ON FISHING PERIOD

Summary

Four species of freshwater fish were included into the research project, namely: pike (Esox lucius L.),
zander (Sander lucioperca L.), carp (Cyprinus carpio L.), and bream (Aramis brama L.). Six fish of each
species were fished every month from September to November 2007. Morphometric features of fish were
assessed as was the content of nutrients and mineral components. Furthermore, a profile of fatty acids was
analysed. The content of nutrients in fish depended on the fishing period and its level diminished during
the consecutive months of fishing. The highest amount of saturated fatty acids was determined in the fat of
bream and pike flesh. The flesh of carp had the lowest level of polyunsaturated fatty acids, whereas the
flesh of pike and zander — the highest. From the nutritional point of view, the flesh of pike and zander was
characterized by the most beneficial n-3 to n-6 fatty acids ratio. The highest level of EPA was found in the
lipids derived from bream and pike, and the fat from pike and zander flesh had the highest level of DHA.
The content of heavy metals did not exceed the permissible levels as pointed in relevant standards, and no
significant differences depending on the fishing period were found.

Key words: fish, nutrients, fatty acids, heavy metals pXq
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