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Okreslono zawartos¢ ttuszczu oraz sktad kwasow tuszczowych w trzech ga-
tunkach ryb morskich: sledziu battyckim, makreli i tososiu norweskim. Zawartosé¢
tuszczu w badanych probkach wynosita: w Sledziu 7%, makreli 11,6% i w tososiu
13,2%. W ttuszczu makreli i tososia w poréwnaniu ze Sledziem stwierdzano wy-
raznie wyzszq zawartos¢ kwasow polienowych. Wynosita ona w Sledziu 15%,
natomiast w makreli 29% i fososiu 25% ogotu kwasow ttuszczowych. Polienowe
kwasy Huszczowe reprezentowane byly glownie przez kwasy z rodziny omega-3.

WSTEP

W Instytucie Zywnosci i Zywienia od kilku lat prowadzi sie systematyczne badania
zwiazane z okreSleniem iloSci i jakoSci thuszczOw wystepujacych w produktach spozyw-
czych [1-10]. Zainteresowanie thuszczami pokarmowymi wynika z udokumentowanej
zalezno$ci pomiedzy wysokim spozyciem tluszczu, a rozwojem wielu choréb cywiliza-
cyjnych, zwlaszcza miazdzycy, otyloSci, cukrzycy insulinoniezaleznej, niektérych choréb
nowotworowych itp.

Zgodnie z ogblna, powszechnie akceptowang zasada prawidtowego Zywienia, Srednie
spozycie ttuszczéw w populacji powinno dostarczaé nie wiecej niz 25-30% ogotu energii
w dziennej racji pokarmowej, w tym nasycone kwasy ttuszczowe powinny dostarczac
nie wiecej niz 10%, a niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT) powinny
zapewnia¢ 4-10% og6tu energii dziennej racji pokarmowej [10, 14, 15]. Istotnym
zrédtem NNKT w naszym pozywieniu sa ryby [11, 12, 14], ktérych walory Zywieniowe
sa bardzo popularyzowane w ostatnich latach.

Celem pracy bylo okreslenie ilosci i jakosci ttuszczu w wybranych rybach morskich.
Dane te stanowia baze Zrodtowa zawartoSci réznych grup kwaséw ttuszczowych w pro-
duktach, bedacych podstawowym skladnikiem spozywanej racji pokarmowej w Polsce
[2, 4, 6, 7, 8]. Ma to duze znaczenie w oszacowaniach dotyczacych sposobu zywienia
roznych grup ludnoSci w naszym kraju.
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MATERIAL I METODYKA

Materiat do badan

Materiat do badan stanowily probki trzech gatunkéw ryb morskich (Sledzia battyckiego,
makreli i tososia norweskiego), uzyskane z Morskiego Instytutu Rybackiego w Gdyni. Przeba-
dano 12 prébek puszkowanych kawatkéw tusz Sledzia i makreli w zalewie solankowej (cztery
serie badan po trzy puszki w kazdej serii) oraz 3 probki kawatkow filetéw z tososia norweskiego
w zalewie solankowej (1 seria badan, 3 puszki w serii).

Oznaczanie zawarto$ci ttuszczu ogdlem

Zawarto$¢ thuszczu w badanych prébkach oznaczano na analizatorze thuszczu TFE2000, firmy
LECO Co. Analizator pracuje wykorzystujac metode ekstrakcji nadkrytycznej, gdzie jako roz-
puszczalnika uzywa si¢ CO2 bedacego w stanie nadkrytycznym. Funkcje analizatora sa definio-
wane i kontrolowane przez programy komputerowe, a wynik zapisywany automatycznie przez
drukarke. Warunki oznaczenia dla badanych probek:

czas analizy: 30 min
nawazka: ok. 1 g
ciSnienie CO2 9000 psi
temp. ekstrakcji 100°C

Jako wynik przyjmowano S$rednia z trzech pomiaréw réwnolegtych dla kazdej probki anality-
cznej.

Oznaczanie kwaséw tluszczowych

Aparatura

Analize sktadu kwaséw thuszczowych (jakoSciowa i iloSciowa) wykonano metoda chromato-
grafii gazowej stosujac chromatograf gazowy firmy Hewlett-Packard, wyposazony w dozownik
typu split/splitless, potaczony z urzadzeniem do elektroniczne] regulacji ci$nienia (EPC) oraz
w detektor MSD (Mass Specific Detector) mod.HP 6890, o zakresie mas 1-800 amu.

Warunki pracy detektora MSD: potencjal jonizacji 60 EV; napigcie powielacza 1800 V; praca
detektora w trybie TIC (rejestracja catkowitego pradu jonowego) w zakresie mas 1-400
amuy/skan.

System przetwarzania danych: CHEMSTATION HP.

Kolumna (producent CHROMPACK/ANACHEM): dtugos$¢ 100 m, $r. wewn. 0,25 mm, grub.
filmu fazy ciektej 0,20 pm, faza stacjonarna CP-Sil88.

Warunki analizy

Estry metylowe kwaséw thuszczowych przygotowywano wg PN-ISO 5509.

Probke przygotowanych estrow metylowych w ilosci 1 mm® wprowadzano na kolumne¢ za
pomoca autosamplera.

— gaz noény: hel, przeplyw staly z szybkoscia 20 cm/sek.,

— temp. dozownika 250°C,

— temp. GC/MS interface — 250°C,

— split: 1:100,

— temp. pieca — programowana, przy czym zastosowano program temperaturowy odpowiedni
do dlugosci tancucha analizowanych kwasow tluszczowych.

Metoda FAME 2, dla probek zawierajacych estry metylowe KT od C8:

— temp. poczatkowa 175°C przez 40 min.,

— przyrost temp. od 175 do 220°C z szybkoscig 5°C/min.,

— temp. 220°C przez 16 min.

Catkowity czas analizy 65 min.
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Wyniki oznaczen byly rejestrowane za pomocg komputerowego integratora firmy Hewlett-
Packard (HP Chem-Station). Urzadzenie to w sposéb automatycznie zaprogramowany kontroluje
prace chromatografu gazowego i spektrometru mas.

Interpretacje jakosciowa chromatogramoéw przeprowadzono poréwnujac czasy retencji i spek-
tra mas poszczegdlnych estrow metylowych kwaséw tlhuszczowych badanej prébki z czasami
retencji wzorcowych estréw firmy Sigma. Analize probki badanej i standardu wykonywano
w analogicznych warunkach w krétkim odstepie czasu.

Jako wynik przyjmowano Srednia z dwdch rownoleglych oznaczen.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na ryc. 1 przedstawiono wyniki oznaczefi zawartosci thuszczu w badanych rybach.
Najnizsza ilo$¢ tluszczu stwierdzono w probkach §ledzia battyckiego — okoto 7%,
najwyzsza w tososiu — 13,2%. Makrela zawierala 11,6% ttuszczu. Chociaz zawarto§¢
thuszczu zalezy gléwnie od gatunku ryb, trzeba pamietaé, ze duzy wplyw ma réwniez
ich stan odzywienia, pora roku i akwen potowu itp. [12, 13]. Czynniki te moga wplywac
na stosunkowo duzy rozrzut uzyskanych wynikéw, jak ma to miejsce w przypadku
makreli (ryc. 1).

Sktad kwaséw thuszczowych thuszczu badanych ryb zilustrowano na ryc. 2. Nasycone
kwasy thuszczowe dominuja w §ledziu — stanowia one okolo 41% wszystkich kwasow
thuszczowych. Najnizsze wartosci tych kwaséw stwierdzano w tososiu 33,7%. Makrela
zawierata 37% nasyconych KT.

Wisréd nienasyconych kwaséw ttuszczowych na uwage zastuguje stosunkowo duze
zréznicowanie kwaséw polienowych. Sledz zawierat ich 15,4%, natomiast makrela
i toso§ wykazywaly wartoSci znacznie wyzsze — odpowiednio 28,7 i 25,3% wszystkich
kwasoéw ttuszczowych. Wsrdd kwaséw polienowych dominuja kwasy z rodziny omega-3,
natomiast kwasow z rodziny omega-6 jest znacznie mniej (ryc. 3). Uzyskane tendencje
pokrywaja si¢ z danymi cytowanymi w piSmiennictwie [12, 13, 14].

Wsrod wielonienasyconych kwaséw z rodziny omega-3 we wszystkich rybach domi-
nowaly kwasy: C22:6 (kwas dokozaheksaenowy) i C20:5 (kwas eikozapentaenowy).
Stanowily one odpowiednio w §ledziu — 64 1 26% , makreli — 52 i 36% oraz tososiu 51
i 34% wszystkich kwaséw z rodziny omega-3. (ryc. 4)

Wsrod wielonienasyconych kwaséw z rodziny omega-6 w §ledziu i tososiu dominowat
kwas C18:2 (kwas linolowy), odpowiednio — 89% i 64% wszystkich kwaséw z rodziny
omega-6, natomiast w makreli kwas C20:4 (kwas arachidonowy) — 39% (ryc. 5)

Zawarto$¢ kwasow polienowych w rybach i wysoki udzial w nich kwaséw z rodziny
omega-3 ma duze znaczenie zywieniowe — stanowi gtéwne Zrédto niezbednych niena-
syconych kwaséw thuszczowych (NNKT), ktére nie moga by¢ syntetyzowane w organiz-
mie cztowieka i jako takie musza by¢ dostarczane z pozywieniem.

WNIOSKI

1. Sposréd trzech badanych gatunkéw ryb najnizsza zawartos$¢ ttuszczu wykazywat
§ledz (ok. 7%), najwyzsza toso$ norweski — 13,2%

2. W tluszczu wyekstrahowanym ze §ledzia kwasy nasycone stanowity 41%, mono-
enowe 44%, a polienowe 15%; w thuszczu makreli i tososia w poréwnaniu ze §ledziem
stwierdzano znacznie wyzszg zawarto$¢ kwasoéw polienowych — odpowiednio 29% i 25%
ogo6tu kwasow tluszczowych.
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3. Polienowe kwasy tluszczowe reprezentowane byly gléwnie przez kwasy z rodziny
omega-3. Zawarto$¢ ich wynosita odpowiednio: w §ledziu — 14%, makreli - 25%
i tososiu — 22%.

4. Wsrdéd wielonienasyconych kwaséw z rodziny omega-3 we wszystkich rybach
dominowaly kwasy: C22:6 (kwas dokozaheksaenowy) i C20:5 (kwas eikozapentaenowy),
natomiast wSrod kwasow z rodziny omega-6, w Sledziu i tososiu dominowatl kwas C18:2
(kwas linolowy), a w makreli kwas C20:4 (kwas arachidonowy).

J. Balas, M. Pawlicka, B. Jacorzynski, A. Filipek, P. Domina, E.
Mielniczuk, M. Daniewski

THE FAT AND FATTY ACIDS CONTENT IN SELECTED SEA FISH

Summary

The fat content as well as fatty acids in baltic herring, mackrel and salmon from Norway has
been determined. The fat content was 7%, 11,6% and 13,2% respectively. Both fat extracted
from mackrel and salmon contained much more of polunsaturated fatty acids in comparison to
that extracted from herring. PUFA content in hering fat was 15% whereas macrel and salmon
29% and 25% respectively. PUFA represented mostly of omega-3 family.
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