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Chorakterystyko lipidow ryb i bezkręgowców morskich
w o§pekeie §onitor no-iokoŚeiowym

Z uwagi na zawartość lipidów w mięśniach,
rozrożnla się ryby chude, zawierające lv mięś-
niach poniżej 2olo tłuszczu, ryby śre,dniotłust,e,
zawierające 2-7010 tlluszczu, ryby tłuste 

- 
?a-

tviera.jące 7-15% tłuszczu, omz ryby peł:eotius-
te 

- zarvierające ponrad l50lo tłuszczu (12). W
ciele skorupiaków i mięcz,aków zawartość frak-
cji lipidowej rzadko przekr,acz,a 5%. Naiczęściej
kształtuie się ona w glal icach 1,8-S,łoń 1ł, tlf.
Wg Yamady i Cclllina (1974) niektóre nrałe sko-
t,upiaki mclrskie m,ogą jednak zawierać do 109o
lipid<iw.

lMaiąc na urvadze wartoś,ci odżywcze mięsa
l,yb i bezkręgowców m,orskich, us]zeregować
lnożna tę glupę surowców żywnościowych w 5
kategolii:

A) zawartość tłuszczu poniżei 59il, ztrwarticlść
białka l5-200l0,

B) zawartość tłuszczu 5-15ło, biatrka 15-20Vo,
C) powyżej l50lo tŁuszczu, poniżej 15% białka,
D) poniżej 50lo tŁuszczu, powyżej 20ło białka,
E) poniżei lilo tłuszczu, poniżej 150/o białka

(15)
Z bardziei znanych gatunków ryb przemysło-

wych do kategorii A zaltcza ,się m.in. ,dorsze,
f lądry, pl anriaki, morszczuki, karrrr,az5m y, r,dzaw -
ce i witlinki, ,a do kategorii B 

- rnakrele, śle-
dzie, sar,dynki i łososie. Niektóre jedrrrak gatunki
łososi jak rlp. Oncorhgnchus keta-chum oraz
oncorhgncltus gorbuscha-pink zalts,czane są do
kategorii A. Natomiast makrele, śledzie i sar-
dynki w zależności od sezonu połowowego jak
i lokalizacji łowiska wymieni,ane są okresowo
l,v katego,rii C. Do kategorii D zaLicza się tuńczy-
]<i. Jednak tuńczyki z niektórych reionów po-
łtlr,vclwych wymieniane są również w kategorii
B. Skorupiaki m,orskie np. kr.aby, hom,ary, 1arr-
gusty i krewetki odpowiadają wskaźnikom cha-
lakterystycznym dla kategorii A, a mięczaki jak
np. ostrygi i małże dla kategorii E (15).

Umieiscolvienie lipidów w ciele ryb, skoru-
piakóy i mięczaków nie jest jednolite. t ipiay
występować mogą jako podstawowe składniki
komórek peŁeiących ważne funkcje rnetab,oli-
tyczne (np. mięśnie). Wiele gatunków ryb gro-
madzi tłuszcz w postaci pasm podobnych d,Ó 1i-
tery ,,V" pod skórą wz,dŁuż grzbietu lub wzdłuż
Iinii b,ocznej. Ponadto tf,uszcz o,dkładanv jest w
jamie brzuŚzrrej oraz w n,arządach wównętrz-
n5łch, Zawartość tłuszczu w ,czerwonych mięś-

niach ryb j,est wyższa aniżeli w mięśniach biia-
łych. George (1962) wykazał, że czerwon,e mięś-
nie ryb z,aopatnzone są w stosunkowo liczne
nritochondria, komponenty hemowe i enzymy
jak np. lipaza i dehydrogenaza bursztynowa.
l\{ięśnie czerwone wg Besta (1961) są mięśniami
,,powolnymi", nie biorą więc takiego udziału w
ruchu ryb, jak mięśnie białe 

- ,,szybkie". W
mięśniach białych o mniejszej ilości mitochorr-
driów i komporrentów hernowych działają
głórł"lr{e mechnnizmy przemiany glikogen,owej
(2).

W lipldach ryb i bezkręgowców rvyróżnia się fral<cję
trójglicerydową, fosfolipidolr,,ą, r,volnych kwasów tłu-
szczotvych, steroli i estrów steroli (1, 17). ZawartŃć li-
pidów w ciele ryb i bezkręgowców nie jest wartością
stałą. Ulega ona zróżnicorvąniu w zależności od poły
loku, todzaju przyjmowanego pokarmu jak i stanu
zdrowotności (3, 4, 5, 6, 19).

Jak lvynika z badań Loverna (1951), wiele unikal-
nych lipidów znajdowanych w ciele ryb i bezkręgow-
ców, wl,stępuje w phyto- i zooplanktonie. Autor ten
stwierdzil także, że zar.vartość kwasów tłuszczowych lv
phyto- i zooplanktonie ulega, podobnie jak w lipidach
ryb i bezkręgowców, wahaniom sezonow},Tn, Klenk
i Eberhagen (1952) rvyodrębnili z planlttonu identyczne
klvasy tłuszczorł,e, jakie znajdowano w lipidach ryb.
Kelly, Reiser i Hoad (1958) wylrazali, że żywienie o e-
jem lnianym, bawełnianym oraz olejem śledziowym
zmienia zasadniczo skład kwasów w tłuszczu ryb słod-
kowodnych. Skład kwasów w tłuszczu tych ryb był
bardzo zbl.iżany do składu kwasórv rv po,dawanym
tłuszczu. Kayama, Tsuchiaya i Mead (1963) stwierdzili,
że skład kwasów tłuszczowych w iipidach skorupia-
ków jest prawie identyczny z takim składem rł, skar-
mianym planktonie.

oowej przy równoczesnym spadku za,warto,ści
tłu-
a ryiI

zość
któ-

nego z,awartość w tłuszc.zu mięśn,iowym wyno-
siła aż 35,B%, a suJTIa C20:5 i C22:6 -- 3B,70l0.
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TŁaszcz cho r ych, g al ar,et owaty.ch kulb aków czrar-
nych charakteryzuje się więc zwiększonym st,a-
nem czynności biologicznej (19).

Trójglicery,dy ryb i bezkręgowców posiadają
p,olienowe kw,asy tłvtsz,cztłwe ulokowone w po-
zy,cji beta, co rvarunkuje przebieg procesów u-
tleniania wg schematu char,akterystycznego dla
beta-oksydacji. U ssaków morskich kwasy te
występują w pozycji alfa (15, 1B),

Wiąza-rria etylowe kwasów tłuszczowych w li-
pidacłr ryb i bezkręgorvców występują w konfi-
guracji cis i lozmicszczone są w układ-zie izolo-
wanym, oddziel,one wiązaniatmi C-C clraz grupą
metylenową (15).

Powyższe zjawiska mają duże ztaczenie dla
procesów oksydacji t\uszczów, gdyż kwasy nie-
nasycone w pozycji beta, w rn^iejscu podwójnego
wiązania, jak i w obecrrości grupy metylen,owej,
Są szczegÓ]nie reaktywne w stosunku do tlenu.
pr.odukty utleniania wchodzić mogą w rekacje
z witaminami A, E, K, substancjami hemowy-
mi oraz ze wszystkimi typami zuliąrków zawie-
rających glupy ,aminowe i guanidowe (9, 13).
Np. reakcje aldehydów z grupami aminowymi
są prawd,opodobnie przyczyną,,brązowienia"
występuiącego w cz,asie skł,adania ryb i rrrącz-
ki rybnej (7, 9, 1B).

W porównarriu z olejami lośIinnymi i tłusz-
czem ssaków w lipidach ryb, skorupiaków i mię-
czaków fizjologicznie nie występują krótkołań-
cuchowe kwasy nasycone. Natomiast w lipidach
tych zwierząt występują kwasy nasycone o nie-
parzystej liczbie atomów węgla (C15, C17, C19)
w i]ościach od 1-40lo. Najdłuższym spotykanym
w lipidach ryb i bezkręgowców ]<wasem nasy-
conJrrn jest C24:0, występtljący także w oiejach
rzepakowym i Inianym (15). W Iipidach zwie-
rząt morskich kwas ten występował w ilości
średnio do 29lo (15, 16). Spośród kwasów nasy-
cony,ch w lipidach lyb, mięczaków i skorupiakórv
stwieldza się ,stosunkowo duże itrości kwasu
C16:0 i C14:0. Ogólna suma kwasów n,asyconych
w lipidach tych Żwierząt wynosić może 20-35ło
(7, 15, 16). Suma ta jest niższa ianiżeli w tłuszczu
ssaków, Iecz wyższa niż w olejach roślinnych
(15),

Natomiast z,awartość frakcji polienowej w Ii-
pidach ryb i bezkręgowców jest kilkakrotnie
wyższa niż w tłuszczu ssaków, Iecz ntższa miż
w olejach r.oślinnych. Najdłuższymi kwasami po-
lienowymi są C22:5 i C22:6. Suma ty,ch kwasów
może u zvłierząt morskich wynosić 10-30.01o (16).

Wskaźnikiem stabilności lipidów ryb i bez-
kręgowców jest suma C20;5 i C22:6. Wielkość
tego wskaźnika jest bardzo istotna, pozwala bo-
wiem na określenie podatności na jełcze-
ni€, a tym samym na ustalanie real-
nych okresów przechowywania tej gru-
py surowców żywnościowych (17). Np. wskaź-
nik ten dla lipidów makreli z M. Północ-
nego waha się w gr:anicach 20,1 do 25,70lo, ,dla
lipidOw śledzia atla,rrtyckiego 12,1-14,3ło, dla
lipidów zębacr,a 46,8010, piotrosza średnio

628

n esię 1,z hne
ssak e

wszystkim na układ knwionośny i mięsień ser-
cowy (14, litera gra-
niczną dop jest ty"h
kwasów w alnej awa-
n,ego tłuszczu (I4). W lipidach mięśni ryb, sko-
rupiaków i mięczaków suma C20:1 i C22:1 osią-
ga zmiernne wartości. I tak np. w mięśniach dor-
szy suma tych kwasórv wyrrosić rnoże średnicl
7,60lo, w mięśniach morszczuków - 4,20lo, kar-

makreli -,1% (16, 17).
vższa w ,rl]e-

jach z wątrób (7, 9). Fakt ten może'ń]uć ,r"r"-
gólne ,znaczenie m.in. w żywieniu zwier.ząt go-
spodarskich tłustymi mączkami rybnymi, pro-
,dukowanymt z różnych gatrrnków ryb, zawiela-
jących w tripidach wysoką zawartrość C20:1 i
C22:I. Np. w lipidacłr gromadnika sama zawar-
tość C22:1 wynosi 270lo (9, l5).

Po,dawanie zwierzętom w ilości pona,d 100ll
tych kwasów w,stosunku d,o globalnej ilości po-
dawanego tłusz,czu sp,ow,odowało już po tygodnir,r
skutki histopata,logiczne w mięśniu sercowyTn
(14). W ,innych tluszczach natul,"alnych bar,dzo
wysoka zawartość C22:1 występuje jedynie w
o1eju rzepakowym (kw. erukowy). C22:1 wy-
stępujący w lipidach ryb, skorupiaków i mięcza-
ków nie jest identyczny ,z kwas,em erukowym,
trecz stanowi jego formę lzometyczrlą (15).

Zawartość kwasu oleinowego, linolowego i
lino]enowego w lipidach ryb i bezkręgowcórł,
jest niższa niz w tłuszczu ssaków i w olej,ach
r.oślinn;rch. Spośród tych 3 kwastirv w najwię-
kszych ilościach wy,stępuje w lipidach ryb i bez*
kręgowców kwas olei,nowy - 8,5-300/o (B, 11).

Zaw,artość niezbędnych nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych rv lipidach zwierząt morskich
jest średnio niższa niż w tlwszczu ssa<ów i
znacznie niższa w porównaniu z olejami roślin-
nymi (B, 15). Ogólny stosunek kwasów nasy,co-
nych do nienasyconych we frakcji lipidowej ryb
i bezkręgowców iest niższy niż w tłuszczu ssa-
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ków, ,a wyższy anize]i w oiejach r,oślinnych.
Ł,ączna i]ość kwasórv tłuszczowych znajdująca
się w lipidacł-. zwierząt m,or,skich przekracza 50
indywiduólv i jest najwyższą ze spotykanych w
przyrodzic (9, 14).

FI,akc,ia l'clstolipiclou,a lipidów lyb, mięczakrjrv i sltrl-
lupiaków rv rłiększej części składa się z lecytyn (pontrrl
połorva i'rakcji) oraz kefalin. W mięsie lyb chudyc1-1
Iosfolipidy trvolzą prawie całą frakcję lipidową. Np. ."v

lrrięśniach dolsza atlilntyckiego występuje do BJOń 1'rl-
sfolipidórv rv stosunklt do ogólnej/jlości tluszczrjrv (7).
Fosfolipid;z rvvstępują głównie jako tluszcz komór,ltor,vy,
rlsiągając śr,ednio poziom olt, 0,70/o, r,zadko po,nad 10ń
(2, 7, 15). Ryby g1,o,rnad.zące lłuszcz zapasowy (np. ry-
by śledzior,vate i łososiorvate), który złożony jest z tró,j-
glicerydórv, zalvierają bałdzc.l małe ilości fosfoiipidótv
(15). Fizjologicznie o];ok form zr.viązanych, kwasy tłu-
szczo\\re rł, nrięśniach zwtetząt molskicl-t występolvać
mogą rórtnież ,tv stanie rvolnym (WKT). Ilość ulolnyclr
l<rł,asórv tłuszc,zorvych jest jednak bardzo zróżnicorr-ana
u. zależności od gatunku i stanu odżyrrlietria. Na ogół
st;tt-rowią one niewielką frakcję lipidów - w granicach
1-5010 (7, 15). W nieco większych ilościach występują
rlne lv mięśniach czet,lł,onych, niż rv mięśniach białych.
W 1L,akcie przechorvyr,vania w wallrnkirch cl-rłodniczych
i zamrażalniczvch ryb i bezkręgor,vców po,d 11,p]yulem
enzymórv tkaill<orvych mogą być uwalniane :z lipiCów
znaczne ilości WKT. Szczególnie duże ilości WKT po-
jirrł,iać się nrogą w r,vypadku hydlolizy fosfolipidów (6,
7). I1ość WKT zrvięlrszir się głównie na s]<utek degrada-
cji l<lrlasórv polienołvych (6, 7, 9). Duży udział w u,,,ł,al-
tliirniu WKT odgry\Ą,ają pl,ocesy mikrobiologiczne, za-
clrcldzące pod rł,płyrvenr mili.r,oflo,ry psychrofilnej (15,
1l]). WKT ulegając dalszym procesom oksydacji tworzą
]tvr,asy krótkołańcuchorve, trczestniczące rv -vytrvarzir-
triu nieprzyjennego zapacl-tu (np. kwirs propionowy
i rnasłol,vy) (7, 18).

Spe,cyficzną frakcją lipidów są substancje nie-
zmydlające się (SNZ), któr,e rł, tłuszczu ryb i
bezkręgowców, w porównaniu z tłuszczem §sa-
ków, występują w dość szer,okich grarricach.
Wśród tych substancji, występujących w lipi-
claclr lyb i bezkręgowców, znajduje się wiele
składników aktywnych biologicznie i farmako-
logiczni,e (10). Typową grupą składników SNZ
są bezbalrrrne węglowodory jak np. skwalen
C3nHro, pristan CtsHse, gadusan ClsITir2 i zamen.
Węglowcldory te występLlją głównie w olejach
z wątl"ób, szczególnie w dużych itrościach w ole-
jach z wątrrób ryb spodoustyclr. Np, w oleiach
z wąti,oby fekina Sepidorhinus squeTlosus
stwierdzono 77,90010 SNZ, z czeg,o 78,509o sta-
nowil skwalerr. Jednak lipidy rrlięśni ryb także
mogą zawienać węglowo,dory. Lambersten i Ho,1-
man (1963) stwierdzili,obecrrość w lipidach mięś-
ni śledzi pri,stanu ,i skwalenu w ilości łączmej
0,05Vo (10, 15).

Obok węglowodol,ów w skład SNZ lipidów
zwierząt morskich wchodzą substancje baruvne
jak fukokstarrtyny, ksantofile i,astakstantyny.
Barwniki te są szybl<o utleniane, loteż niektó-
Te ryby długo składowane w stanie mrożonym
tracą swoją char-akterysty,czną barwę, przybie-
rając w efekcie oksydacji inne barwy. Np. czer-
wony barwnik łososi - astakslarrtyna przernie-
nia się w barwę pomarańczoivą lub brązową.
Podobnie reagują inne barwnilri (10, 15, 16),
Odrębną frakcję SNZ stanowią alkohole w tym
sterole, alkohole tłuszczowe wolne lub zestry-
fikowane z kwasami tłuszczowymi w postaci

rvosków. ster.clle występują w 1ipidach zwterząt
rnorskich w posta,ci zestryflikowanej i \łlohej.
W tej grupie związkow przeważa cholesterol,
Poziom cholesterolu w róznych gatunkach ryb
wynosi od 65-95 mg/100 g, w ciele mięczaków
i skorupiaków od 140-200 mg/100 g (15). W
ciele mięczaków występują także inng ster,clle
jak C26 sterol, C22 dehydro§telol, blassicaste-
,-oI,24 rnethylsterol i C29 sterol (1, i5).

W olejach tyb z gatunku Barakudina zawat,-
tość SNZ w5."nosi T0--BOVtl, przy czym całość
stanowią woski (10). OgóIna zaw,arbość SNZ
wraz z woskami w lipi,daclr ryb, mięczakółv i
skorupiaków odławianych do ce]ów spożywczych
rnoże wahać się w :zakresi,e od 0,60 do 10,000/tl
(10, 15). W lipidach mięsa śIedzia zawartość SNZ
wynosi 0,6-2,30/0, łrososia średni,o 1,,20lo, tuńczy-
ka - 0,59o, kulb,aka 1,3ło, ostloboka - 2,40f0,
piotrosza - 10% (10, 16). Z uwagi naswe spe-
cyficzne właściwości lipidy ryb okr,eśla się pow-
szechniie jako oleje rybne (14). Tr-udirości su-
]]oiwcowe j,ak i zmniejszona produkcja typowych
tłuszczów zwierzęrych są przy,czyną zaintereso-
wania wielu państw, w tym i Polski w zuży,ciu
olejów rybnych w plo,dukcji margaryny, tłusz-
czów ktlchennych i tŁuszczów cukierniczych (B,
14). Problem wykorz;rstania olejów w przetwór-
stwie spożywczym wymaga iednak przeprowa-
dzenia kompleksowy,ch badań przez higienistów,
żywnościowców i technoJ,ogow.

Frakcja lipidowa ryb i bezkręgowców odgry-
wa bandzo ważr.ą I,o1ę w kształtowaniu się
wskaźników sanitarurych i jakościowych tej gru-
py SuIoWców żywnościowych, rzutując w istot-
ny sposób na ich trwałość, przydatność techno-
logiczną i spożywczą.
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Opisano sz)rblti test (B-10 min.) służący do różni_
cowania mięsa normalnego ś."viń od mięsa ze zmia-
nami PSE i DFD. Test może być stosowany natych-
miast po uboju.
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