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Charakterystyka lipidéw ryb i bezkregowcéw morskich
w aspekcie sanitarno-jakosciowym

7Z uwagi na zawartosé lipidow w miesniach,
rozroznia sie ryby chude, zawierajace w mieé-
niach ponizej 2% tluszezu, ryby sredniottuste,
zawierajgce 2—7% tluszczu, ryby tluste — za-
wierajace 7—15% tluszezu, oraz ryby pelnotius-
te — zawierajace ponad 15% tluszczu (12). W
ciele skorupiakow i mieczakéow zawarto$é frak-
cji lipidowej rzadko przekracza 5%. Najczesciej
ksztaltuje sie ona w granicach 1,8—3,4% (4, 17).
Wg Yamady i Collina (1974) niektére mate sko-
rupiaki morskie mogg jednak zawieraé do 10%
lipidow.

Majgc na uwadze wartosci odzywceze miesa
ryb 1 bezkregowcow morskich, uszeregowaé
mozna t¢ grupe surowcéw zywnoéciowych w 5
kategorii:

A) zawarto$é tluszezu ponizej 5%, zawartos$é
biatka 15—20%,

B) zawartoéc¢ tluszezu 5-—15%, biatka 15—20%,

C) powyzej 15% tluszezu, ponizej 15% bialka,

D) ponizej 5% tluszezu, powyzej 20% bialka,

E) ponizej 5% tluszczu, ponizej 15% biatka
(15).

Z bardziej znanych gatunkéw ryb przemyslo-
wych do kategorii A zalicza sie m.in. dorsze,
tladry, plamiaki, morszezuki, karmazyny, rdzaw-
ce i witlinki, a do kategorii B — makrele, $le-
dzie, sardynki i lososie. Niektére jednak gatunki
lososi jak mp. Oncorhynchus keta-chum oraz
Oncorhynchus gorbuscha-pink zaliczane sa do
kategorii A. Natomiast makrele, $ledzie i sar-
dynki w zalezno$ci od sezonu polowowego jak
1 lokalizacji towiska wymieniane sg okresowo
w kategorii C. Do kategorii D zalicza sie tuniczy-
ki. Jednak tunczyki z niektérych rejonéw po-
lowowych wymieniane sg réwniez w kategorii
B. Skorupiaki morskie np. kraby, homary, lan-
gusty i krewetki odpowiadajg wskaznikom cha-
rakterystycznym dla kategorii A, a mieczaki jak
np. ostrygi i malze dla kategorii E (15).

Umiejscowienie lipidow w ciele ryb, skoru-
piakow i migczakéw mie jest jednolite. Lipidy
wystepowaé moga jako podstawowe skladniki
komoérek pelnigcych wazne funkcje metaboli-
tyczne (np. miednie). Wiele gatunkéw ryb gro-
madzi tluszez w postaci pasm podobnych do li-
tery ,,V” pod skérg wzdluz grzbietu lub wzdluz
linii bocznej. Ponadto ttuszcz odkladany jest w
jamie brzusznej oraz w narzadach wewnetrz-
nych. Zawartos¢ tluszczu w czerwonych mies-

niach ryb jest wyzsza anizeli w mieéniach bia-
Iych. George (1962) wykazal, Ze czerwone mie§-
nie ryb zaopatrzone sg w stosunkowo liczne
mitochondria, komponenty hemowe i enzymy
jak np. lipaza i dehydrogenaza bursztynowa.
Miesnie czerwone wg Besta (1961) sg mie$niami
. powolnymi”, nie biora wiec takiego udzialu w
ruchu ryb, jak mieénie biate — ,szybkie”. W
miedniach bialych o mniejszej ilo§ci mitochon-
driow 1 komponentéw hemowych dzialaja
glownie mechanizmy przemiany glikogenowej
(2).

W lipidach ryb i bezkregowcoéw wyrdznia sie fralkeje
trojglicerydowa, fosfolipidows, wolnych kwaséw tlu-
szczowych, steroli i estrow steroli (1, 17). Zawartos§é li-
pidéw w ciele ryb i bezkregowcoOw nie jest wartoscig
stalg. Ulega ona zréznicowaniu w zaleznosci od pory
roku, rodzaju przyjmowanego pokarmu jak i stanu
zdrowotnosci (3, 4, 5, 6, 19).

Jak wynika z badan Loverna (1951), wiele unikal-
nych lipidéw znajdowanych w ciele ryb i bezkregow-
cow, wystepuje w phyto- i zooplanktonie. Autor ten
stwierdzil takze, ze zawarto$§é kwaséw tluszczowych w
phyto- i zooplanktonie ulega, podobnie jak w lipidach
ryb i bezkregowedw, wahaniom sezonowym. Klenk
i Eberhagen (1952) wyodrebnili z planktonu identyczne
kwasy tluszczowe, jakie znajdowano w lipidach ryb.
Kelly, Reiser i Hoad (1958) wykazali, ze zZywienie ole-
jem Inianym, bawelnianym oraz olejem §ledziowym
zmienia zasadniczo sktad kwaséw w tluszcza ryb stod-
kowodnych. Sklad kwaséw w tluszezu tych ryb byt
bardzo zblizony do skladu kwaséw w podawanym
tluszczu. Kayama, Tsuchiaya i Mead (1963) stwierdzili,
7ze sklad kwasow tluszczowych w lipidach skorupia-
kéw jest prawie identyczny z takim sktadem w skar-
mianym planktonie.

Sklad kwasow tluszezowych zmiania sie lakze w za-
leznosci od temperatury wody. Farkas i Herodeck (1964)
stwierdzili, Ze wraz z obnizeniem sie temperatury wo-
tly wzrasta w lipidach ryb i skorupiakéw zawartosé
C20 i C22. Kniprath i Mead (1965) wykazali wzrost za-
wartosel C22:6 w lipidach pstragdw przetransportowa-
nych z wody o temperaturze 12°C do wody o tempera-
turze 3°C.

Znaczny wplyw na sklad i zawarto§é lipidow
w miesniach ryb wywieraja niektore procesy
chorobowe (19). W tluszezu miesniowym cho-
rych, galaretowatych kulbakow czarnych stwier-
dzono znaczny wzrost zawartosei frakeji polie-
nowej przy réwnoczesnym spadku zawartosci
ttuszczu. Zawartosé kwaséw polienowych w ttu-
szcezu galaretowatego miesa wynosil 45,1%, a w
tluszezu miesa niezmienionego 10,5%. Wiekszosé
tej frakeji u ryb chorych stanowil C20:5, kt6-
rego zawarto$¢ w tluszczu miesniowym wyno-
sila az 35,8%, a suma C20:5 i C22:6 -— 38,7%.
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Tiuszez chorych, galaretowatych kulbakow czar-
nych charakteryzuje sie wiec zwiekszonym sta-
nem czynnosci biologicznej (19). .

Trojglicerydy ryb i bezkregowcow posiadajg
polienowe kwasy tluszczowe ulokowone w po-
zycji beta, co warunkuje przebieg proceséw u-
tleniania wg schematu charakterystycznego dla
beta-oksydacji. U ssakow morskich kwasy te
wystepuja w pozycji alfa (15, 18).

Wigzania etylowe kwaséw tluszczowych w li-
pidach ryb i bezkregowcow wystepuja w konfi-
guracji cis i rozmieszczone sg w ukladzie izolo-
wanym, oddzielone wigzaniami C-C oraz grupg
metylenows (15).

Powyzsze zjawiska majg duze znaczenie dla
procesow oksydacji tluszczow, gdyz kwasy nie-
nasycone w pozycji beta, w miejscu podwojnego
wigzania, jak i w obecnosci grupy metylenowej,
sa szczegllnie reaktywne w stosunku do tlenu.
Produkty utleniania wechodzi¢ mogg w rekacje
z witaminami A, E, K, substancjami hemowy-
mi oraz ze wszystkimi typami zwigzkow zawie-
rajagcych grupy aminowe i guanidowe (9, 13).
Np. reakcje aldehydoéw z grupami aminowymi
sg prawdopodobnie przyczyng ,brazowienia”
wystepujacego w czasie skladania ryb i mgez-
kirybnej (7, 9, 18).

W poréwnaniu z olejami roslinnymi i ttusz-
czem ssakow w lipidach ryb, skorupiakow i mig-
czakow fizjologicznie nie wystepuja krotkolan-
cuchowe kwasy nasycone. Natomiast w lipidach
tych zwierzat wystepuja kwasy nasycone o nie-
parzystej liczbie atoméw wegla (C15, C17, C19)
w ilosciach od 1—4%. Najdluzszym spotykanym
w lipidach ryb i bezkregowcéw kwasem nasy-
conym jest C24:0, wystepujacy takze w olejach
rzepakowym i lnianym (15). W lipidach zwie-
rzat morskich kwas ten wystepowal w ilodci
érednio do 2% (15, 16). Sposrod kwaséw nasy-
conych w lipidach ryb, mieczakéw i skorupiakow
stwierdza sie stosunkowo duze iloSci kwasu
C16:0 i C14:0. Ogdlna suma kwaséw nasyconych
w lipidach tych zwierzat wynosié moze 20—35%
(7, 15, 16). Suma ta jest nizsza anizeli w thuszczu
ssakéw, lecz wyzsza niz w olejach roflinnych
(15).

Natomiast zawartos¢ frakeji polienowej w li-
pidach ryb i bezkregowcoéw jest kilkakrotnie
wyzsza niz w tluszczu ssakéw, lecz nizsza niz
w olejach roslinnych. Najdluzszymi kwasami po-
lienowymi sg C22:5 i C22:6. Suma tych kwaséow
moze u zwierzat morskich wynosi¢ 10—30% (16).

Wskaznikiem stabilnosci lipidéw ryb i bez-
kregowcow jest suma C20:5 i C22:6. Wielkos¢
tego wskaznika jest bardzo istotna, pozwala bo-

wiem na okre§lenie podatnosci ma jeleze-
nie, a tym samym na ustalanie real-
nych okreséw przechowywania tej gru-

py surowcow zywnoSciowych (17). Np. wskaz-
nik ten dla lipidéw makreli z M. Podlnoc-
nego waha sie¢ w granicach 20,1 do 25,7%, dla
lipidéw $ledzia atlantyckiego 12,1—14,3%, dla
lipidow zebacza 46,8%, pilotrosza — $rednio
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17,3%, karmazyna — srednio 29,1%, gromadni-
ka — srednio 2,8% (9). Wysoka wartosé osiaga
ten wskaznik w lipidach mieczakéw, np. ostryg
— Srednio 41% (17). Wg Stansbyego (1969) su-
ma C20:5 i C22:6 wynoszaca ponad 30% w li-
pidach ryb, skorupiakéw i mieczakéw $wiadezy
o ich duzej podatno$ci na jelezenie. Procesy
oksydacyjne w takich surowcach sa bardzo za-
awansowane juz po kilku tygodniach po zamro-
zeniu. Obok C20:5 i C22:6 waznym wskaznikiem
stabilnosci lipidow zwierzat morskich jest wiel-
kos¢ liczby jodowej. U wiekszosci odlawianych
ryb, skorupiakow i mieczakow liczba ta zawarta
Jest w granicach 118—190 (7, 17). Liczba jodowa
lipidéw ryb i bezkregoweéw z wod zimnych jest
Wyzsza anizeli lipidow zwierzat z wéd cieptych
I umiarkowanych (15). Wartosé liczby jodowej
koreluje z suma C22:6 i C20:5 (17).

Sposréd kwaséw monoenowych  szezegélne
zZnaczenie sanitarne przypisuje sie kwasom C20:1
i C22:1, gléwnie z powodu ich negatywnego od-
dzialywania na organizm ssakéw, a przede
wszystkim na uklad krwionosny i miesien ser-
cowy (14, 16). Wg danych literaturowych gra-
niczng dopuszezalng dawka jest 10% ilosé tych
kwasow w stosunku do globalnej ilosci podawa-
nego tluszezu (14). W lipidach mieéni ryb, sko-
rupiakéw i mieczakéw suma C20:1 i C22:1 osia-
ga zmienne warto$ci. I tak np. w mieéniach dor-
szy suma tych kwaséw wynosi¢ moze Srednio
7,6%, w mie$niach morszezukéw — 4,2%, kar-
mazynow — 7,2%, &ledzi — 21%, makreli —
10%, ostryg — 2,6%, a malzy — 6,1% (16, 17).
Suma tych kwasow jest znacznie wyzsza w ole-
jach z watréb (7, 9). Fakt ten moze mieé szcze-
golne znaczenie m.in. w zywieniu zwierzat go-
spodarskich tlustymi maczkami rybnymi, pro-
dukowanymi z réznych gatunkéw ryb, zawiera-
jacych w lipidach wysoka zawartosé C20:1 i
C22:1. Np. w lipidach gromadnika sama zawar-
tosé¢ C22:1 wynosi 27% (9, 15).

Podawanie zwierzetom w ilodci ponad 10%
tych kwaséw w stosunku do globalnej ilosci po-
dawanego ttuszczu spowodowalo juz po tygodniu
skutki histopatalogiczne w miesniu sercowym
(14). W innych tluszczach naturalnych bardzo
wysoka zawartosé C22:1 wystepuje jedynie w
oleju rzepakowym (kw. erukowy). C22:1 wy-
stepujacy w lipidach ryb, skorupiakéw i miecza-
kow nie jest identyczny z kwasem erukowym,
lecz stanowi jego forme izomeryczng (15).

Zawarto$¢ kwasu oleinowego, linolowego i
linolenowego w lipidach ryb i bezkregowcow
jest niZzsza miz w tluszezu ssakow i w olejach
ro$linnych. Sposréd tych 3 kwaséw w najwie-
kszych ilosciach wystepuje w lipidach ryb i bez-
kregowcdw kwas oleinowy — 8,5—30% (8, 11).

Zawarto§¢ niezbednych nienasyconych kwa-
sow tluszezowych w lipidach zwierzat morskich
jest Srednio nizsza niz w thuszczu ssakow i
znacznie nizsza w poréwnaniu z olejami roslin-
nymi (8, 15). Ogoélny stosunek kwaséw nasyco-
nych do nienasyconych we frakcji lipidowej ryb
i bezkregowcéw jest miZszy niz w ttuszezu ssa-



Wr 10

MEDYCYNA WETERYNARYJNA

Rok XXXIII

kow, a wyzszy anizell w olejach roslinanych.
Laczna ilos¢ kwasoéw tluszezowych znajdujgca
sie w lipidach zwierzat morskich przekracza 50
indywidudéw i jest najwyzsza ze spotykanych w
przyrodzie (9, 14).

Frakeja fostolipidowa lipidéw ryb, mieczakow i sko-
rupinkéow w wickszej czesci sklada sie z lecytyn (ponad
polowa I[rakcji) oraz kefalin. W miesie ryb chudych
lostolipidy tworza prawie calg frakcje lipidowsa. Np. w
miesniach dorsza atlantyckiego wystepuje do 83% fo-
sfolipidow w stosunku do ogélnej/ilosci tluszezow (7).
Fostolipidy wystepuja gléwnie jako ttuszcz komoérkowy,
osiggajac srednio poziom ok. 0,7%, rzadko ponad 1%
(2, 7, 15). Ryby gromadzgce tluszcz zapasowy (np. ry-
by $ledziowate i tososiowate), ktéry zlozony jest z tréj-
glicerydow, zawierajg bardzo mate iloéci fosfolipidow
(15). Fizjologicznie obok form zwigzanych, kwasy tlu-
szezowe w miesniach zwierzat morskich wystepowac
mogg rowniez w stanie wolnym (WKT). Ilos¢ wolnych
kwaséw tluszczowych jest jednak bardzo zrdznicowana
w zaleznosci od gatunku i stanu odzywienia. Na ogol
stanowiag one niewielkg frakcje lipidow — w granicach
1—5% (7, 15). W nieco wigkszych ilosciach wystepuja
one w miesniach czerwonych, niz w miesniach biatych.
W trakecie przechowywania w warunkach chtodniczych
i zamrazalniczych ryb i bezkregowcéw pod wplywem
enzymow tkankowych mogg byé uwalniane z lipidéw
znaczne ilosci WKT. Szczegdlnie duze ilosci WKT po-
jawiaé sie mogg w wypadku hydrolizy fosfolipidéw (6,
7). Tlo$¢ WKT zwieksza sie glownie na skutek degrada-
cji kwasow polienowych (6, 7, 9). Duzy udziat w uwal-
nianiu WKT odgrywaja procesy mikrobiologiczne, za-
chodzace pod wplywem mikroflory psychrofilnej (15,
18). WKT ulegajgc dalszym procesom oksydacji tworzg
kwasy krotkolancuchowe, uczestniczace w wytwarza-
niu nieprzyjemnego zapachu (np. kwas propionowy
i mastowy) (7, 18).

Specyficzng frakcja lipidéw sa substancje nie-
zmydlajace sie (SNZ), ktore w tluszezu ryb i
bezkregowcéw, w poréwnaniu z tluszezem ssa-
kow, wystepuja w dosé szerokich granicach.
Wsrod tych substancji, wystepujacych w lipi-
dach ryb i bezkregowcéw, znajduje sie wiele
skladnikow aktywnych biologicznie i farmako-
logicznie (10). Typowa grupa skladnikéw SNZ
sg bezbarwne weglowodory jak np. skwalen
CyHjg, pristan CigHgg, gadusan CygHys 1 zamen.
Weglowodory te wystepuja gléwnie w olejach
z walrob, szczegolnie w duzych ilosciach w ole-
jach z watréb ryb spodoustych. Np. w olejach
z watroby rekina Sepidorhinus squamosus
stwierdzono 77,90% SNZ, z czego 78,60% sta-
nowil skwalen. Jednak lipidy mie$ni ryb takze
mogg zawiera¢ weglowodory. Lambersten i Hol-
man (1963) stwierdzili obecnosé w lipidach mies-
ni $ledzi pristanu i skwalenu w ilosci lacznej
0,05% (10, 15).

Obok weglowodorow w sklad SNZ lipidéw
zwierzat morskich wchodzg substancje barwne
jak fukokstantyny, ksantofile i astakstantyny.
Barwniki te sg szybko utleniane, totez niekto-
re ryby dlugo skladowane w stanie mrozonym
traca swojg charakterystyczng barwe, przybie-
rajac w efekcie oksydacji inne barwy. Np. czer-
wony barwnik lososi — astaksantyna przemie-
nia sie w barwe pomaraniczows Iub brazowas.
Podobnie reagujg inne barwniki (10, 15, 16).
Odrebna frakcje SNZ stanowig alkohole w tym
sterole, alkohole tluszezowe wolne lub zestry-
fikowane z kwasami tluszczowymi w postaci

woskow. Sterole wystepujg w lipidach zwierzat
morskich w postaci zestryfikowanej 1 wolnej.
W tej grupie zwigzkéw przewaza cholesterol.
Poziom cholesterolu w réznych gatunkach ryb
wynosi od 656—95 mg/100 g, w ciele mieczakow
i skorupiakéw od 140—200 mg/100 g (15). W
ciele mieczakow wystepuja takze inne sterole
jak C26 sterol, C22 dehydrosterol, brassicaste-
rol, 24 methylsterol i C29 sterol (1, 15).

W olejach ryb z gatunku Barakudina zawar-
tos¢ SNZ wymosi 70—80%, przy czym calosé
stanowia woski (10). Ogélna zawartosé SNZ
wraz z woskami w lipidach ryb, mieczakdéw i
skorupiakéw odlawianych do celow spozywezych
moze wahaé sie w zakresie od 0,60 do 10,00%
(10, 15). W lipidach miesa sledzia zawartosé SNZ
wynosi 0,6—2,3%, lososia $rednio 1,2%, tunczy-
ka — 0,5%, kulbaka 1,3%, ostroboka — 2,4%,
piotrosza — 10% (10, 16). Z uwagi na swe spe-
cyficzne wlasciwosci lipidy ryb okresla sie pow-
szechnie jako oleje rybne (14). Trudnosci su-
rowcowe jak i zmniejszona produkcja typowych
ttuszezow zwierzecych sg przyczyng zaintereso-
wania wielu panstw, w tym i Polski w zuzyciu
olejow rybnych w produkcji margaryny, ttusz-
czéw kuchennych i tluszezdéw cukierniczych (8,
14). Problem wykorzystania olejow w przetwor-
stwie spozywczym wymaga jednak przeprowa-
dzenia kompleksowych badan przez higienistow,
zywnosciowcow i technologow.

Frakcja lipidowa ryb i bezkregowcow odgry-
wa bardzo wazng role w ksztaltowaniu sie
wskaznikéw sanitarnych i jako$ciowych tej gru-
py surowedw zywmnosciowych, rzutujac w istot-
ny sposdb na ich trwalos¢, przydatnos$é techno-
logiczng i spozywcezg.
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(Ein einfacher Schnell-Test zur Unterscheidung von
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Opisano szybki test (8—10 min.) stuzgcy do rdézni-
cowania miesa normalnego swin od miesa ze zmia-
nami PSE i DIFD. Test moze by¢ stosowany natych-
miast po uboju.
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