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PROFIL KWASÓW TŁUSZCZOWYCH MIĘSA,  
IKRY I WĄTROBY RYB  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Wartość żywieniowa ryb jest zróżnicowana i wynika z ich składu chemicznego, w tym z zawartości 

kwasów tłuszczowych. Różnice wynikają przede wszystkim z gatunku ryb, ale są także uwarunkowane 
innymi czynnikami osobniczymi (wielkość i dojrzałość płciowa, cykl reprodukcyjny) i środowiskowymi 
(system żywienia, sezon, temperatura wody i jej zasolenie, położenie geograficzne akwenu). Skład lipidów 
zależy od rodzaju tkanki ryb, z której pochodzą (mięśnie, ikra, narządy). Oleje rybne pozyskane z różnych 
źródeł dostarczają znaczących, lecz zmiennych ilości wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) 
o właściwościach prozdrowotnych. Efekt konsumpcji ryb i olejów rybnych, wynikający z obecności za-
równo kwasów PUFA, jak i jednonienasyconych (MUFA), dotyczy przede wszystkim obniżenia ryzyka 
choroby wieńcowej. Dodatkowy, prozdrowotny wpływ związany ze spożyciem kwasów PUFA n-3 wyni-
ka z ich istotnej roli w zapobieganiu chorób sercowo-naczyniowych, stanów zapalnych, agresji, depresji, 
nadciśnienia, chorób autoimmunologicznych, cukrzycy, zaburzeń czynności nerek, reumatoidalnego zapa-
lenia stawów, niedorozwoju mózgu i oczu u niemowląt, alergii i nowotworów. 

Mięśnie i wątroba to główne narządy magazynujące lipidy w organizmie ryb. Nieprzetworzona ikra 
i kawior są produktami luksusowymi, ale charakteryzującymi się dużą wartością odżywczą z uwagi na 
zawartość MUFA i PUFA. Wysoki poziom DHA i EPA oraz korzystna proporcja n-3/n-6 w rybach to 
główne czynniki zrównoważonej syntezy eikozanoidów w organizmie człowieka. Wspomniane wyżej 
produkty wciąż postrzegane są w różnych regionach i krajach jako żywność tradycyjna o znaczeniu lokal-
nym. 

 
Słowa kluczowe: ryby, kwasy tłuszczowe, mięso, ikra, wątroba 

 

Wprowadzenie 

Z uwagi na dużą zawartość tłuszczu bogatego w kwasy n-3 ryby są produktem 
szczególnie zalecanym do spożycia [18]. W porównaniu z innymi krajami europejski-
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mi, w Polsce spożycie ryb i przetworów rybnych jest małe [57, 58]. Przeciętnie wynosi 
około 15 - 16 g/dzień i jest dwa razy mniejsze od zalecanego [54]. Roczne spożycie 
ryb (po obróbce) i ich przetworów wynosi około 5,8 kg/osobę. Wśród gatunków słod-
kowodnych krajowej akwakultury najwięcej spożywa się karpi i pstrągów (po ok. 
0,50 kg/osobę) [37]. 

Całkowita zawartość tłuszczu, w tym profil kwasów tłuszczowych, zależy od ga-
tunku ryb, a różnice występują także między osobnikami tego samego gatunku. Różni-
ce te wynikają z oddziaływania czynników osobniczych, jak i środowiskowych. Do 
uwarunkowań osobniczych, poza gatunkiem, należą: wielkość i dojrzałość płciowa, 
cykl reprodukcyjny, faza rozwoju, topograficzne pochodzenie tkanek (część brzuszna 
lub grzbietowa) i jej rodzaj. Czynniki środowiskowe to: metoda hodowli, system ży-
wienia, sezon, oddziaływania troficzne i środowisko życia [56]. Ze względu na środo-
wisko ryby różnicuje się na gatunki morskie i słodkowodne. Ryby słodkowodne sta-
nowią bogate źródło żywności dla człowieka, przy czym znaczna ich część to gatunki 
hodowlane [28]. Jak nadmieniono, zawartość tłuszczu różni się m.in. w zależności od 
rodzaju tkanki czy narządu [43]. Lipidy magazynowe są przede wszystkim w mię-
śniach i wątrobie [28]. Wątroba pełni istotną rolę w wielu procesach metabolicznych 
lipidów, m.in. we wchłanianiu, oksydacji i przekształcaniu kwasów tłuszczowych oraz 
w dostarczaniu długołańcuchowych wysoko wielonienasyconych kwasów tłuszczo-
wych (HUFA – highly unsaturated fatty acids) do innych tkanek [41]. Oprócz mięśni 
i wątroby źródłem cennych lipidów jest także ikra ryb [5]. 

W tkance tłuszczowej ryb zawarte są wielonienasycone kwasy tłuszczowe 
(PUFA) n-3, w tym kwas eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA) oraz 
kwasy n-6 – oddziałujące pozytywnie na ludzkie zdrowie [2]. 

W pracy porównano profil kwasów tłuszczowych mięsa, ikry i wątroby ryb mor-
skich i słodkowodnych, jak również przeanalizowano zalecenia żywieniowe związane 
ze spożyciem ryb i długołańcuchowych kwasów wielonienasyconych n-3 (EPA 
i DHA) w diecie ludzi. 

Tkanka mięśniowa 

Zawartość tłuszczu w mięśniach ryb jest zmienna i zależy m.in. od gatunku, wie-
ku, płci, systemu żywienia i warunków środowiska [11, 21, 28, 49, 53, 60]. Ryby mor-
skie zawierają zwykle więcej tłuszczu w porównaniu z rybami słodkowodnymi [32]. 
Zawartość lipidów w tkance ryb słodkowodnych, gatunków drapieżnych (okoń, szczu-
pak, sandacz), wynosi 0,1 ÷ 0,3 %, a w tkance ryb karpiowatych (karp, amur, tołpyga, 
karaś) – 5 ÷ 6 %. W zależności od sezonu, udział lipidów w tkance mięśniowej węgo-
rza europejskiego waha się od 5 (wiosna) do blisko 11 % (zima) (tab. 1). W przypadku 
ryb morskich najwięcej tłuszczu oznaczono w tkance mięśniowej łososia atlantyckiego 
(12,3 %) i bałtyckiego (13,1 %), a mniej – w tkance dorady (11,2 %) i ostroboka po-
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spolitego (11,0 %). Spośród wszystkich przedstawionych gatunków ryb morskich 
i słodkowodnych najmniej tłuszczu stwierdzono w tkance dorsza (0,08 %) – tab. 1., 
który, podobnie jak inne ryby chude, gromadzi lipidy w narządach wewnętrznych, np. 
w wątrobie [22, 34]. 

Profil kwasów tłuszczowych ryb odzwierciedla skład kwasów tłuszczowych w ich 
pożywieniu [26]. W mięsie wielu gatunków ryb morskich i słodkowodnych dominują 
kwasy tłuszczowe wielonienasycone (PUFA) (tab. 1). Ich udział w tłuszczu ryb słod-
kowodnych waha się od 17,7 % (karp) do 50,6 % (sandacz). Zawartość tej grupy kwa-
sów w tłuszczu węgorza europejskiego zmienia się w zależności od sezonu pozyskania 
od 12,16 % na wiosnę do 22,08 % w zimie. Duża zawartość PUFA występuje w tłusz-
czu tołpygi białej (48,9 %) i pstrąga tęczowego (46,3 %). Udział PUFA w tłuszczu 
tkanki mięśniowej ryb morskich jest większy i wynosi od 23,5 % (gładzica) do 67,4 % 
(dorsz). W tłuszczu tkanki mięśniowej karpia, drugiego obok pstrąga tęczowego głów-
nego gatunku akwakultury krajowej, dominują kwasy tłuszczowe jednonienasycone 
(MUFA) (51,1 ÷ 55,3 %) [31]. Największy udział tych kwasów (58,64 %) stwierdzono 
w tłuszczu tkanki mięśniowej węgorza europejskiego w sezonie zimowym. Ryby słod-
kowodne zawierają zwykle większe ilości 18-węglowych wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych aniżeli gatunki morskie [53]. Różnice te wynikają prawdopodobnie 
z odmiennego pokarmu, tzn. u ryb morskich przeważa zooplankton (bogaty w wielo-
nienasycone kwasy tłuszczowe), a u ryb słodkowodnych wodorosty i inny materiał 
roślinny [34]. 

Tłuszcz ryb morskich zawiera dużo kwasów tłuszczowych z rodziny n-3 [32, 56], 
których bezpośrednim źródłem jest fitoplankton i wodorosty. W tłuszczu tkanki mię-
śniowej gatunków morskich udział tych kwasów wynosi od 19,3 % (gładzica) do 
62,6 % (dorsz) – tab. 1. Mniej kwasów n-3 stwierdzono w tkance ryb słodkowodnych – 
od 6,4 % (karp) do 37,5 % (pstrąg tęczowy). Według Kołakowskiej i wsp. [31] porcja 
100 g fileta pstrąga tęczowego (o zawartości 8 g tłuszczu) dostarcza człowiekowi ok. 
2 g kwasów n-3. Kwasy EPA i DHA obecne w rybach są efektywniej wbudowywane 
w plazmę lipidów niż podawane w postaci suplementów [61]. 

Kwasy z rodziny n-6 występują w tłuszczu ryb morskich na poziomie nie wyż-
szym niż 9 % (łosoś atlantycki), a w tkance ryb słodkowodnych – od 10 do 20 % (tab. 
1). W tłuszczu tkanki mięśniowej tołpygi białej, tołpygi pstrej i amura białego udział 
kwasów n-3 waha się od 20 do 30 % [52]. W tłuszczu sielawy, płoci, karasia i miętusa 
kwasy tej grupy stanowią odpowiednio [%]: 19,3, 16,8, 26,9 i 30,2 [31]. 



 
T

ab
el

a.
 1

.  
U

dz
ia
ł k

w
as

ów
 tł

us
zc

zo
w

yc
h 

w
 tł

us
zc

zu
  t

ka
nk

i m
ię
śn

io
w

ej
 g

at
un

kó
w

 r
yb

 m
or

sk
ic

h 
i s
ło

dk
ow

od
ny

ch
 

T
ab

le
 1

.  
P

er
ce

nt
 c

on
te

nt
 o

f 
fa

tt
y 

ac
id

s 
in

 f
at

 f
ro

m
 m

us
cl

e 
ti

ss
ue

 o
f 

m
ar

in
e 

an
d 

fr
es

hw
at

er
 f

is
h 

sp
ec

ie
s 

 

G
at

un
ek

 
S

pe
ci

es
 

P
oc

ho
dz

e-
ni

e 
O

ri
gi

n 

T
łu

sz
cz

  
Fa

t [
 %

] 
S

FA
 [

 %
] 

M
U

FA
 [

 %
] 

P
U

FA
 [

 %
] 

n-
6 

[ 
%

] 
n-

3 
[ 

%
] 

n-
3/

n-
6 

E
P

A
 [

 %
] 

D
H

A
 [

 %
] 

Ź
ró

dł
o 

R
ef

er
en

ce
 

R
yb

y 
sł

od
ko

w
od

ne
 

Fr
es

hw
at

er
 f

is
h 

P
st

rą
g 

tę
cz

ow
y 

 
(O

nc
or

hy
nc

hu
s 

m
yk

is
s)

 
R

ai
nb

ow
 tr

ou
t 

P
ol

sk
a;

 H
 

3,
1-

5,
4 

22
,1

 
31

,6
 

46
,3

 
8,

8 
37

,5
 

4,
3 

8,
0 

17
,5

 
[5

0,
 5

7]
  

T
ur

cj
a;

 H
 

2,
2-

6,
3 

30
,5

 
29

,3
 

39
,2

 
14

,1
 

25
,1

 
1,

83
 

3,
52

 
22

,7
 

[2
3,

 2
8]

  

K
ar

p 
(C

ip
ri

nu
s 

ca
rp

io
) 

C
ar

p 
P

ol
sk

a;
 H

 
5,

1 
27

,0
 

51
,1

 
21

,9
 

10
,3

 
11

,6
 

1,
1 

2,
3 

2,
1 

[5
7]

 

C
hi

ny
, H

 
5,

35
 

35
,6

 
42

,0
 

17
,7

 
11

,3
 

6,
4 

0,
6 

0,
8 

1,
8 

[3
2]

 
O

ko
ń 

(P
er

ca
 fl

uv
ia

ti
lis

) 
P

er
ch

 
P

ol
sk

a,
 D

 
0,

1-
0,

3 
25

,5
-3

4,
6 

38
,9

-3
9,

6 
18

,1
-2

9,
6 

7,
5-

10
,4

 
10

,7
-1

9,
2 

1,
5-

1,
9 

3,
25

-5
,2

6 
4,

21
-8

,5
1 

[4
9]

 

L
es

zc
z 

(A
br

am
is

 b
ra

m
a)

 
C

om
m

on
 b

re
am

 
P

ol
sk

a,
 D

 
1,

3 
38

,4
0 

38
,7

6 
22

,8
4 

10
,6

1 
12

,2
3 

1,
18

 
5,

85
 

3,
24

 
[2

1]
 

S
zc

zu
pa

k 
(E

so
x 

lu
ci

us
) 

P
ik

e 
P

ol
sk

a,
 D

 
0,

2 
36

,2
8 

27
,4

6 
36

,2
6 

11
,4

1 
24

,8
5 

2,
18

 
5,

71
 

15
,7

3 
[2

1]
 

S
an

da
cz

  
(S

an
de

r 
lu

ci
op

er
ca

) 
Z

an
de

r 

P
ol

sk
a,

 D
 

0,
3 

37
,2

6 
28

,1
1 

34
,6

3 
11

,1
7 

23
,4

6 
2,

11
 

5,
47

 
13

,6
4 

[2
1]

 

T
ur

cj
a,

 D
 

bd
  

25
,7

1 
23

,6
5 

50
,6

4 
14

,4
5 

36
,1

9 
2,

50
 

6,
13

 
22

,4
8 

[9
] 

L
in

 (
Ti

nc
a 

tin
ca

) 
T

en
ch

 
T

ur
cj

a,
 D

 
bd

  
24

,4
1 

38
,0

 
37

,5
9 

14
,2

6 
23

,3
3 

1,
64

 
6,

09
 

7,
56

 
[9

] 

K
ar

aś
 s

re
br

zy
st

y 
 

(C
ip

ri
nu

s 
gi

be
li

o)
 

P
ru

ss
ia

n 
ca

rp
 

T
ur

cj
a,

 D
 

bd
  

24
,5

6 
31

,4
5 

43
,9

9 
14

,5
7 

29
,4

2 
2,

02
 

7,
63

 
11

,0
3 

[9
] 

W
ęg

or
z 

eu
ro

pe
js

ki
 

(A
ng

ui
ll

a 
an

gu
il

la
) 

E
ur

op
ea

n 
ee

l 

T
un

ez
ja

, 
D

 
5,

24
-1

0,
75

 
27

,6
7-

36
,9

3 
40

,8
5-

58
,6

4 
12

,1
6-

22
,0

8 
3,

51
-1

0,
79

 
8,

65
-1

1,
29

 
1,

04
-2

,5
3 

3,
16

-4
,8

6 
2,

87
-3

,3
6 

[1
5]

 

K
ar

aś
 p

os
po

li
ty

 
(C

ar
as

si
us

 c
ar

as
si

us
) 

C
ru

si
an

 c
ar

p 

C
hi

ny
, 

H
/D

 
3,

6-
6,

0 
23

,3
-2

5,
1 

35
,4

-3
9,

6 
31

,5
-3

7,
7 

19
,7

-2
6,

1 
11

,6
-1

1,
8 

0,
4-

0,
6 

1,
5-

1,
8 

5,
0-

6,
7 

[3
2]

 

A
m

ur
 b

ia
ły

 (
C

te
no

ph
a-

ry
ng

od
on

 id
el

la
) 

G
ra

ss
 c

ar
p 

C
hi

ny
, H

 
5,

0 
23

,1
 

37
,0

 
34

,7
 

20
,8

 
13

,9
 

0,
7 

1,
2 

3,
3 

[3
2]

 

T
oł

py
ga

 b
ia
ła

  
C

hi
ny

, H
 

5,
4 

27
,3

 
18

,9
 

48
,9

 
12

,7
 

36
,2

 
2,

9 
13

,8
 

15
,5

 
[3

2]
 



 
(H

yp
op

ht
ha

lm
ic

ht
hy

s 
m

ol
it

ri
x)

 
S

il
ve

r 
ca

rp
 

C
ze

ch
y,

 H
 

10
,2

-1
0,

4 
20

,1
-2

1,
3 

39
,1

-3
9,

8 
16

,4
-1

7,
1 

3,
6-

3,
7 

12
,8

-1
3,

4 
3,

5-
3,

7 
3,

0 
3,

9-
4,

2 
[8

] 

R
oh

u 
 (

L
ab

eo
 r

oh
ita

) 
In

di
e,

 H
/D

 
1,

6-
4,

3 
43

,2
3-

56
,7

2 
15

,3
3-

18
,2

2 
24

,9
9-

41
,4

8 
12

,3
6-

22
,5

0 
12

,6
3-

18
,9

8 
0,

84
-1

,0
2 

2,
55

-3
,1

5 
5,

13
-9

,9
0 

[4
6]

 

R
yb

y 
m

or
sk

ie
 

M
ar

in
e 

fi
sh

 
Ł

os
oś

 a
tl

an
ty

ck
i  

(S
al

m
o 

sa
la

r)
 

A
tl

an
ti

c 
sa

lm
on

 

N
or

w
eg

ia
, 

H
/D

 
6,

3-
12

,3
 

19
,7

-2
3,

2 
45

,6
-4

7,
9 

26
,2

-3
0,

4 
1,

7-
9,

1 
21

,2
-2

4,
4 

2,
33

-
14

,3
5 

5,
5-

6,
5 

8,
4-

12
,5

 
[2

6]
 

Ł
os

oś
 b

ał
ty

ck
i  

(S
al

m
o 

sa
la

r)
 

B
al

ti
c 

sa
lm

on
 

P
ol

sk
a,

 D
 

13
,1

 
24

,3
 

26
,1

 
49

,6
 

5,
9 

43
,7

 
7,

4 
3,

8 
26

,6
 

[5
7]

 

D
or

sz
 (

G
ad

us
 m

or
hu

a 
ca

ll
ar

ia
s)

 
C

od
 

P
ol

sk
a,

 D
 

0,
08

 
24

,1
 

8,
5 

67
,4

 
4,

8 
62

,6
 

13
,0

 
7,

6 
50

,8
 

[5
7]

 

Ś
le

dź
 (

C
lu

pe
a 

ha
re

ng
us

 
m

em
br

as
) 

H
er

ri
ng

 
P

ol
sk

a,
 D

 
3,

7 
28

,6
 

30
,7

 
40

,7
 

6,
3 

34
,4

 
5,

5 
6,

2 
20

,4
 

[5
7]

 

G
ła

dz
ic

a 
(P

le
ur

on
ec

te
s 

pl
at

es
sa

) 
E

ur
op

ea
n 

pl
ai

ce
 

P
ol

sk
a,

 D
 

3,
5 

28
,2

 
46

,8
 

23
,5

 
4,

1 
19

,3
 

4,
6 

7,
1 

7,
0 

[2
7]

 

O
st

ro
bo

k 
po

sp
ol

it
y 

(T
ra

ch
ur

us
 tr

ac
hu

ru
s)

 
H

or
se

 m
ac

ke
re

l 
T

ur
cj

a,
 D

 
11

,0
 

38
,2

2 
37

,7
4 

24
,1

3 
bd

  
bd

  
8,

6 
4,

08
 

14
,7

 
[1

2]
 

L
ab

ra
ks

  
(D

ic
en

tr
ar

ch
us

 la
br

ax
) 

E
ur

op
ea

n 
se

ab
as

s 
T

ur
cj

a,
 D

 
4,

1 
21

,1
9 

35
,8

9 
43

,2
5 

bd
  

bd
  

1,
2 

4,
05

 
13

,9
 

[1
2]

 

D
or

ad
a 

(S
pa

ru
s 

au
ra

ta
) 

G
ilt

-h
ea

d 
br

ea
m

 
T

ur
cj

a,
 D

 
11

,2
 

27
,4

1 
43

,4
2 

29
,2

2 
bd

  
bd

  
0,

8 
1,

80
 

6,
83

 
[1

2]
 

B
el

on
a 

(B
el

on
e 

be
lo

ne
) 

G
ar

fi
sh

 
T

ur
cj

a,
 D

 
0,

2 
40

,0
8 

15
,9

7 
44

,0
2 

bd
  

bd
  

10
,4

 
1,

97
 

35
,9

 
[1

2]
 

O
bj

aś
ni

en
ia

: /
 E

xp
la

na
to

ry
 n

ot
es

:  
D

 –
 d

zi
ko

 ż
yj
ąc

e 
/w

il
d 

fi
sh

; 
H

 –
 h

od
ow

la
ne

 /
 f

ar
m

ed
 f

is
h;

 S
F

A
 –

 s
um

a 
kw

as
ów

 t
łu

sz
cz

ow
yc

h 
na

sy
co

ny
ch

 /
 t

ot
al

 o
f 

sa
tu

ra
te

d 
fa

tt
y 

ac
id

s;
 M

U
F

A
 –

 s
um

a 
je

d-
no

ni
en

as
yc

on
yc

h 
kw

as
ów

 t
łu

sz
cz

ow
yc

h 
/ 

to
ta

l 
of

 m
on

ou
ns

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 a

ci
ds

; 
P

U
F

A
 –

 s
um

a 
w

ie
lo

ni
en

as
yc

on
yc

h 
kw

as
ów

 t
łu

sz
cz

ow
yc

h 
/ 

to
ta

l 
of

 p
ol

yu
ns

at
ur

at
ed

 
fa

tt
y 

ac
id

s;
 s

um
a 

kw
as

ów
 t
łu

sz
cz

ow
yc

h 
n-

6 
– 

/ 
to

ta
l 

of
 n

-6
 f

at
ty

 a
ci

ds
; 

su
m

a 
kw

as
ów

 t
łu

sz
cz

ow
yc

h 
n-

3 
/ 

to
ta

l 
of

 n
-3

 f
at

ty
 a

ci
ds

; 
E

P
A

 –
 k

w
as

 e
ik

oz
ap

en
ta

en
ow

y 
C

20
:5

 n
-3

/ e
ic

os
ap

en
ta

en
oi

c 
ac

id
 C

20
:5

 n
-3

; D
H

A
 –

 k
w

as
 d

ok
oz

ah
ek

sa
en

ow
y 

C
22

:6
 n

-3
 / 

do
co

sa
he

xa
en

oi
c 

ac
id

 C
22

:6
 n

-3
; b

d 
– 

br
ak

 d
an

yc
h 

/ n
o 

da
ta

 a
va

il
ab

le
. 

 



34 Agnieszka Kaliniak, Mariusz Florek, Piotr Skałecki 

Właściwa proporcja kwasów n-3 do n-6 w diecie jest istotna dla homeostazy 
i prawidłowego rozwoju organizmu człowieka. Nadmiar kwasów n-6 oraz niska war-
tość proporcji n-3/n-6 pobudzają patogenezę wielu chorób (stanów zapalnych, auto-
immunologicznych, nowotworowych i układu krążenia), podczas gdy duża zawartość 
kwasów n-3 w diecie wstrzymuje ich rozwój [48]. Według Russo [42] proporcja kwa-
sów n-3/n-6 bliska 1 jest wystarczająca do zahamowania rozwoju chorób. W przypad-
ku gatunków słodkowodnych najkorzystniejsza proporcja n-3/n-6 (4,3) występuje 
w tłuszczu pstrągów tęczowych, a w krajowych rybach karpiowatych (karp, leszcz, lin, 
karaś) wspomniana proporcja nie przekracza 2 (tab. 1). Również w tłuszczu tołpygi 
białej, tołpygi pstrej i amura białego proporcja n-3/n-6 wynosi od 2 do 3 [52]. 

Wartość proporcji n-3/n-6 w mięsie ryb morskich waha się od 5 (śledź) do 10 (be-
lona), a nawet 13 ÷ 14 (dorsz, łosoś atlantycki) [14, 51, 53]. Wyjątek w tej grupie sta-
nowią tzw. gatunki lagunowe z wód słonawych (labraks, dorada), w tłuszczu których 
proporcja kwasów n-3/n-6 jest zbliżona do ryb słodkowodnych (ok. 1) – tab. 1. 

W tłuszczu ryb morskich i słodkowodnych w znaczących ilościach występują 
kwasy tłuszczowe z grupy n-3: eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA) 
[12, 36, 60]. Związki te pełnią istotną funkcję w organizmie człowieka. Kwas DHA 
jest niezbędny do prawidłowego funkcjonowania mózgu (stanowi ok. 60 % kory  
mózgowej) oraz do budowy tzw. neurotransmiterów; stanowi budulec do produkcji 
serotoniny i dopaminy. Kwas EPA warunkuje z kolei prawidłową syntezę eikozanoi-
dów (prostaglandyn, prostacyklin, leukotrienów i tromboksanów) [62]. Udział kwasu 
DHA w tłuszczu tkanki mięśniowej ryb morskich wynosi od 8,4 % (łosoś atlantycki) 
do 50,8 % (dorsz), natomiast ryb słodkowodnych – od 1,8 % (karp) do 22,7 % (pstrąg 
tęczowy). Udział kwasu EPA w tłuszczu ryb morskich i słodkowodnych kształtuje się 
od 2,0 % (belona) do 7,6 % (dorsz) oraz od 0,8 % (karp) do 13,8 % (tołpyga biała). 
Kołakowska i wsp. [31] wykazali w mięsie flądry i szprota zawartość EPA powyżej 
9 %, natomiast w rybach słodkowodnych – 4 ÷ 6 %. Różna zawartość EPA i DHA 
w tkance ryb jest determinowana składem pożywienia. Pokarm ryb morskich bogaty 
jest w kwasy EPA i DHA, których pierwotnym źródłem w łańcuchu troficznym są 
wiciowce i okrzemki, a kolejnym ogniwem zooplankton. Pokarm ryb słodkowodnych 
(rośliny lub bezkręgowce) obfituje natomiast w kwasy linolowy i linolenowy [55]. 
Stwierdzono ponadto, że wraz z wiekiem ryb dochodzi do zmniejszania zawartości 
kwasu DHA oraz wartości proporcji n-3/n-6 [47]. 

Ikra 

Produkty otrzymywane z ikry ryb (głównie jesiotrowatych) uważane są za cenne 
źródło kwasów tłuszczowych PUFA [45]. Skład chemiczny ikry, w tym zawartość 
tłuszczu, zależy od czynników osobniczych i środowiskowych [10, 19, 20, 35, 40, 64]. 
Ulega on zmianie na różnych etapach rozwoju ikry, co związane jest z przemianami 
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fizjologicznymi zachodzącymi w niej i potrzebami energetycznymi [5, 7, 39]. W trak-
cie gametogenezy kwasy tłuszczowe z tłuszczu tkanki tłuszczowej lub mięśniowej ryb 
uwalniają się do ikry. Głównym źródłem energii metabolicznej do biosyntezy lipopro-
tein są kwasy nasycone i jednonienasycone, stąd w ikrze dominują wielonienasycone 
kwasy tłuszczowe [64], będące źródłem energii i PUFA (do rozwoju zarodka) [4]. 

Profil kwasów tłuszczowych tłuszczu z ikry ryb jest zbliżony do profilu tłuszczu 
zawartego w ich tkance mięśniowej [45], natomiast nie zależy od wieku [7]. W tłusz-
czu ikry ryb słodkowodnych dominują kwasy nasycone (SFA) (24,8 ÷ 52,8 %) i jedno-
nienasycone (24,3 ÷ 49,2 %), w przeciwieństwie do tłuszczu ikry ryb morskich, 
w której przeważają kwasy wielonienasycone (> 40 %) – tab. 2. W tłuszczu z ikry dor-
sza atlantyckiego stwierdzono najmniejszy udział SFA (13 %) i PUFA (36 %), a naj-
większy – MUFA (ok. 50 %) [40], chociaż inni badacze podają ok. 50-procentowy 
udział PUFA w tłuszczu ikry tego gatunku [17] – podobną jak w tłuszczu tkanki mię-
śniowej ryb żyjących w wodach zimnych [59]. Ponadto tłuszcz mięśniowy różnych 
gatunków ryb z takich akwenów (np. makrele, łososie, sardynki, śledzie i dorsze) za-
wiera więcej kwasów tłuszczowych n-3 [34]. 

Tłuszcz ikry ryb morskich zawiera od 22,2 % (dorsz atlantycki) do 45,1 % 
(morszczuk) kwasów n-3 (tab. 2). Dane odbiegające od powyższych to 46,9 % tych 
kwasów w tłuszczu z ikry dorsza [17] i 4,1 % – w ikrze cefala pospolitego [45]. 
Tłuszcz z ikry ryb słodkowodnych zawiera od 9,6 % (kutum) do 25,5 % (jesiotr biały) 
kwasów n-3 (tab. 2). Wartość proporcji n-3/n-6 w tłuszczu z ikry jest na ogół zbliżona 
do wartości stwierdzanej w tłuszczu tkanki mięśniowej ryb [64]. Jedynie w przypadku 
morszczuka i kutuma proporcja ta była większa od 20 (tab. 2). 

Tłuszcz z ikry ryb słodkowodnych zawiera mniej kwasów EPA (0,5 ÷ 5,9 %) 
i DHA (4,4 ÷ 16,7 %) w porównaniu z tłuszczem ikry ryb morskich (odpowiednio: 4,7 
÷ 11,9 % i 10,3 ÷ 33,2 %). Șengör i wsp. [45] w tłuszczu z ikry cefala (z Morza Egej-
skiego) oznaczyli 0,7 % EPA i 3,4 % DHA, przy udziale PUFA na poziomie 39,3 %. 
Bekhit i wsp. [7] potwierdzili wysoki udział EPA i DHA w tłuszczu z ikry łososia. 
Kwasy EPA i DHA (o dużym stopniu czystości) do produkcji suplementów diety mogą 
być otrzymywane z tłuszczu ikry niektórych gatunków ryb, które do tej pory nie były 
uważane za typowe i bogate źródło tych kwasów. Należą do nich: dorada (Sparus au-
rata), dorsz (Gadus morhua), makrela atlantycka (Scomber scombrus) i morszczuk 
(Merluccius merluccius) (tab. 2), a także tasza (Cyclopterus lumpus) (odpowiednio: 
14,4 i 21,0 %) i molwa (Molva molva) (odpowiednio: 9,3 i 14,9 %) [40]. 
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Wątroba 

Większość ryb gromadzi kwasy tłuszczowe w lipidach tkanki mięśniowej. Wy-
stępują również gatunki (szczególnie chude – dorsz, rekin), które kumulują te związki 
w jamie ciała i narządach wewnętrznych, np. w wątrobie. Zawartość tłuszczu w wątro-
bie ryb przekracza niejednokrotnie 50 % ś.m. W przypadku ryb morskich około 2/3 tej 
ilości stanowią kwasy tłuszczowe. Wykazano, że osobniki, których dieta jest uboga 
w egzogenne kwasy tłuszczowe, magazynują znaczne ilości lipidów w wątrobie [13, 
22, 28]. Dominującą grupę kwasów tłuszczowych w tłuszczu z wątroby ryb stanowią 
kwasy wielonienasycone (tab. 3). Jedynie w lipidach z wątroby dorsza atlantyckiego, 
sardyneli [22], tunka wschodniego [30] i rohu [46] przeważały kwasy nasycone i jed-
nonienasycone. Stwierdzono bowiem, że te grupy z reguły występują w większej ilości 
w tłuszczu z organów ryb żyjących w akwenach położonych w ciepłym lub umiarko-
wanym klimacie. Z kolei tłuszcz z wątroby ryb zasiedlających wody zimne zawiera 
przede wszystkim długołańcuchowe wielonienasycone kwasy tłuszczowe i stanowi 
bogate źródło kwasów n-3 [6]. Więcej kwasów n-3 niż n-6 zawiera tłuszcz z wątroby 
gatunków ryb morskich oraz okonia i pstrąga, wymienionych w tab. 3. Jedynie tłuszcz 
z wątroby ryb słodkowodnych pochodzących z regionów ciepłych, tzn. z suma afry-
kańskiego i suma azjatyckiego zawiera więcej kwasów n-6. 

Proporcja kwasów n-3/n-6 w tłuszczu wątroby ryb morskich waha się od 1,7 (la-
braks) do 9,4 (morszczuk europejski), a wśród gatunków słodkowodnych – od 0,1 
(sum afrykański) do 3,4 (okoń) [3]. W zależności od płci pstrąga śródziemnomorskiego 
proporcja n-3/n-6 w tłuszczu wątroby wynosiła 1,97 (samice) i 2,89 (samce) [3]. 

Tłuszcz z wątroby gatunków ryb morskich i słodkowodnych (tab. 3) zawiera wię-
cej kwasu DHA niż EPA, przy czym w wątrobie tych pierwszych stanowi od 10,7 % 
(dorsz atlantycki) do 20,7 % (sardela europejska), a nawet 25 % (sargus –  Diplodus 
sargus) [11]. W tłuszczu wątroby ryb słodkowodnych udział DHA był bardziej zróżni-
cowany i wynosił od 1,2 % (sum afrykański) do 24,9 % (pstrąg tęczowy) (tab. 3). Za-
wartość kwasu EPA w tłuszczu z wątroby ryb morskich wahała się od 1,7 % (tunek 
wschodni) do 10,0 % (sardela europejska) oraz od 0,3 % (sum afrykański) do 3,9 % 
(okoń) – w przypadku gatunków słodkowodnych. 

Zalecenia dotyczące spożycia ryb i kwasów n-3 LC-PUFA 

Spożywanie tłustych ryb morskich lub suplementów diety zawierających długo-
łańcuchowe kwasy wielonienasycone (LC-PUFA) n-3 wpływa na obniżenie ryzyka 
chorób serca (poprzez obniżenie w plazmie stężenia triacylogliceroli, agregacji płytek 
i ciśnienia krwi) [16], jak również innych chorób degeneracyjnych u osób starszych 
[18]. Takie efekty obserwowano przy spożyciu co najmniej 1 g kwasów LC-PUFA na 
dobę. W związku z tym w ramach podstawowej profilaktyki wiele instytucji na świecie 
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opracowało zalecenia dotyczące spożycia ryb i LC-PUFA n-3, a w tab. 4. podano spo-
życie rekomendowane przez EFSA i FAO/WHO. 

Rekomendowany zakres pobrania sumy kwasów EPA i DHA powinien zawierać 
się między 250 a 500 mg na dobę, co odpowiada spożyciu co najmniej dwóch porcji 
tłustych ryb w tygodniu [63]. Aby zapewnić 500 mg EPA + DPA /dobę, należy spożyć 
w tygodniu dwie porcje ryb (140 g każda), w tym jedną z tłustych ryb. Dostarczają one 
ok. 450 mg kwasów n-3 LC-PUFA na dobę [63]. Aby spełnić ww. zalecenia w tygo-
dniu należy konsumować co najmniej dwie porcje (90 g każda) tłustych ryb, takich jak 
łosoś lub śledź. Dwie porcje (90 g każda) chudej ryby dziennie dostarczają ok. 284 mg 
EPA + DHA na dobę [18]. Zatem w przypadku porcji wynoszącej 90 g ryby, najlepiej 
spożywać je co najmniej trzy razy w tygodniu (ryby tłuste powinny stanowić połowę 
porcji) [63]. 

Według Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa Żywności (EFSA) [16] spoży-
cie 250 mg EPA + DHA na dobę jest wystarczające do uzyskania efektu zdrowotnego 
w profilaktyce układu sercowo-naczyniowego. Takie pobranie z diety przez kobiety 
w ciąży i w okresie laktacji należy uzupełnić o 100 - 200 mg DHA, aby zrekompenso-
wać straty związane z oksydacją kwasu DHA w organizmie matki i odkładanie w tkan-
ce tłuszczowej płodu lub dziecka. W okresie żywienia uzupełniającego starszych nie-
mowląt spożycie DHA od 50 do 100 mg na dobę determinuje prawidłowe 
funkcjonowanie wzroku. Dla dzieci w wieku od 7 do 24 miesięcy wystarczające spo-
życie na dobę wynosi 100 mg DHA. Zalecenia żywieniowe dla dzieci i młodzieży 
w wieku od 2 do 18 lat powinny być takie, jak dla osób dorosłych, tzn. 1 - 2 porcje 
tłustych ryb w tygodniu lub ok. 250 mg EPA i DHA na dobę [16]. 

Wnioski ekspertów FAO/WHO dotyczących roli tłuszczu i kwasów tłuszczowych 
w żywieniu ludzi są zbieżne z zaleceniami EFSA. Rekomendowane dzienne spożycie 
dla dorosłych powinno wynosić 250 mg EPA + DHA, natomiast kobiety ciężarne 
i karmiące wymagają 300 mg na dobę, w tym 200 mg powinno stanowić DHA [18]. 
Górny poziom spożycia EPA i DHA wg ekspertów FAO/WHO nie powinien przekra-
czać 2 g na dobę z uwagi na to, że większa suplementacja kwasów n-3 LC-PUFA może 
zwiększyć peroksydację lipidów i zredukować produkcję cytokin. Dalsze badania mo-
gą przyczynić się do podwyższenia tego poziomu, jak również włączyć do zaleceń 
kwas n-6 dokozapentaenowy (DPA) [18]. 

Zwraca się również uwagę na istniejący możliwy lub prawdopodobny związek 
pomiędzy spożyciem ryb i kwasów EPA + DHA a ograniczeniem ryzyka niektórych 
chorób nowotworowych (tab. 5), jakkolwiek wyniki przeprowadzonych badań i metaa-
naliz nie są jednoznaczne [18]. 
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Tabela 5.  Spożycie ryb i kwasów EPA + DHA a obniżenie ryzyka występowania nowotworów 
Table 5.  Intake of fish and EPA + DHA against decreased risk of neoplasms to occur  
 

Wyszczególnienie 
Specification  

Nowotwór / Neoplasm of Ilość związana 
z obniżeniem ryzyka 

nowotworów 
Quantity linked with 

reduced risk of  
neoplasm 

okrężnicy  
colorectal 

prostaty 
prostate 

piersi 
breast 

Ryby / Fish P ↓ N N 
2 - 3 porcje  
w tygodniu  

2-3 portions per week 

EPA + DHA P ↓ N M ↓ 
500 mg/dobę 

per 24 h 

Objaśnienia / Explanatory:  
Siła dowodów / Strength of evidence: P – prawdopodobne / probable; M – możliwe / possible; N – niewy-
starczające / insufficient; ↓ -obniżenie ryzyka / decreasing risk. 
Źródło: / Source: [18] 

 
Potwierdzono dodatnią korelację pomiędzy spożyciem ryb a poziomem n-3 LC-

PUFA we krwi [24]. Konsumpcja ryb nie odzwierciedla jednak spożytej ilości tych 
kwasów. Ryby zawierają także inne składniki chroniące organizm człowieka przed 
nowotworami, jak np. witaminę D i selen. Jeżeli więc obserwuje się obniżenie ryzyka 
niektórych chorób związanego ze spożyciem ryb, należy wykluczyć działanie innych 
składników odżywczych obecnych w rybach. Z raportu ekspertów FAO/WHO wynika, 
że ryzyko nowotworu okrężnicy maleje wraz ze wzrostem konsumpcji ryb (efekt 
prawdopodobny), jak również spożyciem kwasów n-3 LC-PUFA (efekt możliwy). 
W krajach azjatyckich i śródziemnomorskich obniżone ryzyko rozwoju raka piersi 
wiąże się z dużym spożyciem ryb lub kwasów n-3 LC-PUFA w typowej diecie. 
W krajach Europy Północnej (Dania, Szwecja) nie potwierdza się takiej zależności, 
a nawet obserwuje się wzrost zachorowań na ten nowotwór, co może być jednak zwią-
zane z innymi czynnikami żywieniowymi lub zanieczyszczeniem akwenów morskich 
[18]. 

Podsumowanie 

Ryby powinny stanowić integralną część zbilansowanej diety człowieka. Ko-
rzystny, prozdrowotny efekt konsumpcji ryb i ich olejów wynika z obecności kwasów 
tłuszczowych wielonienasyconych (głównie n-3) i jednonienasyconych (MUFA). Po-
nadto są one dobrym źródłem białek, składników mineralnych (selen, potas) i witamin 
(D i B), niezbędnych do zachowania dobrego zdrowia. Znaczące różnice w składzie 
chemicznym (w tym zawartości kwasów tłuszczowych) różnych gatunków ryb uwa-
runkowane są czynnikami osobniczymi i środowiskowymi. Obok mięśni takie organy 
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ryb, jak ikra i wątroba są dobrym i pewnym źródłem długołańcuchowych kwasów 
tłuszczowych n-3, a w mniejszym stopniu kwasów tłuszczowych n-6. Wysoki poziom 
DHA i EPA oraz korzystna proporcja kwasów n-3/n-6, to główne czynniki zrównowa-
żonej syntezy eikozanoidów w organizmie człowieka. Niestety, ikra (kawior) oraz 
wątroba czy inne organy wciąż stanowią w różnych regionach i krajach przykłady 
żywności tradycyjnej o lokalnym znaczeniu. 
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PROFILE OF FATTY ACIDS IN MEAT, ROE, AND LIVER OF FISH 
 

S u m m a r y 
 
The nutritional value of fish varies and it is associated with their chemical composition including the 

content of fatty acids. Differences are attributed, first of all, to the species of fish, but they depend on other 
individual features (size and sexual maturity, reproduction cycle) and environmental factors (fish nutrition 
system, season, water temperature and its salinity, geographical location of water body). The composition 
of lipids depends on the type of fish tissue the lipids origin from (muscles, roe, and organs). Fish oils 
obtained from different sources provide significant quantities of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) with 
pro-health properties, although those quantities vary. First thing, the consumption of fish and fish oils 
helps reduce the risk of coronary heart disease and this effect is linked with the content of monounsaturat-
ed (MUFA) and polyunsaturated fatty acids in them. Another pro-health aspect of consuming n-3 PUFA 
acids results from their vital role in preventing and treating cardiovascular diseases, inflammations, ag-
gression, depression, hypertension, autoimmune disorders, diabetes, renal impairments, rheumatoid arthri-
tis, underdevelopment of brain and eyes in infants, allergy, and neoplasms. 
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Muscles and liver are those main organs where the lipids are stored in the body of fish. Raw roe and 
caviar are luxury products; however, they are characterized by a high nutritional value as they contain 
MUFA and PUFA. A high level of DHA and EPA along with an advantageous n-3/n-6 ratio in fish are 
major factors in the balanced eicosanoids synthesis in human body.  In different regions and countries, the 
above named products are still perceived as a traditional food of local importance.  

 
Key words: fish, fatty acids, meat, roe, liver  
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