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Streszczenie

Warto$¢ zywieniowa ryb jest zréznicowana i wynika z ich sktadu chemicznego, w tym z zawarto$ci
kwasow thuszczowych. Réznice wynikaja przede wszystkim z gatunku ryb, ale s3 takze uwarunkowane
innymi czynnikami osobniczymi (wielko$¢ i dojrzato$¢ ptciowa, cykl reprodukeyjny) i srodowiskowymi
(system zywienia, sezon, temperatura wody i jej zasolenie, polozenie geograficzne akwenu). Sktad lipidow
zalezy od rodzaju tkanki ryb, z ktorej pochodza (mig$nie, ikra, narzady). Oleje rybne pozyskane z réoznych
zrodet dostarczajg znaczacych, lecz zmiennych ilosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA)
o wlasciwosciach prozdrowotnych. Efekt konsumpcji ryb i olejéw rybnych, wynikajacy z obecnosci za-
réwno kwasow PUFA, jak i jednonienasyconych (MUFA), dotyczy przede wszystkim obnizenia ryzyka
choroby wiencowej. Dodatkowy, prozdrowotny wpltyw zwigzany ze spozyciem kwasow PUFA n-3 wyni-
ka z ich istotnej roli w zapobieganiu chorob sercowo-naczyniowych, stanow zapalnych, agresji, depresji,
nadcis$nienia, chorob autoimmunologicznych, cukrzycy, zaburzen czynnosci nerek, reumatoidalnego zapa-
lenia stawow, niedorozwoju moézgu i oczu u niemowlat, alergii i nowotworow.

Migs$nie i watroba to gtéwne narzady magazynujace lipidy w organizmie ryb. Nieprzetworzona ikra
i kawior sa produktami luksusowymi, ale charakteryzujacymi si¢ duza wartoscia odzywcza z uwagi na
zawarto§¢ MUFA i PUFA. Wysoki poziom DHA i EPA oraz korzystna proporcja n-3/n-6 w rybach to
glowne czynniki zrownowazonej syntezy eikozanoidow w organizmie czlowieka. Wspomniane wyzej
produkty wciaz postrzegane sa w roznych regionach i krajach jako zywnos¢ tradycyjna o znaczeniu lokal-
nym.

Stowa kluczowe: ryby, kwasy tluszczowe, migso, ikra, watroba

Wprowadzenie

Z uwagi na duzg zawartos¢ thuszczu bogatego w kwasy n-3 ryby sg produktem
szczegolnie zalecanym do spozycia [18]. W poréwnaniu z innymi krajami europejski-
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mi, w Polsce spozycie ryb i1 przetworéw rybnych jest mate [57, 58]. Przecigtnie wynosi
okoto 15 - 16 g/dzien i jest dwa razy mniejsze od zalecanego [54]. Roczne spozycie
ryb (po obrobce) i ich przetworow wynosi okoto 5,8 kg/osobe. Wsrdd gatunkow stod-
kowodnych krajowej akwakultury najwigcej spozywa si¢ karpi i pstragow (po ok.
0,50 kg/osobg) [37].

Calkowita zawartos$¢ ttuszczu, w tym profil kwasow thuszczowych, zalezy od ga-
tunku ryb, a réznice wystepujg takze migdzy osobnikami tego samego gatunku. Rézni-
ce te wynikajg z oddziatywania czynnikow osobniczych, jak i §rodowiskowych. Do
uwarunkowan osobniczych, poza gatunkiem, nalezg: wielko$¢ i dojrzato$¢ plciowa,
cykl reprodukcyjny, faza rozwoju, topograficzne pochodzenie tkanek (czg$¢ brzuszna
lub grzbietowa) i jej rodzaj. Czynniki srodowiskowe to: metoda hodowli, system zy-
wienia, sezon, oddzialywania troficzne i srodowisko zycia [56]. Ze wzgledu na srodo-
wisko ryby réznicuje si¢ na gatunki morskie i stodkowodne. Ryby stodkowodne sta-
nowig bogate zrodlo zywnosci dla czlowieka, przy czym znaczna ich cz¢$¢ to gatunki
hodowlane [28]. Jak nadmieniono, zawartos$¢ thuszczu rdzni si¢ m.in. w zaleznosci od
rodzaju tkanki czy narzadu [43]. Lipidy magazynowe sg przede wszystkim w mig-
sniach i watrobie [28]. Watroba pelni istotng role w wielu procesach metabolicznych
lipidéw, m.in. we wchtanianiu, oksydacji i przeksztatcaniu kwasow ttuszczowych oraz
w dostarczaniu dlugotancuchowych wysoko wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych (HUFA — highly unsaturated fatty acids) do innych tkanek [41]. Oprocz migsni
1 watroby zrodtem cennych lipidow jest takze ikra ryb [5].

W tkance tluszczowej ryb zawarte sa wielonienasycone kwasy tluszczowe
(PUFA) n-3, w tym kwas eikozapentaecnowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA) oraz
kwasy n-6 — oddziatujace pozytywnie na ludzkie zdrowie [2].

W pracy poréwnano profil kwasow ttuszczowych migsa, ikry i watroby ryb mor-
skich i stodkowodnych, jak rowniez przeanalizowano zalecenia Zywieniowe zwigzane
ze spozyciem ryb i dhlugotancuchowych kwaséw wielonienasyconych n-3 (EPA
i DHA) w diecie ludzi.

Tkanka mie$Sniowa

Zawarto$¢ thuszczu w mig$niach ryb jest zmienna i zalezy m.in. od gatunku, wie-
ku, plci, systemu zywienia i warunkow $rodowiska [11, 21, 28, 49, 53, 60]. Ryby mor-
skie zawierajg zwykle wigcej ttuszczu w poréwnaniu z rybami stodkowodnymi [32].
Zawartos¢ lipidow w tkance ryb stodkowodnych, gatunkéw drapieznych (okon, szczu-
pak, sandacz), wynosi 0,1 + 0,3 %, a w tkance ryb karpiowatych (karp, amur, tolpyga,
karas) — 5 + 6 %. W zaleznos$ci od sezonu, udzial lipidéw w tkance migsniowej wego-
rza europejskiego waha si¢ od 5 (wiosna) do blisko 11 % (zima) (tab. 1). W przypadku
ryb morskich najwiecej thuszczu oznaczono w tkance migsniowej tososia atlantyckiego
(12,3 %) 1 battyckiego (13,1 %), a mniej — w tkance dorady (11,2 %) i ostroboka po-
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spolitego (11,0 %). Sposrdéd wszystkich przedstawionych gatunkéw ryb morskich
i stodkowodnych najmniej thuszczu stwierdzono w tkance dorsza (0,08 %) — tab. 1.,
ktéry, podobnie jak inne ryby chude, gromadzi lipidy w narzadach wewngtrznych, np.
w watrobie [22, 34].

Profil kwasoéw tluszczowych ryb odzwierciedla sktad kwasow thuszczowych w ich
pozywieniu [26]. W migsie wielu gatunkdéw ryb morskich i stodkowodnych dominuja
kwasy thuszczowe wielonienasycone (PUFA) (tab. 1). Ich udziat w thuszczu ryb stod-
kowodnych waha si¢ od 17,7 % (karp) do 50,6 % (sandacz). Zawartos¢ tej grupy kwa-
sOw w thuszczu wegorza europejskiego zmienia si¢ w zaleznos$ci od sezonu pozyskania
od 12,16 % na wiosne do 22,08 % w zimie. Duza zawarto$¢ PUFA wystepuje w thusz-
czu tolpygi biatej (48,9 %) i pstraga teczowego (46,3 %). Udzial PUFA w tluszczu
tkanki mig¢$niowej ryb morskich jest wigkszy i wynosi od 23,5 % (gtadzica) do 67,4 %
(dorsz). W tluszczu tkanki mig$niowej karpia, drugiego obok pstraga tgczowego glow-
nego gatunku akwakultury krajowej, dominujg kwasy tluszczowe jednonienasycone
(MUFA) (51,1 = 55,3 %) [31]. Najwigkszy udziat tych kwasow (58,64 %) stwierdzono
w thuszczu tkanki mie$niowej wegorza europejskiego w sezonie zimowym. Ryby stod-
kowodne zawieraja zwykle wicksze ilosci 18-weglowych wielonienasyconych kwasow
thuszczowych anizeli gatunki morskie [53]. Roéznice te wynikaja prawdopodobnie
z odmiennego pokarmu, tzn. u ryb morskich przewaza zooplankton (bogaty w wielo-
nienasycone kwasy tluszczowe), a u ryb stlodkowodnych wodorosty i inny materiat
roslinny [34].

Thuszcz ryb morskich zawiera duzo kwasow thuszczowych z rodziny n-3 [32, 56],
ktorych bezposrednim zrodtem jest fitoplankton i wodorosty. W ttuszczu tkanki mig-
$niowej gatunkow morskich udzial tych kwasoéw wynosi od 19,3 % (gtadzica) do
62,6 % (dorsz) — tab. 1. Mniej kwasow n-3 stwierdzono w tkance ryb stodkowodnych —
od 6,4 % (karp) do 37,5 % (pstrag teczowy). Wedlug Kotakowskiej i wsp. [31] porcja
100 g fileta pstraga teczowego (o zawartosci 8 g thuszczu) dostarcza cztowiekowi ok.
2 g kwasow n-3. Kwasy EPA i DHA obecne w rybach sg efektywniej wbudowywane
w plazmg lipidow niz podawane w postaci suplementow [61].

Kwasy z rodziny n-6 wystgpuja w thuszczu ryb morskich na poziomie nie wyz-
szym niz 9 % (toso$ atlantycki), a w tkance ryb stodkowodnych — od 10 do 20 % (tab.
1). W thuszczu tkanki mig$niowej tolpygi biatej, totpygi pstrej i amura biatego udziat
kwasow n-3 waha si¢ od 20 do 30 % [52]. W tluszczu sielawy, ploci, karasia i migtusa
kwasy tej grupy stanowig odpowiednio [%]: 19,3, 16,8, 26,91 30,2 [31].
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Wiasciwa proporcja kwasoéw n-3 do n-6 w diecie jest istotna dla homeostazy
1 prawidlowego rozwoju organizmu cztowieka. Nadmiar kwaséw n-6 oraz niska war-
tos¢ proporcji n-3/n-6 pobudzaja patogeneze wiclu chordb (stanow zapalnych, auto-
immunologicznych, nowotworowych i uktadu krazenia), podczas gdy duza zawartos$¢
kwasow n-3 w diecie wstrzymuje ich rozwoj [48]. Wedtug Russo [42] proporcja kwa-
sow n-3/n-6 bliska 1 jest wystarczajgca do zahamowania rozwoju choréb. W przypad-
ku gatunkéw stodkowodnych najkorzystniejsza proporcja n-3/n-6 (4,3) wystepuje
w thuszczu pstragdw teczowych, a w krajowych rybach karpiowatych (karp, leszcz, lin,
kara$) wspomniana proporcja nie przekracza 2 (tab. 1). Rowniez w thuszczu totpygi
biatej, totpygi pstrej i amura biatego proporcja n-3/n-6 wynosi od 2 do 3 [52].

Warto$¢ proporcji n-3/n-6 w migsie ryb morskich waha si¢ od 5 ($ledz) do 10 (be-
lona), a nawet 13 + 14 (dorsz, toso$ atlantycki) [14, 51, 53]. Wyjatek w tej grupie sta-
nowig tzw. gatunki lagunowe z wod stonawych (labraks, dorada), w thuszczu ktorych
proporcja kwasow n-3/n-6 jest zblizona do ryb stodkowodnych (ok. 1) — tab. 1.

W tluszezu ryb morskich i stodkowodnych w znaczacych ilosciach wystepuja
kwasy ttuszczowe z grupy n-3: eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA)
[12, 36, 60]. Zwigzki te peinig istotng funkcj¢ w organizmie czlowieka. Kwas DHA
jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania moézgu (stanowi ok. 60 % kory
moézgowej) oraz do budowy tzw. neurotransmiteréw; stanowi budulec do produkcji
serotoniny i dopaminy. Kwas EPA warunkuje z kolei prawidlowa syntez¢ eikozanoi-
dow (prostaglandyn, prostacyklin, leukotrienéw i tromboksanow) [62]. Udzial kwasu
DHA w tluszczu tkanki mig¢$niowej ryb morskich wynosi od 8,4 % (toso$ atlantycki)
do 50,8 % (dorsz), natomiast ryb stodkowodnych — od 1,8 % (karp) do 22,7 % (pstrag
teczowy). Udziat kwasu EPA w ttuszczu ryb morskich i stodkowodnych ksztattuje si¢
od 2,0 % (belona) do 7,6 % (dorsz) oraz od 0,8 % (karp) do 13,8 % (tolpyga biata).
Kotakowska i wsp. [31] wykazali w migsie fladry i szprota zawarto§¢ EPA powyzej
9 %, natomiast w rybach stodkowodnych — 4 ~ 6 %. Rézna zawartos¢ EPA i DHA
w tkance ryb jest determinowana sktadem pozywienia. Pokarm ryb morskich bogaty
jest w kwasy EPA i DHA, ktorych pierwotnym zrodtem w tancuchu troficznym sg
wiciowce 1 okrzemki, a kolejnym ogniwem zooplankton. Pokarm ryb stodkowodnych
(rosliny lub bezkregowce) obfituje natomiast w kwasy linolowy i linolenowy [55].
Stwierdzono ponadto, ze wraz z wiekiem ryb dochodzi do zmniejszania zawartoSci
kwasu DHA oraz warto$ci proporcji n-3/n-6 [47].

Ikra

Produkty otrzymywane z ikry ryb (glownie jesiotrowatych) uwazane sa za cenne
zrodto kwasow tluszczowych PUFA [45]. Sktad chemiczny ikry, w tym zawarto$¢
thuszczu, zalezy od czynnikow osobniczych i srodowiskowych [10, 19, 20, 35, 40, 64].
Ulega on zmianie na réznych etapach rozwoju ikry, co zwigzane jest z przemianami
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fizjologicznymi zachodzacymi w niej i1 potrzebami energetycznymi [5, 7, 39]. W trak-
cie gametogenezy kwasy tluszczowe z thuszczu tkanki thuszczowej lub migsniowej ryb
uwalniajg si¢ do ikry. Gtownym Zrédlem energii metabolicznej do biosyntezy lipopro-
tein sg kwasy nasycone i jednonienasycone, stad w ikrze dominuja wielonienasycone
kwasy ttuszczowe [64], bedace zrodtem energii i PUFA (do rozwoju zarodka) [4].

Profil kwasow tluszczowych thuszczu z ikry ryb jest zblizony do profilu thuszczu
zawartego w ich tkance mig$niowej [45], natomiast nie zalezy od wicku [7]. W tlusz-
czu ikry ryb stodkowodnych dominujg kwasy nasycone (SFA) (24,8 + 52,8 %) i jedno-
nienasycone (24,3 + 49,2 %), w przeciwienstwie do thluszczu ikry ryb morskich,
w ktorej przewazajg kwasy wielonienasycone (> 40 %) — tab. 2. W thuszczu z ikry dor-
sza atlantyckiego stwierdzono najmniejszy udzial SFA (13 %) i PUFA (36 %), a naj-
wickszy — MUFA (ok. 50 %) [40], chociaz inni badacze podaja ok. 50-procentowy
udziat PUFA w ttuszczu ikry tego gatunku [17] — podobng jak w ttuszczu tkanki mig-
sniowej ryb zyjacych w wodach zimnych [59]. Ponadto tluszcz mig$niowy roéznych
gatunkow ryb z takich akwenow (np. makrele, tososie, sardynki, sledzie i dorsze) za-
wiera wigcej kwasow ttuszczowych n-3 [34].

Ttuszcz ikry ryb morskich zawiera od 22,2 % (dorsz atlantycki) do 45,1 %
(morszczuk) kwasow n-3 (tab. 2). Dane odbiegajace od powyzszych to 46,9 % tych
kwasow w tluszczu z ikry dorsza [17] i 4,1 % — w ikrze cefala pospolitego [45].
Thuszez z ikry ryb stodkowodnych zawiera od 9,6 % (kutum) do 25,5 % (jesiotr biaty)
kwasow n-3 (tab. 2). Warto$¢ proporcji n-3/n-6 w thuszczu z ikry jest na ogot zblizona
do wartosci stwierdzanej w tluszczu tkanki mig¢§niowej ryb [64]. Jedynie w przypadku
morszczuka i kutuma proporcja ta bylta wigksza od 20 (tab. 2).

Ttuszcz z ikry ryb stodkowodnych zawiera mniej kwasow EPA (0,5 + 5,9 %)
i DHA (4,4 = 16,7 %) w poréwnaniu z tluszczem ikry ryb morskich (odpowiednio: 4,7
+ 11,9 %1 10,3 + 33,2 %). Sengodr i wsp. [45] w tluszczu 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 udzial EPA i DHA w tluszczu z ikry lososia.
Kwasy EPA i DHA (o duzym stopniu czystosci) do produkcji suplementow diety moga
by¢ otrzymywane z ttuszczu ikry niektorych gatunkow ryb, ktore do tej pory nie byty
uwazane za typowe i bogate zrodto tych kwasow. Naleza do nich: dorada (Sparus au-
rata), dorsz (Gadus morhua), makrela atlantycka (Scomber scombrus) 1 morszczuk
(Merluccius merluccius) (tab. 2), a takze tasza (Cyclopterus lumpus) (odpowiednio:
14,41 21,0 %) i molwa (Molva molva) (odpowiednio: 9,3 i 14,9 %) [40].
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Watroba

Wigkszos¢ ryb gromadzi kwasy tluszczowe w lipidach tkanki mig¢$niowej. Wy-
stepuja rowniez gatunki (szczegdlnie chude — dorsz, rekin), ktére kumulujg te zwigzki
w jamie ciata i narzgdach wewnetrznych, np. w watrobie. Zawartos¢ thuszczu w watro-
bie ryb przekracza niejednokrotnie 50 % $.m. W przypadku ryb morskich okoto 2/3 tej
ilosci stanowig kwasy tluszczowe. Wykazano, ze osobniki, ktorych dieta jest uboga
w egzogenne kwasy tluszczowe, magazynuja znaczne ilosci lipidow w watrobie [13,
22, 28]. Dominujacg grupe kwaséw thuszczowych w thuszezu z watroby ryb stanowia
kwasy wielonienasycone (tab. 3). Jedynie w lipidach z watroby dorsza atlantyckiego,
sardyneli [22], tunka wschodniego [30] i rohu [46] przewazaty kwasy nasycone i jed-
nonienasycone. Stwierdzono bowiem, ze te grupy z reguty wystepuja w wigkszej ilosci
w thuszczu z organdéw ryb zyjacych w akwenach potozonych w cieptym lub umiarko-
wanym klimacie. Z kolei thuszcz z watroby ryb zasiedlajacych wody zimne zawiera
przede wszystkim dlugotancuchowe wielonienasycone kwasy tluszczowe i stanowi
bogate zrodto kwaséw n-3 [6]. Wiecej kwasow n-3 niz n-6 zawiera ttuszcz z watroby
gatunkow ryb morskich oraz okonia i pstraga, wymienionych w tab. 3. Jedynie thuszcz
z watroby ryb slodkowodnych pochodzacych z regionow cieptych, tzn. z suma afry-
kanskiego i suma azjatyckiego zawiera wigcej kwasow n-6.

Proporcja kwasow n-3/n-6 w thuszczu watroby ryb morskich waha si¢ od 1,7 (la-
braks) do 9,4 (morszczuk europejski), a wsrod gatunkéw stodkowodnych — od 0,1
(sum afrykanski) do 3,4 (okon) [3]. W zaleznosci od pici pstraga Srodziemnomorskiego
proporcja n-3/n-6 w thuszczu watroby wynosita 1,97 (samice) i 2,89 (samce) [3].

Ttuszcz z watroby gatunkow ryb morskich i stodkowodnych (tab. 3) zawiera wig-
cej kwasu DHA niz EPA, przy czym w watrobie tych pierwszych stanowi od 10,7 %
(dorsz atlantycki) do 20,7 % (sardela europejska), a nawet 25 % (sargus — Diplodus
sargus) [11]. W tluszczu watroby ryb stodkowodnych udzial DHA byt bardziej zrézni-
cowany 1 wynosit od 1,2 % (sum afrykanski) do 24,9 % (pstrag teczowy) (tab. 3). Za-
warto$¢ kwasu EPA w tluszczu z watroby ryb morskich wahata si¢ od 1,7 % (tunek
wschodni) do 10,0 % (sardela europejska) oraz od 0,3 % (sum afrykanski) do 3,9 %
(okon) — w przypadku gatunkoéw stodkowodnych.

Zalecenia dotyczgce spozycia ryb i kwasow n-3 LC-PUFA

Spozywanie ttustych ryb morskich lub suplementéw diety zawierajacych diugo-
fancuchowe kwasy wielonienasycone (LC-PUFA) n-3 wptywa na obnizenie ryzyka
chorob serca (poprzez obnizenie w plazmie stezenia triacylogliceroli, agregacji ptytek
i cisnienia krwi) [16], jak rowniez innych chorob degeneracyjnych u osob starszych
[18]. Takie efekty obserwowano przy spozyciu co najmniej 1 g kwasow LC-PUFA na
dobeg. W zwiazku z tym w ramach podstawowej profilaktyki wiele instytucji na Swiecie
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opracowato zalecenia dotyczace spozycia ryb i LC-PUFA n-3, a w tab. 4. podano spo-
zycie rekomendowane przez EFSA i FAO/WHO.

Rekomendowany zakres pobrania sumy kwasow EPA 1 DHA powinien zawieraé
si¢ miedzy 250 a 500 mg na dobg, co odpowiada spozyciu co najmniej dwoch porcji
thustych ryb w tygodniu [63]. Aby zapewni¢ 500 mg EPA + DPA /dobg, nalezy spozy¢
w tygodniu dwie porcje ryb (140 g kazda), w tym jedng z thustych ryb. Dostarczaja one
ok. 450 mg kwasow n-3 LC-PUFA na dobg [63]. Aby spelni¢ ww. zalecenia w tygo-
dniu nalezy konsumowac co najmniej dwie porcje (90 g kazda) thustych ryb, takich jak
tosos lub sledz. Dwie porcje (90 g kazda) chudej ryby dziennie dostarczaja ok. 284 mg
EPA + DHA na dobg [18]. Zatem w przypadku porcji wynoszacej 90 g ryby, najlepiej
spozywac je co najmniej trzy razy w tygodniu (ryby ttuste powinny stanowi¢ potowe
porcji) [63].

Wedhug Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci (EFSA) [16] spozy-
cie 250 mg EPA + DHA na dobg jest wystarczajgce do uzyskania efektu zdrowotnego
w profilaktyce uktadu sercowo-naczyniowego. Takie pobranie z diety przez kobiety
w cigzy 1 w okresie laktacji nalezy uzupetic¢ o 100 - 200 mg DHA, aby zrekompenso-
wac straty zwigzane z oksydacjg kwasu DHA w organizmie matki i odktadanie w tkan-
ce tluszczowej ptodu lub dziecka. W okresie zywienia uzupetiajacego starszych nie-
mowlat spozycie DHA od 50 do 100 mg na dobg determinuje prawidlowe
funkcjonowanie wzroku. Dla dzieci w wieku od 7 do 24 miesiecy wystarczajace spo-
zycie na dobg¢ wynosi 100 mg DHA. Zalecenia zywieniowe dla dzieci i mtodziezy
w wieku od 2 do 18 lat powinny by¢ takie, jak dla osob dorostych, tzn. 1 - 2 porcje
thustych ryb w tygodniu lub ok. 250 mg EPA i DHA na dobg [16].

Whioski ekspertow FAO/WHO dotyczacych roli thuszczu i kwaséw thuszczowych
w zywieniu ludzi sg zbiezne z zaleceniami EFSA. Rekomendowane dzienne spozycie
dla dorostych powinno wynosi¢ 250 mg EPA + DHA, natomiast kobiety ci¢zarne
i karmigce wymagajg 300 mg na dobe, w tym 200 mg powinno stanowi¢ DHA [18].
Gorny poziom spozycia EPA i DHA wg ekspertow FAO/WHO nie powinien przekra-
cza¢ 2 g na dob¢ z uwagi na to, ze wigksza suplementacja kwasow n-3 LC-PUFA moze
zwigkszy¢ peroksydacje lipidow i1 zredukowa¢ produkcje cytokin. Dalsze badania mo-
ga przyczyni¢ si¢ do podwyzszenia tego poziomu, jak réwniez wilaczy¢ do zalecen
kwas n-6 dokozapentacnowy (DPA) [18].

Zwraca si¢ rowniez uwage na istniejagcy mozliwy lub prawdopodobny zwigzek
pomiedzy spozyciem ryb i kwasow EPA + DHA a ograniczeniem ryzyka niektérych
chorob nowotworowych (tab. 5), jakkolwiek wyniki przeprowadzonych badan i metaa-
naliz nie s jednoznaczne [18].
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Tabela 5. Spozycie ryb i kwasow EPA + DHA a obnizenie ryzyka wystegpowania nowotworow
Table 5.  Intake of fish and EPA + DHA against decreased risk of neoplasms to occur

Nowotwor / Neoplasm of Ilo$¢ zwiazana
z obnizeniem ryzyka
Wyszczegblnienie Kreami . nowotworow
Specification oxreznicy prostaty pierst Quantity linked with
colorectal prostate breast reduced risk of
neoplasm
2 - 3 porcje
Ryby / Fish Pl N N w tygodniu
2-3 portions per week
500 mg/dobe
+
EPA + DHA Pl N M| per 24

Objasnienia / Explanatory:

Sita dowodow / Strength of evidence: P — prawdopodobne / probable; M — mozliwe / possible; N — niewy-
starczajace / insufficient; | -obnizenie ryzyka / decreasing risk.

Zrédto: / Source: [18]

Potwierdzono dodatnig korelacj¢ pomiedzy spozyciem ryb a poziomem n-3 LC-
PUFA we krwi [24]. Konsumpcja ryb nie odzwierciedla jednak spozytej ilosci tych
kwasow. Ryby zawierajg takze inne skladniki chronigce organizm cztowieka przed
nowotworami, jak np. witaming D 1 selen. Jezeli wigc obserwuje si¢ obnizenie ryzyka
niektorych chorob zwigzanego ze spozyciem ryb, nalezy wykluczy¢ dziatanie innych
sktadnikow odzywczych obecnych w rybach. Z raportu ekspertéw FAO/WHO wynika,
ze ryzyko nowotworu okr¢znicy maleje wraz ze wzrostem konsumpcji ryb (efekt
prawdopodobny), jak rowniez spozyciem kwaséw n-3 LC-PUFA (efekt mozliwy).
W krajach azjatyckich i $rodziemnomorskich obnizone ryzyko rozwoju raka piersi
wigze si¢ z duzym spozyciem ryb lub kwaséw n-3 LC-PUFA w typowej diecie.
W krajach Europy Polnocnej (Dania, Szwecja) nie potwierdza si¢ takiej zaleznosci,
a nawet obserwuje si¢ wzrost zachorowan na ten nowotwor, co moze by¢ jednak zwig-
zane z innymi czynnikami zywieniowymi lub zanieczyszczeniem akwenow morskich
[18].

Podsumowanie

Ryby powinny stanowi¢ integralng cze¢$¢ zbilansowanej diety cztowieka. Ko-
rzystny, prozdrowotny efekt konsumpcji ryb i ich olejow wynika z obecnosci kwasow
thuszczowych wielonienasyconych (gtownie n-3) i jednonienasyconych (MUFA). Po-
nadto sg one dobrym zrodlem biatek, sktadnikow mineralnych (selen, potas) i witamin
(D 1 B), niezbednych do zachowania dobrego zdrowia. Znaczace rdznice w skladzie
chemicznym (w tym zawarto$ci kwasow tluszczowych) réznych gatunkéw ryb uwa-
runkowane sg czynnikami osobniczymi i srodowiskowymi. Obok mig$ni takie organy
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ryb,

jak ikra 1 watroba sg dobrym i pewnym zrodlem dlugotancuchowych kwasow

thuszczowych n-3, a w mniejszym stopniu kwasow thuszczowych n-6. Wysoki poziom
DHA i EPA oraz korzystna proporcja kwasow n-3/n-6, to gldowne czynniki zrbwnowa-
zonej syntezy eikozanoidéw w organizmie czlowicka. Niestety, ikra (kawior) oraz
watroba czy inne organy wcigz stanowig w roéznych regionach i krajach przyktady
zywnosci tradycyjnej o lokalnym znaczeniu.

(1]

(2]
(3]
(4]

(3]

[10]

(1]

[12]
[13]

[14]

[15]
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PROFILE OF FATTY ACIDS IN MEAT, ROE, AND LIVER OF FISH
Summary

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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