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ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW ORAZ KWASOW
TLUSZCZOWYCH W MIESNIACH LOSOSIA (SALMO SALAR L.),
PSTRAGA TECZOWEGO (ONCORHYNCHUS MYKISS WALB.)

I KARPIA (CYPRINUS CARPIO L.)

Streszczenie

Celem badan bylto okreslenie réznic miedzygatunkowych pod wzgledem zawartosci: Mn, Cu, Zn, Fe,
Ca, Mg, Na i K oraz kwasow tluszczowych w migsniach ryb: pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss
Walb.), karp (Cyprinus carpio L.) 1 toso$ (Salmo salar L.), zakupionych w sklepach na terenie Olsztyna.
Na i K oznaczono metoda fotometrii ptomieniowej. Pozostate pierwiastki analizowano metoda AAS.
Kwasy ttuszczowe oznaczono technika chromatografii gazowej. Karp cechowat si¢ najwigksza zawarto-
$cia Mn, Fe i Ca (p < 0,01). Stwierdzono, ze karp stanowit rowniez bogate zrédlo Zn, przy czym istotne
réznice (p < 0,01) wystapity jedynie w poréwnaniu z fososiem. W przypadku pozostatych oznaczanych
pierwiastkow nie wykazano istotnych réznic (p > 0,05) miedzygatunkowych. W lipidach migéni pstraga
teczowego oznaczono najwicksza zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych (26,79 %) (p < 0,05).
Najwigcej kwasow monoenowych zawieraty lipidy tkanki mig$niowej karpia (51,45 %) (p < 0,01). Wérod
nasyconych kwasow ttuszczowych dominowat kwas palmitynowy (C16:0), za§ monoenowe kwasy thusz-
czowe byly reprezentowane przez kwas oleinowy (C18:1). Réznice zawartosci n-6 polienowych kwasow
tluszczowych stwierdzono jedynie pomiedzy mig¢sniami karpi i tososi (p < 0,05). Wsrod kwasow n-6
polienowych dominowat kwas linolowy (C18:2). Bogatym Zrodtem kwasow n-3 polienowych (19,99 %
123,18 %) i kwasu EPA (6,04 % 1 5,17 %) byt tosos i pstrag tgczowy (p < 0,01), a pstragi zawieraly istot-
nie wiecej DHA (14,50 %) (p <0.,01).

Stowa kluczowe: karp, pstrag teczowy, toso$, sktadniki mineralne, kwasy ttuszczowe

Wprowadzenie

Ryby, zwlaszcza morskie, sg zrodtem nie tylko niezbednych nienasyconych kwa-
sow tluszczowych i1 pelnowartosciowego bialka, ale rowniez sktadnikow mineralnych
[8, 15]. W 2008 r. spozycie ryb, przetworow rybnych i owocow morza wynosito
w Polsce tylko 13,01 kg/osobe. Konsumpcja ryb morskich i stodkowodnych w przeli-
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czeniu na zywa mas¢ ksztaltowata si¢ na poziomie 9,38 i 3,37 kg/osobg [25]. Wedtug
tych autorow spozycie lososi, karpi i pstraggéw wynosito odpowiednio: 0,36, 0,46
10,34 kg/osobe. Lirski [17] podaje, ze zarowno karp, jak i pstrag teczowy odgrywaja
podstawowe znaczenie w polskiej akwakulturze. Ilosciowy sktad makro- i mikroele-
mentow, podobnie jak udziat lipidéow oraz kwaséw tluszczowych zawartych w mig-
$niach ryb, wigze si¢ z ich wlasciwosciami gatunkowymi, wielkoScig w obrebie gatun-
ku, jak rowniez z czynnikami biologicznymi (pte¢ i wiek) i srodowiskowymi [1, 5, 11,
12, 16, 18, 26].

Celem badan byto okre$lenie wptywu gatunku na zawarto$¢ makro- i mikroele-
mentdéw oraz sktad kwasow thuszczowych lipidéw tkanki mi¢§niowej wybranych ryb
hodowlanych zakupionych w sklepach duzych sieci handlowych na terenie Olsztyna.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily trzy gatunki ryb: pstrag (Oncorhynchus mykiss
Walb.) (5 sztuk), karp (Cyprinus carpio L.) (5 sztuk) i toso$ (Salmo salar L.) (5 sztuk).
Ryby zakupiono w 2003 r. w sklepach na terenie Olsztyna i po przewiezieniu do labo-
ratorium zwazono, a nast¢pnie wypatroszono. Z czgsci grzbietowej kazdej sztuki, znaj-
dujacej si¢ powyzej linii bocznej, pobierano tkanke migsniowsa, ktora nastgpnie roz-
drabniano i mieszano celem ujednolicenia probki. Tak przygotowana probke przecho-
wywano w szczelnych torebkach z tworzywa sztucznego w temp. -25 °C.

W celu oznaczenia sktadnikow mineralnych, wysuszone probki migsni zweglano
na ptytkach elektrycznych, a nastepnie poddawano spopielaniu w piecu elektrycznym
w temp. 450 °C do uzyskania bialego popiotu. Uzyskany popiot rozpuszczano w SM
HNO; (Suprapur-Merck) i przenoszono ilosciowo do kolb pomiarowych o pojemnosci
25 cm’. Mg, Ca, Zn, Mn, Cu i Fe oznaczano metoda plomieniowej spektrofotometrii
absorpcji atomowej (ptomien powietrze-acetylen), stosujac spektrometr UNICAM
Solar 939. Poszczeg6dlne pierwiastki oznaczano przy wykorzystaniu nastgpujacych
dtugosci fali: 285,2 nm, 422,7 nm, 213,9 nm, 279,5 nm, 324,8 nm i 248,3 nm. Ozna-
czajac wapn, w celu wyeliminowania oddziatywania fosforu, do wszystkich probek
oraz wzorcow dodawano roztwor chlorku lantanu w ilosci, ktora zapewniataby 0,5 %
stezenia La” w badanych roztworach [29]. Na i K oznaczano metoda fotometrii pto-
mieniowe]j przy dlugosci fali 589,0 nm i 766,5 nm, wykorzystujac do tego celu foto-
metr plomieniowy (Pye Unicam 2900-Anglia). Wiarygodno$¢ metod analitycznych
sprawdzano, przeprowadzajac rownolegle analize materialu referencyjnego BCR
CRM 422 — tkanka mig$niowa dorsza Gadus morhua (L.) (probka liofilizowana)
o certyfikowanej zawarto$ci Mn (0,543 £+ 0,028 mg/kg), Cu (1,05 £ 0,07 mg/kg), Zn
(19,6 £ 0,5 mg/kg) i Fe (5,46 £ 0,30 mg/kg) [23]. Zawarto$¢ oznaczona w materiale
referencyjnym wynosita odpowiednio: mangan — 0,560 £ 0,034 mg/kg (n = 4), miedz —
1,078 + 0,143 mg/kg (n = 4), cynk — 20,649 + 1,384 mg/kg (n = 4) i zelazo — 5,236 +
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0,249 mg/kg (n = 4). Wyniki zawartosci Mn, Cu, Zn i Fe wyrazano w mg/kg $wiezej
masy, natomiast wyniki zawartosci Ca, Mg, Na i K wyrazano w mg/100 g $wiezej
masy.

Ttuszcz wyodrebniano metodg Schmidta-Bondzynskiego-Ratzlaffa [3]. Estry me-
tylowe kwasow tluszczowych przygotowywano wedtug zmodyfikowanej metody Pei-
skera (metanol : chloroform : stezony kwas siarkowy; w stosunku objetosciowym
100:100:1 v/v) [30]. Rozdzial i oznaczanie kwaséw tluszczowych prowadzono
w chromatografie gazowym HP6890 z wykorzystaniem detektora ptomieniowo-
jonizacyjnego (FID), kolumny kapilarnej o dlugosci 30 m (Srednica wewngetrzna
0,32 mm, faza ciekta supelcowax 10, grubos¢ filmu 0,25 um) i dozownika (split 50 :
1). Temp. detektora 250 °C, dozownika 225 °C, za$ kolumny 180 °C. Gazem nos$nym
byt hel (przeptyw 1,0 ml/min). Identyfikacje kwasow ttuszczowych wykonywano po-
rownujac czas retencji wzorcow (mieszanina 37 kwasow) i pikow w badanej probie.

Obliczenia statystyczne wykonano z zastosowaniem programu Statistica PL (6.0).
W celu stwierdzenia wystgpowania istotnych réznic przeprowadzono jednoczynnikowsg
analiz¢ wariancji ANOVA (test Duncana) na poziomie istotnosci a = 0,01 i o = 0,05.
W przypadku gdy test jednorodnosci wariancji (Bartletta) okazat si¢ istotny, hipoteze
zerowa o jednorodnosci wariancji odrzucano. W celu dalszego poréwnania $rednich
w grupie poddawano je transformacji (log x) i gdy nie byto podstaw do odrzucenia
zatozen testu Bartletta, analize statystyczng przeprowadzano dla warto$ci $rednich
logarytmowanych.

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze zawarto$¢ manganu w mig$niach ksztaltowala si¢ na poziomie
0,072 mg/kg (pstrag), 0,081 mg/kg (tosos) 1 0,150 mg/kg (karp), a miedzi 0,271 mg/kg
(pstrag), 0,363 mg/kg (tosos) 0,411 mg/kg (karp) (tab. 1). W przypadku miedzi wielko-
$ci nie roznity si¢ istotnie miedzy sobg (p > 0,05), natomiast stwierdzono wystepowa-
nie istotnych réznic (p < 0,01) pomiedzy zawarto$cia manganu w mi¢$niach karpia
a koncentracjg tego pierwiastka w tkance migsniowej pozostatych gatunkow ryb. We-
dtug Kunachowicz i wsp. [14] ryby te mozna uszeregowac¢ pod wzgledem zawartosci
miedzi i manganu odpowiednio: karp > toso$ > pstrag oraz karp > toso$ = pstrag. We-
dhug Rehulka [24] pstrag teczowy cechowat si¢ wigksza zawartoscia miedzi (0,360
mg/kg) w poréwnaniu z wielko$ciami tego pierwiastka w rybach tego samego gatunku
objetych badaniami niniejszej pracy. Pirestani i wsp. [21] nie stwierdzili wystepowania
r6znic migdzygatunkowych pod wzgledem zawarto$ci manganu, ale zaobserwowali, ze
chociaz karp zawieral wigcej Cu, to roznice te byty istotne jedynie w stosunku do Liza
aurata i Clupeonella cultiventris capia. Celechovska i wsp. [6] oznaczyli zdecydowa-
nie mniej miedzi (0,237 mg/kg) w migs$niach karpi pochodzacych z 10 stawow (Cze-
chy).
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Tabela 1l
Zawarto$¢ mikro- i makroelementéw (min. - max.) w mi¢$niach wybranych gatunkow ryb.
Content of micro and macro-elements (min. - max.) in muscles of selected fish species.
Gatunek | Masa ciala] Mn Cu Zn Fe
. Body weight
Species [e] [mg/kg $wiezej masy] / [mg/kg wet weight]
Loso$ 252 - 1300 0,057-0,118 0,315-0,417 2,80 - 4,02 1,20 - 1,67
Salmon 0,081 +0,025B | 0,363+0,044a | 3,35+0,58B | 1,46+0,21 B
Pstrag 430 - 610 0,057 - 0,084 0,200 - 0,338 3,34 -4,99 1,38 - 1,81
Rainbow trout 0,072+0,011 B | 0,271+0,050a | 4,27+0,68 AB | 1,55+0,16 B
Karp 970 - 1250 0,108 - 0,221 0,269 - 0,685 3,40 - 6,15 1,59 -2,95
Carp 0,150 +0,047 A | 0,411+0,180a | 515+1,16 A | 2,31+0,52 A
Gatunek Masa c1'f11a Ca Mg Na K
. Body weight
Species [g] [mg/100 g $wiezej masy] / [mg/100 g wet weight]
Loso$ 852 - 1300 7,6 -10,3 22,1-245 30,0 - 54,6 3244 -427,0
Salmon 9,0+1,2cB 23,6+09a 420+11,5a 382,0+37,7a
Pstrag 430 - 610 10,0 - 16,5 21,9 -26,4 29,9 -43,7 354,4 -468,6
Rainbow trout 13,7+2,3 bB 237+1,7a 37,0£5,6a 410,2+40,5a
Karp 970 - 1250 17,2-453 19,4 -24,9 15,2-41,6 363,4 - 410,2
Carp 31,7+12,7 aA 22,1+2,1a 31,0£10,2a | 3779+ 188a

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C — statystycznie istotne roznice przy p < 0,01 / statistically significant differences at p < 0.01;
a, b, ¢ — statystycznie istotne roznice przy p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0,05.
Warto$ci w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) /
The values in the columns denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05).

Zawarto$¢ zelaza w mig$niach badanych ryb miescita si¢ w granicach 1,46 (foso$)
- 2,31 mg/kg (karp), a cynku 3,35 (toso$) - 5,15 mg/kg (karp) (tab. 1). Najbogatsze
zrodlo tych mikroelementow stanowity karpie (p < 0,01), przy czym w przypadku cyn-
ku, réznice pomiedzy zawartoScig tego pierwiastka w migsniach karpia i pstraga nie
byly statystycznie istotne (p > 0,05). Mniejszg zawarto$¢ zelaza (0,85 mg/kg) w mie-
$niach karpi stwierdzili Erdogrul 1 Erbilir [7]. Inni autorzy podaja, ze karpie kumuluja
wicksze ilosci zelaza [20, 21]. Pierestani 1 wsp. [21] stwierdzili rowniez znaczne rézni-
ce miedzygatunkowe, a sposrod badanych przez tych autorow ryb to wiasnie migsnie
karpia charakteryzowaty si¢ najwickszg zawartos$cig tego pierwiastka. Zawartos¢ cyn-
ku (5,3 mg/kg) w tkance mieéniowej karpi oznaczona przez Celechovska i wsp. [6]
byla na zbliZzonym poziomie, a w mig¢$niach pstraga ze zbiornika Slezska Harta (Cze-
chy) byta mniejsza [24] od stwierdzonej w rybach objetych badaniami niniejszej pracy.
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Karpie cechowaly si¢ rowniez zdecydowanie wigkszg zawarto$cig wapnia
(31,7 mg/100 g) w tkance mig¢$niowej (tab. 1). W migsniach karpia byto go ponad 2
razy wigcej niz w tkance pstraga i1 ponad 3,5 razy wigcej niz w lososiu. Wykazano
rOwniez wystgpowanie statystycznie istotnych réznic (p < 0,05) pomiedzy tososiami
1 pstraggami. Stezenie magnezu w tkance migsniowej badanych ryb byto zblizone i mie-
Scito si¢ w granicach od 22,1 mg/100 g (karp) do 23,7 mg/100 g (pstrag) (tab. 1). Kon-
centracja sodu ksztaltowala si¢ w przedziale od 31,0 mg/100 g (karp) do 42,0 mg/100 g
(toso$), a $rednia zawarto$¢ potasu wynosita od 377,9 mg/100 g (karp) do
410,2 mg/100 g (pstrag) (tab. 1, rys. 4). Zarowno w przypadku zawarto$ci magnezu,
jak rowniez sodu i potasu nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy mi¢sniami bada-
nych ryb (p > 0,05). Pirestani i wsp. [21] dowiedli r6znic migdzygatunkowych pod
wzgledem zawartosci Ca, Mg, Na i K. Stwierdzili, ze mig¢énie karpi pochodzacych
z Morza Kaspijskiego cechowaly si¢ istotnie wigkszg zawarto$cia wapnia 1 sodu
w porOwnaniu z innymi gatunkami ryb. Przygoda i wsp. [22] nie stwierdzili r6znicy
zawarto$ci magnezu (25 mg/100 g) pomigdzy badanymi gatunkami ryb (z wyjatkiem
tososia baltyckiego). Zawarto$¢ sodu i potasu w tkance mig$niowej pstraga i lososia
wedtug tych autoréw wynosita 46 i 44 mg/100 g oraz 3451 322 mg/100 g.

Najmniejszg zawarto$¢ thuszczu oznaczono w tkance migsniowej karpi pobranej
z cze$ci grzbietowej (2,81 %), wickszg zawarto$cig tluszczu charakteryzowaty sie
probki pstragow (4,39 %), za$ najwigksza cechowata si¢ tkanka miesniowa tososia
(11,57 %) (tab. 2). Lipidy tkanki migsniowej pstragdw zawieraly najwigcej nasyconych
kwasow ttuszczowych (26,79 %) (p < 0,05). W migéniach karpi kwasy te wystgpowaty
w ilosci 25,44 % (tab. 2). Migso tososia zawierato srednio 22,39 % nasyconych kwa-
sow thuszczowych. Wsrdd nasyconych kwasow thuszczowych dominowat kwas palmi-
tynowy (C16:0), ktorego byto 18,68 % (karp), 17,58 % (pstrag) i 13,43 % (toso$). Pod
wzgledem zawartosci kwasu C16:0 w lipidach tkanki migsniowej czesci grzbietowej
ryb, mozna je uszeregowa¢ w nastepujacy sposob: karp = pstrag > tosos$ (p < 0,01)
i karp > pstrag > tosos (p < 0,05). Odwrotnie ksztattowat si¢ udzial nasyconych kwa-
sow tluszczowych w tkance pstraga (24,14 %) i tososia (28,66 %) badanych przez
Przygode i wsp. [22]. Wyzszy udzial tej grupy kwasow w tkance migsniowe] pstraga
(31,06 %) w poroéwnaniu z karpiem (24,73 %) potwierdzity badania Kotakowskiej
1wsp. [13], przy czym material do badan stanowity cale filety ze skora. Haliloglu
1 wsp. [10] rowniez odnotowali, Ze lipidy mig$ni pobranych z czesci grzbietowej pstra-
ga cechowaty si¢ wickszg zawartoscig nasyconych kwaséw ttuszczowych od pozosta-
tych gatunkow ryb (palia Salvelinus alpinus, pstrag potokowy Salmo trutta fario). Gre-
la i Dudek [9] nie stwierdzili istotnych roéznic pomi¢dzy zawartoscig C16:0 w mig-
$niach tuszki karpia i lososia, natomiast stwierdzili wystepowanie takich roznic
w przypadku sumy nasyconych kwasow thuszczowych (p < 0,05).
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Najwiecej kwaséw monoenowych zawieraly lipidy tkanki mig$niowej karpi
(51,45 %) (p < 0,01) (tab. 2). Znacznie mniej tych kwasow zawierata tkanka tososia
(44,59 %) i pstraga (35,08 %). Monoenowe kwasy thuszczowe byly reprezentowane
przez kwas oleinowy (C18:1), ktérego najwickszy udzial oznaczono w migsie karpia
(37,04 %) (p < 0,01). Zawartos$¢ tego kwasu w tkance mig$niowej pstraga (20,94 %)
itososia (23,04 %) nie roznita si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05). Do podobnych
wnioskow doszli Haliloglu i wsp. [10]. Procentowy udziat C18:1 w migsie pstraga
1 tososia odnotowany przez Przygodeg i wsp. [22] byt wigkszy od stwierdzonego w ni-
niejszej pracy. Podobnie karpie badane przez Kotakowska i wsp. [13] zawieraty
w migsie wigksze ilosci tego kwasu. Bieniarz i wsp. [4] podaja, ze na zawartos¢ mo-
noenowych kwasow ttuszczowych wptywaja warunki chowu, w tym pasze. Ligaszew-
ski i wsp. [16] zaobserwowali, Zze procentowy udziat tych kwaséw w migsie karpia
zalezy od temperatury wody w akwenie. Wedtug Bienkiewicza i wsp. [5], to wiasnie
migso karpia zawierato wigksze ilosci monoenowych kwasow ttuszczowych (68,62 %)
anizeli inne gatunki ryb stodkowodnych, w tym hodowlanych. Spostrzezenia tych auto-
row sg zgodne z wynikami badan niniejszej pracy. Mniejsze ilosci tych kwaséw ozna-
czyli w miesie karpia Ozogul i wsp. [19] oraz Grela i Dudek [9]. Ci sami autorzy
stwierdzili, ze migso karpia cechowalo si¢ istotnie wyzszym udzialem monoenowych
kwasow ttuszczowych anizeli tososia (p < 0,05), co potwierdzito wyniki badaf niniej-
szej pracy. Podobng prawidtowo$¢ w odniesieniu do pstragow stwierdzili Kotakowska
iwsp. [13].

Najwiecej n-6 polienowych kwaséw thuszczowych znajdowato si¢ w tkance mig-
$niowej karpi (12,81 %) (tab. 2). W migsie pstragéw i tososi stwierdzono ich nieco
mniej (12,16 % i 9,77 %). Bogatym zrodtem kwasow n-3 polienowych byt pstrag
(23,18 %) (p < 0,05). Nieco mniejsza zawartos¢ kwasow z grupy n-3 zaobserwowano
w tkance mig$niowej tososia (19,99 %). Tkanka mig¢$niowa karpi charakteryzowala si¢
najmniejszg zawarto$cia omawianych kwasow (9,08 %). Wedlug Ligaszewskiego
i wsp. [16] udziat n-6 i n-3 polienowych kwaséw tluszczowych w tkance karpia zalezy
od wzrostu jego udziatu w profilu wyzszych kwaséw tluszczowych zooplanktonu.
Steffens 1 Wirth [27] stwierdzili, ze udzial kwaséw z grupy n-3 i n-6 byl zwigzany
z pasza, ktorag karmione byly karpie. Znaczne réznice migdzygatunkowe dotyczace
udziatlu tych grup kwaséw (p<0,05) zaobserwowali Grela i Dudek [9]. Tkanka mie-
$niowa karpi badanych przez Kotakowska i wsp. [13] zawierata niewielkie ilo$ci kwa-
sow z grupy n-3 PUFA (1,96 %) w stosunku do pstragow (24,02 %). W grupie kwasow
n-6 polienowych dominowal kwas linolowy (C18:2), a w grupie n-3 polienowych
gtownymi przedstawicielem byt kwas eikozapentaecnowy (C20:5 EPA) oraz dokoza-
heksaenowy (C22:6 DHA). W tkance mig$niowej karpia, pstraga i tososia kwas lino-
lowy wystepowal w ilosciach: 9,11; 8,89 1 6,23 % (tab. 2). Jednoznaczne r6znice mie-
dzy udzialem n-6 polienowych kwasow i1 kwasu C18:2 w badanych gatunkach ryb
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Tabela 2

Profil kwasow tluszczowych lipidow tkanki mig$niowej wybranych gatunkéw ryb [% sumy kwasow

thuszczowych].

Profile of fatty acids in lipids in muscle tissue of selected fish species [% of total of fatty acids].

Kwasy tluszczowe Losos Pstrag Karp
Fatty acids Salmon Rainbow trout Carp
Thuszez [%] / Fat [%] 11,57 £ 1,26 4,39 £0,79 2,81 +1,37
Nasycone / Saturated
14:0 4,92 +0,55 421 +0,36 1,49 £0,24
15:0 0,42 +0,03 0,44 +£0,07 0,32+0,18
16:0 13,43 +£0,62 cB 17,58 + 1,06 bA 18,68 + 1,02 aA
17:0 0,68 +0,17 0,56 0,11 0,30+0,23
18:0 2,75+0,18 3,78 £ 0,37 4,50 £0,76
20:0 0,20 £ 0,05 0,22+0,13 0,15+0,04
Razem / Total 22,39+ 1,18 cB 26,79 £ 1,91 aA 25,44 £ 1,14 bA
Monoenowe / Monoenoic
14:1 0,25 +0,03 0,26 + 0,06 0,21 +0,15
16:1 6,45+ 1,27 6,64 +1,32 9,40 + 1,88
17:1 0,29 + 0,09 0,26 £0,11 0,47 £0,28
18:1 23,04 +£4,55bB 20,94 £ 0,74 bB 37,07 £ 6,40 aA
20:1 (n-7) 0,32 +0,02 0,25 +0,05 0,15+0,07
20:1 (n-9) 6,37+0,71 3,11+1,16 2,92 +0,80
20:1 (n-11) 0,60 +0,14 0,46 £0,12 0,47+0,11
22:1(n-9) 0,81 +£0,10 0,47 +0,16 0,15+0,05
22:1(n-11) 6,45 +1,38 2,69 +1,52 0,61 £0,31
Razem / Total 4459 +3,12B 3508+1,57C 51,45+5,.85A
n-6 polienowe / n-6 polienoic
18:2 6,23 +1,13 8,89 +4,54 9,11 £2,16
18:3 0,14 £0,01 0,22 +0,08 0,28 +£0,13
20:3 0,22 +0,04 0,34 +0,04 0,57 +0,15
20:4 0,47 £ 0,07 0,86 +0,35 2,00 + 1,49
22:5 2,71 £0,38 1,84 +0,59 0,86 + 0,50
Razem / Total 9,77 £ 0,80 bA 12,16 £3,72 abA 12,81 £2,94 aA
n-3 polienowe / n-3 polienoic
18:3 2,01 £0,44 1,86 £ 0,29 221+£1,22
20:3 0,24 + 0,04 0,21 +0,04 0,17 +£0,08
20:4 1,58 £0,23 1,15+0,16 0,38 £0,26
20:5 EPA 6,04+ 1,16 A 5,17+1,03 A 2,06 +1,28 B
22:5 0,21 £ 0,04 0,30+0,14 0,38 +£0,34
22:6 DHA 9,93+0,82 B 1450+£235A 393+1,34C
Razem / Total 19,99 + 1,88 bA 23,18 £3,29 aA 9,08 +3,30 cB
Polienowe / Polienoic
18:4 1,98 £ 0,45 1,53+0,15 0,79 £ 0,36
20:2 1,28 £0,07 1,26 £0,14 0,44 +0,16
Razem / Total 3,26 £ 0,39 2,79 +£0,28 1,22 +0,35
n-3/n-6 2,05 1,91 0,71

Oznaczenia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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dotyczyty jedynie karpia i tososia (p < 0,05) (tab. 2). Tkanka mig$niowa tososia
1 pstraga okazala si¢ bogatym Zroédtem EPA (6,04 % i 5,17 %) (p < 0,01); mig$nie kar-
pia zawieraty go odpowiednio 2,06 %. Najwicksza zawarto$§¢ kwasu DHA stwierdzono
w migsniach pstraga (14,50 %) (p < 0,01). W tkance mig$niowej tososia i karpia kwas
ten wystepowat w ilo§ciach 9,93 1 3,93 %. Grela i Dudek [9] potwierdzili, ze w gru-
pien-6 kwaséw ttuszczowych dominowat kwas linolowy, za§ w grupie n-3 odpowied-
nio DHA i EPA. Do podobnych wnioskow doszli inni autorzy [2, 10, 13]. Wedlug
Haliloglu i wsp. [10] pstragi okazaty si¢ lepszym zrdédtem DHA (19,17 %) i EPA
(3,07 %) anizeli pozostale gatunki ryb, chociaz w przypadku EPA rdznice te nie zaw-
sze byly statystycznie istotne. Sladowe ilosci DHA i EPA w tkance karpia oznaczyli
Kotakowska i wsp. [13], natomiast w migsie pstraga kwasy te wystepowaly w ilosciach
4,40 % 115,54 %. Badania Bienkiewicza 1 wsp. [5] rowniez dowiodly, ze kwasy te
w migsie karpia znajdowatly si¢ w §ladowych ilosciach. Kwas EPA w badanym migsie
pstraga ilososia wystgpowat na zblizonym poziomie. Potwierdzity to dane przedsta-
wione przez innych autoréw [22]. Stosunek kwasow n-3/n-6 w badanych rybach wyno-
sit odpowiednio: 0,71 (karp), 1,91 (pstrag) i 2,05 (foso$) (tab. 2). Wedlug Kotakow-
skiej i wsp. [13] stosunek n-3/n-6 w migsniach pstraga i karpia wynosit odpowiednio
4,901 0,10. Grela i Dudek [9] zaobserwowali, ze stosunek ten w migsie karpia i tososia
byl na poziomie 0,54 i 4,39.

Wedtug Usydus i wsp. [28] oleje rybne ze wzgledu na swoj korzystny sktad kwa-
sow tluszczowych moga by¢ wykorzystywane w okreslonych dawkach jako dodatki do
pasz dla zwierzat gospodarskich, a tym samym korzystnie wptywac na warto$¢ odzyw-
cza produktow pochodzenia zwierzecego. Oleje rybne jako zrodto specyficznych kwa-
sow tluszczowych, zwlaszcza z grupy n-3 moga rowniez wzbogacaé diet¢ cztowieka.
Ryby bedace przedmiotem niniejszych badan okazaty si¢, obok tososia, jako przedsta-
wiciela ryb morskich, rowniez bogatym zrédlem n-3 i n-6 polienowych kwasow tlusz-
czowych, co potwierdzito badania Bienkiewicza i wsp. [5].

Whioski

1. W migéniach badanych ryb stwierdzono wystepowanie réznic mi¢dzygatunkowych
zawarto$ci manganu, cynku, zelaza i wapnia. Rdznice te roOwniez wystepowaly
w obrebie danego gatunku.

2. Zaobserwowano duze zrdznicowanie zawartosci thuszczu oraz kwasow ttuszczo-
wych zaro6wno w obrgbie gatunku, jak i miedzy gatunkami.

3. Najwyzszg zawarto$¢ n-3 polienowych kwasoéw tluszczowych i kwasu DHA zaob-
serwowano w lipidach migsni pstraga. Ryby te obok lososia okazaty si¢ rowniez
bogatym zrodtem kwasu EPA.
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4. Mniejszym udzialem n-6 polienowych kwasoéw thuszczowych w lipidach tkanki
mig$niowej charakteryzowaly si¢ tososie, natomiast w przypadku karpia i pstraga
wartosci te byty na zblizonym poziomie.
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CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS, AND FATTY ACIDS IN MUSCLES OF
SALMON (SALMO SALAR L.), RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS WALB.),
AND CARP (CYPRINUS CARPIO L.)

Summary

The objective of the study was to determine the inter-specific differences in the contents of Mn, Cu,
Zn, Fe, Ca, Mg, Na, and K, as well as in fatty acids in muscles of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walb.), carp (Cyprinus carpio L.), and salmon (Sa/mo salar L.) purchased at a market in the city of
Olsztyn (Poland). Na and K were determined using an emission flame photometry. The other elements
were analyzed using an AAS method. Fatty acids were determined using gas chromatography. The carp
fish was characterized by the highest content of Mn, Fe, and Ca (p < 0.01). Also, it was found that the carp
was a rich source of Zn, and the significant differences were found only if compared to the salmon
(p <0.01). As for the other elements determined, no significant interspecific differences (p > 0.05) were
found. In the lipids contained in the muscles of rainbow trout examined, the highest content of saturated
fatty acids (26.79 %) (p < 0.05) was determined. The highest amount of monoenoic acids was reported in
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the lipids in the muscle tissue of carp (51.45 %) (p < 0.01). Among the saturated fatty acids, the palmitic
acid was a predominant fatty acid (C16:0) whereas the monoenoic fatty acids were represented by the
oleic acid (C18:1). The differences in the content of n-6 polienoic fatty acids were found only between the
carp and the salmon (p < 0.05). The linoleic acid (C18:2) prevailed among the n-6 polienoic fatty acids.
The salmon and rainbow trout (p < 0.01) were a rich source of n-3 polienoic fatty acids (19.99 % and
23.18 %) and EPA (6.04 % and 5.17 %) (p < 0.01) whereas the trout had significantly more DHA
(14.50 %) (p <0.01).

Key words: carp, rainbow trout, salmon, mineral elements, fatty acids
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