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JAKOSC I SKEAD AMINOKWASOWY BIALKA RYB Z ZALEWU
WISLANEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena ilosci i jakosci bialka oraz aminokwasow zawartych w rybach z Zalewu Wi-
slanego. Badaniami objgto gatunki ryb (wegorz, Sledz, leszcz, sandacz, pto¢ i okon) najliczniej poltawia-
nych w tym akwenie. Okre$lono podstawowy sktad chemiczny migsa ryb (zawartos¢ biatka, tluszczu,
wody), strawnos$¢ biatka i sktad aminokwasow.

Badane ryby byly rybami chudymi i $rednio tlustymi (z wyjatkiem wegorza) i zawieraty od 14,4 do
19,5 g/100 g biatka wysoko strawnego (98,3 - 98,8 %). Biatko badanych ryb, a szczegdlnie sandacza
zawierato duzo aminokwasow egzogennych. W 100 g migs$ni znajdowato sig¢ od 5,79 do 8,85 g tych nie-
zbgdnych dla organizmu zwiazkéw. Wyniki badan wskazuja, ze 100 g migsa kazdego gatunku ryb z Zale-
wu Wislanego pokrywa z nadmiarem dzienne zapotrzebowanie dorostego cztowieka na biatko. Zawartos$¢
aminokwasOw egzogennych wystepujacych w migsie ryb z Zalewu Wislanego przewyzsza ich ilo§¢
w biatku wzorcowym. Swiadczy to o wysokiej jakos¢ biatka ryb. W bialku dominuja aminokwasy; me-
tionina i cysteina, lizyna, izoleucyna oraz histydyna. Ich zawarto§¢ w stosunku do biatka wzorcowego
wynosita od 145,2 do 239,5 %.

Stowa kluczowe: ryby, aminokwasy, biatko, Zalew Wislany

Wprowadzenie

Warto$¢ odzywcza ryb wynika z zawartego w nich lekko strawnego biatka, wy-
soko wartosciowych thuszczéw oraz sktadnikow mineralnych i witamin. Wszystkie te
zwiazki stanowia sktadniki odzywcze, ktore wykorzystywane sa przez organizm jako
material budulcowy, zrédlo energii oraz czynniki regulujace procesy metaboliczne.
Niektore produkty zywnos$ciowe, w tym rowniez ryby, zawieraja wiele niezbednych
dla zdrowia sktadnikéw jednoczesnie. Ryby znane sa jako bogate zrodto biatka i nie-
zbednych aminokwasow, mikro- i makroelementow, witamin rozpuszczalnych w thusz-
czu oraz wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z rodziny n-3.
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Bialka stanowia zasadniczy element budowy wszystkich tkanek ustroju cztowieka
i wielu czynnych biologicznie zwiazkow, takich jak enzymy i hormony niezbgdne do
prawidtowego funkcjonowania organizmu. Jako$¢ biatka, czyli jego wartos¢ odzywcza
zalezy od zawarto$ci aminokwasow egzogennych i endogennych, ich wzajemnej pro-
porcji oraz od strawnos$ci produktu. Sposrod 18 aminokwaséw waznych w odzywianiu
ludzi 8 - 10 (w zalezno$ci od wieku) nie moze by¢ syntetyzowanych przez organizm
cztowieka, dlatego musza by¢ dostarczane w pozywieniu. Sa to aminokwasy egzogen-
ne: izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, fenyloalanina, treonina, tryptofan, walina
oraz arginina i histydyna w przypadku niemowlat [6].

Walory odzywcze ryb morskich znane sa w do$¢ szerokim zakresie, natomiast
brakuje informacji na temat warto$ci odzywczych ryb z Zalewu Wislanego. Dlatego
podj¢to badania majace na celu poszerzenie wiedzy o aminokwasach wptywajacych na
warto$¢ odzywcza ryb z tego rejonu.

Material i metody badan

Material do badan

Badania przeprowadzono na nastgpujacych gatunkach ryb z Zalewu Wislanego:
wegorz (Anguilla anguilla), $ledz (Clupea harengus), leszcz (Aramis brama), sandacz
(Stizostedion lucioperca), pto¢ (Rutilus rutilus), okon (Perca fluviatilis). Material do
badan pobierano od rybakéw z potowow w okresie wiosennym (marzec - czerwiec)
i jesiennym (wrzesien - listopad) 2007 r. Ryby po ztowieniu transportowano do labora-
torium w lodzie, a gdy nie mozna bylo wykona¢ analizy tego samego dnia sktadowano
je w temp. 0 °C do nastgpnego dnia.

Metody badan

Z ryb po filetowaniu i odskoérzaniu pobierano okoto 700 g tkanki migsniowe;j, kto-
ra homogenizowano, a nastgpnie zamrazano i liofilizowano.

Oznaczenia zawarto$ci biatka, thuszczu, suchej masy oraz biatka strawnego wy-
konano w akredytowanym Laboratorium Badawczym Morskiego Instytutu Rybackiego
w Gdyni. Sktad chemiczny wszystkich probek oznaczano metodami zawartymi
w AOAC [1]. Sucha masg okreslano przez suszenie probki w piecu w temp. 103 °C
przez 8 h; thuszez ekstrahowano z probek eterem etylowym w aparacie Soxhleta; za-
warto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla zgodnie z PN [13], przy zastosowaniu
wspoélczynnika przeliczeniowego dla ryb = 6,25; biatko strawne oznaczano metoda
Kjeldahla po uprzedniej hydrolizie z pepsyna.

Oznaczenia zawarto$ci aminokwaséw wykonywano w Centralnym Laboratorium
Instytutu Zootechniki w Krakowie. Analizy wykonywano metodami chromatografii
jonowymiennej, na ktore laboratorium uzyskato akredytacj¢. Oznaczanie zawartos$ci
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aminokwasow: kwasu asparaginowego, treoniny, seryny, kwasu glutaminowego, proli-
ny, glicyny, alaniny, waliny, izoleucyny, leucyny, tyrozyny, fenyloalaniny, histydyny,
lizyny 1 argininy wykonywano wg metody AOAC [1]. Liofilizowane probki tkanki
mig$niowej ryb poddawano hydrolizie 6 N HCL przez 22 h w temp. 110 °C w obecno-
$ci azotu. Po odparowaniu hydrolizatu aminokwasy rozpuszczano w buforze cytrynia-
nowym (pH 2,2) i poddawano analizie chromatograficznej w analizatorze aminokwa-
sow. Cystyng, cysteing i metioning biatka utleniano kwasem nadmréwkowym do kwa-
su cysteinowego 1 sulfonianu metioniny, a nastgpnie hydrolizowano w 6 N kwasie
solnym w temp. 110 °C przez 18 h. Po odparowaniu hydrolizatu aminokwasy rozpusz-
czano w buforze cytrynianowym (pH = 2,2). Tak przygotowany roztwor pobierano do
analizy chromatograficznej. Zawarto$¢ tryptofanu oznaczano w probcee biatka hydroli-
zowanego w roztworze wodorotlenku baru w temp. 110 °C przez 18 h. W hydrolizacie
stracano jony baru kwasem siarkowym. Osad odwirowywano, a roztwdr przenoszono
do kolby miarowej. Osad przeptukiwano buforem cytrynianowym (pH = 2,2) za kaz-
dym razem przenoszac roztwor do kolbki miarowej [12]. Tak przygotowany roztwor
pobierano do analizy chromatograficznej. Analizg chromatograficzna przeprowadzano
w analizatorze aminokwasow AAA 400 z kolumna jonowymienng i z detektorem UV-
VIS. Zawarto$¢ aminokwasOw wyznaczano na podstawie pordwnania ze wzorcem
zewnetrznym 1 po uwzglednieniu odzysku. Analizy wykonywano w probce $redniej
utworzonej z 10 probek danego gatunku ryb. Kazda analiza przeprowadzona byta
w dwoch powtdrzeniach. Chemiczny miernik jakosci biatka CS (Chemical Score)
okreslano jako stosunek zawarto$ci egzogennego aminokwasu w testowanym biatku
(g/100 g biatka strawnego) do zawartosci tego samego aminokwasu w biatku wzorco-
wym (g/100 g biatka).

Wiyniki i dyskusja

Ryby w zaleznosci od zawartos$ci ttuszczu klasyfikowane sa jako chude (do 2 %
thuszczu), $redniottuste (2 — 7 % thuszczu), thuste (7 — 15 % thuszczu) 1 bardzo thuste
(powyzej 15 % thuszczu) [14]. Zgodnie z powyzsza klasyfikacja badane ptocie, okonie
i sandacze byly rybami chudymi. Zawarto$¢ thuszczu w ich migsniach wynosita $rednio
0d 0,39 do 0,79 g/100 g (tab. 1). Sledzie i leszcze zawieraly 2,61 g/100 gi3,14 g/100 g
thuszezu, wige nalezaty do ryb $rednio thustych. Wegorze byly rybami bardzo ttustymi
o zawartosci thuszczu $rednio 29,77 g/100 g. Dane literaturowe przedstawiaja podobne
zroéznicowanie ilosci thuszczu w rybach stodkowodnych (leszczu, sandaczu, okoniu)
z innych akwenow [3, 7, 9, 19].

Badane ryby zwieraty srednio od 14,4 do 19,5 % biatka. Biatka te charakteryzo-
waly si¢ duza zawartoScia biatka strawnego, wynoszaca od 98,3 do 98,8 % (tab. 1).
Najwigcej wysoko strawnego biatka zawierat sandacz (19,5 g/100 g). W tkance okonia,
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ptoci i leszcza biatko wystepowato na zblizonym poziomie (okoto 18 g/100 g), nato-
miast znacznie mniej zawieraly go mig$nie wegorza (14,4 g/100 g). Sa to wartosci
zblizone do zawartosci biatka w tososiu, troci i pstragu [11] oraz w pandze [15].

Tabela 1
Charakterystyka chemiczna tkanki mig$niowej ryb z Zalewu Wislanego.
Chemical profile of the muscle tissue of fish from the Vistula Lagoon.
Gatunek ryby Biatko [g/100 g] Strawnos¢ [%] Thuszez [g/100 g] Sucha masa [%]
Fish species Protein Digestibility Lipid Dry matter
Sledz / Herring 16,60 = 0,95 98,3+ 1,1 3,09+ 1,76 20,88 + 1,30
Okon / Perch 18,10 £ 0,48 98,4+0,7 0,12 £ 0,05 19,90 + 0,64
Plo¢ / Roach 18,30 £ 0,44 98,6 £0,5 0,56 £ 0,34 20,75 £ 0,66
Sandacz / Pikeperch 19,50 + 0,50 98,8 +0,6 0,13+0,11 21,00 +£0,70
Leszcz / Bream 18,10 £ 0,50 98,5+0,5 2,59+ 1,26 22,40+1,10
Wegorz / Eel 14,50 £ 0,80 98,5+ 0,6 28,90 +4,90 43,90 +4,40

Wartosci $rednie z 10 prob + odchylenie standardowe / Mean values of 10 samples + standard deviation

Jako$¢ biatka ryb ocenia si¢ na podstawie zawartych w nim aminokwasow. Naj-
wazniejsze z nich to aminokwasy egzogenne, czyli niezbedne dla organizmu cztowie-
ka. Sktad aminokwasow w biatku ryb z Zalewu Wislanego przedstawiono w tab. 2.
Najwigcej aminokwasow egzogennych zawierat sandacz — w 100 g tkanki mig$niowej
znajdowato si¢ 8,85 g tych aminokwasow. Dzienne zapotrzebowanie na aminokwasy
niezbedne dla dorostego cztowieka o masie 70 kg wynosi 5,59 g [5]. Wyniki badan
wskazuja, ze 100 g tkanki mi¢sniowej kazdego gatunku ryb z Zalewu Wislanego po-
kryto z nadmiarem dzienne zapotrzebowanie dorostego cztowieka na ten sktadnik.
Zawartos¢ aminokwasow egzogennych w wigkszosci gatunkéw ryb z Zalewu Wisla-
nego byla wigksza niz w atlantyckim tososiu, halibucie, czy ptastudze [2, 10] oraz
pstragu strumieniowym, dorszu i szczupaku [11]. Chemiczna oceng jako$ci biatka
wykonano, porownujac sktad aminokwaséw badanego biatka ze sktadem biatka wzor-
cowego, ktore teoretycznie powinno pokrywac zapotrzebowanie na aminokwasy
u ludzi w ré6znym wieku.

Komitet Ekspertow FAO/WHO przyjat w 1991 r. sktad biatka wzorcowego [4]
(tab. 3). Sktad ten jest obecnie uznawany za najodpowiedniejszy do oceny biatka w
zywieniu wszystkich grup ludzi. Zawarto$¢ niezbednych aminokwasoéw wystepujacych
w biatku ryb z Zalewu Wislanego byla wyzsza niz w biatku wzorcowym (tab. 3).
Szczegoblnie korzystna byta zawarto$¢ lizyny oraz metioniny i cysteiny. Dotyczy to
wszystkich badanych gatunkéw ryb z Zalewu Wislanego. Najwazniejszymi aminokwa-
sami pod wzgledem wartosci odzywczej sa lizyna, metionina i cysteina [18]. Przy
okreslaniu jako$ci biatka metoda chemiczna wykorzystuje si¢ pojecie tzw. aminokwasu
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ograniczajacego. Jest to aminokwas egzogenny, ktéry w danym
w ilo$ci najmniejszej, w porownaniu z biatkiem wzorcowym.

biatku wystgpuje

Tabela 2
Zawarto$¢ aminokwasow w rybach z Zalewu Wislanego [g/100 g mig$ni].
Content of amino acids in fish from the Vistula Lagoon [g/100 g muscle].
Zalecane dawki dzienne* =
Recommended daily intake N 2le =|w S § S|y el &
Aminokwas BE|Z2 5|2 E T & 28| 23
Amino acid [mg/ k_g body [&/70 ke @z |Oa~ T 2 E - M@=
weight] body weight]
Treonina/ Threonine 6,5 0,46 0,72 0,77 | 0,73 0,97 0,74 0,60
Walina / Valine 11,4 0,80 0,80 | 0,78 | 0,86 0,98 0,82 | 0,65
Izol
zoeucyna 15,7 1,10 0,69 | 0,75 | 079 | 093 | 075 | 0,59
Isoleucine
Leucyna / Leucine 9,5 0,67 1,30 1,38 | 1,47 1,69 1,37 1,03
Tyrozyna / Tyrosine 0,47 0,48 | 0,54 0,71 0,55 0,40
i 12,1 0,85
Fenyloalanina 0,64 | 0,69 | 076 | 087 | 0,69 | 0,53
Phenylalanine
Cysteina / Cysteine 101 0.85 0,15 0,18 | 0,17 0,18 0,17 0,13
Metionina Methionine ’ ’ 0,53 | 0,55 | 053 | 0,64 | 052 | 044
Tryptof:
fyprotan 2,9 0,20 023 | 027 | 027 | 027 | 021 | 0,18
Tryptophan
Lizyna /Lysine 9,4 0,66 1,50 1,65 | 1,74 2,03 1,65 1,24
X aminok. egzogen.
¥ of exogenous amino 79,6 5,59 7,03 7,50 | 7,86 8,85 7,47 5,79
acids
K .
Was asparagiiowy - - 151 | 1,66 | 1,71 | 2,02 | 1,68 | 123
Aspartic acid
Histydyna /Histidine - - 0,51 0,52 | 0,58 0,62 0,55 0,67
Arginina / Arginine - - 0,90 0,97 | 1,01 1,26 0,96 0,81
Seryna / Serine - - 0,60 0,66 | 0,69 0,84 0,65 0,52
K | i
was glutaminowy - ; 216 | 248 | 253 | 312 | 230 | 1.58
Glutamic acid
Prolina / Proline - - 0,45 0,50 | 0,51 0,63 0,49 0,52
Glicyna / Glycine - - 0,73 | 0,81 | 0,88 0,98 0,87 | 0,90
Alanina / Alanine - - 0,82 | 0,89 | 1,05 1,24 0,97 | 0,81

* Wg Gaweckiego [5] / According to Gawecki
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Tabela 3
Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w biatku ryb z Zalewu Wislanego [g/100 g biatka].
Content of exogenous amino acids in the protein of fish from the Vistula Lagoon [g/100 g protein].

Aminokwas Sledz | Okon Plo¢ Sandacz | Leszcz | Wggorz Bialko
Amino acid Herrin Perch | Roach | Pikeperch | Bream Eel Wzoreowe
g p Standard *
Izoleucyna /Isoleucine 4,16 4,14 4,32 4,77 4,14 4,07 2,8
Leucyna / Leucine 7,83 7,62 8,03 8,67 7,57 7,10 6,6
Lizyna / Lisyne 9,04 | 895 | 951 1041 | 912 | 855 5,8
P -
Metionina + Cysteina 409 | 403 | 3,83 420 381 3.93 25
Methionine + Cysteine
ina+
Fenyloalanina+Tyrozyna | ¢ oo | ¢ 46 | 710 8,10 6,85 6,42 6.3
Phenylalanine +Tyrosine
Treonina / Thereonine 4,33 4,25 3,99 4,97 4,09 4,14 3,4
Tryptofan/Tryptophan 1,38 1,49 1,48 1,38 1,16 1,24 1,1
Walina / Valine 4,82 4,31 4,70 5,02 4,53 4,48 3,5
E Aminokw. €g20g. | 4y 34 | 4105 | 406 | 4536 | 4127 | 39,93 32,0
% of exogenous amino acids

*wg FAO/WHO [4] / According to FAO/WHO

Do najczgsciej uzywanych metod chemicznej oceny wartosci odzywczej biatek
nalezy chemiczny miernik jakosci biatka CS (Chemical Score) (tab. 4). Wskaznik ten
okresla stosunek zawartosci egzogennego aminokwasu ograniczajacego w testowanym
biatku do zawartosci tego samego aminokwasu w biatku wzorcowym. Z danych przed-
stawionych w tab. 4. wynika, Zze tym aminokwasem w biatku $ledzia, okonia, ptoci
i wegorza byly fenyloalanina z tyrozyna, a w bialku sandacza i leszcza tryptofan.
Wspolczynnik CS tych aminokwasow przekraczal 100 %. Z powyzszego wynika, ze
do budowy wtasnego biatka beda uzyte wszystkie aminokwasy zawarte w tkance ba-
danych ryb, czyli 100 % aminokwasoéw zawartych w porcji spozytej ryby. Podkresli¢
nalezy, ze w bialku badanych ryb wszystkie aminokwasy wystepowaty na poziomach
wyzszych niz w biatku wzorcowym.

Szczegdlnie wysoka wartos¢ wskaznika CS stwierdzono w przypadku aminokwa-
sOw metioniny i cysteiny, lizyny, izoleucyny oraz histydyny. Histydyna jest rowniez
cennym dla organizmu aminokwasem. Nalezy do aminokwasow wzglednie egzogen-
nych i wytwarzana jest w ustroju, jednak w szczegélnych warunkach, np. szybkiego
wzrostu lub choroby, jej 1lo$¢ jest niewystarczajaca i musi by¢ dostarczona z pozywie-
niem.
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Tabela 4
Chemiczny miernik jako$ci biatka (CS — Chemical Score) i strawnos$ci [%].
Chemical Score of protein quality and digestibility [%].
Aminokwas Standard Sledz Okon Plo¢ Sandacz Leszcz | Wegorz
Amino acid FAO/WHO* | Herring Perch Roach Pikeperch Bream Eel
. »
Strawnose - 98.3 98,4 98,6 98,8 98,5 98,5
Digestibility
Izoleucyna 2.8 1460 | 1455 | 1521 168,3 1456 | 1432
Isoleucine
Leucyna / Leucine 6,6 116,6 113,6 120,0 129,8 113,0 106,0
Lizyna / Lisyne 5.8 153,2 151,8 161,7 177,3 154,9 1452
Metion.+Cysteina
Methionine 2,5 160,8 158,6 151,1 166,0 150,1 154,8
+ Cysteine
Fenyloalanina
+Tyrozyna
) 6,3 100,8 100,9 111,1 127,0 107,1 100,4
Phenylalanine
+Tyrosine
Trooni
reontna 34 1229 | 1230 | 1157 144.4 1185 | 1199
Thereonine
T T
ryptotan 11 1331 | 1333 | 1327 1239 1039 | 1110
Tryptophan
Walina / Valine 3,5 121,0 121,2 132,4 141,7 127,5 126,1
Histyd
istycyna 1.9 1485 | 1486 | 1645 165,4 157,6 | 2395
Histidine

* - [g/100 g biatka] / [g/100 g protein]

Whioski

1. Ryby z Zalewu Wislanego zawieraja od 14,5 do 19,5 g/100 g wysoko strawnego

biatka.

2. Biatko sandacza wyr6znia si¢ wysoka zawarto$cia aminokwasdéw egzogennych
(45,36 g/100 g biatka).
3. Zawarto$¢ aminokwasow niezbednych dla organizmu przewyzsza ich ilo$¢
w biatku wzorcowym, co oznacza wysoka jakos¢ biatka badanych ryb.
4. W bialku ryb z Zalewu Wislanego dominuja aminokwasy; metionina i cysteina,
lizyna, izoleucyna oraz histydyna. Ich zawarto§¢ w stosunku do biatka wzorcowe-
go (CS) stanowi od 145,2 do 239,5 %.

Projekt ,, Wartos¢ odzywcza ryb z Zalewu Wislanego” realizowany byt w ramach
Sektorowego Programu Operacyjnego ,, Rybotowstwo i przetworstwo ryb 2004-2006",
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a jego zadaniem bylo pozyskanie nowych informacji o skladnikach pro zdrowotnych
ryb z Zalewu Wislanego.
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QUALITY AND AMINO ACID COMPOSITION OF PROTEIN
OF FISH FROM THE VISTULA LAGOON

Summary

The objective of the research was to assess the quantity and quality of protein and amino acids con-
tained in fish from the Vistula Lagoon. The research covered the fish species (eel, herring, bream, pike-
perch, roach, and perch) most frequently caught in this water basin. The basic chemical composition of
fish meat (content of protein, lipids, and water) was determined as were the digestibility of protein and the
composition of amino acids.

The fish examined were lean and medium-fat (except for eel) and contained 14.4 to 19.5 g/100 g of
highly digestible proteins (98.3 - 98.8 %). The protein of the fish tested, especially that of pikeperch,
contained high amounts of exogenous amino acids. In 100 g of meat, there was 5.79 to 8.85 g of those
elements appearing essential for organism. The research results show that 100 g of meat of each fish spe-
cies from the Vistula Lagoon covers with excess the daily protein demand of the adults. The content of
exogenous amino acids in the meat of fish from the Vistula Lagoon exceeds their quantity in the standard
protein. This proves the high quality of fish protein. The predominant amino acids in the protein are me-
thionine and cysteine, lysine, isoleucine, as well as histidine. Their content ranged from 145.2 to 239.5 %
compared to the standard protein.

Key words: fish, amino acids, protein, Vistula Lagoon
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