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BARTLOMIEJ ZIENIUK, AGATA FABISZEWSKA

RYBY ORAZ ODPADY RYBNE JAKO ZRODLO SKEADNIKOW
BIOAKTYWNYCH ORAZ SUROWIEC DLA PRZEMYSLU
ENERGETYCZNEGO

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka migsa ryb oraz odpadéw przemystu rybnego jako zrodta
cennych sktadnikow odzywczych oraz surowca dla przemystu energetycznego. Migso ryb i przetwory
rybne sa waznym elementem zr6znicowanej diety. Ryby i odpady rybne moga by¢ zrédlem wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych omega-3 — kwasu dokozaheksaenowego (DHA) i eikozapentacnowego
(EPA), czyli zwiazkéw wywierajacych pozytywny wptyw na organizm cztowieka. W technologii zywno-
Sci stosuje si¢ dodatki funkcjonalne pochodzace z ryb, w tym Zelatyne rybna rdznigca si¢ wlasciwosciami
fizykochemicznymi od zelatyny wieprzowej, a takze witaminy rozpuszczalne w tluszczach oraz barwniki
karotenoidowe o dzialaniu przeciwutleniajacym. Z ryb moga by¢ takze izolowane peptydy wykazujace
przeciwdrobnoustrojowe oddzialtywanie na rézne gatunki bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.
W pracy wskazano réowniez na mozliwos¢ wykorzystania poprodukcyjnych odpadéw rybnych do pozy-
skiwania sktadnikéw cennych pod wzgledem zywieniowym. Oprocz wykorzystania odpadow rybnych do
produkcji pasz i maczek rybnych, olejow oraz kiszonek, jak rowniez hydrolizatow biatkowych jako przy-
praw w kuchni azjatyckiej, mozliwe jest ich wykorzystanie w przemysle energetycznym, m.in. do produk-
cji paliwa cieklego typu biodiesel lub do produkeji biogazu. W pracy oméwiono takze aspekt bezpieczen-
stwa spozywania migsa ryb, ktore moga zawiera¢ szkodliwe lipofilowe zwigzki organiczne oraz metale
cigzkie kumulowane przez te zwierz¢ta w Srodowisku bytowania, czyli w zanieczyszczonych stodkich
i stonych wodach.

Stowa kluczowe: ryby, odpady rybne, wielonienasycone kwasy thuszczowe (PUFA — polyunsaturated
fatty acids), sktadniki bioaktywne, biodiesel, biogaz

Wprowadzenie

Migso ryb jest bardzo warto$ciowym produktem spozywczym, bedacym zrodlem
thuszczu, w tym dtugotancuchowych wielonienasyconych kwasow tluszczowych, jak

Mgr inz. B. Zieniuk, dr inz. A. Fabiszewska, Katedra Chemii, Wydz. Nauk o Zywnos’ci, Szkota Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.
Kontakt: agata_fabiszewska@sggw.pl



6 Barttomiej Zieniuk, Agata Fabiszewska

rowniez tatwo przyswajalnych biatek o korzystnym sktadzie aminokwasowym, sktad-
nikow mineralnych oraz witamin A, D i E [2, 18, 38]. Zawartos¢ wymienionych
zwigzkow chemicznych jest zroznicowana i zalezy od takich czynnikow, jak: gatunek
ryby, jej wiek, rodzaj spozywanego pokarmu czy miejsce zerowania. Ponadto pozy-
tywny wpltyw na zdrowie cztowieka, wynikajacy ze spozywania ryb i przetworow ryb-
nych, jest uzalezniony od porcji tych produktow w codziennej diecie oraz od jakosci
1 stopnia przetworzenia SUrowcow.

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka miesa ryb oraz odpadéw przemystu
rybnego jako zrodta cennych sktadnikéw funkcjonalnych oraz surowca m.in. dla prze-
mystu energetycznego.

Charakterystyka przemyshu rybnego w Polsce

Gospodarka morska obejmuje m.in. rybotéwstwo i przetworstwo rybne. Ten sek-
tor gospodarki stanowi jedng z najmniejszych dziedzin przemyshu. Wskazuje na to
mata liczba podmiotéw gospodarczych, ktorych w roku 2015 byto 14,1 tys., co stano-
wito jedynie 0,3 % wszystkich podmiotow, a liczba zatrudnionych wynosita w 2015 r.
93,7 tys. (0,7 % ogotu) [7].

Najwigksze potowy ryb oraz skorupiakoéw i migczakow w Polsce odnotowywano
w latach 70. i 80. XX wieku. Od roku 1980 potowy ryb morskich zmniejszajg si¢ sys-
tematycznie. W roku 1985 wynosity one 652 tys. ton, w 1990 — 430 tys. ton, a w 2000
— 200 tys. ton. Po 2010 r. wielko$¢ potowdw organizmoéow wodnych plasuje si¢ na zbli-
zonym poziomie i w 2015 roku wynosita 187 tys. ton [6, 7]. Czynnikami wplywajacy-
mi bezposrednio na gospodarke rybng jest dostepnos¢ surowca, potencjat floty i prze-
mystu rybnego oraz administracja i organizacja rynku rybnego [19].

Do ryb najczesciej potawianych przez polskich rybakow w 2015 roku nalezaty:
szproty, $ledzie, ostroboki i dorsze. Stanowily one ponad 85 % masy polowow. Ryby
najczesciej poddaje si¢ przetwarzaniu. Najwickszy udziat w rynku przetworéw ryb-
nych stanowig konserwy, marynaty i prezerwy rybne, ktorych produkuje si¢ ponad 150
tys. ton rocznie [7]. Na terenie Polski funkcjonuje obecnie 68 podmiotow gospodar-
czych zajmujacych si¢ przetworstwem i konserwowaniem ryb oraz bezkregowcow
morskich. Warto$¢ produkcji sprzedanej tych wyrobow w 2015 roku wynosita 8,9 mld
ztotych, co stanowito 0,9 % wartosci wszystkich wyrobow przemystowych i1 5,4 %
warto$ci artykutow spozywczych [8].

Wielonienasycone kwasy tluszczowe w tluszczu rybnym

Thtuszcz w rybach gromadzi si¢ gldéwnie w mig$niach, pod skorg oraz w watrobie
i gonadach [33]. Ttuszcz rybny stanowi zrodlo wielonienasyconych kwaséw thuszczo-
wych (ang. polyunsaturated fatty acids, PUFA), niezb¢dnych do prawidtowego funk-
cjonowania organizmu. Najczesciej spotykanymi PUFA w rybach sg kwasy z szeregu
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omega-3 — kwas eikozapentaenowy (EPA) i kwas dokozaheksaenowy (DHA) — rys. 1.
Na przyktad w oleju sledziowym stezenie kwasu EPA wynosi 14 %, a zawarto§¢ DHA
dochodzi do 11 % w odniesieniu do sumy wszystkich kwasow tluszczowych w tym
oleju [15].
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Rys. 1. Wielonienasycone kwasy thuszczowe wystgpujace w oleju rybnym
Fig. 1.  Polyunsaturated fatty acids occurring in fish oil

Produkty spozywcze zawierajace kwasy omega-3 mogg by¢ zaliczane do tzw.
zywnos$ci funkcjonalnej, czyli zywno$ci wywierajacej pozytywny i potwierdzony kli-
nicznie wplyw na zdrowie cztowieka, jego stan umystu i sprawnos¢ fizyczng [20].
Czasteczki kwasow tluszczowych z grupy omega-3 wchodzg w sktad bton komoérko-
wych oraz odgrywaja role w procesach przeciwzapalnych. Nizsza czgstos¢ zapadania
na choroby serca jest obserwowana np. w Japonii, czyli kraju o wysokim spozyciu ryb
[30]. W zaleceniach amerykanskie oraz europejskie towarzystwa kardiologiczne reko-
mendujg spozycie 1 g kwasow EPA i DHA dziennie w profilaktyce oraz wspomaganiu
leczenia po zawale mig$nia sercowego [32]. Ponadto znaczne ilosci DHA znajdujg si¢
w mozgu i siatkowce oka cztowieka [35] oraz odgrywa on kluczowa role w rozwoju
mozgu w okresie pre- 1 postnatalnym [25].

Spozywanie wielonienasyconych kwasow tluszczowych zawartych w rybach,
bezkregowcach morskich i przetworach z organizmow morskich przysparza niewat-
pliwie wielu korzysci zdrowotnych. Konsumpcja migsa ryb oraz ttuszczow rybnych
moze jednak stwarza¢ ryzyko spozycia toksycznych ksenobiotykdéw, np. metali cigz-
kich, polichlorowanych bifenyli (PCB), pozostatosci pestycydéw chloroorganicznych
czy polichloropochodnych dioksyn (PCDD) i furanéw (PCDF). W badaniach, ktére
prowadzili Bordajandi i wsp. [3], oceniono zawarto$¢ wybranych ksenobiotykow
w mig¢sniach pstraga, wegorza i brzany. Migsnie wegorza zawieraty najwigcej metali
cigzkich, jak i pozostatych badanych zwigzkow organicznych (PCB i DDT — insekty-
cydow z grupy polichlorowanych weglowodoréw), lecz stgzenia metali nie przekroczy-
ly dozwolonych poziomdéw zanieczyszczen [3]. Marcotrigiana i Storelli [21] wykazali,
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ze zawarto$¢ lipofilowych ksenobiotykow w tuszach ryb jest tym wigksza, im wigksza
jest w nich zawarto$¢ tkanki thuszczowej. Podobne badania prowadzili Szlinder-Richert
1 wsp. [37], ktérzy oznaczyli zawartos¢ sktadnikow odzywczych oraz zanieczyszczen
chemicznych, m.in. metali ci¢zkich, pozostatosci lekow weterynaryjnych, barwnikow
oraz PCB, PCDD i PCDF w tkankach mig¢$niowych 9 popularnych na polskim rynku
gatunkow ryb pochodzgcych z Morza Battyckiego, hodowli na terenie Polski oraz ryb
sprowadzanych z Chin i Wietnamu. Analizowane gatunki ryb byly bogatym zrodlem
aminokwasow i rdznity si¢ stopniem zanieczyszczen. W tkankach mig§niowych lososia
1 Sledzia battyckiego stwierdzono przekroczenie zawartosci PCDD, PCDF 1 dI-PCB
(ang. dioxin-like polychlorinated biphenyls) ponad dopuszczalne limity. W przypadku
pozostatych ksenobiotykéw wykryte stgzenia zwigzkow nie stanowily zagrozenia dla
zdrowia konsumentow [37].

W trosce o bezpieczenstwo konsumentéw Swiatowy Fundusz na Rzecz Przyrody
(ang. World Wide Fund for Nature, WWF) co roku publikuje poradnik o rybach i owo-
cach morza zatytulowany: "Jaka ryba na obiad?" [11]. Poradnik stworzono, aby wes-
prze¢ przecigtnych konsumentow w podejmowaniu odpowiednich decyzji zywienio-
wych.

Zelatyna rybna

Zelatyna jest biatkiem zwierzecym otrzymywanym ze skor i/lub kosci pochodze-
nia wieprzowego, wolowego i rybnego [15]. Ten hydrokoloid produkuje si¢ z wyko-
rzystaniem metod chemiczno-termicznych w wyniku cze$ciowej hydrolizy kolagenu —
biatka o rozbudowanej strukturze, ktérego zawarto§¢ w skorze zwierzat wynosi ok.
20 % [40]. Zelatyne szeroko wykorzystuje si¢ do produkeji Zywnosci, farmaceutykow,
kosmetykow czy w fotografii [13]. Jej sktad aminokwasowy jest zblizony do sktadu
kolagenu. W tancuchu aminokwasowym biatka wystepuje powtarzajaca si¢ tripepty-
dowa sekwencja: Gly-X-Y, gdzie oprocz glicyny (Gly), X to najczesciej prolina, a Y to
hydroksyprolina [15].

Popyt na zelatyng wzrasta od lat, a dane z 2008 roku wskazuja, ze jej roczna pro-
dukcja wynosita 326 tys. ton, przy czym 46 % produkcji stanowita zelatyna ze skor
wieprzowych, a 29,4 % — biatka pochodzenia bydlgcego [13]. W wielu krajach zabro-
niono uzywania zelatyny wotowej (bydlecej) w zwigzku z epidemia gabczastej encefa-
lopatii bydta (BSE). Biatko to nie jest rOwniez spozywane przez osoby na diecie wege-
tarianskiej 1 weganskiej, dlatego w przemysSle spozywczym coraz czesciej
wykorzystuje si¢ hydrokoloidy pochodzenia roslinnego, mikrobiologicznego lub eks-
trakty z wodorostow [15, 40].

Zelatyna rybna rézni si¢ od zelatyny wieprzowej i bydlecej gtéwnie pod wzgle-
dem temperatury topnienia, zelowania 1 wytrzymatosci zelu. Uwaza si¢, Ze na te wia-
Sciwosci ma wptyw sktad aminokwasowy, a w szczegolnosci zawarto$¢ proliny i hy-
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droksyproliny. Oba aminokwasy tworza wigzania wodorowe odpowiedzialne za stabi-
lizacj¢ 1ll-rzedowej struktury kolagenu. Im mniejsza zawarto$¢ proliny i hydroksypro-
liny, tak jak ma to miejsce w przypadku Zelatyny rybnej, tym nizsza jest temperatura
topnienia i zelowania [26].

Produkcja zelatyny z odpadowych skor rybnych to jeden z najlepszych sposobow
na ich zagospodarowanie [13]. Zelatyna wyprodukowana z ryb zyjacych w zimnych
wodach nie zeluje w temperaturze pokojowej — temperatura jej zelowania wynosi ok.
8 + 10 °C, dlatego moze znalez¢ zastosowanie w produktach mrozonych lub chtodzo-
nych, gotowych do spozycia po wyjeciu z lodowki lub po rozmrozeniu, a takze w pro-
duktach suszonych i mikrokapsutkowanych. Jej zastosowanie ograniczajg jedynie stab-
sze wlasciwosci reologiczne w poréwnaniu z zelatyng wieprzowa i wotowa [13].

Inne bioaktywne skladniki znajdujace si¢ w rybach

Wsrod bioaktywnych zwigzkow chemicznych znajdujacych si¢ w rybach wymie-
ni¢ nalezy tokoferole (witamina E) o wtasciwosciach przeciwutleniajacych. W grupie
tokoferoli wyr6znia si¢: a-, B-, y- 1 d-tokoferol oraz a-, B-, y-, 6-tokotrienol, z czego
w rybach wystepuje gtownie a-tokoferol (rys. 2). Zréznicowanie zawarto$ci witaminy
E w tkankach ryb wynika gltéwnie z roznic w sktadzie ich pokarmu, gdyz ryby nie sa
zdolne do syntezy tokoferoli [36].

Inng, réwniez interesujacg grupa sktadnikow bioaktywnych sa karotenoidy. Po-
dobnie jak w przypadku witaminy E, nie sg syntetyzowane przez ryby, lecz pobierane
przez nie wraz z pokarmem. Kumulowane sg najczgsciej w skorze, migsniach, ikrze,
watrobie i oczach. Oprocz powszechnie wystepujacego w organizmach morskich
B-karotenu w roznych czegsciach anatomicznych ryb pojawia si¢ rowniez astaksantyna
i fukoksantyna [1].

Astaksantyna jest ksantofilem o zdolnosciach do neutralizacji wolnych rodnikéw
i innych utleniaczy (rys. 2). W wielu badaniach wykazano jej zdolno$¢ do obnizania
stresu oksydacyjnego, stezenia bialka C-reaktywnego (CRP) czy innych markeréw
stanu zapalnego. Ponadto obecno$¢ astaksantyny wplywata na obnizenie stezenia tria-
cylogliceroli w surowicy krwi oraz na poprawg ostrosci widzenia [14]. Fukoksantyna
to ksantofil o bragzowej barwie, majacy silne dziatanie przeciwutleniajace (rys. 2). Do-
datkowo potwierdzony jest wpltyw tego zwigzku na obnizanie masy ciata, zwigkszanie
opornos$ci na insuling i obnizanie poziomu glukozy we krwi [1].

Waznymi dla organizmu cztowicka zwigzkami wystepujacymi w tkankach ryb sa
skwalen i sterole. Skwalen to wielonienasycony weglowodor zaliczany do grupy terpe-
now (rys. 2). Duze ilosci tego weglowodoru znajdujg si¢ w oleju z watroby rekina,
a takze w oliwie z oliwek z pierwszego ttoczenia i w oleju z amarantusa. Skwalen jest
prekursorem cholesterolu 1 innych steroli. Wykorzystywany jest w przemysle kosme-
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tycznym, a takze w medycynie tradycyjnej w Japonii i Azji Poludniowo-Wschodniej
w chorobach skory i watroby [16].

a-tokoferol / a-tocopherol

OH

NIRRT

HO'

astaksantyna / astaxanthin

skwalen / squalene

cholesterol / cholesterol HO™

witamina D / vitamin D5

Rys. 2.  Wybrane bioaktywne sktadniki wystepujace w tkankach ryb
Fig. 2. Selected bioactive compounds found in fish tissues

Cholesterol to zwigzek, ktorego nadmierne spozycie moze prowadzi¢ do rozwoju
miazdzycy naczyn krwiono$nych, ale jest to takze niezbedny sktadnik w funkcjonowa-
niu organizmu (rys. 2) jako prekursor hormonéw steroidowych, kwasow zoétciowych
i witaminy Dj (cholekalcyferolu). W migsniach ryb to gléwny sterol stanowiagcy 80 %
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ogoblnej zawartosci tych zwigzkdw, a jego stezenie nie jest skorelowane z zawartoscig
thuszczu w tkankach [34]. W poréwnaniu jednak z produktami pochodzenia zwierzece-
20, migso ryb morskich uwazane jest za stosunkowo ubogie w cholesterol, gdyz zawie-
ra przecigtnie S-krotnie mniej cholesterolu niz masto (240 mg/ 100 g) i ok. 20-krotnie
mniej niz zottko jaj (1000 mg/ 100 g) [33].

Do witamin rozpuszczalnych w tluszczach zalicza si¢ réwniez witaminy z grupy
D — ergokalcyferol (witamina D) i cholekalcyferol (witamina D; — rys. 2), przy czym
ten drugi zwigzek chemiczny jest ok. dwa razy bardziej aktywny w porownaniu z wi-
taming D,. Najwazniejszymi zrodtami cholekalcyferolu sg ryby, a zwlaszcza olej pozy-
skiwany z watroby ryb. Witamina D; reguluje gospodarke wapniowo-fosforowa. Jej
niedobory w organizmie moga prowadzi¢ do krzywicy u dzieci oraz zaburzen w mine-
ralizacji kosci, skutkujgc ostabieniem ich struktury i zwigkszeniem podatno$ci na zta-
mania, co szczegolnie widoczne jest u 0sob starszych. Witamina D; syntetyzowana jest
przez organizm ludzki w czasie ekspozycji na promieniowanie stoneczne, ale musi by¢
suplementowana w okresach o obnizonym nastonecznieniu w ciggu dnia, zwlaszcza
jesienig i zimg [15, 38].

Peptydy przeciwdrobnoustrojowe

Bioaktywnymi sktadnikami, ktore znajdujg si¢ takze w rybach, sa peptydy o dzia-
faniu przeciwdrobnoustrojowym, takie jak protaminy i pardaksyna. Protaminy to zasa-
dowe biatka o duzej zawartosci argininy w sktadzie aminokwasowym, ktore zostaty
zidentyfikowane w jadrach ponad 50 gatunkow ryb. Wykazujg one aktywnos$¢ wobec
przetrwalnikow bakterii z rodzaju Bacillus [29]. Pardaksyna to 33-aminokwasowy
peptyd wykazujacy aktywnos¢ przeciwbakteryjng zaré6wno wobec bakterii Gram-
dodatnich, jak i Gram-ujemnych. W badaniach prowadzonych przez Huanga i wsp.
[10] pardaksyna wspomagala gojenie si¢ ran oraz wptywala na zwalczenie zakazenia
metycylinoopornymi bakteriami z gatunku Staphylococcus aureus (ang. methicillin-
resistant Staphylococcus aureus, MRSA). Ponadto Hu i wsp. [9] wyizolowali peptydy
ze skory tilapii nilowej (Oreochromis niloticus) o cieckawych wlasciwosciach. Polipep-
tyd o masie mniejszej niz 5-10° Da byt skutecznym i obiecujgcym $rodkiem w leczeniu
oparzen i gojeniu si¢ ran, co potwierdzajg badania prowadzone na krolikach.

Produkty spozywcze i paszowe pozyskiwane z odpadéw rybnych

Odpady pochodzace z zaktadow przetwodrstwa rybnego obejmujg gldwnie glowy,
osci 1 wnetrznosci rybne. W przypadku Japonii, w ktorej konsumpcja ryb i bezkregow-
cow morskich jest bardzo duza, ilo$¢ odpaddéw szacuje si¢ na ok. 2 mln ton rocznie
[42]. W Polsce, z uwagi m.in. na mate spozycie ryb, ta ilo$¢ jest prawdopodobnie duzo
mniejsza, cho¢ brak jest aktualnych danych obrazujacych skalg problemu. Wedtug
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danych z 2011 roku w ciggu roku powstaje ponad 33 tys. ton odpadéw rybnych pocho-
dzacych tylko z przetwarzania wedzonych tososi na produkty plastrowane [22].

Odpady rybne mogg by¢ wykorzystywane do produkcji hydrolizatow biatek.
Otrzymuje si¢ je w procesach rozkladu biatek do peptydow w wyniku hydrolizy che-
micznej kwasowej lub zasadowej czy tez enzymatycznej (drogg autolizy lub po doda-
niu handlowych preparatow enzymatycznych) [17, 29]. Hydrolizaty biatek rybnych sg
czgsto wykorzystywane w kuchni azjatyckiej do wyrobu m.in. sos6w rybnych i surimi.
Pierwszy wyrob produkowany jest w ilosci 250 tys. ton rocznie w wyniku spontanicz-
nej fermentacji zwigzkéw organicznych zawartych w migsie ryb, ktére jest mieszane
z solg i przechowywane przez 6 - 12 miesi¢cy. Surimi jest to mielone, rozdrobnione
migso ryb, ktore przemywa si¢ kilkukrotnie woda lub roztworami soli, a nastgpnie
uzupetnia o odpowiednie krioprotektanty oraz inne dodatki [29].

Swiatowy wytadunek ryb i owocow morza wynosi ok. 100 mln ton rocznie,
z czego 28 % przetwarzane jest na maczke rybng i olej. Odpady z ryb nienadajgce si¢
do spozycia moga zosta¢ przeksztatcone w sktadniki podtozy mikrobiologicznych,
pasze, maczki rybne i kiszonki, ktore nastgpnie wykorzystywane sag w produkcji zwie-
rzgcej [5, 12, 23]. Maczka rybna jest materialem paszowym, najwazniejszym zrodiem
biatka o wysokiej strawno$ci uzywanym w zywieniu ryb od wielu lat [12]. Ryby i pro-
dukty rybne zawierajg biatka bogate w niezb¢dne aminokwasy, takie jak lizyna, metio-
nina i cysteina oraz charakteryzuja si¢ wickszym udziatem tych aminokwasow w 1 g
biatka w poréwnaniu ze wzorcem standardowego biatka FAO [38]. Maczki rybne wy-
korzystywane sg takze jako pokarm dla migsozernych zwierzat futerkowych m.in. no-
rek i lisow, a zgodnie z rozporzadzeniem Komisji Europejskiej nr 56/2013 [27] stoso-
wanie maczek pochodzenia zwierzgcego jest zabronione w karmieniu przezuwaczy.

Kiszonki rybne sg zrodlem biatka o wysokiej wartosci biologicznej. Moga by¢
produkowane z martwych ryb, produktow ubocznych z potowoéw morskich, odpadow
pochodzacych z handlu i przemystu [39]. Powstaja w wyniku fermentacji spontanicz-
nej lub po dodaniu odpowiedniej kultury starterowej np. bakterii z gatunku Lactobacil-
lus plantarum. W wyniku aktywnos$ci bakterii dochodzi do obnizenia pH przez synte-
tyzowany kwas mlekowy, poprawie ulegaja cechy sensoryczne oraz warto$¢ odzywcza
produktu. Dodatkowo zmniejsza si¢ ilo$¢ amin biogennych, ktore mogg powstawac
w rybach z powodu wysokiej zawartosci bialka [4]. Norwegia jest najwigkszym produ-
centem kiszonek z ryb (140 tys. ton rocznie), do produkcji ktérych wykorzystuje pro-
dukty uboczne hodowli 1 przetwodrstwa lososia. Zaletg produkcji tego typu pasz sg ni-
skie koszty inwestycyjne oraz niewysoka cena produktu gotowego [29].

Biopaliwa pozyskiwane z odpadéw rybnych

Odpady rybne mozna wykorzysta¢ do produkcji palnego biogazu. Biogaz powsta-
je w wyniku fermentacji metanowej materii organicznej w warunkach beztlenowych.
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W procesie fermentacji biorg udziat bakterie beztlenowe rdéznych gatunkow, a produk-
tem proceséw mikrobiologicznych jest gaz sktadajacy si¢ gtownie z metanu i dwutlen-
ku wegla. Pozostato$¢ po fermentacji wykorzystywana jest jako nawdz organiczny.
Salam i wsp. [31] zaproponowali sposdb produkcji biogazu w warunkach laboratoryj-
nych, wykorzystujac podroby i skrzela rybne oraz krowie odchody w réznych propor-
cjach. Zaobserwowano, ze w przypadku uzycia samych odpadow rybnych wydajnosc
produkcji biogazu wynosita 0,15 dm’/kg odpadu, a czas fermentacji wynosit 10 dni.
W przypadku zastosowania mieszaniny odpadoéw rybnych i odchodoéw krowich w sto-
sunku 1 : 1,2 otrzymano 2 dm’ gazu/kg odpadow, a czas fermentacji skrocit sie do 7
dni.

Innym biopaliwem otrzymywanym z uzyciem odpadowych olejow rybnych jest
biodiesel, produkowany na drodze transestryfikacji triacylogliceroli niskoczasteczko-
wym alkoholem np. metylowym lub etylowym. Produktem reakcji sg glicerol i estry
metylowe (ang. fatty acid methyl esters, FAME) lub etylowe (ang. fatty acid ethyl
esters, FAEE) kwasow tluszczowych. Substratami do produkcji biodiesela mogg by¢
oleje roslinne, thuszcze zwierzece i oleje odpadowe [24]. Obecnie prowadzone sg proby
otrzymywania paliwa typu biodiesel z wykorzystaniem oleju z odpadoéw przetworstwa
rybnego. Takie badania przeprowadzili m.in. Yahyaee 1 wsp. [41]. Z 7 kg odpadow
pozyskali 768 g oleju, ktory zostat nastepnie uzyty do reakcji transestryfikacji metano-
lem, katalizowanej wodorotlenkiem potasu, a zgodnie z wyliczeniami autorow z jedne-
go dm’ oleju otrzymano 0,9 dm’ biodiesela. Uzyskane paliwo charakteryzowato sie
podobnymi wartosciami temperatury zaptonu, lepkosci i gestosci co biodiesel produ-
kowany z oleju rzepakowego [41]. Przytoczone badania wskazuja na potencjal zago-
spodarowania odpadowego oleju rybnego do produkcji biodiesela, cho¢ zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 25 maja 2016 r. w sprawie wymagan jako-
sciowych dla biopaliw ciektych [28] estry metylowe kwasow tluszczowych w swoim
sktadzie nie mogg zawiera¢ wiecej niz 12 % (m/m) kwasu linolenowego i 1 % (m/m)
wielonienasyconych kwasow tluszczowych zawierajacych co najmniej 4 wigzania po-
dwdjne. Dlatego tez obecnie odpadowy olej rybny na terenie Polski nie moze zostac¢
zagospodarowany w ten sposob.

Podsumowanie

Obserwuje si¢ wcigz niskie spozycie ryb i przetworéw rybnych w Polsce, gdyz
surowiec ten jest niedoceniany przez konsumentow, cho¢ niezwykle promowany przez
dietetykow i lekarzy. W opracowaniu przedstawiono skltadniki mi¢sa ryb oraz rybnych
odpadéw wykorzystywanych jako dodatki funkcjonalne w technologii zywno$ci oraz
kilka przyktadéw zwigzkéw bioaktywnych. Obok znanych z pozytywnego wplywu na
zdrowie czlowieka wielonienasyconych kwaséw tluszczowych z grupy omega-3,
zwrdcono uwage na tokoferole, karotenoidy, witaming D;, skwalen oraz sterole obecne
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w tuszkach rybnych. Wspomniano takze o doniesieniach ostatnich lat na temat obecno-
Sci peptydow przeciwdrobnoustrojowych w migsie ryb.

Przedstawiono takze przyktady wykorzystania statych i ptynnych odpadéw prze-
tworstwa rybnego, ktdre stanowig powazne obcigzenie dla srodowiska, do produkcji
hydrolizatow biatkowych, maczek i olejow rybnych czy pasz dla zwierzat. Ze wzgledu
na duzg zawarto$¢ wody takie odpady sg bardziej podatne na zanieczyszczenie drob-
noustrojami, a znaczna zawartos¢ thuszczu czyni je podatnymi na utlenianie. Odpady
rybne mogg by¢ wykorzystane wielotorowo. Produktami powstajacymi w wyniku za-
gospodarowania odpadoéw rybnych sg takze te o wtasciwosciach dietetycznych, np.
chitozan, naturalne barwniki oraz kolagen i zelatyna. Innym kierunkiem zagospodaro-
wania odpadow rybnych moze sta¢ si¢ produkcja paliw typu biodiesel i biogaz.

Publikacja zostata przygotowana w ramach Grantu Wewnetrznego Wydzialu
Nauk o Zywnosci Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pt. ,, Wyko-
rzystanie wiasciwosci lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica do waloryzacji odpa-
dowego oleju po procesie wedzenia ryb”.
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FISH AND FISH WASTES AS SOURCE OF BIOACTIVE COMPOUNDS
AND RAW MATERIAL FOR ENERGY INDUSTRY

Summary

The objective of the study was to characterize fish meat and fish industry waste as a source of valuable
nutritional components and raw material for energy industry. Fish meat and fish products are an important
element of the diversified diet. Fish and fish wastes can be a source of omega-3 polyunsaturated fatty
acids: docosahexaenoic acid (DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA), i.e. of the compounds that have
positive effects on human body. Functional additives from fish are often used in the food technology, such
as fish gelatine that differs from pork gelatine in its physical-chemical properties, fat-soluble vitamins, and
carotenoid pigments with antioxidant effects. Peptides can be isolated from fish; they have antimicrobial
effects on various species of Gram-positive and Gram-negative bacteria. In the study, a possibility has
been shown of using fish wastes from the fish industry to produce valuable nutritional components. In
addition to the use of fish wastes in the production of fish feed and meals, fish oils and silages as well as
protein hydrolysates utilized as spices in the Asian cuisine, it is possible to use those fish wastes as a raw
material for the energy industry, among other things in the production of biodiesel - a type of liquid fuel
and in the production of biogas. Also, safety aspects have been discussed of consuming fish, which may
contain harmful lipophilic organic compounds and heavy metals accumulated by those animals in their
natural living environment, i.e. in the contaminated freshwater and in salty waters.

Key words: fish, fish waste, PUFA (polyunsaturated fatty acids), bioactive components, biodiesel, biogas
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