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Streszczenie

W Polsce ciagle jeszcze nie docenia si¢ wysokiej wartoSci odzywczej ryb. Na szcze-
g6lng uwage zastuguja ryby tluste, do ktérych zalicza si¢ m.in. sardynke. R6znorodny
asortyment stanowig na polskim rynku sardynki w oleju. Celem pracy bylo okre§lenie
profilu kwasowego oleju zawartego w konserwach sardynek metoda chromatografii gazo-
wej. Do badan wybrano 16 konserw sardynek réznych producentéw. Zawarto§¢ kwaséw
nasyconych wahata si¢ od 11,64 do 30,99%. Zawarto§¢ kwaséw monoenowych jest zréz-
nicowana. Kwas C18:1 (cis-9) wystepuje w iloSci od 16,08% do 76,91%. Pozostate kwasy
wystepuja sumarycznie w iloSci do ok. 5%. W przypadku o$miu préb wystapita forma
trans kwasu C18:2 (trans-9,12). Sumaryczna zawarto$¢ kwaséw z rodziny (n-6) wynosita
od 5,40 do 62,28%. Stosunek zawartosci kwaséw (n-6) do kwaséw (n-3) wynosit od 2,17
do 81,52. Stosunek sumy kwaséw ttuszczowych nienasyconych do nasyconych wynosit od
2,23 do 7,59.

Stowa kluczowe: olej, sardynki, kwasy ttuszczowe, izomery trans.

1. Wprowadzenie

W Polsce jeszcze ciggle nie docenia si¢ warto$ci odzywczej ryb. Ich spozycie
w ciggu roku wynosi zaledwie 12,01 kg/mieszkanca. Na podobnym poziomie
spozycie ryb ksztattuje sic w Niemczech, Czechach i na Stowacji. Wyzsze spozycie
odnotowuje sie wsréd Francuzéw, Hiszpanéw, Litwinéw (30-50 kg/mieszkafca).
W Portugalii spozycie ryb wynosi powyzej 50 kg/mieszkafica/rok [Kulikowski
2011, Tkaczewska i Migdat 2013].
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Pelnowarto$ciowe biatko o wysokiej przyswajalnosci okoto 97%, nienasy-
cone kwasy ttuszczowe PUFA, witamina D oraz sktadniki mineralne, takie jak:
jod, selen, fluor, fosfor, magnez czy wapfi decyduja o miejscu ryb w piramidzie
zywienia [Carrillo-Dominguez et al. 2012]. Z uwagi na wystgpowanie wyrdznia
si¢ ryby morskie i stodkowodne. Inny podzial dotyczy zawartoSci ttuszczu.
Wyréznia si¢ tutaj ryby chude, Sredniottuste i thuste. Ryby morskie w wigkszoSci
zawieraja wigcej tluszczu niz stodkowodne. Ryby te zawieraja rowniez wigcej
kwasow omega-3, ktére majq znaczenie w profilaktyce miazdzycy [Marciniak-
-Lukasiak 2011]. Do popularnych na polskim rynku ttustych ryb morskich zalicza
sie migdzy innymi: halibuty, fososie, §ledzie, makrele, sardynki. W zaleznosci od
terminu odfowu zmienia si¢ warto§¢ odzywcza ryb, zawarto§¢ w migsie sktad-
nikéw mineralnych oraz zmienia si¢ profil kwasow ttuszczowych [Grela i in.
2010]. Sardynki w zaleznoSci od sezonu charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscia
zawartoSci ttuszczu [Hultin i Kelleher 2000]. Sardynki sg réwniez znaczacym
zrédtem dobrze przyswajalnych witamin A i D.

Obrét towarowy rybami obejmuje: ryby Swieze, mrozone, wedzone, przetwory
rybne, w tym np. w postaci stekéw czy paluszkéw rybnych, konserw [Sylwiak
2008]. Sardynki Swieze przechowuje si¢ w lodzie, aby zachowaty odpowiednia
jako&¢ pod wzgledem parametréw chemicznych, mikrobiologicznych i sensorycz-
nych [Erkan i Ozden 2008]. Przetwory rybne réznig sie pod wzgledem zawartosci
ttuszczu i warto$ciowych kwaséw polienowych [Bienkiewicz i in. 2010]. Szcze-
gblnie ré6znorodny asortyment na polskim rynku stanowig sardynki i szproty
w oleju ros§linnym w konserwach [Kondratowicz-Pietruszka 2012]. Czgsto do
produkcji konserw rybnych stosuje si¢ dodatek oleju stonecznikowego, sojowego
Iub oliwy z oliwek [Wroniak i Maszewska 2011]. Olej ro§linny moze dostarczac
wielu skfadnikow bioaktywnych oprécz warto$ciowych kwaséw tluszczowych,
takich jak dtugotaficuchowe polienowe kwasy ttuszczowe [Obiedzifiska i Waszkie-
wicz-Robak 2012]. W oleju rzepakowym wystepuje kwas a-linolenowy z rodziny
kwasoéw n-3, z ktérego moga by¢ wytworzone w organizmie kwas eikozapenta-
enowy (EPA) i kwas dokozaheksaenowy (DHA). Ttuszcze spetniaja w organizmie
czlowieka wiele waznych funkcji. Sg Zrédtem energii, stanowia budulec bton
komoérkowych, dostarczaja niezbednych nienasyconych kwaséw tluszczowych
(NNKT), sa nosnikami witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Réwnie wazne sg
kwasy monoenowe, w tym kwas oleinowy (C18:1) wykazujacy podobnie korzystny
efekt na zdrowie cztowieka. Sardynki mozna uznaé za dobre Zrédto aminokwaséw
i kwaséw ttuszczowych z rodziny kwaséw polienowych n-3. Kwasy a-linolenowy
C18:3 z rodziny kwaséw n-3 oraz kwas linolowy CI18:2 z rodziny kwaséw n-6
nie podlegaja syntezie w organizmie cztowieka i dlatego muszg by¢ dostarczone
z pozywieniem [Flachs et al. 2009]. Zywno$¢ zawierajaca te kwasy powinna by¢
uwzgledniona w diecie cztowieka [Migdat i in. 2011, Selmi i in. 2010]. Niezbedne
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jest jednakze prowadzenie badaf jakoSci przetworéw rybnych ze wzgledu nie
tylko na okre§lenie jakosci ryb i ich frakcji lipidowej, lecz réwniez w przypadku
konserw jakoSci zalewy olejowej [Bienkiewicz i1 in. 2010, Domiszewski 2011].
Obecne w zywnoSci wielonienasycone kwasy tluszczowe moga modyfikowac
ryzyko wystgpienia nowotwordw. WtasciwoS¢ ta wigzana jest z relacjami w diecie
kwaséw z rodziny n-6 i n-3, ktérych stosunek powinien wynosi¢ 4-5:1, a czesto
w zywieniu nie odpowiada zalecanym wartoSciom. Poniewaz we wspétczesnej
diecie kwaséw n-3 dostarcza si¢ w ograniczonej iloSci, natomiast kwaséw n-6
w nadmiarze, to miedzy innymi powoduje, Ze zostaje zachwiana rownowaga immu-
nologiczna i nadmierna sktonno$¢ do stanéw zapalnych organizmu. Zbyt wysoki
stosunek kwaséw z rodziny n-6 do kwaséw z rodziny n-3 sprzyja w konsekwencji
takze powstawaniu nowotworéw. Kwasom nalezacym do rodziny n-3 przypisuje si¢
dziatanie ochronne [Jelifiska 2005]. Jedynym rzeczywistym Zrédtem diugotancu-
chowych polienowych kwaséw rodziny n-3, zwlaszcza kwasu eikozapentaenowego
EPA oraz kwasu dokozaheksaenowego DHA jest ttuszcz pochodzacy z ryb i zwie-
rzat morskich [Newton 1996]. Tych kwaséw ttuszczowych ryby w 100 g zawieraja
przyktadowo: foso§ 1,8 g, sardynki 1,4 g, makrela 1,0 g, tuficzyk 0,7 g, halibut 0,4 g,
dorsz 0,1 g. Regularne spozywanie ryb, a co si¢ z tym wigze kwasu dokozaheksa-
enowego (DHA), eikozapentaenowego (EPA), kwasu arachidonowego (C20:4, n-6)
oraz kwasu linolowego (LA) zmniejsza ryzyko wystgpienia zwyrodnienia plamki
761tej zwigzane z wiekiem, jak réwniez zmniejsza ryzyko zachorowania na chorobe
Alzheimera. Wzory strukturalne wymienionych kwaséw sa nastepujace:

— kwas dokozaheksaenowy (DHA),
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Kwasy z rodziny n-3 sg istotne dla dobrego wygladu skéry, wloséw, paznokei,
dzialajg przeciwzapalnie, jak réwniez:

— wptywaja korzystnie na uktad krazenia, przemiang¢ materii, ciSnienie krwi,

— s korzystne dla funkcjonowania mézgu, ukfadu nerwowego, odpornosciowego,

— zmniejszaja ryzyko arytmii serca, chronig przed zawalem serca oraz zapobie-
gaja zakrzepom krwi,

— sprzyjaja zwiekszaniu si¢ poziomu cholesterolu HDL (High Density Lipopro-
tein). Jest to lipoproteina wysokiej gestosci, potocznie okre§lana dobrym choleste-
rolem) i produkcji serotoniny,

— obnizaja ryzyko nowotworéw, olej rybi moze zmniejsza¢ ryzyko raka piersi.

Ttuszcze rybne i rosSlinne zawieraja wigcej kwasow nienasyconych UFA
(unsaturated fatty acids) niz nasyconych kwaséw ttuszczowych SFA (saturated
fatty acids). Ze wzgledéw zdrowotnych nalezy spozywac ttuszcze majace niskg
zawartoS¢ nasyconych kwaséw ttuszczowych oraz duzg zawartoS$¢ nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych. Oleje rybne i ro§linne sg bogatym Zrédtem réznych
kwaséw ttuszczowych, w tym monoenowych MUFA (monounsaturated fatty
acids) i polienowych PUFA (polyunsaturated fatty acids). Ich wtasciwo§ci wyni-
kaja z profilu kwaséw tluszczowych.

Do NNKT naleza migdzy innymi dlugotaficuchowe kwasy tluszczowe z grupy
n-6 i kwasy z grupy n-3 posiadajace co najmniej dwa wigzania podwojne. Podsta-
wowg formg NNKT szeregu n-3 jest kwas a-linolenowy (18:3, n-3) ALA:
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za$ dla szeregu n-6 — kwas y-linolowy (18:2, n-6) GLA.
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Kwas a-linolenowy (18:3, n-3) ALA i kwas y-linolowy (18:2, n-6) GLA musza
by¢ cztowiekowi dostarczane w pozywieniu. Kwas GLA (18:3 n-6) reguluje meta-
bolizm kwaséw ttuszczowych w organizmie. Usprawnia przeptyw krwi w naczy-
niach krwiono$nych, wspomaga profilaktyke nadciSnienia tgtniczego i miazdzycy.
GLA spowalnia proces starzenia si¢ organizmu. Regularnie spozywany wspomaga
pamigé oraz zdolnos$¢ koncentracji.

Warunki przechowywania i obrobki termicznej wptywajg na zmiany w struk-
turze kwaséw. Konfiguracja geometryczna cis przeksztatca si¢ w trans. Zmiana
ta powoduje, ze zmienia si¢ ksztalt czasteczki. Czgste spozywanie ttuszczow
trans ma negatywny wptyw na zdrowie. Powodujg one wzrost stezenia we krwi
cholesterolu LDL (lipoproteina o niskiej ggstosci okreslana ,,ztym” cholesterolem),
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przyczynia si¢ do wzrostu ryzyka wystgpienia wielu choréb miazdzycowych
[Szczeklik 2005]. Ryzyko zachorowania na raka piersi jest prawie dwukrotnie
wyzsze u kobiet, ktore jedzg pokarmy zawierajace kwasy tluszczowe typu trans.
Z tego wzgledu w wielu krajach wprowadzono lub planuje si¢ wprowadzenie
obowigzku oznaczania na wszelkich produktach spozywczych informacji o zawar-
toSci w nich ttuszczéw trans, a takze ograniczen ich maksymalnej zawartoSci
do iloSci spotykanych w produktach naturalnych [Achremowicz i Korus 2007,
Cichosz i Czeczot 2012].

Celem pracy byto okreslenie sktadu kwasow ttuszczowych oleju zawartego
w konserwach sardynek znajdujacych sie w obrocie towarowym polskiego rynku.

2. Material i metody badan

Przedmiotem badan byty oleje pochodzace z konserw sardynek. Konserwy
byty wyprodukowane przez réznych producentéw i zakupione z obrotu towaro-
wego na terenie Krakowa. Okreslenia produktu w zalewie pochodzg od produ-
centa. W dniu 12 grudnia 2011 r. weszto w zycie Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 1169/2011 z 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie infor-
macji na temat zywnosci, zgodnie z ktérym wymagane jest podanie doktadnych
informacji o produkcie zywnoSciowym. Informacje na temat ZywnoSci nie moga
wprowadza¢ w biad, musza by¢ rzetelne, jasne i tatwe do zrozumienia dla konsu-
menta [Rozporzadzenie... 2011].

Préby oznaczono w pracy symbolami:

1) sardynki w oleju roS§linnym — Petropat, prod. Litwa,

2) sardynki w oleju roSlinnym — Pescamar, prod. Hiszpania,

3) sardynki w oleju stonecznikowym — prod. Niemcy,

4) sardynki w oleju ros§linnym, Madeleine Griin — Appel, prod. Niemcy,

5) sardynki w oliwie z oliwek, Madeleine Rot — Appel, prod. Niemcy,

6) sardynki w oliwie z oliwek, Toscana — Appel, prod. Niemcy,

7) sardynki w oliwie z oliwek — Cicero Appel, prod. Niemcy,

8) sardynki w oliwie z oliwek virgin — Ramirez, prod. Portugalia,

9) sardynki w oleju ro§linnym — Ramirez, prod. Portugalia,

10) sardynki w oleju ro§linnym — Neptun/Wilbo, prod. Portugalia,
11) sardynki w oleju ro§linnym — Liberator, prod. Maroko,

12) sardynki w oleju ro§linnym — Graal, prod. Maroko,

13) sardynki w oliwie z oliwek — Calvo, prod. Maroko,

14) sardynki w oleju sojowym — Brunswick, prod. Kanada,

15) sardynki w oleju sojowym, tabasco — Brunswick, prod. Kanada,
16) sardynki w oleju ro§linnym — Vitae d’Oro, prod. Peru.
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W przypadku sardynek oznaczonych jako préba: 1,2, 4,9, 10, 11, 12 oraz 16
producent nie okre§lit rodzaju zalewy ttuszczowej. W przypadku tych konserw
zalewe stanowi olej roSlinny.

Z konserw rybnych odsaczono frakcje ttuszczowa i przeznaczono ja do analizy.
W olejach oznaczono zawartoSci kwaséw tluszczowych metodg chromatografii
gazowej zgodnie z normg PN-EN ISO 5508:1996, w postaci estréw metylowych
w probkach przygotowanych wedtug normy PN-EN ISO 5509:1996, wedtug wersji
z zastosowaniem BF3 [Thurnhofer i Vetter 2006]. Analiz¢ przeprowadzono na
chromatografie gazowym SRI 9610C z kolumng Restek RTX-2330 dtugosci
105 m i Srednicy 0,25 mm z detektorem FID, z zastosowaniem wodoru jako gazu
nos$nego. Jako wzorzec iloSciowy zastosowano AOCS Standard #3 firmy Restek
nr kat. 35024. Jako dodatkowy wzorzec do identyfikacji sktadnikow zastosowano
Food Industry FAME Mix o nr kat. 35077 firmy Restek bedacy mieszaning estréw
metylowych 37 kwaséw ttuszczowych od C:4 do C:24.

3. Wyniki

W wyniku przeprowadzonych analiz chromatograficznych otrzymano profil
sktadu kwaséw tluszczowych. Wyniki stanowig Srednig z dwéch réwnolegtych
powtdrzefi. Profil kwasowy frakcji ttuszczowej konserw rybnych przedstawiony
zostat w tabelach w podziale na nasycone kwasy ttuszczowe SFA (tabela 1), mono-
nienasycone kwasy ttuszczowe MUFA (tabela 2) i polinienasycone kwasy ttusz-
czowe PUFA (tabela 3) oraz graficznie na kolejnych rysunkach. W opracowaniu
zastosowano nastepujace oznaczenia kwasow:

— SFA (Saturated Fatty Acids) — kwasy ttuszczowe nasycone,

— UFA (Unsaturated Fatty Acids) — kwasy ttuszczowe nienasycone,

— MUFA (Monounsaturated Fatty Acids) — kwasy ttuszczowe jednonienasy-
cone,

— PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids) — kwasy ttuszczowe wielonienasycone.

Obok profili kwasowych fazy ttuszczowej konserw sardynek, w tabelach 1-3,
zamieszczono réwniez skfad kwaséw ttuszczowych oleju stonecznikowego SL
oraz oleju sojowego SO. W tabeli 1 zestawiono procentowy sktad nasyconych
kwaséw ttuszczowych SFA badanych préb olejow z konserw sardynek. Badane
oleje zawieraly zréznicowane zawartos$ci kwaséw SFA, od 11,64% do 30,99%
(rys. 1). Sredni btad wzgledny oznaczenia kwaséw SFA wynosit 3,7%.

We wszystkich olejach wystepujg kwasy C16:0 oraz C18:0. Ich sumaryczny
udziat w profilu kwaséw wynosi od 10,33 do 22,77%. Oprdcz nich wystepuje kwas
C14:0 (z wyjatkiem dwoch prob, tj. 8 1 10).
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Tabela 1. Sktad nasyconych kwaséw tluszczowych SFA, % (m/m)
Olei Nasycone kwasy tluszczowe SFA
e
! Cl4:0 | C15:0 | Cl16:0 | C180 | C20:0 | C21:0 | C22:0 | C23:0 | C24:0
1 2,61 - 8,62 2,11 0,44 - - - -
2 3,56 - 10,56 3,80 - 0,32 0,73 - 0,37
3 2,03 - 10,75 3,90 - - 0,71 - -
4 0,25 - 8,25 4,02 - - 0,60 - 0,22
5 0,51 - 13,34 3,31 - - - - _
6 1,63 - 13,45 2,99 - - - - -
7 2,31 - 15,38 341 - - - - -
8 - - 10,78 3,19 - - - 0,52 -
9 1,64 - 8,71 3,96 - 0,46 0,74 - 0,32
10 - - 6,42 391 - - 0,88 - 043
11 1,87 - 7,38 3,63 - 0,56 0,83 - -
12 5,29 0,39 16,84 3,52 - 1,68 0,32 0,43
13 6,55 - 19,77 3,00 - 1,67 - - -
14 1,97 - 15,20 2,62 - 048 0,42 - -
15 2,61 - 13,62 2,76 - 0,51 0,40 - -
16 2,35 - 9,48 4,08 - 0,29 0,66 - 0,38
SE - - 7,33 3,74 - - - - -
SO - - 11,18 4,59 0,36 - - — —
Zrédto: opracowanie whasne.
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Rys. 1. Zawarto§¢ kwaséw 2 SFA w olejach
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Pozostate kwasy grupy SFA zawierajg dtugie taficuchy weglowe powyzej C20
(rys. 2). Ich sumaryczna zawarto$¢ nie przekracza 2,5%. Sredni btad wzgledny

oznaczenia tych kwasow wynosit 1,6%.

2,5 —
2 —
1,5 _—
%
1 S
0,5 H —’» _—
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Rys. 2. Zawarto$¢ Z SFA powyzej C20:0 w olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tabeli 2 zestawiono procentowy sktad mononienasyconych kwaséw ttusz-
czowych MUFA badanych préb olejow z konserw sardynek.

Tabela 2. Mononienasycone kwasy ttuszczowe MUFA, % (m/m)

Olej Mononienasycone kwasy ttuszczowe MUFA
C16:1 (cis-9) C17:1 (cis-10) C18:1 (cis-9) C24:1 (cis-15)
1 2,50 0,27 55,91 -
2 4,10 0,46 24,90 -
3 2,07 - 25,82 -
4 - - 24,12 -
5 1,28 - 74,03 -
6 1,45 - 67,40 -
7 2,92 - 66,71 -
8 0,84 - 66,71 -
9 2,05 - 27,11 -
10 - - 29,96 -
11 1,60 - 54,02 -
12 4,02 0,54 16,08 0,53
13 6,37 - 4424 —
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cd. tabeli 2
Olej Mononienasycone kwasy ttuszczowe MUFA
C16:1 (cis-9) C17:1 (cis-10) C18:1 (cis-9) C24:1 (cis-15)
14 0,99 - 24,59 -
15 0,98 - 22,19 -
16 1,91 0,31 27,36 -
SL 2191 - - -
SO 22,79 - - -
Zrédto: opracowanie whasne.

Zawarto$¢ kwaséw monoenowych jest silnie zréznicowana w zaleznoS$ci od
rodzaju oleju. Dla wszystkich badanych olejéw wspdlnym kwasem w grupie
MUFA jest kwas oleinowy C18:1 (cis-9) wystepujacy w ilosci od 16,08% do
76,91%. Pozostate kwasy wystepuja sumarycznie w ilosci do ok. 5%. Sredni btad
wzgledny oznaczenia kwasow grupy MUFA wynosit 0,5%. Zawarto$ci kwaséw
MUFA w badanych olejach zilustrowano na rys. 3.
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Rys. 3. Zawartos¢ MUFA w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wilasne.

Sumaryczne iloSci kwaséw MUFA odpowiadajg r6Znym poziomom ich zawar-
toSci w oznaczanej frakcji ttuszczowej. W przypadku badanych préb wyréznicé
mozna poziom:

—niski — (21,17-29,96) — préba 2, 3,4, 9, 10, 12, 14, 15, 16 — 9 préb,

— Sredni — (30-50%) — prob brak,

— podwyzszony — (50,61-58,68%) — proba 1, 11, 13 — 3 préby,

— wysoki — (73,70-78,59%)— préba 5, 6, 7, 8 — 4 proby.
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W tabeli 3 zestawiono procentowy sktad polinienasyconych kwaséw ttusz-
czowych PUFA badanych préb olejéw z konserw sardynek. W grupie kwasow
polienowych PUFA wystepuje duze zréznicowanie w poziomie ich zawartoSci
w olejach, od 7,52% w oleju 5 do 62,54% w oleju 4. W grupie tych kwaséw wyste-
puje od dwéch do siedmiu rodzajow kwaséw polienowych w badanych olejach.
Najwiekszym zréznicowaniem kwaséw PUFA charakteryzuja si¢ préby 1, 2, 9,
12, 13. Zawarto$¢ kwasu linolenowego (C18:3), jako suma izomeréw cis-6,9,12
i cis-9,12,15, w badanych prébach wynosita od 0,26% w oleju 4 do 6,79% w oleju 1,
przy Srednim btedzie wzgledny oznaczenia 1,6%. Oleje konserw: 3 (sardynki
w oleju stonecznikowym, prod. Niemcy) i 6 (sardynki w oliwie z oliwek, Toscana—
Appel, prod. Niemcy) nie zawierajag kwaséw GLA i ALA.

Tabela 3. Polinienasycone kwasy ttuszczowe PUFA, % (m/m)

Polinienasycone kwasy ttuszczowe PUFA
Olej C18:2 C18:2 C18:3 C18:3
! cis rans GLA ALA C20:3 C20:4 C22:2 C22:6

1 17,38 0,32 0,27 6,52 - 0,79 1,82 0,44
2 38,90 1,02 0,48 0,59 - 0,73 7,12 1,85
3 51,36 045 - - - - 2,26 0,63
4 62,28 - 0,26 - - - - -
5 6,16 - 0,38 0,50 - - 0,48 -
6 11,73 - - - - - 1,33 -
7 5,40 0,59 - 0,46 - - 2,34 0,46
8 6,77 - 042 0,58 - - _ _
9 46,70 0,61 0,37 0,68 - 0,56 4,80 1,28
10 58,09 - 0,31 - - - - -
11 22,82 - - 0,66 - 0,90 3,61 2,11
12 28,40 0,64 0,36 5,30 - 2,00 6,94 6,74
13 4,68 0,96 - 0,74 - 3,51 4,74 3,77
14 4595 - - 474 - - 1,13 1,89
15 46,16 - - 4,01 - 4,03 1,01 1,72
16 48,43 0,59 - 0,31 - - 2,84 1,03
SL 66,04 - 0,37 - 0,61 - - -

SO 53,05 - 0,31 6,54 0,36 - - -

Zrédto: opracowanie wlasne.
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W tabeli 3 symbole kwaséw oznaczaja nastepujace kwasy:

— C18:2 cis — C18:2 (cis-9,12) — kwas linolowy LA (n-6),

— Cl18:2 trans — C18:2 (trans-9,12) — kwas linolowy,

— C18:3 GLA — C18:3 (cis-6,9,12) — kwas y-linolenowy (n-6) GLA,

— Cl18:3 ALA - C18:3 (cis-9,12,15) — kwas a-linolenowy (n-3)ALA,

— C20:3 — C20:3 (cis-8,11,14) — kwas dihomo- y-linolenowy,

— C20:4 (cis-5,8,11,14) — kwas arachidonowy (n-6),

—C22:2 — C22:2 (cis-13,16) — kwas dokozadienowy,

— C22:6 — C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) — kwas dokozaheksaenowy (DHA).
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Rys. 4. Zawarto$¢ kwasow PUFA w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zawarto$¢ kwasu dokozaheksaenowego (DHA) — C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19)
w oleju z konserw sardynek wynosi 0% w przypadku pieciu préb. Sa to oleje
z konserw sardynek, ktérych producentem s3: 4 — Niemcy, 5 — Niemcy, 6 —
Niemcy, 8 — Portugalia, 10 — Portugalia). Warto$ci najwyzsze uzyskano dla préb:
11, 12 i 13, czyli sardynek z Maroka. Sumaryczng zawarto$¢ kwaséw PUFA
poszczegdlnych préb przedstawiono na rys. 4. WartoSci stosunku polinienasy-
conych kwaséw ttuszczowych PUFA do sumy kwaséw nasyconych SFA w oleju
z konserw sardynek przedstawiono na rys. 5. W pigciu prébach w wigkszej iloSci
niz kwasy PUFA wystepuja kwasy nasycone.

W przypadku 50% badanych olejow pojawita si¢ réwniez forma trans kwasu
C18:2 (trans-9,12), co przedstawiono graficznie na rys. 6. Izomer trans wystgpit
niezaleznie od rodzaju zalewy ttuszczowej oraz niezaleznie od kraju producenta.
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Rys. 5. Zawarto$¢ kwaséw PUFA/SFA w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Zawarto$¢ kwasu Cl18:2 (trans-9,12) w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wisréd olejéw najwieksza zawartoScig kwaséw z rodziny (n-6) charakteryzuja
sie proby: 4 (62,28%), 10 (58,40%) oraz 3 (51,36%), 15 (50,19%), 16 (48,43%),
947,72%) i1 14 (45,95%). Poziom zawarto$ci kwaséw rodziny (n-6) w badanych
olejach przedstawiono na rys. 7.

WartoSci stosunkéw 2 KT (n-6)/Z KT (n-3) dla olejow sa rowniez silnie zrdz-
nicowane. Najwyzszg warto$¢ 81,52, bardzo odbiegajaca od pozostatych, otrzy-
mano dla proby 3, sardynek w oleju stonecznikowym produkcji niemieckiej, oraz
wartoS¢ 36,14 dla préby 16, sardynek w oleju ro§linnym z Peru (rys. 8).
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Rys. 7. Zawarto$¢ Z KT(n-6) w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 8. Stosunek X KT (n-6)/Z KT (n-3)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dla pozostatych préb wartoSci tych stosunkéw wynosza od 2,17 do 24,30.
W przypadku trzech olejéw, tj. dla préb: 4, 6 i 10, analiza chromatograficzna nie
potwierdzila wystepowania w ich sktadzie ttuszczowym kwaséw z rodziny n-3.

Stosunek >~ PUFA/Z MUFA w probach olejéw z konserw sardynek waha si¢
w granicach 0,10 do 2,59. WartoSci omawianych stosunkéw przedstawiono narys. 9.

Dla wartosci zywieniowej olejow wazny jest poziom zawarto$ci nienasyconych
kwaséw ttuszczowych UFA ogétem. Najnizszymi zawartoSciami UFA 69,01%
171,55%, charakteryzuja si¢ odpowiednio préby 13 1 12, czyli konserwy produkcji
marokanskiej. Zréznicowanie zawarto$ci kwasow UFA ogétem jest niewielkie,
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o czym §wiadczy rowniez rozktad wartoSci kwasow UFA zobrazowany na rys. 10.
Najnizszg zawarto$cig nienasyconych kwaséw ttuszczowych 69,01% charaktery-
zuje si¢ proba 13 oraz zawartoScig 71,55% — préba 12. Sg to konserwy z Maroka.
Najwyzszg zawartoScig 88,36% UFA charakteryzuje si¢ olej z sardynek portugal-
skich — préba 10.
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Rys. 9. Stosunek kwaséw X~ PUFA/Z MUFA

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 10. Zawarto$¢ kwaséw X UFA w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.

Obliczone stosunki sumy kwaséw nienasyconych UFA do sumy kwaséw
nasyconych SFA wahaja si¢ dla poszczegdlnych, badanych olejow. Przybieraja one
warto$ci od 2,23 dla préby 13 do 7,59 dla préby 10. Obliczona warto$¢ réznicy
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pomiedzy najwyzszg i najnizszg warto$cig badanego stosunku dla analizowanych
prob olejow wynosi 5,36 (rys. 11).
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Rys. 11. Stosunek kwasu 2 UFA/ ZSFA

Zrédto: opracowanie wlasne.

4. Podsumowanie

W przypadku wielu konserw sardynek w oleju producent nie okresla doktadnie
rodzaju zalewy ttuszczowej. W przypadku tych konserw zalewe stanowi olej
ro§linny. Informacje podane przez producentéw na opakowaniach sardynek nie
s wystarczajace dla konsumentow, pomimo ze Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z 25 paZzdziernika 2011 r. okreSla sposéb
znakowania produktéw spozywczych.

We wszystkich olejach wystepuja kwasy C16:0 oraz C18:0. Ich sumaryczny
udziat w profilu kwaséw SFA wynosi od 10,33 do 22,77%. Badane oleje zawie-
raly zréznicowane sumaryczne zawartoSci kwaséw SFA, od 11,64% do 30,99%.
Dla wszystkich badanych olejéw wspdlnym kwasem w grupie MUFA jest kwas
oleinowy C18:1 (cis-9) wystepujacy w ilosci od 16,08% do 76,91%. Pozostale
kwasy wystepuja sumarycznie w ilosci do ok. 5%. W przypadku o$miu préb
olejow z konserw sardynek wystepuje forma trans kwasu C18:2 (trans-9,12).
Izomer trans wystapit niezaleznie od rodzaju zalewy tluszczowej oraz niezaleznie
od kraju producenta. Sumaryczna zawarto$¢ kwaséw z rodziny n-6, w zaleznosci
od rodzaju proby, przyjmowata wartoSci w przedziale 5,40-62,28%. Warto§¢
stosunku zawarto$ci = kwasow (n-6)/Z kwaséw (n-3) jest silnie zréznicowana
1 wynosi przecigtnie od 2,17 do 24,3, co zdecydowanie przekracza zalecenia
zywieniowe. Warto§ci najwyzsze tego stosunku 81,52 obliczono dla sardynek
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w oleju stonecznikowym produkcji niemieckiej oraz warto$¢ 36,14 dla sardynek
w oleju rodlinnym z Peru. Stosunek sumy kwaséw tluszczowych nienasyconych do
nasyconych X UFA/Z SFA w olejach wynosit od 2,23 do 7,59. W przypadku pigciu
préb oleju zawarto§¢ kwasu dokozaheksaenowego (DHA) wynosita 0%. WartoSci
najwyzsze, na poziomie 2,11-6,74%, uzyskano dla sardynek z Maroka. Metoda
chromatografii gazowej nie mozna zidentyfikowac rodzaju oleju roSlinnego doda-
wanego do sardynek w trakcie produkcji konserw.
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Analysis of Fatty Acids in the Qils in Tins of Sardines

Fish meat is an as yet underappreciated and rarely consumed food product in Poland.
Fatty fish meat, such as that of sardines, is especially interesting. The Polish market offers
a particularly broad assortment of tinned sardines. The aim of this study was to determine,
by means of gas chromatography, the fatty acid profile of oil in tins of sardines. 16 various
tins from different producers were selected for the study. It was found that the concentra-
tion of saturated acids varied from 11.64% to 30.99%. The monoenoic acid content also
varied. C18:1 (cis-0) acid content varied from 16.08% to 76.91%, while the total concen-
tration of other acids was app. 5%. The trans fatty acid form of C18:2 (trans-9,12) was
found in eight tests while the total concentration of acids from the n-6 family of acids
varied from 5.40% to 62.28%. The ratio of n-3 to n-6 acid content ranged from 0.01 to
0.35, whilst the ratio of total fatty acid content to saturated fatty acid content varied from
2.23 to 7.59.

Keywords: oil, sardines, fatty acids, transisomers.



