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ZNACZENIE RYB I PRZETWOROW RYBNYCH W ZYWIENIU CZLOWIEKA -
ANALIZA KORZYSCI I ZAGROZEN

WPROWADZENIE

W 2016 r. Instytut Zywnosci i Zywienia
(IZZ) opublikowal zaktualizowana wersje Pi-
ramidy Zdrowego Zywienia i Aktywnosci Fi-
zycznej dla os6b dorostych (JAROSZ 2016).
Rok pozniej po raz pierwszy przedstawil w
tej formie zalecenia skierowane do oso6b star-
szych (JAROSzZ 2017b), natomiast w 2019 r.
ukazala sie Piramida Zdrowego Zywienia i
Stylu Zycia dla dzieci i mtodziezy (JAROSZ
2019). Piramida zywienia stanowi graficzny
opis odpowiednich proporcji roéznych grup
produktéw spozywczych, ktore powinny zna-
lez¢ sie w codziennej diecie; przy czym im
wyzsze pietro piramidy tym mniejsza czesto-
tliwosé¢ i iloS¢ spozycia produktow z danej
grupy. Zgodnie z zasadami prawidlowego zy-
wienia promowanymi przez 1ZZ, bez wzgledu
na grupe wiekowa, ryby powinny byc spozy-
wane minimum dwa razy w tygodniu.

Spozycie ryb i owocow morza jest zale-
cane ze wzgledu na ich wysoka wartos¢ od-
zywcza. Jednak zanieczyszczenie Srodowiska
sprawia, ze poza niezbednymi skladnikami
odzywczymi, moga byCc one takze zrodlem
substancji szkodliwych. W zwigzku z tym w
niniejszym artykule przedstawiono korzysci i
zagrozenia wynikajace ze spozycia ryb, prze-
tworow rybnych i owocéw morza.

WIELKOSC I STRUKTURA SPOZYCIA

Polska nalezy do krajow o niskim spozy-
ciu ryb i owocow morza. Spozycie produktow
rybotéowstwa w Polsce, na tle innych krajow

europejskich, przedstawiono na Ryc. 1. We-
dtug danych Organizacji Narodow Zjednoczo-
nych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (ang.
Food and Agriculture Organization of the
United Nations, FAO) liderami w konsumpcji
tej grupy produktéw sa Portugalia (55,9 kg/
osobe) oraz Hiszpania (45,2 kg/osobe). Sred-
nia spozycia w panstwach UE-28 wynosi
25,1 kg, natomiast w Polsce jest ona blisko
dwukrotnie nizsza od S$redniej unijnej (13,6
kg/osobe) (Fao 2015).

Wedlug danych Instytutu Ekonomiki Rol-
nictwa i Gospodarki Zywnosciowej (IERiGZ)
od kilku lat spozycie produktow rybotow-
stwa w kraju ksztaltuje sie na podobnym
poziomie, tj. okolo 12-14 kg na mieszkanca
rocznie.

W 2017 r. spozycie ryb i owocow mo-
rza w Polsce wyniosto 12,5 kg/mieszkanca
i bylo o 5% mniejsze, niz w roku poprzed-
nim. Zmniejszenie spozycia dotyczylo wy-
lacznie ryb morskich i dwusrodowiskowych
(spozycie obnizone o 9%), przy jednocze-
snym wzroScie konsumpcji owocow mo-
rza (o 16%) i ryb slodkowodnych (o 9,5%).
Wsrod ryb morskich w najwiekszym stopniu
zmniejszyl sie popyt na lososia, tunczyka i
dorsza, co bylo spowodowane wzrostem cen
surowcow importowanych i w konsekwencji
cen detalicznych oraz znacznego pogorszenia
relacji cen tych ryb do cen migsa zwierzat
rzeznych, a szczeg6lnie drobiu. Wsrod ryb
stodkowodnych zmniejszyla sie konsumpcja
karpia i pstraga. Powodem byt spadek im-
portu tych gatunkéw. Zahamowana zostala
tendencja spadkowa spozycia pangi (0,5 kg/

Slowa kluczowe: dioksyny, metylorte¢, owoce morza, ryby, spozycie, wartos¢ odzywcza, wielonienasycone kwasy thusz-

czowe, witamina D
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Ryc. 1 Spozycie ryb i owocow morza w panstwach czlonkowskich UE-28 w 2015 r. (kg masy zywej/

mieszkanca/rok) (FAo 2015).

mieszkanca), natomiast skokowo zwiekszyl
sie popyt na tilapie (0,3 kg/mieszkanca).
Nalezy zaznaczy¢, ze zaré6wno panga, jak i
tilapia dostepne sa na rynku krajowym wy-
lacznie w postaci mrozonych filetow z Chin
oraz Wietnamu. Sposrod owocéw morza
istotnie zwiekszylo sie spozycie krewetek (o
15,4%) wynoszac 0,3 kg/mieszkanca.

Ze wzgledu na niska dynamike cen deta-
licznych ryb i owocéw morza przewiduje sie
wzrost spozycia tych produktow w najbliz-
szym czasie, zakladajac jednoczesnie podob-
ny do obecnego poziomu import podstawo-
wych gatunkéw ryb (IERIGZ-PIB 2018).

ZALECENIA ZYWIENIOWE

Aktualne rekomendacje réznych grup
ekspertow dotyczace spozycia ryb i owocoéw
morza przedstawiono w Tabeli 1. Spozywa-
nie ryb co najmniej 2 razy w tygodniu dla
zdrowych oséb doroslych zalecane jest przez
zywieniowcow na catym $Swiecie. Jednak ze
wzgledu na wystepowanie w tych produk-
tach zanieczyszczen chemicznych, dla grup
wrazliwych, to jest kobiet w ciazy, karmia-
cych piersig i dzieci wprowadzono pewne
ograniczenia, jednoczesnie podkreslajac, ze

korzysci zdrowotne ze spozycia umiarko-
wanych ilosci ryb jako zrédla kwasow n-3
przez kobiety w ciazy jednoznacznie prze-
wazaja nad ryzykiem (MOJSKA i wspotaut.
2017).

Instytut Zywnosci i Zywienia (JAROSZ
2017a) w opracowaniu Normy zywienia dla
populacji Polski opublikowal wykaz gatun-
kéw ryb zalecanych do spozycia przez osoby
klasyfikowane do tzw. grup wrazliwych (Ta-
bela 2), dodatkowo rekomendujac ogranicze-
nie spozycia ryb pochodzacych z akwenéw
o wysokim stopniu zanieczyszczenia metala-
mi ciezkimi oraz ryb drapieznych (MOJSKA i
wspoélaut. 2017).

Wedhug Instytutu Matki i Dziecka (WEKER
i wspoélaut. 2014) ryby do diety niemowlat
nalezy wprowadza¢ w 7.-8. miesiacu zycia,
przy czym powinny one by¢ spozywane przy-
najmniej raz lub dwa razy w tygodniu. Po-
dawanie ryb w okresie niemowlecym sprzyja
rozwojowi tolerancji immunologicznej i zmniej-
sza ryzyko wystapienia alergii. Ze wzgledu na
mozliwos¢ zanieczyszczenia ryb substancjami
szkodliwymi, szczegélnie rtecia czy dioksyna-
mi, nie zaleca sie podawania niemowletom
ryb drapieznych, takich jak rekin, miecznik,
makrela krélewska czy platecznik.
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Tabela 1. Zalecenia dotyczace spozycia ryb i owocow morza na podstawie rekomendacji ré6znych grup

ekspertow.

Grupa populacyjna

Zalecenia

Food Standards Australia New Zealand (Fsanz 2011)

Dzieci do 6 r.z. (1porcja = 75g)

Kobiety w ciazy/planujace ciaze (1porcja

= 150g)

Pozostale grupy populacyjne (lporcja

2-3 porcje ryb i owocéw morza/tydzien bez wymienienia gatunku lub 1

porcja gardlosza atlanckiego / tydzien

lub 1 porcja rekina, miecznika lub marlina / 2 tygodnie

2-3 porcje ryb i owocow morza/tydzien bez wymienienia gatunku lub

150g) 1 porcja rekina, miecznika lub marlina / tydzien

Food and Drug Administration (FDA 2017)

Dzieci i mlodziez 2-18 lat 1-2 porcje ryb i owocéw morza/tydzien, gatunki zalecane jako najlep-
szy! lub dobry wyboér?
2-3 porcje ryb i owocow morza/tydzien, gatunki zalecane jako najlep-

szy wybor!

Kobiety w ciazy

lub 1 porcja ryb i owocow morza /tydzien, gatunki dobrego wyboru?

Instytut Zywnosci i Zywienia (JAROSZ 2017a)

Populacja cata 2 porcje ryb/tydzien, w tym tosos do 100 g, sledz do 400 g
European Food Safety Authority (EFsA 2010, 2012b, 2014 ) i Food and Agriculture Organization of the United
Nations (Fao 2010)

Dzieci i mlodziez 2-18 lat

2 porcje ryb/tydzien, w tym 1 porcja ryb thlustych
Kobiety w ciazy/karmiace piersia 2 porcje ryb/tydzien, w tym 1 porcja ryb ttustych
+ 100-200 mg DHA/dobe

Osoby doroste 2 porcje ryb/tydzien, w tym 1 porcja ryb tlustych

'najlepszy wybor — anchois, dorsz, fladra, homar, katamarnica, krab, krewetki, langusta, losos, tupacz, makrela
atlantycka, malze, mintaj, morszczuk, okon, ostrygi, przegrzebki, pstrag stodkowodny, ryba maslana, sardynki,
sum, Sledz, tilapia i in.; 2dobry wybor — halibut, karp, makrela hiszpanska, tunczyk bialy, zabnica i in.

Tabela 2. Wykaz wybranych gatunkéw ryb i owocow morza zalecanych i niezalecanych w diecie kobiet
planujacych ciaze, kobiet ciezarnych, kobiet karmiacych piersia oraz matych dzieci (MOJSKA i wspol-
aut. 2017).

Zalecane Dopuszczalne! Niezalecane

Loso$ norweski, hodowlany Karp Miecznik

Szprot Halibut Rekin

Sardynki Marlin Makrela krolewska
Sum Okon Tunczyk

Pstrag hodowlany Zabnica Wegorz amerykanski
Fladra Makrela hiszpanska Plytecznik

Krewetki Sledz Loso§ baltycki wedzony
Przegrzebki Szprotki wedzone
Ostrygi Sledz battycki wedzony
Dorsz Szczupak

Krab Panga

Ryba maslana Tilapia

Makrela atlantycka
Morszczuk

Langusta

Gardlosz atlantycki

lod czasu do czasu w ograniczonej ilosci (maksymalnie 1 porcja/tydzien)
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Tabela 3. Zawartos¢ thuszczu ogéltem, wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) oraz kwasow
eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) w 100g czesci jadalnych najczesSciej spozywa-
nych w Polsce gatunkéw ryb i ich przetworéw (KUNACHOWICZ i wspolaut. 2017).

Zawartosé thuszczu
Nazwa produktu

Zawartos¢ PUFA

Zawartos¢ DHA Zawartos¢ EPA

(8) (g (8 (g
Mintaj swiezy 0,6 0,22 0,12 0,06
Sledz swiezy 10,7 1,87 0,62 0,67
Sledz solony 15,4 2,67 0,89 0,96
Sledz w oleju 26,5 6,67 0,63 0,68
Makrela swieza 11,9 2,63 1,12 0,63
Makrela wedzona 15,5 3,79 1,70 1,00
Sardynka swieza 9,6 1,6 0,10 0,90
Dorsz swiezy 0,7 0,22 0,12 0,06
Losos swiezy 13,6 4,79 2,15 0,71
Losos wedzony 8,4 1,94 0,93 0,34
Karp swiezy 4,2 0,70 0,08 0,08
Pstrag teczowy swiezy 9,6 3,15 1,76 0,60
Morszczuk swiezy 2,2 0,75 0,32 0,17
Tunczyk swiezy 4,6 1,36 0,68 0,32
Tunczyk w oleju 9,0 4,53 0,14 0,01

KORZYSCI WYNIK]%(JSCE ZE SPOZYCIA

WIELONIENASYCONE KWASY TLUSZCZOWE N-3

Ryby, zwlaszcza morskie, oraz produkty
rybne, ze wzgledu na zawartos¢ dlugotancu-
chowych wielonienasyconych kwaséw tlusz-
czowych (ang. long chain polyunsaturated
fatty acids, LC-PUFA), zalecane sa w die-
cie osob zdrowych (Tabela 3). Jest to gru-
pa produktéw bogatych w kwasy tluszczowe
z rodziny n-3, czyli kwas eikozapentaeno-
wy (EPA, C20:5) i dokozaheksaenowy (DHA,
C22:6).

Kwasom thluszczowym n-3 przypisuje sie
wiele wlasciwosci prozdrowotnych:

— obnizenie ryzyka rozwoju choroby nie-
dokrwiennej serca (ChNS) oraz czestosci
wystepowania choroby wiencowej, udarow i
zgondéw w nastepstwie ChNS (HE i wspétaut.
2004, Esc/EaAs 2016, LANDS 2016);

— zmniejszenie czestosci wystepowania
przewleklych choréb o podlozu zapalnym,
m.in. reumatoidalnego zapalenia stawow,

wrzodziejacego zapalenia jelita grubego, tusz-
czycy i migrenowego boélu glowy (MOJSKA i
wspoétaut. 2017);

— udzial w profilaktyce i leczeniu cukrzy-
cy typu 2 (FAo 2010, EFsAa 2010) oraz nad-
wagi i otylosci (EFsa 2010);

— obnizenie ryzyka zachorowania na raka
jelita grubego, prostaty, piersi i Sluzowki

macicy (FAo 2010, KANTOR i wspélaut. 2014,
BRASKY i wspotaut. 2015);

— obnizenie ryzyka rozwoju choroby Al-
zheimera, demencji (MOHAJERI i wspétaut.
2015), a takze poprawe funkcji poznawczych
zarOwno u oséb zdrowych w Srednim wieku,
jak i wsréd oséb chorych (ErFsa 2010, YUR-
KO-MAURO i wspoétaut. 2015).

Wielu autorow sugeruje, ze dziatanie
przeciwnowotworowe kwasow n-3 wiaze sie z
ich wplywem na wlasciwosci fizykochemicz-
ne blon komorkowych (wzrost plynnosci i
przepuszczalnosci) oraz dzialaniem przeciw-
zapalnym, antyoksydacyjnym i immunomo-
dulujacym.

Ponadto udowodniono dzialanie antyde-
presyjne kwasow z rodziny n-3. Spozywanie
ich w odpowiedniej iloSci wigze sie z obni-
zeniem ryzyka wystapienia depresji (GROSSO
i wspoétaut. 2016), w tym depresji poporo-
dowej (PARKER i wspotaut. 2015, MARKHUS i
wspoltaut. 2013). Antydepresyjny efekt dzia-
lania kwasow n-3 zwiazany jest z ich wla-
Sciwosciami przeciwzapalnymi, neuroprotek-
cyjnymi i z modulacja neuro-endokrynna.

Dtugotancuchowe wielonienasycone kwa-
sy tluszczowe z rodziny n-3 odgrywaja klu-
czowa role w prawidlowym rozwoju w okre-
sie prenatalnym, m.in. optymalizuja czas
trwania ciazy, zapobiegaja przedwczesne-
mu porodowi oraz obnizaja ryzyko urodze-
nia noworodka z niska masa urodzeniowag
(EFsa 2010, CARLSON i wspotaut. 2013).
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PAWLIK i wspétaut. (2011) wykazali, ze u
dzieci urodzonych przedwczesnie wystepo-
walo obnizone stezenie DHA w osoczu krwi;
w pierwszych godzinach zycia dzieci uro-
dzonych w terminie jego stezenie wynosito
164,7 umol/l, natomiast u dzieci urodzo-
nych przedwczesnie zaledwie 15,9 umol/l.
W moézgu i siatkéwce oka stezenie kwasu
DHA jest stosunkowo duze, co jest wiazane
z jego wplywem na prawidlowy rozwdj ukla-
du nerwowego i funkcji poznawczych u nie-
mowlat i matych dzieci, w tym mowy i na-
rzadu wzroku (EFsA 2008, 2014). Lozysko
i ptéd syntetyzuja bardzo male ilosci LC-
-PUFA, dlatego musza byc¢ one dostarczanie
z organizmu matki. W trzecim trymestrze
ciazy nastepuje znaczne nasilenie groma-
dzenia kwasu DHA w tkankach ptodu, co
skorelowane jest z intensywnym rozwojem
ukladu nerwowego. To wlasnie wowczas na-
lezy zwracaC szczegdlng uwage na prawi-
diowa podaz tego skladnika z dietg (REES
i wspotaut. 2014). Niedostateczne spozycie
zywnosci pochodzenia morskiego (<340 g/
tydz.) przez matki wiaze sie ze zwieckszonym
ryzykiem wystapienia nizszego ilorazu in-
teligencji werbalnej oraz gorszych wynikow
zachowan prospotecznych u dzieci, a takze
rozwoju spotecznego w zakresie motoryki
i komunikacji (HIBBELN i wspétaut. 2007).
Holenderscy naukowcy stwierdzili zaleznosc¢
miedzy wiekszym spozyciem LC-PUFA n-3
w okresie ciazy a rzadszym wystgapieniem
probleméw emocjonalnych u dzieci (STEEN-
WEG-DE GRAAFF 2015). Dzialanie kwaséw z
rodziny n-3, szczegélnie EPA, ma istotny
udziat w leczeniu zespolu nadpobudliwosci
z deficytem uwagi (ADHD) (COOPER 2016).
HIBBELN i wspoétaut. (2006) podkreslaja, ze
matle spozycie ryb w czasie cigzy i w okre-
sie karmienia piersia moze skutkowac pre-
dyspozycjami do agresji i depresji u dzie-
ci, jednoczesnie twierdzac, ze zapewnienie
optymalnego spozycia kwasow tluszczowych
n-3 we wczesnym okresie rozwoju organi-
zmu zmniejsza ryzyko zaburzen zachowania
emocjonalnego wsrod dzieci.

Korzystny wplyw LC-PUFA n-3 wiaze sie
z obnizeniem ryzyka rozwoju alergii u dzieci
poprzez hamowanie nadmiernej odpowiedzi
immunologicznej i ostabienie procesow za-
palnych (EFsa 2014, BEST i wspoétaut. 2016).
Niskie stezenie wymienionych kwaséw w
mleku matki i diecie matych dzieci moze
by¢ przyczyna rozwoju astmy, alergicznego
niezytu nosa, a takze atopowego zapalenia
skory u niemowlat i matych dzieci (NAFSTAD
i wspoétaut. 2003, EFsA 2004b). Stwierdzono,
iz kobiety, ktore spozywaly ryby w czasie
ciazy i karmienia piersia szybciej decydowatly
sie na wprowadzanie tego produktu do diety
swoich dzieci (NAFSTAD i wspoétaut. 2003).

PELNOWARTOSCIOWE BIALKO

Mieso ryb pod wzgledem jakosci oraz
ilosci biatka nie ustepuje miesu zwierzat
rzeznych i drobiu. Zawarto$¢ biatka w za-
leznosci od gatunku ryby wynosi 13-24%,
z czego jedynie 3-5% stanowi niepelnowar-
tosciowe biatko tkanki lgcznej, podczas gdy
w miesie zwierzat rzeznych wartos¢ ta moze
siega¢ nawet 16% (GAWECKI i WOZNIEWICZ
2010). Sklad aminokwasowy biatka miesa
ryb jest bardzo korzystny pod wzgledem Zzy-
wieniowym i przewyzsza sktad biatka wzor-
cowego ustalonego przez Komitet Eksper-
tow FAO/WHO w 1991 r. (FAo/WHO 1991).
Potwierdzaja to badania POLAKA-JUSZCZAK i
ADAMCZYK (2009), ktéore wykazaly, iz zawar-
tos¢ niezbednych aminokwaséw wystepuja-
cych w biatku ryb z Zalewu Wislanego byla
wyzsza niz w biatku wzorcowym. Szczegol-
nie korzystne byly ilosci lizyny oraz metio-
niny i cysteiny, ktére w stosunku do biat-
ka wzorcowego, wynosily od 145 do 240%.
Dodatkowo, biatko ryb jest tlatwostrawne,
gdyz jego strawnos¢ wynosi 97% (BORUCKA i
WIECZOREK 2003). Warto tez wspomniec, iz
podaz biatka z miesa ryb jest duza przy jed-
noczesnie malej podazy energii. Najbogatsze
w biatko sg ryby swieze, szczego6lnie halibut,
sardynka oraz tunczyk (zawieraja ok. 20%
biatka) (KUNACHOWICZ i wspoétaut. 2017).

Przy jednoznacznych, niewatpliwych ko-
rzysciach zdrowotnych wynikajacych ze spo-
zycia miesa ryb, w ostatnich latach zaob-
serwowano wyrazny wzrost czestosci wyste-
powania objawow alergii pokarmowej o réz-
nym stopniu nasilenia wywolanej biatkami
rybimi (KHAN i wspélaut. 2011). Pierwszym
znanym alergenem byla parwalbumina, bial-
ko wyizolowane z tkanki miesniowej dorsza.
Biatko to obecne jest takze w innych ry-
bach, dlatego osoby uczulone na jeden ga-
tunek, powinny unikac¢ spozywania wszyst-
kich pozostalych. Obrobka termiczna tylko
w nieznacznym stopniu zmniejsza alergen-
nos¢ tego biatka (JEDRUSEK-GOLINSKA 2014).
Za wystepowanie objawow alergii w Europie
odpowiadaja glownie: dorsz baltycki, losos
atlantycki, fladra, sledz, tunczyk i karp (Lo-
PATA i wspoélaut. 2010).

WITAMINY

Ryby, zaréwno chude, jak i tluste, sa
dobrym zrédlem witamin. Ryby tluste (Sledz,
losos, pstrag, makrela) zawieraja znaczne
ilosci witaminy A i witaminy D (Tabela 4),
natomiast ryby chude (szczupak, okon) wita-
min z grupy B.

Niedobér witaminy D jest waznym i po-
wszechnym problemem zdrowotnym w Pol-
sce (RUSINSKA i wspotaut. 2018). Zrédiem
tej witaminy dla cztowieka, poza endogen-
na synteza skoérna, moga byc¢ tluste ryby i
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Tabela 4. Zawarto$¢ witaminy D w wybranych gatunkach ryb i ich przetworach (KUNACHOWICZ i

wspoétaut. 2017).

Nazwa produktu

Zawartos¢ witaminy D (ug/100 g czesci jadalnych)

Sledz w oleju
Sledz swiezy
Pstrag teczowy, Swiezy
Losos swiezy
Loso§ wedzony
Sardynka swieza
Sledz solony
Makrela wedzona
Tunczyk Swiezy
Makrela swieza
Karp swiezy
Halibut swiezy
Dorsz swiezy

Mintaj swiezy

20,2
19,0
13,6
13,0
13,0
11,0
9,2
8,4
7,2
5,0
5,0
5,0
1,0
0,1

oleje rybie. Jednak pokrycie zapotrzebowa-
nia na te witamine poprzez spozycie ryb
wydaje sie niemozliwe. Wedlug szacunkow
przeprowadzonych przez MALESE-CIECWIERZ
i Usybus (2015), zeby dostarczy¢ dziennie
20 upg witaminy D nalezaloby rocznie zjes¢
okolo 68 kg Sledzia lub 26 kg lososia, na-
tomiast rzeczywiste roczne spozycie wynosi
odpowiednio okoto 1,3 i 0,4 kg/osobe. Zna-
czenie witaminy D w regulacji homeosta-
zy wapnia i fosforanéw oraz metabolizmie
tkanki kostnej znane jest od dziesiecioleci.
Natomiast w ostatnich latach prowadzo-
no szereg badan, ktore dowodza, iz wita-
mina ta wykazuje réwniez dzialanie plejo-
tropowe, uczestniczac w regulacji kilkuset
gendéw genomu czlowieka. Wykazano, ze
kalcytriol wspomaga proliferacje i réznico-
wanie komoérek nalezacych do uktadu im-
munologicznego. Niedobor witaminy D cze-
Sciej wystepuje u pacjentéw z chorobami
zapalnymi jelit, reumatoidalnym zapaleniem
stawow i w chorobach tarczycy. Wiele ba-
dan wskazuje na istnienie zwigzku miedzy
niskim stezeniem 25(OH)D w surowicy krwi
a zwiekszonym ryzykiem zachorowania na
stwardnienie rozsiane (GALANT i wspétaut.
2016). Wykazano dluzsza przezywalnos¢ pa-
cjentow z przewlekla choroba nerek, ktérzy
przyjmowali suplementy witaminy D, a nie
byli poddawani dializoterapii oraz mniejsza
SmiertelnoS¢ z przyczyn choréb sercowo-na-
czyniowych u pacjentéow poddawanych he-
modializie i jednoczes$nie przyjmujacych su-
plementy witaminy D, w stosunku do oséb
niesuplementujacych swojej diety (WAWRZY-
NIAK i wspoétaut. 2015).

Wyniki licznych badan swiadcza, ze od-
powiednie stezenie witaminy D stanowi waz-
ny czynnik w prewencji rozwoju insulino-
opornosci oraz cukrzycy typu 1 i 2. Waznym
jest zapewnienie odpowiedniej podazy (su-
plementacje) tej witaminy juz od pierwszego
roku zycia. W badaniu obejmujgcym grupe
ponad 12 tysiecy dzieci, stwierdzono zmniej-
szone ryzyko wystgpienia cukrzycy typu 1 o
80% u tych dzieci, ktore otrzymywaty suple-
menty witaminy D w pierwszym roku zycia,
w stosunku do ryzyka populacyjnego (GA-
LANT i wspoétaut. 2016).

Badania epidemiologiczne wykazaly, ze
witamina D ma takze dzialanie przeciwno-
wotworowe. Prawidlowy stan zaopatrzenia
organizmu w witamine D zmniejsza ryzyko
rozwoju nowotworow, m.in. okreznicy, piersi,
jajnika, trzustki, prostaty, nerek, mozgu, je-
lita grubego i biataczki (RUSINSKA i wspotaut.
2018).

W wielu badaniach stwierdzono zwiazek
pomiedzy niskim stezeniem witaminy D w
osoczu a zwiekszonym ryzykiem wystapienia
chorob osrodkowego ukladu nerwowego, w
szczegolnosSci pogorszeniem funkcji poznaw-
czych, wyzszym ryzykiem choroby Alzhe-
imera i demencji (WAWRZYNIAK i wspoétaut.
2015).

SKLADNIKI MINERALNE

Ryby, ich przetwory oraz owoce morza
sa produktami bogatymi w sktadniki mine-
ralne. Ilo§¢ niektérych makroelementéow, ta-
kich jak fosfor, potas czy magnez w rybach
jest wieksza niz w surowcach miesnych, a
w przypadku ryb drobnooscistych (Sledz) i
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marynat rowniez wieksza jest w nich zawar-
toS¢ wapnia (GAWECKI i WOZNIEWICZ 2010).
Do wartych wyroznienia mikroelementow na-
leza przede wszystkim fluor, jod (szczegdlnie
gatunki ryb morskich) i selen. Zawartosé
jodu w filetach ryb morskich jest zréznico-
wana. Najwiecej tego skladnika stwierdzono
w dorszu Swiezym (110 pg/ 100 g czeSci
jadalnych) i mintaju (103 ug/ 100 g cze-
Sci jadalnych), natomiast najmniej w oko-
niu (4 pg/ 100 g czesci jadalnych) i karpiu
(1,5 ug/ 100 g czesci jadalnych) (KUNACHO-
wicz i wspélaut. 2017). Ryby, w porowna-
niu do miegsa zwierzat rzeznych, zawierajg
kilkakrotnie wiecej fluoru, przy czym ryby
morskie odznaczaja sie wieksza jego zawar-
toscia niz ryby stodkowodne, Srednio jest to
5,1 mg/ kg Swiezej masy. Pierwiastek ten
przede wszystkim kumuluje sie w skorze
i osciach ryby (KOLAKOWSKA i KOLAKOWSKI
2001). Badania nad zawartoScia makro- i
mikroelementéw w produktach rybnych wy-
produkowanych i dostepnych na polskim
rynku przeprowadzone przez Morski Instytut
Rybacki w Gdyni (POLAK-JUSZCZAK i USYDUS
2006) wykazaly, ze Srednia zawartos¢ fluoru
w konserwie ze szprotow wynosita 20,4 mg/
kg, podczas gdy wystarczajace dobowe spo-
zycie (norma na poziomie Al; ang. adequate
intake) tego pierwiastka roéwne jest 3 mg dla
kobiet i 4 mg dla mezczyzn (JAROSZ 2017a).
Badane konserwy zawieraly 0,58 mg/kg
jodu i 0,11 mg/kg selenu, podczas gdy wy-
starczajace spozycie jodu przez osoby doro-
ste wynosi 0,15 mg/dobe, a zalecane spo-
zycie (ang. recommended dietary allowance,
RDA) selenu 0,055 mg/dobe (JAROSZ 2017a).

Produkty rybne sa waznym zrodlem se-
lenu. Pierwiastek ten odgrywa istotna role
w procesach detoksykacyjnych organizmu,
wchodzi w sklad selenoenzymoéw chroniacych
tkanki przed uszkodzeniami oksydacyjnym.
Dodatkowo, selenoenzymy wplywaja na me-
tabolizm metylorteci obnizajac, jako natural-
ny antagonista, jej toksycznos¢. Duze powi-
nowactwo metylorteci do selenu sprawia, iz
tworza sie trwale, calkowicie nieprzyswajalne
przez organizm polaczenia (MANIA i wspol-
aut. 2012). Udowodniono, ze zawarto$¢ se-
lenu w racji pokarmowej opoéznia pojawienie
sie niektorych objawoéw neurologicznych przy
dhugotrwalym narazeniu na zwiazki metylor-
teciowe (HEATH i wspoétaut. 2010). Z drugiej
strony, metylorte¢ hamuje korzystny wplyw
selenu na organizm. Dlatego sugeruje sie,
aby wybiera¢ ryby slonowodne, w ktorych
zawartosSC selenu jest wyzsza niz metylorte-
ci. Selen wykazuje takze dzialanie antyde-
presyjne i przeciwnowotworowe (szczegoélnie
w odniesieniu do nowotworéw pluc, skory i
prostaty). Odpowiedni stan odzywienia tym
pierwiastkiem hamuje rozwoéj choréb uktadu

krazenia, ukladu odpornosciowego, chorob
tarczycy czy zaburzen reprodukcji (BYKOW-
SKI 2011). Jednak zaréwno niedobor, jak i
nadmiar tego pierwiastka wywiera szkodliwe
dzialanie na organizm, co wynika z waskie-
go marginesu bezpieczenstwa.

Niektore gatunki ryb i ich przetwory, a
takze owoce morza moga by¢ dobrym zré-
dltem cynku, mikroelementu rowniez istotne-
go dla zdrowia. W rybach wedzonych s$red-
nie stezenie cynku mieSci sie w zakresie
4,0-32,5 mg/kg. Najmniej tego pierwiastka
zawiera wedzony tosos norweski (4,0 mg/
kg), najwiecej szprot (32,5 mg/kg) (POLAK-
-JuszczAaKk 2008). Sposrod ryb sSwiezych bo-
gate w cynk sa Sledz i wegorz, ktore zawie-
raja odpowiednio 11,2 mg/kg i 17,5 mg/kg
tego pierwiastka (KUNACHOWICZ i wspélaut.
2017). Wsréd owocoéw morza pod wzgledem
zawartosci cynku wyroznia sie mieso kraba
(97 mg/kg) i homara (42,7 mg/kg) (ROGAC-
KA i wspétaut. 2003). Porcja 100 g kraba
pokrywa dzienne zalecane spozycie (norma
RDA) na ten pierwiastek zarowno dla kobiet,
jak i mezczyzn, ktére wynosi odpowiednio 8
mg i 11 mg (JAROSZ 2017a).

Nalezy podkreslic, ze dieta uboga w
cynk, zwlaszcza w wieku rozwojowym, moze
skutkowaé¢ niedostatecznym rozwojem go-
nad meskich, impotencja i pogorszeniem
parametrow nasienia (JEZNACH-STEINHAGEN i
CZERWONOGRODZKA-SENCZYNA 2013). Udowod-
niono, iz cynk wplywa takze na prawidlowy
proces owulacji i cykl menstruacyjny kobiety
oraz metabolizm hormonéw zenskich. Jego
niewystarczajaca podaz moze takze prowa-
dzi¢ do nieprawidlowego ksztaltowania sie
ptodu i przedwczesnego porodu (BOJANOWSKA
i KOSTECKA 2018).

ZAGROZENIA WYNIKAJACE ZE
SPOZYCIA RYB

Ryby i ich przetwory oraz owoce morza,
podobnie jak inne produkty spozywcze, za-
wieraja substancje niepozadane w zywieniu
czlowieka. Ich obecnos¢ wynika gltownie z
zanieczyszczenia Srodowiska wodnego, dla-
tego tez ryby stanowia wskaznik skazenia
Srodowiska ich bytowania. Ryby i inne or-
ganizmy wodne sa zdolne do kumulowania
metali ciezkich, przede wszystkim rteci, olo-
wiu, kadmu i arsenu. Sa to nie tylko pier-
wiastki toksyczne, ale wplywaja one rowniez
niekorzystnie na przyswajalnos¢ skladnikow
mineralnych niezbednych dla organizmu
czlowieka, takich jak magnez, zelazo, cynk,
miedz, selen.

METYLORTEC

Rte¢ moze wystepowaé¢ w Srodowisku w
postaci elementarnej oraz polaczen nieorga-
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nicznych i organicznych, przy czym te dru-
gie charakteryzuja sie najwieckszg toksyczno-
Scig. Do glownych zrodel narazenia czlowie-
ka na organiczne zwiazki rteci nalezy zyw-
nos¢ pochodzenia morskiego, w tym ryby i
owoce morza (EFsa 2004a).

Szacuje sie, ze 75-95% rteci w rybach
i owocach morza ma forme metylorteci
(MeHg). Stezenie jej w rybach jest bardzo
zroznicowane i zalezy od wielu czynnikow.
Wazny jest aspekt geograficzny zwiazany z
obszarem bytowania okreslonego gatunku
ryby i jakoscia dostepnego pokarmu, jak
rowniez czynnik biologiczny wynikajacy z
cech gatunkowych, takich jak wielkoS¢ or-
ganizmu i ilo§¢ tkanki mie$niowej oraz me-
chanizm wchlaniania. Duze drapiezne ryby,
takie jak miecznik, rekin czy tunczyk, gro-
madza wieksze iloSci metylorteci w zwiaz-
ku z duzym spozyciem wynikajacym z dtu-
giego okresu zycia (KOT i wspotaut. 2016).
Metylorte¢, ktéora dostaje sie do organizmu
czlowieka glownie z pozywieniem w wyniku
spozywania ryb i ich przetworéw, jest szcze-
golnie niebezpieczna dla kobiet ciezarnych
oraz malych dzieci. Okres polowicznego wy-
dalania tej silnej neurotoksyny, w porowna-
niu do nieorganicznych zwiazkow rteci, jest
dwukrotnie dtuzszy i wynosi ponad 70 dni
(CHMELNICKA 2005). Gléwnymi miejscami ku-
mulacji rteci w organizmie czlowieka jest
kora moézgowa i mozdzek (KOT i wspotaut.
2016). W przypadku kobiet w ciazy metylor-
te¢ z latwoscia przenika bariere krew-tozysko
i gromadzac sie w mozgu plodu, uszkadzajac
przede wszystkim osrodkowy uklad nerwo-
wy. Przy duzych dawkach metylorte¢ powo-
duje bardziej rozlegle uszkodzenia, podobne
do objawow porazenia moézgowego (MANIA i
wspoétaut. 2012). Zawartos¢ MeHg w krwin-
kach plodu jest o okolo 30% wiecksza niz w
krwinkach matek (CHMIELNICKA 2005). Nawet
stosunkowo male ilosci dostajace sie¢ do plo-
du w czasie ciazy moga powodowac u dzieci
powazne zaburzenia w chodzeniu, méwieniu,
slyszeniu czy pisaniu. Zauwazono réwniez
korelacje pomiedzy masa urodzeniowa dziec-
ka a stezeniem rteci we krwi pepowinowej
oraz lozysku i blonie plodowej (SUPREWICZ
i KozIKOwSkA 2014). Ponadto, niemowleta
moga by¢ narazone na dzialanie metylorteci
w wyniku karmienia piersia. Environmental
Protection Agency (EPA) w USA szacuje, ze
na Swiecie okolo 7 milionéw kobiet i dzie-
ci regularnie spozywa ryby zanieczyszczone
metylortecia powyzej poziomu uznawanego
za bezpieczny (LESNIEWSKA i wspotaut. 2009).

Niektérzy badacze sugeruja, ze zwigz-
ki rteci wplywaja na powstawanie lub za-
ostrzenie objawow stwardnienia rozsianego,
stwardnienia zanikowego bocznego, choroby
Alzheimera i choroby Parkinsona (CLARKSON

i wspélaut. 2003). Dyskusyjnym wcigz jest
powiazanie zatrucia rtecia i jej zwiazkami a
wystepowaniem autyzmu dzieciecego (PALMER
i wspoéltaut. 2009).

Eksperci Europejskiego Urzedu ds. Bez-
pieczenstwa Zywnosci (EFsA 2012a) oraz
Wspoélnego Komitetu Ekspertow FAO/WHO
ds. Dodatkéw do Zywnosci wydali opinie
dotyczaca wystepowania rteci w zywnosci i
zatwierdzili tolerowane tygodniowe pobranie
(ang. tolerable weekly intake, TWI) na po-
ziomie 4,0 pg/ kg masy ciala/tydzien dla
zwiazkoéw nieorganicznych rteci oraz nie wie-
cej niz 1,3 pg/ kg masy ciata/tydzien dla
metylorteci (EFsa 2012a).

Maksymalne dopuszczalne poziomy me-
tali ciezkich w zywnosci zostaly opubliko-
wane w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr
1881/2006 z poézniejszymi zmianami. Naj-
wyzszy dopuszczalny poziom rteci ustalono
jedynie dla ryb i produktow rybolowstwa w
zakresie od 0,5 do 1,0 mg/kg Swiezej masy
(w zaleznosci od gatunku) oraz suplemen-
tow diety 0,1 mg/kg (ROZPORZADZENIE 1881,
2006).

KADM
Kadm wykazuje dzialanie mutagenne,
genotoksyczne i rakotworcze (MARTYNOWICZ

i SKOCZYNSKA 2004). Zatrucia ostre duzymi
dawkami kadmu zdarzaja sie rzadko, nato-
miast zatrucia przewlekle prowadza do za-
burzen ukladu pokarmowego, oddechowego,
nerwowego i krazenia krwi. Pierwiastek ten
gromadzi sie glownie w watrobie i nerkach
(KrREJPCIO i KROL 2014). Wyniki kilkuletnich
badan monitoringowych prowadzonych za-
rowno w Polsce, jak i w innych krajach Unii
Europejskiej wykazuja coraz wyzsze zanie-
czyszczenie kadmem glonéw morskich, ryb
i owocow morza. Jednak uwzgledniajac spo-
zycie poszczegdlnych grup produktéw, naj-
wiekszy udzial w catkowitym pobraniu kad-
mu z zywnosScia maja zboza i produkty zbo-
zowe, warzywa oraz ziemniaki (WOJCIECHOW-
SKA-MAZUREK i wspoétaut. 2010). Na poczatku
2009 r. Europejski Urzad ds. Bezpieczen-
stwa Zywnosci okreslit warto§é tolerowanego
tygodniowego pobrania kadmu na poziomie
2,5 pg/kg masy ciata/tydzien. WartoS¢ ta
jest 2,8 razy nizsza od wartosci tymczasowe-
go tolerowanego tygodniowego pobrania (ang.
provisional tolerable weekly intake PTWI)
ustalonej w 1988 r. i potwierdzonej w 2005
r. przez Wspolny Komitet Ekspertow FAO/
WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci, wynosza-
cej 7 pg/kg masy ciala/tydzien (EFsa 2009).
Zgodnie z obowiazujacym ustawodawstwem
najwyzszy dopuszczalny poziom kadmu wy-
nosi 0,05 mg/kg dla miesa (z wylaczeniem
podrobéw); 0,2 mg/kg dla warzyw liScia-
stych, otrebow, ryzu i nasion soi; od 0,05
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mg/kg do 0,3 mg/kg dla ryb w zaleznosci
od gatunku; oraz od 0,5 mg/kg do 1,0 mg/
kg dla owocow morza (ROZPORZADZENIE 1881
2006).

RODZINA DIOKSYN

Rodzina dioksyn to duza grupa zwiaz-
kow organicznych z grupy polichlorowanych
weglowodoréw. Powstaja jako przemystowe
produkty uboczne m.in. podczas spalania,
przy niedostatecznym doplywie tlenu, ko-
munalnych i przemystowych odpadéw za-
wierajacych chlor, podczas pozaréw laséw,
spalania olejow napedowych zawierajacych
chlor oraz w zwyklych paleniskach domo-
wych. Dioksyny sa stosunkowo trwate, do-
brze rozpuszczaja sie w tluszczach, nato-
miast stabo w wodzie. Wystepuja powszech-
nie w Srodowisku naturalnym i odznacza-
ja sie wysoka zdolnoscia do kumulacji w
lancuchu pokarmowym. Przedostajg sie do
Srodowiska wodnego glownie z atmosfery
oraz ze Sciekami podczas m. in. produkcji
papieru i celulozy, w ktérej wykorzystywane
sa chloroorganiczne zwiazki aromatyczne.
Kumuluja si¢ w osadach dennych i stad
dostaja sie do organizméw ryb. Dioksyny
sa obecne w rybach i przetworach rybnych
w wiekszych stezeniach niz w innych pro-
duktach zywnosciowych.

Dioksyny sa substancjami silnie tok-
sycznymi, ostabiaja uklad odpornosciowy,
zaburzaja gospodarke hormonalng, wyka-
zuja dzialanie mutagenne, kancerogenne i
teratogenne (KREJPCIO i KROL 2014). Zawar-
tos¢ dioksyn w zywnosSci jest takze regu-
lowana przez Rozporzadzenie Komisji (UE)
nr 1259 (ROZPORZADZENIE 1259 2011) zmie-
niajace rozporzadzenie nr 1881/2006 w od-
niesieniu do najwyzszych dopuszczalnych
pozioméw w Srodkach spozywczych diok-
syn, polichlorowanych bifenyli o dziataniu
podobnym do dioksyn i polichlorowanych
bifenyli o dziatlaniu niepodobnym do diok-
syn. Wyniki raportu z 2017 r. badan kon-
trolnych (przeprowadzonych przez Krajowe
Laboratorium Referencyjne ds. Dioksyn, Za-
ktad Radiobiologii PIWet-PIB, Putawy) doty-
czacych stezen dioksyn, furanow, dioksypo-
dobnych polichlorowanych bifenyli (PCB) i
niedioksypodobnych PCB w tkankach zwie-
rzat i w produktach pochodzenia zwierzece-
go, wykazaly niskie, nieprzekraczajace za-
wartosci dopuszczalnych (w tym w rybach
battyckich oraz z akwakultury) stezenia
tych zwiazkow, a tym samym niestanowiace
ryzyka dla zdrowia ludzi (PIWET-PIB 2018).

W 2018 r. Europejski Urzad ds. Bezpie-
czenstwa Zywnosci (EFSA) wyznaczyl nowy
poziom dopuszczalnego tygodniowego spo-
zycia (TWI) dioksyn i dioksynopochodnych

PCB obecnych w zywnosci réwny 2 pg/kg
masy ciata. Jest on siedem razy nizszy od
dotychczasowego unijnego limitu ustalonego
przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci Komi-
sji Europejskiej w 2001 r. (EFsAa 2018).

POLICHLOROWANE BIFENYLE

Polichlorowane bifenyle (PCB) obejmuja
okoto 200 zwiazkéw, z ktérych czes¢ wyka-
zuje zblizone do dioksyn dzialanie toksycz-
ne. Zwigzki te powstaja podczas pozarow
laséw, spalania materii organicznej i odpa-
dow oraz uwalniaja sie do Srodowiska ze
zuzytych urzadzen termicznych, m.in. kon-
densatorow i transformatoréw. Do Srodowi-
ska wodnego PCB przedostaja sie glownie
ze Sciekami przemystowymi i komunalnymi
z obszarow zanieczyszczonych, z opadami
atmosferycznymi oraz z farbami uzywanymi
do malowania statkow i lodzi. Wiele z nich
deponuje sie w mutach i osadach dennych
(RosINSKA 1 DABROWSKA 2011). PCB, podob-
nie jak dioksyny, sa dobrze rozpuszczalne
w tluszczach i maja zdolnosé¢ kumulacji
we wszystkich ogniwach !ancucha pokar-
mowego. Do glownych zrédet PCB w die-
cie nalezg produkty zwierzece (ryby, mieso,
mleko), ktérych udziat w catkowitym po-
braniu stanowi nawet 90%. Na uwage za-
shuguja ryby morskie i stodkowodne, kto-
re zawieraja znacznie wyzsze stezenia tych
zwigzkow niz inne grupy produktow spo-
zywczych. Ich zawartos¢ w produktach jest
Scisle zwigzana 2ze skazeniem Srodowiska
naturalnego.

W Polsce juz od ponad 40 lat Panstwo-
wy Instytut Weterynaryjny w Pulawach
prowadzi regularnie badania zawartosci
PCB w tkankach zwierzat i zywnosci po-
chodzenia zwierzecego. Przecietne pobranie
tych zwiazkéw z dieta w krajach Unii Eu-
ropejskiej nie przekracza dopuszczalnych
pozioméw, regulowanych przez Rozporza-
dzenie Komisji (UE) nr 1259/2011 z dnia
2 grudnia 2011r. zmieniajace rozporzadze-
nie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do
najwyzszych dopuszczalnych poziomow w
Srodkach spozywczych dioksyn, polichlo-
rowanych bifenyli o dzialaniu podobnym
do dioksyn i polichlorowanych bifenyli o
dzialaniu niepodobnym do dioksyn (KREJP-
ClI0O i KROL 2014). NIEWIADOWSKA i wspol-
aut. (2012) stwierdzili obecnos¢ PCB we
wszystkich badanych préobach ryb pocho-
dzacych z polskich obszaréw polowowych
Morza Baltyckiego. Jednak oznaczone ste-
zenia tych zwiazkow nie stanowily zagro-
zenia dla zdrowia konsumentow, poniewaz
byly nizsze od dopuszczalnych i uznanych
za bezpieczne.
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WIELOPIERSCIENIOWE systematycznie rosnie liczba powiadomien
WEGLOWODORY AROMATYCZNE alarmowych dla produktéw rybolowstwa. W
(WWA) 2017 r. odnotowano 135 takich powiado-

Jest to duza grupa zwiazkow, do ktérych
zalicza sie m.in. benzo[a]piren (BaP), benzo-
[aJantracen, naftalen i chryzen. Zwiazki te
powstaja w procesach termicznego rozkladu
materii organicznej. Wykazuja zdolnos¢ do
kumulacji w organizmie czlowieka, a wiele z
nich ma dzialanie genotoksyczne, mutagenne
i rakotworcze. Do zywnosci WWA przenikaja
z powietrza, gleby i wody, a takze moga po-
wstawa¢ w procesach termicznej jej obrébki,
podczas pieczenia, smazenia, grillowania oraz
wedzenia. Szczegolnie niekorzystne jest grillo-
wanie lub wedzenie produktéw bezposrednio
nad plomieniem lub zarem, kiedy Sciekajacy
thuszcz ulega degradacji, a powstale WWA
osadzaja sie¢ na produkcie (KREJPCIO i KROL
2014). Ponadto, ryby moga by¢ narazone na
obecnos¢ tych zwiazkéw w wodzie i osadach
dennych (PIETRZAK-FIECKO i wspoélaut. 2015).

Najwiekszy udzial w dostarczaniu WWA
maja produkty pochodzenia zwierzecego bo-
gate w thluszcz (mieso i ryby) oraz oleje ro-
Slinne. Przecietne pobranie zwigzkéw z gru-
py WWA w krajach UE nie przekracza do-
puszczalnych poziomow (KREJPCIO i KROL
2014).

Od 1 wrzesnia 2014 r. obowiazuja nowe
najwyzsze dopuszczalne poziomy benzo[a]pi-
renu oraz sumy benzola]pirenu, chryzenu,
benzola]-antracenu i benzo[b]fluorantenu w
produktach spozywczych — wynosza one od-
powiednio 2,0 i 12,0 pg/kg dla ryb wedzo-
nych oraz 5,0 i 30,0 pg/kg dla szprot we-
dzonych (ROZPORZADZENIE 835, 2011).

Stosowane w ostatnim okresie kontro-
lowane sposoby wedzenia doprowadzily do
zmniejszenia ilosci benzola]pirenu w rybach
wedzonych. Wedlug badan PIETRZAK-FIECKO i
wspotaut. (2015) najwieksza Srednia zawar-
tos¢ BaP stwierdzono w miesie karpia (1,03
ng/kg) i sielawy (0,85 pg/kg). Srednia za-
wartos¢ sumy czterech wskaznikowych WWA
byla zréznicowana i mieScila sie¢ w zakresie
od 2,73 pg/kg miesa pstraga do 8,32 npg/
kg miesa karpia. W zadnej z analizowanych
probek miesa pstraga, karpia, sielawy i we-
gorza nie zostaly przekroczone obowiazujace
najwyzsze dopuszczalne poziomy zawartosci
WWA w Srodkach spozywczych.

ZANIECZYSZCZENIA RYB
STWIERDZANE \lg/AsRéll*yIACH SYSTEMU

W ostatnich latach w ramach systemu
wczesnego ostrzegania o niebezpieczenstwie
pochodzacym z zywnosci lub pasz (ang. ra-
pid alert system for food and feed, RASFF)

mien (RASFF 2018). Przyczyny powiadomien
w przypadku ryb i ich przetworéw sa rézne,
jednak najwieksze zagrozenie stanowi wysoki
poziom metali ciezkich (63% ogéhu powiado-
mien), w tym gléwnie rteci i jej najbardziej
toksycznej formy metylorteci oraz w mniej-
szym stopniu kadmu. Na kolejnym miejscu
znajduja sie drobnoustroje chorobotwércze
(19% powiadomien) i zanieczyszczenia bio-
logiczne (15%). Jedng z powtarzajacych sie
przyczyn powiadomien w systemie RASFF
bylo wykrycie w produktach zbyt duzych
ilosci histaminy. Zwiazek ten powstaje na
skutek psucia sie¢ miesa ryb w drodze prze-
mian histydyny, aminokwasu obecnego w
duzych ilosciach zwlaszcza w rybach Sle-
dziowatych, makrelowatych, tunczykowa-
tych i lososiowatych (GAWECKI i WOZNIEWICZ
2010). Im wyzsza temperatura, tym szybciej
zachodzi proces, wiec aby go opdznié¢ ryby
i ich przetwory powinny byé przechowywane
w warunkach chlodniczych (FAO/WHO 2012).

PODSUMOWANIE

Ryby, przetwory rybne i owoce morza sg
produktami bogatymi w wielonienasycone
kwasy thluszczowe n-3, pelnowartoSciowe biat-
ko oraz jod, selen i fluor, a takze witamine
D. Mimo wystepujacego ryzyka zwiazanego ze
spozyciem ryb, przetworow rybnych i owocow
morza, spowodowanego zanieczyszczeniem
tych produktéw metylortecia i dioksynami,
korzysci zdrowotne wynikajace z ich umiar-
kowanego spozycia przewyzszaja ryzyko.

Streszczenie

Ryby i owoce morza sa waznym elementem prawi-
diowo zbilansowanej diety, na kazdym etapie rozwoju i
zycia czlowieka. Spozywanie ryb co najmniej 2 razy w
tygodniu zalecane jest przez zywieniowcéw na calym
Swiecie w celu profilaktyki choroby niedokrwiennej ser-
ca i nowotworow. Jednak ze wzgledu na istnienie ryzy-
ka zanieczyszczenia tych produktéw m.in. metylortecia
i dioksynami, dla grup wrazliwych (kobiet w ciazy, kar-
miacych piersia oraz dzieci) wprowadzono pewne ogra-
niczenia ich spozycia. Jednoczesnie podkresla sie, ze
korzysci zdrowotne wynikajace ze spozycia umiarkowa-
nych ilosci ryb przez kobiety w ciazy przewyzszaja ry-
zyko. W wielu krajach podjeto dzialania edukacyjne w
zakresie zalecen zywieniowych, dotyczace ograniczenia
spozycia okreslonych gatunkoéw ryb morskich ze wzgledu
na zawarto§¢ w nich metylorteci. Istotna wydaje sie by¢
edukacja kobiet ciezarnych, karmiacych piersia oraz w
wieku rozrodczym dotyczaca spozycia ryb, ich wartosci
odzywczej oraz wyboru odpowiednich gatunkéw.
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FISH AND FISH PRODUCTS IN HUMAN NUTRITION - ANALYSIS OF BENEFITS AND RISKS

Summary

Fish and seafood are important elements of a properly balanced diet at every stage of human development and
life. Generally, consuming of fish at least twice a week is recommended by nutritionists in the world to prevent is-
chemic heart disease and cancer. However, due to the risk of contamination of these products by such compounds
as methylmercury and dioxin, for vulnerable groups (pregnant women, breastfeeding mothers and children), some
restrictions on their consumption were introduced. At the same time, it is emphasized that the health benefits of
moderate fish consumption by pregnant women outweigh the risks. In many countries, educational activities have
been undertaken regarding nutritional recommendations to limit the intake of certain marine fish species due to a
high level of contamination by methylmercury. Education regarding fish consumption, their nutritional value and
selection of appropriate species of pregnant women, breastfeeding and in childbearing age women seems to be very

important.
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