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Celem pracy byla ocena jakoSci uzytkowej i wartosci odzywczej tkanki mig$niowej sandacza
i szczupaka utrzymywanych w polikulturze. Badaniami objeto 16 ryb (po 8 osobnikow kaz-
dego gatunku), odlowionych w jednym stawie gospodarstwa rybackiego polozonego w wo-
jewodztwie lubelskim. Wykazano, zZe przy podobnym wieku obu gatunkéw ryb drapieznych
szczupaki, pomimo wi¢kszej masy ciala, charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem wnetrz-
no$ci i mniejszym udzialem tuszy oraz nizszym wspélczynnikiem kondycji w poréwnaniu
do sandaczy. Sklad chemiczny i kaloryczno$¢ tkanki migsniowej porownywanych gatunkow
byla natomiast bardzo zblizona i wynosila, odpowiednio dla sandacza i szczupaka: woda
- 77,15 i 76,40%; biatko — 21,26 i 21,41%; tluszcz — 0,41 i 0,58%, popiol — 1,43 i 1,42%,
energia — 517 i 528 kJ/100 g. Na podkreSlenie zasluguje wysoka warto§¢ wskaznika jakosci
zywieniowej (INQ) bialka ocenianych ryb drapieznych (6,9 dla sandacza i 6,8 dla szczupaka),
wskazujaca, ze sa one dobrym zrédlem tego skladnika w diecie, zbilansowanym z podaza
energii w porcji 100 g filetow.

SELOWA KLUCZOWE: sandacz / szczupak / warto$¢ uzytkowa / tkanka mie§niowa / sklad
chemiczny / wartos$¢ odzywceza

W ostatnich 10 latach nastapita stabilizacja spozycia krajowych ryb stodkowodnych,
ktére ksztattuje sig¢ na poziomie ok. 3 kg [9]. Szansa na zwigkszenie spozycia ryb stod-
kowodnych w Polsce jest przede wszystkim zwigkszenie spozycia gtdéwnych krajowych
gatunkoéw akwakultury, tj. pstraga i karpia. Statym zainteresowaniem konsumentéw i za-
ktadow gastronomicznych ciesza si¢ rowniez ryby drapiezne (szczupak, sandacz i sum),
ktére utrzymywane sa w polikulturze z rybami karpiowatymi [12]. Warto$¢ uzytkowa ryb
zalezy od gatunku, cech jakosciowych i ilosciowych, w tym walorow odzywczych i sktadu
chemicznego migsa. Istotnym parametrem jest udzial cennych czgsci jadalnych. Wykaza-
no, ze Europejczycy uwazaja ryby dziko zyjace za produkty o wyzszej jakosci w porow-
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naniu do ryb hodowlanych. Jakkolwiek, niezaleznie od srodowiska pochodzenia ryb, ich
konsumpcja korzystnie wptywa na zdrowie cztowieka [2, 14].

Celem pracy byla ocena wartosci uzytkowej i wartosci odzywczej tkanki mig$niowe;j
sandacza i szczupaka utrzymywanych w polikulturze.

Material i metody

Badania przeprowadzono w najwigkszym gospodarstwie rybackim w woj. lubelskim.
Areal gospodarstwa wynosi ponad 1020 ha, a najwigkszy staw zajmuje powierzchnig¢ 830
ha. Badaniami objeto dwa gatunki ryb drapieznych, tzn. sandacza (Sander lucioperca,
n=8) i szczupaka (Esox lucius, n=8), utrzymywane w tym samym stawie ziemnym. Ryby
odtowiono w pazdzierniku 2015 roku. Wiek wszystkich osobnikéw wynosit 2+. Po odto-
wieniu ryby ogluszano mechanicznie i uSmiercano (przez przecigcie rdzenia kregowego),
a nastgpnie okreslano ich masg, za pomoca wagi Radwag WPT/C/1, z doktadnoscia do
0,05 g. Za pomoca liniatu mierniczego mierzono (cm) dlugos¢ catkowita ryby, dlugosé
ciata i dtugo$¢ boczna glowy, natomiast przy uzyciu suwaka metrycznego mierzono wyso-
kos¢ gltowy, najwigksza i najmniejsza wysoko$¢ i1 szerokos¢ ciata.

Wstegpna obrébka ryb obejmowata odtuszczenie (usunigcie tusek ze skory), patrosze-
nie, odgtowienie (cigciem okoloskrzelowym) i odptetwienie (odcigcie pletwy ogonowe;,
grzbietowej, piersiowej i brzusznej w odlegtosci ok. 0,5 cm od nasady). Po obrobce wstgp-
nej wazono poszczegolne czesci ciala, tj. glowe, wnetrznosei, ptetwy. Otrzymana tusze
dzielono na filet (skora i migso) i kosci oraz okreslano ich procentowy udziat.

Zawarto$¢ wody w tkance mig$niowej oznaczano metoda suszenia (103°C) wedlug PN-
-ISO 1442:2000; popiolu — metoda spopielenia w piecu muflowym (550°C) wedlug PN-
-ISO 936:2000; biatka ogdlnego — metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 we-
dlug PN-75/A-04018; thuszczu — metoda Soxhleta (stosujac n-heksan jako rozpuszczalnik)
przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wedlug PN-A-86734:1967. Wszystkie oznaczenia pod-
stawowych sktadnikow chemicznych wykonano w dwoch powtorzeniach. Energig brutto i
netto 100 g tkanki mig§niowej obliczano na podstawie zawarto$ci biatka ogdlnego i thusz-
czu, przyjmujac do obliczen warto$ci nastgpujace rOwnowazniki energetyczne: 23,6 kJ dla
biatka i 39,6 kJ dla ttuszczu [6]. Dla biatka i thuszczu obliczono ponadto wskaznik jakosci
zywieniowej (INQ — index of nutritional quality), wg Hansena i wsp. [3], przyjmujac refe-
rencyjne warto$ci spozycia energii i sktadnikéw odzywczych zgodnie z Rozporzadzeniem
PEiR (UE) nr 1169/2011 z dnia 25.10.2011 r. (Dz.U. L 304 z 22.11.2011).

Analizg statystyczna wykonano wykorzystujac pakiet statystyczny STATISTICA ver.
6.0 [13]; w tabelach podano warto$¢ srednia i odchylenie standardowe. Roznice migdzy
grupami zweryfikowano przy pomocy testu t-Studenta.

Wyniki i dyskusja

Porownujac wyniki pomiarow morfometrycznych stwierdzono, ze przy zblizonym wie-
ku ocenianych gatunkow ryb (2+), szczupaki charakteryzowaty sig istotnie (P<0,01) wigk-
sza masa 1 wszystkimi wymiarami ciata w pordwnaniu z sandaczami (tab. 1). Udzial tuszy
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Tabela 1 — Table 1

Pomiary morfometryczne oraz udziat wybranych czgsci ciata sandaczy i szczupakow ($rednia + odchylenie
standardowe)

Morphometric measurements and the percentage of selected body parts of zander and pike (mean + standard
deviation)

Wyszczegodlnienie Sandacz Szczupak
Specification Zander Pike
Dthugosé catkowita (cm) A .
Total length (cm) 43,35 +1,44 56,00 +1,32
Dhugosé ciata (cm) A B
Body length (cm) 35,58 +1,73 47,83 +2,02
Dhugosé boczna glowy (cm) A 5
Head length (cm) 10,18 +0,75 14,50 +0,50
Wysoko$¢ glowy (cm) A 5
Head height (cm) 4,68 £0,24 5,40 £0,10
Najwigksza wysokos$¢ ciata (cm)
Greatest body height (cm) 7,63 0,25 7,66 0,51
Najmniejsza wysoko$¢ ciata (cm)
Smallest body height (cm) 3,03 0,15 3,00 0,14
Szeroko$¢ ciata (cm)
Body width (cm) 471 0,06 4,62 +0,23
Masa ryby (g) A B
Body weight (¢) 684,44 74,27 1139,37 £51,15
0,
Tusza (%) 70,34 +3,61 67,85 +0,87
Carcass percentage
0,
Glowa (%) 18,62 +3,72 19,95 +0,53
Head percentage
Wngtrznosei (%) 5274 £1.30 843 £0.65
Guts percentage ’ ? ’ ’
Wspbtczynnik kondycji 0.848 £0.04 0.65° £0.03

Fulton coefficient

Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie: A, B przy P<0,01
Means in rows marked with different letters differ significantly: A, B at P<0.01

szczupakow 1 sandaczy nie roznit si¢ istotnie (odpowiednio 67,85% 1 70,34%), zblizony
byt rowniez udziat gtowy (19,95% i 18,62%). Istotnie wigkszy udzial wngtrznosci stwier-
dzono u szczupakow (o 3,16 punktéw procentowych), natomiast istotnie wyzszy wspot-
czynnik kondycji stwierdzono u sandacza (0,84), w porownaniu do szczupaka (0,65).

Budi i wsp. [1], oceniajac procentowy udziat czesci niejadalnych szczupakow, stwier-
dzili podobny udziat glowy (19,75%), a wyzszy udziat wngtrznosci (11,80%) w poréw-
naniu do prezentowanych badan. Udzial tuszy w cytowanych badaniach (65,80%) byt
natomiast nizszy. Jankowska i wsp. [4] porownywali wartos¢ uzytkowa sandaczy utrzy-
mywanych w warunkach kontrolowanych z rybami pozyskanymi z jeziora. Wykazali, ze
ryby utrzymywane w warunkach ekstensywnych, przy pordéwnywalnej do prezentowanych
badan dhugosci ciata wynoszacej 46,3 cm (+1,15 cm), osiagaty mase 877,7 g (£50,77 g)
1 wspotczynnik kondycji na poziomie 0,88 (+0,04). Stwierdzili natomiast wyzszy udziat
wngetrznosci (11,49%) i zblizony udziat glowy (17,98%) w poréwnaniu do wynikow uzy-
skanych w niniejszych badaniach.
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Tabela 2 — Table 2

Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza tkanki mig$niowej sandaczy i szczupakow ($rednia + odchylenie stan-
dardowe)

Chemical composition and nutritional value of muscle tissue of zander and pike (mean = standard deviation)

Wyszczegodlnienie Sandacz Szczupak
Specification Zander Pike

Woda (%)
Water (%)
Popiot (%)
Ash (%)
Biatko (%)
Protein (%)
Thuszez (%)
Fat (%)
Energia (kJ/100 g)
Calorific value (kJ/100 g)
INQ*

biatko

protein

77,15 +0,72 76,40 +0,36
1,43 +0,11 1,42 +0,02
21,26 +1,63 21,41 +0,34
0,41 +0,23 0,58 +0,12

517,15 +41,68 528,45 +3,51

6,90 +0,11 6,81 +0,07

thuszez

0,09 +0,05 0,13 +0,03
fat

*INQ — wskaznik jako$ci zywieniowej — index of nutritional quality

Zakes 1 wsp. [15] porownywali warto$¢ rzezna sandaczy dzikich i hodowlanych. Dla
ryb dzikich w wieku 3-4 lat, o dtugosci 50,5 cm i masie ciata 1185,1 g podali wspotczynnik
kondycji na poziomie 0,91, natomiast dla ryb hodowlanych w wieku 1,5 roku, o dtugosci
47,2 cm i masie 1009,8 g — na poziomie 0,96.

Porownujac sktad chemiczny tkanki migsniowej ocenianych gatunkow ryb (tab. 2) nie
stwierdzono istotnych réznic w udziale poszczegoélnych sktadnikow, jak rowniez warto-
Sci energetycznej 1 odzywcezej. W porownaniu do prezentowanych wynikéw, Budi 1 wsp.
[1] dla szczupakow podaja nizsza zawartos¢ biatka (17,96%), wyzsza natomiast thuszczu
(2,34%). Jeszcze wigkszy udziat thuszczu (4,01%) w migsie szczupakow stwierdzity Ko-
picova i Vavreinova [8]. W zaleznos$ci od $rodowiska zycia, Jankowska i wsp. [5] podaja
zawarto$¢ thuszczu w migsie szczupakow w zakresie od 0,19% dla ryb dziko zyjacych do
2,40% dla ryb utrzymywanych w akwakulturze. Wpltyw srodowiska na zawartos¢ thuszczu
w tkance migs$niowej sandaczy potwierdzili rowniez Zakes i wsp. [15], uzyskujac u ryb
dziko zyjacych udziat na poziomie 1%, a u hodowlanych — 2,9%. Zawarto$¢ biatka w obu
grupach byla zblizona, nie wyzsza jednak niz 20%. Zblizong zawartos$¢ biatka (19,50%),
lecz bardzo niska ttuszczu (0,13%) stwierdzili natomiast Polak-Juszczyk i Adamczyk [10]
w tkance mig$niowej sandaczy z Zalewu Wislanego.

Srednia kalorycznoéé porcji (100 g) ryb karpiowatych utrzymywanych w polikulturze
waha si¢ od 516 do 792 kJ [12]. W przypadku ryb drapieznych ocenianych w prezentowa-
nych badaniach, kaloryczno$¢ 100 g tkanki mig§niowej wahata si¢ od 517,15 kJ u sanda-
czy do 528,45 u szczupakow (tab. 2). Nizszg warto$¢ energetyczna (w zakresie od 429 do
445 kJ/100 g) stwierdzono we wczesniejszych badaniach u dziko zyjacych okoni [11].
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Produkty rybne sa doskonatym zrodtem biatka o wysokiej strawnos$ci, dostarczajacym
jednoczes$nie mato energii [7]. Wskazuje na to wysoki wskaznik jakosci zywieniowej
(INQ), ktorego wartos¢ dla ryb i przetwordw rybnych przewyzsza nawet wskaznik dla
jaj, 1 jest dwukrotnie wigksza w porownaniu do produktéw migsnych i mleczarskich. W
badaniach wtasnych wykazano, ze przecigtna warto$¢ INQ w przypadku biatka wynosita
6,81 dla migsa szczupakow i 6,90 dla migsa sandaczy. Dla tluszczu wartos¢ INQ wyno-
sita odpowiednio 0,13 i1 0,09. We wczesniejszych badaniach [12], przeprowadzonych na
rybach karpiowatych pozyskanych z tego samego akwenu, wykazano dla biatka w tkance
migsniowej nizsza warto§¢ INQ, tzn. 3,71 u tolpygi pstrej i 5,59 u amura biatego, wyzsza
natomiast dla thuszczu — 1,45 u tolpygi pstrej i 0,65 u amura biatego.

Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze przy podobnym wieku obu ga-
tunkow ryb drapieznych, szczupaki — pomimo wigkszej masy ciata — charakteryzowaty
si¢ wyzszym udzialem wngtrznosci i mniejszym udziatem tuszy oraz nizszym wspolczyn-
nikiem kondycji. Sktad chemiczny i kaloryczno$¢ tkanki migsniowej poréwnywanych
gatunkow byla bardzo zblizona, a na podkreslenie zasluguje wysoka warto$¢ wskaznika
jakosci zywieniowej (INQ) dla biatka ryb drapieznych (6,9 dla sandacza i 6,8 dla szczu-
paka), wskazujaca, ze sa one dobrym zrédlem tego sktadnika w diecie, zbilansowanym z
podaza energii w porcji 100 g filetow.
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Quality in use and nutritional value of the muscle tissue of zander
(Sander lucioperca) and pike (Esox lucius) reared in polyculture

Summary

The research objective was to compare the quality in use and nutritional value of muscle tissue
of zander (Sander lucioperca) and pike (Esox lucius) reared in a polyculture. The research material
comprised 16 specimens (8 of each species) captured from one pond in a fish farm situated in the
Lublin Voivodeship. The fish were of similar age. The pike, while having a higher body weight, had a
higher percentage of guts, and the carcass percentage and a Fulton’s condition coefficient were lower
than in the zander. The chemical composition and calorific value of the muscle tissue were very similar
for the two species (water 76.40% and 77.15%; protein 21.26% and 21.41%; lipids 0.41% and 0.58%;
ash 1.43% and 1.42%; and energy 517 and 528 kJ/100 g for zander and pike, respectively). It is worth
noting the high INQ value for the protein of both fish species (6.8 for pike and 6.9 for zander), which
indicates that a 100 g portion of zander or pike fillet is a valuable source of protein in the human diet.

KEY WORDS: zander / pike / value in use / muscle tissue / chemical composition / nutritive
value
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