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Celem podjetych badan byla ocena wplywu sezonu pozyskania na wartosé¢ uzytkowa i wla-
Sciwosci fizykochemiczne miesa wybranych gatunkéw ryb polskiej akwakultury. Badania-
mi objeto 5 gatunkéw: pstraga teczowego, karpia, amura bialego, szczupaka oraz lina.
Ryby pozyskano w gospodarstwach rybackich, polozonych w wojewodztwie lubelskim,
w dwoch sezonach — wiosenno-letnim i jesienno-zimowym. Wykonano pomiary morfome-
tryczne ryb, oceniono procentowy udzial czesci ciala i dokonano pomiarow wlasciwosci
fizykochemicznych tkanki miesniowej: pH i przewodnosci elektrycznej wlasciwej, wodo-
chlonnosci oraz wyréoznikéw barwy L*a*b*, wedlug CIE. Sezon pozyskania istotnie rozni-
cowal mase calkowita karpia, pstraga teczowego i szczupaka, najwieksza wysokos$é ciala
u karpia i pstraga teczowego oraz dlugosé calkowita i dlugos¢ boczna glowy u szczupaka.
Szczupak, amur bialy i lin byly w sezonie jesienno-zimowym w istotnie gorszej kondycji,
niz w sezonie wiosenno-letnim. Sezon istotnie wplynal na udzial wnetrznosci u pstraga
teczowego i amura bialego oraz pletw u karpia i pstraga teczowego. Istotny wplyw sezonu
odnotowano takze w przypadku pH u pstraga teczowego i lina, przewodnos$ci elektrycznej
u pstraga, szczupaka i lina oraz proporcji M/T u amura bialego i lina. Warto$¢ parametréw
chromatycznych réznila si¢ istotnie miedzy sezonami u szczupaka (a*) oraz karpia i pstraga
teczowego (b¥).

SEOWA KLUCZOWE: pomiary morfometryczne, ryby, sezon pozyskania, warto$¢
uzytkowa, wlasciwosci fizykochemiczne

Ryby naleza do jednych z najbardziej preferowanych i zalecanych przez dietetykow
produktow zywnosciowych, poniewaz sg cennym zrodlem niezbednych nienasyconych
kwasow tluszczowych (w tym omega-3 i omega-6), latwo strawnego biatka oraz
sktadnikéw mineralnych [3]. Pomimo wlasciwosci odzywcezych, jak i prozdrowotnych
ryby pozostaja niedocenione przez polskiego konsumenta. W 2016 roku bilansowe
spozycie ryb (tacznie z owocami morza) wyniosto w Polsce 13,11 kg w przeliczeniu na
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mieszkanca [21]. Zalecenia racjonalnego zywienia wskazujg na potrzebg spozywania
ryb przynajmniej dwa razy w tygodniu [7], podczas gdy statystyczny polski konsument
siega po danie lub przekaske rybna rzadziej niz raz na tydzien [22].

Poniewaz morza i oceany nie sa niewyczerpanym zrodtem pozywienia, a zwigkszajacy
si¢ poziom zanieczyszczen wod stonych budzi obawy co do jakoSci pozyskiwanej z nich
zywnosci, akwakultura stata si¢ dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem przemystu
rolno-spozywczego na §wiecie [25]. W 2014 roku niemal potowa ryb przeznaczonych do
konsumpcji przez ludzi na $wiecie pochodzita z akwakultury. Szacuje si¢, ze do 2030 roku
udziat akwakultury w §wiatowej produkcji bedzie wynosi¢ 62% [8]. W Polsce udziat
akwakultury w produkcji krajowej ryb nie przekracza 20%, a podstawowe znaczenie
maja dwa gatunki — karp i pstrag teczowy. Ponadto, w stawach ziemnych hodowane sa
w polikulturze z karpiem takie gatunki, jak: tolpyga biala i totpyga pstra, amur biaty, lin,
szczupak, sum europejski, kara$ i sandacz [13, 14, 17].

Jakos$¢ migsa ryb, sktad chemiczny oraz wydajnos$¢ rzezna sg determinowane przez
roézne czynniki, do ktorych zaliczy¢ mozna warunki §rodowiska, stan fizjologiczny, ptec,
wiek, a takze sezon odtowu [26]. Na warto$¢ uzytkowa ryb sktadaja si¢ cechy jakoscio-
we 1 ilosciowe, w tym udziat czesci jadalnych oraz warto$¢ odzywcza zwigzana z ich
sktadem chemicznym, warto$cia energetyczna (kalorycznoscia) i gestoscia odzywcza
[23].

Celem pracy byta ocena wptywu sezonu pozyskania na wartos¢ uzytkowa i wlasciwo-
sci fizykochemiczne migsa wybranych gatunkoéw ryb hodowanych w Polsce.

Material i metody

Badaniami obj¢to 5 gatunkdéw ryb polskiej akwakultury: pstrag teczowy (Oncorhyn-
chus mykiss), karp (Cyprinus carpio), amur biaty (Ctenopharyngodon idella), szczupak
(Esox lucius) oraz lin (Tinca tinca). Ryby pozyskano w gospodarstwach rybackich po-
lozonych w wojewddztwie lubelskim w dwdch sezonach — wiosenno-letnim (kwiecien
— wrzesien) 1 jesienno-zimowym (pazdziernik — marzec).

Po odlowieniu ryby byly ogluszane (mechanicznie lub elektrycznie) i natychmiast
usmiercane (przez przecigcie rdzenia kregowego), a nastgpnie okreslano ich mase ciata
(W), z doktadnoscia do 0,1 g.

Ocena warto$ci uzytkowej ryb obejmowata wykonanie nast¢pujacych pomiaréw mor-
fometrycznych (z doktadnos$ciag do 0,1 cm), przy uzyciu linialu mierniczego:

— dlugo$¢ catkowita ciata (T1),

—najwicksza (H) i najmniejsza (h) wysokos¢ ciata,

— wysokos¢ (hh) i dlugos¢ (1h) gltowy [2].

Obrobka wstepna ryb obejmowata odtuszczenie (usunigcie tusek ze skory), patrosze-
nie (otwarcie jamy ciata, usunigcie wnetrznosci i skrzepow krwi) 1 odptetwienie (odcig-
cie pletw: ogonowej, grzbietowej, piersiowych i brzusznych, w odlegtosci okoto 0,5 cm
od nasady).

Na podstawie dtugosci catkowitej oraz masy osobnikéw obliczano indeks kondycji
Fultona [9], zgodnie ze wzorem F = (Wx100) xT[?. Po obrobce wstepnej okre§lono mase
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poszczegolnych czesci ciata, tj. wnetrznosci, ptetw, szkieletu (kos$ci i osci), skory i fileta
(skoéra 1 migso) oraz okres§lono ich procentowy udziat.

Badaniami objeto 150 ryb (po 30 ryb kazdego gatunku), z uwzglednieniem dwdch
sezonow (po 15 ryb kazdego gatunku w kazdym sezonie). Proby do analiz chemicznych
pobierano z migs$nia wielkiego czesci grzbietowe;.

Bezposrednio w czesci grzbietowej migs$nia wielkiego oznaczono kwasowos$¢ czyn-
n3 (pH) za pomoca pH-metru Elmetron CP-401 waterproof i elektrody zespolonej
ERH-12-6 oraz przewodno$¢ elektryczng wlasciwg (EC, mS cm™) za pomocg aparatu
PQM I-KOMBI (INTEK GmbH, Aichach, Germany). Wodochtonno$¢ migsa oznaczono
metoda bibutowg [11]; z kazdej prébki zmielonego migsa ryb odwazano do oznaczenia
po 300 mg, ktore umieszczano na bibule Whatman nr 1 pod statym naciskiem 2 kg przez
5 minut. Powierzchni¢ (cm?) nawazki migsa (M) i catkowitego wycieku (T) okreslono na
podstawie pomiaréw skandéw obrazow wykonanych za pomoca programu komputerowe;j
analizy obrazu MultiScan Base ver. 14, a wyniki wyrazono procentowo jako M/Tx100.
Barwe oceniono na wewngtrznej powierzchni $wiezo pozyskanego fileta za pomoca ko-
lorymetru Minolta CR-310 (Minolta, Osaka, Japan) metoda odbiciowa w systemie CIE
L*a*b* (gdzie L* — jasno$¢, a* — wysycenie barwy czerwonej, b* — wysycenie barwy
z6ttej) [4]. Pomiary wszystkich wtasciwosci fizykochemicznych wykonano w 24 godzi-
ny post mortem.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej, wykorzystujac program STATISTICA
13 [6]. Z uwagi na oczywiste réznice migdzygatunkowe, analiz¢ ograniczono do po-
roéwnania mi¢dzysezonowego w obrebie poszczegdlnych gatunkow. W tabelach podano
warto$¢ Srednig i odchylenie standardowe dla wymiaréw biometrycznych, parametréow
wartosci uzytkowej i wtasciwosci fizykochemicznych, za$ réznice pomigdzy sezona-
mi zweryfikowano wykorzystujac test t-Studenta dla prob niezaleznych, przy P<0,05
1 P<0,01.

Wyniki i dyskusja

W sezonie jesienno-zimowym karpie i pstragi teczowe charakteryzowatly si¢ istot-
nie wyzsza (P<0,05), w poréwnaniu do sezonu wiosenno-letniego, masa catkowita oraz
najwigkszg (P<0,01) wysokoScig ciala, a w przypadku pstragéw teczowych takze wyso-
koscia glowy (P<0,01) — tabela 1. W tym samym sezonie, tj. jesienno-zimowym, u szczu-
pakéw odnotowano istotnie nizsza (P<0,01) masg ciala, jak rowniez warto$ci takich wy-
miardw, jak dtugos¢ calkowita oraz dlugos¢ boczna i wysokos¢ glowy (P<0,05), a w kon-
sekwencji takze istotnie gorszg kondycje¢ (P<0,01), w porownaniu do osobnikdéw tego
gatunku pozyskanych w sezonie wiosenno-letnim. Istotnie nizsze warto$ci indeksu
kondycji w okresie jesienno-zimowym stwierdzono takze u amura biatego (P<0,01) i lina
(P<0,05).

Sezon pozyskania istotnie réznicowal takze procentowy udziat niektorych czgsci cia-
fa ocenianych gatunkéw ryb (tab. 2). W okresie jesienno-zimowym u amurdéw bialych
udziat wnetrznosci byt istotnie nizszy (P<0,01), a u pstragdw teczowych istotnie wyzszy
(P<0,01), niz u przedstawicieli tych gatunkdéw pozyskanych w sezonie wiosenno-letnim.
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Pstragi teczowe i karpie w miesigcach jesienno-zimowych charakteryzowaly sig¢ istotnie
nizszym (P<0,01) udziatem ptetw, anizeli w miesigcach wiosenno-letnich. Jobling [15]
podaje, ze wydajnos$¢ rzezna waha si¢ od 30 do 40% u ryb sumoksztattnych i od 50
do 65% u tososiowatych. Parametr ten jest uwarunkowany przez wiele czynnikow, do
ktorych — oprocz zywienia, podtoza genetycznego, ptci czy masy jednostkowej — nalezy
takze pora roku (sezon pozyskania). Wptyw kazdego, pojedynczego czynnika na wartos¢
rzezng Bialowas [1] szacuje w zakresie od 2 do 5%. Trbovi¢ i wsp. [27], oceniajac masg
karpi podczas potintensywnego chowu, stwierdzili istotne zréznicowanie w kolejnych
miesigcach: kwiecien — 598 g, czerwiec — 874 g, wrzesien — 1439 g, pazdziernik — 1984 g.
Grela i wsp. [12] podaja, ze $rednia wydajnos$¢ rzezna ocenianych gatunkow ryb byta
zblizona (karp — 71,2%, leszcz — 73,2%, szczupak — 76,8%, sandacz — 73,3%). Ska-
fecki i wsp. [24] réwniez nie wykazali istotnych miedzysezonowych réznic w zakresie
masy i dlugosci ciata okoni dziko Zyjacych. Sezon nie wptynat tez istotnie na ich kondycje¢
i warto$¢ uzytkowa, aczkolwiek wiosng odnotowano wyzszy udziat migsa (o 3,15%), w po-
réwnaniu do osobnikow odtowionych jesienig. Z kolei Dabrowski [5] stwierdzit u ryb
lososiowatych z jeziora Lough Neagh, w zaleznosci od miesigca pozyskania, istotne r6z-
nice w dlugos$ci i masie ciata, a takze procentowym udziale fileta i wspotczynniku kon-
dycji. Najwigksza dtugos¢ ciata stwierdzono u ocenianych ryb w grudniu. W miesigcu
tym odnotowano rowniez najwigksza masg¢ ciata samic, podczas gdy samce odznaczaty
si¢ wysokimi warto$ciami tego parametru od czerwca do grudnia. Najnizsze wartosci
wspotczynnika kondycji oraz udzialu fileta oznaczono w styczniu. Autor sugeruje, ze
odnotowane réznice w duzej mierze uwarunkowane byty cyklem rozrodczym badanego
gatunku ryb (Coregonus pollan, Thompson).

Na sezon reprodukceji jako istotny determinant wartosci rzeznej wskazuja Zakes i wsp.
[28]. Wykazano, ze udzial fileta ze skorg i fileta po oskdérowaniu u szczupakow pozy-
skanych jesienig (przed rozpoczeciem tarta) byt istotnie wyzszy — $rednio o 7,5%, niz
u osobnikow pozyskanych wiosna (po zakonczeniu tarta). Masa mig¢$niowa szczupakow
na wiosng byta istotnie nizsza, co cytowani autorzy ttumacza wydatkami energetyczny-
mi podczas migracji tarfowych i samego tarta. Dodatkowo ryby w tym okresie sprawia-
ly wrazenie ,trudniejszych do obrdobki”, a poziom strat przy tej czynnosci byt wyzszy
(2,3%) niz w przypadku osobnikow pozyskanych w okresie jesieni (0,7%).

W prezentowanych badaniach procentowy udziat fileta ocenianych gatunkow ryb byt
nizszy w sezonie jesienno-zimowym, co mozna thumaczy¢ mniejszg iloscia dostgpnego
pokarmu lub/i mniejsza aktywnoscia zerowania ryb w tym okresie roku. Wyjatek stano-
wil karp, ktéry w tym sezonie odznaczat si¢ wyzszym udziatem fileta, przy jednocze$nie
istotnie nizszym udziale ptetw. Obserwacje te potwierdzaja wyniki uzyskane wczesniej
przez Geri i wsp. [10], ktorzy wykazali, ze karpie przebywajace w wodzie o wyzszej
temperaturze (o 10°C) zawieraly nieznacznie nizszy udzial fileta oraz istotnie wyzszy
udziat ptetw. Osobniki te charakteryzowaly si¢ takze wigksza masa ciata, masa poszcze-
gblnych czgéci, wymiarami liniowymi, procentowym udziatem pozostatosci po fileto-
waniu oraz nizszym udziatem skory. Karpie zyjace w wodzie o wyzszej temperaturze
dostarczaty jednak $rednio 20 g wigcej fileta niz osobniki pochodzace z wody o nizszej
temperaturze, ktére z kolei, przy nizszym udziale pletw i pozostatosci po filetowaniu,
dostarczaty mniejszych ilosci odpadow rybnych.
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Sezon pozyskania istotnie roznicowat parametry fizykochemiczne tkanki mig$niowe;j
ocenianych gatunkow ryb (tab. 3). W okresie jesienno-zimowym stwierdzono istotnie
nizsze (P<0,05) pH tkanki mi¢$niowej pstraga teczowego oraz istotnie wyzsze (P<0,01)
u lina, w porownaniu do tkanki tych gatunkéw pozyskanych w sezonie wiosenno-let-
nim. Istotne roznice (P<0,01) pomiedzy sezonami stwierdzono takze w przypadku
przewodnosci elektrycznej (EC), tzn. w okresie wiosenno-letnim tkanka mig¢$niowa
szczupakow 1 lindow wykazywata wyzsza, natomiast pstragow teczowych nizszg EC,
w poréwnaniu do osobnikéw tych gatunkdéw z sezonu jesienno-zimowego. Sezon pozy-
skania roznicowat istotnie wodochtonno$¢ tkanki mig$niowej amura biatego (P<0,05)
i lina (P<0,01), przy czym mniejsza zdolno$¢ utrzymywania wody wiasnej (wyrazonej
proporcja M/T) u tych gatunkéw stwierdzono w sezonie jesienno-zimowym.

Sezon nie réznicowal jasnosci (L*) filetéw ocenianych gatunkéw ryb (tab. 3). Istotne
réznice stwierdzono natomiast w przypadku parametrow chromatycznych a* i b*. Fi-
let szczupaka pozyskanego w sezonie wiosenno-letnim odznaczat si¢ istotnie nizszym
(P<0,01) udzialem barwy czerwonej, w porownaniu do okresu jesienno-zimowego. W se-
zonie wiosenno-letnim odnotowano ponadto istotnie wyzszg (P<0,05), w poréwnaniu do
okresu jesienno-zimowego, warto$¢ parametru b* w filecie pstraga teczowego oraz istot-
nie nizszg (P<0,01) w filecie karpia. U tego ostatniego przyjmowat on wartosci ujemne,
co $wiadczy o zmianie barwy z zo6ttej na niebieska.

W dostepnej literaturze istnieje niewiele prac dotyczacych wptywu sezonu na wartosé
parametrow fizykochemicznych migsa ryb. W trwajacych na przestrzeni kilku lat bada-
niach dorsza odtawianego komercyjnie Love [19] wykazat, ze u wigkszosci osobnikow
tego gatunku przez wicksza cze$¢ roku warto§¢ pH post mortem wynosita powyzej 6,7,
przy czym w okresie letnim (maj-sierpien) wystgpowat nagly, ale krotkotrwaty spadek.
Lavety i wsp. [16], oceniajac tososia hodowlanego, rowniez stwierdzili spadek pH post
mortem w okresie letnim (czerwiec-lipiec), ktory towarzyszyt zjawisku rozwarstwiania
si¢ migsa (,,gaping”). Istotnych miedzysezonowych roznic tego parametru nie stwierdzili
natomiast Litwinczuk i wsp. [18] u karasia srebrzystego, ani Skatecki i wsp. [24] u oko-
nia. Uzyskane w prezentowanych badaniach pH byto niezalezne od sezonu, przy czym
okazalo si¢ wyzsze od wartoSci granicznej pH,,=6,5, podawanej dla migsa ryb swiezych
przez Marxa i wsp. [20].

Litwinczuk i wsp. [18] stwierdzili, Ze sezon potowu karasia srebrzystego wptynal na
przewodnos¢ elektryczng migsa. Tkanka mig¢$niowa ryb odtowionych jesienig wykazywata
istotnie nizszg EC (1,8 mS cm™), niz u osobnikoéw pozyskanych wiosng (4,0 mS cm™).
Z kolei Skatecki i wsp. [24] podaja, ze sezon potowu nie wptywal na EC tkanki mig-
$niowej dziko zyjacych okoni. Ponadto, w cytowanej pracy nie wykazano wptywu tego
czynnika na jasno$¢ migsa oraz udziat barwy zoltej, a istotne rdznice stwierdzono tylko
w przypadku barwy czerwonej, tzn. osobniki pozyskane wiosna odznaczaly si¢ wyzszym
jej udzialem (6,98), niz ryby odtowione jesienig (5,48).

Sezon pozyskania istotnie roznicowat mase catkowita karpia, pstraga teczowego i szczu-
paka, a takze warto$¢ niektorych parametrow biometrycznych, tzn. najwigkszej wyso-
kos$ci ciata u karpia i pstraga teczowego oraz dlugosci catkowitej i dlugosci bocznej
glowy u szczupaka. Szczupak, amur biaty i lin byly w sezonie jesienno-zimowym w istot-
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nie gorszej kondycji, niz w sezonie wiosenno-letnim. Sezon istotnie wptynat na udziat
wnetrznosci u pstraga teczowego i amura biatego oraz ptetw u karpia i pstraga teczowe-
go, ale udziat cennych czgsci jadalnych — fileta, nie réznit si¢ istotnie migdzy sezonami.
Istotny wpltyw sezonu odnotowano takze w przypadku parametrow fizykochemicznych
tkanki mig$niowej: pH u pstraga teczowego i lina, przewodnosci elektrycznej — u pstra-
ga, szczupaka i lina, oraz proporcji M/T — u amura bialego i lina. Sezon nie réznicowat
istotnie jasnosci (L*) filetoéw ocenianych gatunkow ryb. Istotne réznice odnotowano na-
tomiast w przypadku parametrow chromatycznych a* (u szczupaka) oraz b* (u karpia i pstra-
ga teczowego). U karpia w sezonie wiosenno-letnim parametr b* przyjmowat wartosci
ujemne, co $wiadczy o zmianie barwy z zoéttej na niebieska. Pomimo odnotowanych
réznic nie stwierdzono ukierunkowanego wptywu sezonu pozyskania na mas¢ catko-
witg, parametry biometryczne i udziatl czesci ciala u ocenianych gatunkéw ryb. Sezon
pozyskania nie mial rowniez ukierunkowanego wptywu na parametry fizykochemiczne
tkanki mi¢$niowej badanych ryb.
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Agnieszka Kaliniak

The effect of the fishing season on the use value
and physicochemical properties of the meat
of selected fish species reared in Polish aquaculture

Summary

The objective of the research was to evaluate the impact of the fishing season on the value in
use and physicochemical properties of the meat of selected fish species reared in Polish aquaculture.
The study was conducted on five species: rainbow trout, common carp, grass carp, pike and tench.
Fish were obtained from farms located in the Lublin Voivodeship in two seasons (spring/summer and
autumn/winter). Morphometric measurements of the fish were performed, the percentage shares of
body parts were assessed, and the physicochemical properties of the muscle tissue were measured:
pH, electrical conductivity, water holding capacity, and CIE L*a*b* colour characteristics. The fishing
season significantly affected the body weight of carp, rainbow trout and pike, the greatest body height
of carp and rainbow trout, and the total length and head length of pike. Pike, grass carp and tench had
significantly lower Fulton’s condition factors in the autumn/winter season than in the spring/summer
season. The season significantly influenced the share of viscera in rainbow trout and grass carp, and
that of fins in carp and rainbow trout. A significant impact of the season was also noted in the case of
pH in rainbow trout and tench, electrical conductivity in trout, pike and tench, and the M/T ratio in
grass carp and tench. Chromatic parameters differed significantly between seasons in pike (a*) and in
carp and rainbow trout (b*).

KEY WORDS: fish, fishing season, physicochemical properties, morphometric measure-
ments, value in use
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