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Celem podjętych badań była ocena wpływu sezonu pozyskania na wartość użytkową i wła-
ściwości fizykochemiczne mięsa wybranych gatunków ryb polskiej akwakultury. Badania-
mi objęto 5 gatunków: pstrąga tęczowego, karpia, amura białego, szczupaka oraz lina. 
Ryby pozyskano w gospodarstwach rybackich, położonych w województwie lubelskim, 
w dwóch sezonach ‒ wiosenno-letnim i jesienno-zimowym. Wykonano pomiary morfome-
tryczne ryb, oceniono procentowy udział części ciała i dokonano pomiarów właściwości 
fizykochemicznych tkanki mięśniowej: pH i przewodności elektrycznej właściwej, wodo-
chłonności oraz wyróżników barwy L*a*b*, według CIE. Sezon pozyskania istotnie różni-
cował masę całkowitą karpia, pstrąga tęczowego i szczupaka, największą wysokość ciała 
u karpia i pstrąga tęczowego oraz długość całkowitą i długość boczną głowy u szczupaka. 
Szczupak, amur biały i lin były w sezonie jesienno-zimowym w istotnie gorszej kondycji, 
niż w sezonie wiosenno-letnim. Sezon istotnie wpłynął na udział wnętrzności u pstrąga 
tęczowego i amura białego oraz płetw u karpia i pstrąga tęczowego. Istotny wpływ sezonu 
odnotowano także w przypadku pH u pstrąga tęczowego i lina, przewodności elektrycznej 
u pstrąga, szczupaka i lina oraz proporcji M/T u amura białego i lina. Wartość parametrów 
chromatycznych różniła się istotnie między sezonami u szczupaka (a*) oraz karpia i pstrąga 
tęczowego (b*). 

SŁOWA KLUCZOWE: pomiary morfometryczne, ryby, sezon pozyskania, wartość  
    użytkowa, właściwości fizykochemiczne

Ryby należą do jednych z najbardziej preferowanych i zalecanych przez dietetyków 
produktów żywnościowych, ponieważ są cennym źródłem niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych (w tym omega-3 i omega-6), łatwo strawnego białka oraz 
składników mineralnych [3]. Pomimo właściwości odżywczych, jak i prozdrowotnych 
ryby pozostają niedocenione przez polskiego konsumenta. W 2016 roku bilansowe 
spożycie ryb (łącznie z owocami morza) wyniosło w Polsce 13,11 kg w przeliczeniu na 
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mieszkańca [21]. Zalecenia racjonalnego żywienia wskazują na potrzebę spożywania 
ryb przynajmniej dwa razy w tygodniu [7], podczas gdy statystyczny polski konsument 
sięga po danie lub przekąskę rybną rzadziej niż raz na tydzień [22].

Ponieważ morza i oceany nie są niewyczerpanym źródłem pożywienia, a zwiększający 
się poziom zanieczyszczeń wód słonych budzi obawy co do jakości pozyskiwanej z nich 
żywności, akwakultura stała się dynamicznie rozwijającym się sektorem przemysłu 
rolno-spożywczego na świecie [25]. W 2014 roku niemal połowa ryb przeznaczonych do 
konsumpcji przez ludzi na świecie pochodziła z akwakultury. Szacuje się, że do 2030 roku 
udział akwakultury w światowej produkcji będzie wynosić 62% [8]. W Polsce udział 
akwakultury w produkcji krajowej ryb nie przekracza 20%, a podstawowe znaczenie 
mają dwa gatunki ‒ karp i pstrąg tęczowy. Ponadto, w stawach ziemnych hodowane są 
w polikulturze z karpiem takie gatunki, jak: tołpyga biała i tołpyga pstra, amur biały, lin, 
szczupak, sum europejski, karaś i sandacz [13, 14, 17]. 

Jakość mięsa ryb, skład chemiczny oraz wydajność rzeźna są determinowane przez 
różne czynniki, do których zaliczyć można warunki środowiska, stan fizjologiczny, płeć, 
wiek, a także sezon odłowu [26]. Na wartość użytkową ryb składają się cechy jakościo-
we i ilościowe, w tym udział części jadalnych oraz wartość odżywcza związana z ich 
składem chemicznym, wartością energetyczną (kalorycznością) i gęstością odżywczą 
[23].

Celem pracy była ocena wpływu sezonu pozyskania na wartość użytkową i właściwo-
ści fizykochemiczne mięsa wybranych gatunków ryb hodowanych w Polsce.

Materiał i metody 

Badaniami objęto 5 gatunków ryb polskiej akwakultury: pstrąg tęczowy (Oncorhyn-
chus mykiss), karp (Cyprinus carpio), amur biały (Ctenopharyngodon idella), szczupak 
(Esox lucius) oraz lin (Tinca tinca). Ryby pozyskano w gospodarstwach rybackich po-
łożonych w województwie lubelskim w dwóch sezonach ‒ wiosenno-letnim (kwiecień 
– wrzesień) i jesienno-zimowym (październik – marzec). 

Po odłowieniu ryby były ogłuszane (mechanicznie lub elektrycznie) i natychmiast 
uśmiercane (przez przecięcie rdzenia kręgowego), a następnie określano ich masę ciała 
(W), z dokładnością do 0,1 g. 

Ocena wartości użytkowej ryb obejmowała wykonanie następujących pomiarów mor-
fometrycznych (z dokładnością do 0,1 cm), przy użyciu liniału mierniczego: 

‒ długość całkowita ciała (Tl), 
‒ największa (H) i najmniejsza (h) wysokość ciała, 
‒ wysokość (hh) i długość (lh) głowy [2]. 
Obróbka wstępna ryb obejmowała odłuszczenie (usunięcie łusek ze skóry), patrosze-

nie (otwarcie jamy ciała, usunięcie wnętrzności i skrzepów krwi) i odpłetwienie (odcię-
cie płetw: ogonowej, grzbietowej, piersiowych i brzusznych, w odległości około 0,5 cm 
od nasady). 

Na podstawie długości całkowitej oraz masy osobników obliczano indeks kondycji 
Fultona [9], zgodnie ze wzorem F = (W×100)×Tl-3. Po obróbce wstępnej określono masę 
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poszczególnych części ciała, tj. wnętrzności, płetw, szkieletu (kości i ości), skóry i fileta 
(skóra i mięso) oraz określono ich procentowy udział.

Badaniami objęto 150 ryb (po 30 ryb każdego gatunku), z uwzględnieniem dwóch 
sezonów (po 15 ryb każdego gatunku w każdym sezonie). Próby do analiz chemicznych 
pobierano z mięśnia wielkiego części grzbietowej. 

Bezpośrednio w części grzbietowej mięśnia wielkiego oznaczono kwasowość czyn-
ną (pH) za pomocą pH-metru Elmetron CP-401 waterproof i elektrody zespolonej 
ERH-12-6 oraz przewodność elektryczną właściwą (EC, mS cm-1) za pomocą aparatu 
PQM I-KOMBI (INTEK GmbH, Aichach, Germany). Wodochłonność mięsa oznaczono 
metodą bibułową [11]; z każdej próbki zmielonego mięsa ryb odważano do oznaczenia 
po 300 mg, które umieszczano na bibule Whatman nr 1 pod stałym naciskiem 2 kg przez 
5 minut. Powierzchnię (cm2) naważki mięsa (M) i całkowitego wycieku (T) określono na 
podstawie pomiarów skanów obrazów wykonanych za pomocą programu komputerowej 
analizy obrazu MultiScan Base ver. 14, a wyniki wyrażono procentowo jako M/T×100. 
Barwę oceniono na wewnętrznej powierzchni świeżo pozyskanego fileta za pomocą ko-
lorymetru Minolta CR-310 (Minolta, Osaka, Japan) metodą odbiciową w systemie CIE 
L*a*b* (gdzie L* ‒ jasność, a* ‒ wysycenie barwy czerwonej, b* ‒ wysycenie barwy 
żółtej) [4]. Pomiary wszystkich właściwości fizykochemicznych wykonano w 24 godzi-
ny post mortem.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej, wykorzystując program STATISTICA 
13 [6]. Z uwagi na oczywiste różnice międzygatunkowe, analizę ograniczono do po-
równania międzysezonowego w obrębie poszczególnych gatunków. W tabelach podano 
wartość średnią i odchylenie standardowe dla wymiarów biometrycznych, parametrów 
wartości użytkowej i właściwości fizykochemicznych, zaś różnice pomiędzy sezona-
mi zweryfikowano wykorzystując test t-Studenta dla prób niezależnych, przy P≤0,05 
i P≤0,01. 

Wyniki i dyskusja

W sezonie jesienno-zimowym karpie i pstrągi tęczowe charakteryzowały się istot-
nie wyższą (P≤0,05), w porównaniu do sezonu wiosenno-letniego, masą całkowitą oraz 
największą (P≤0,01) wysokością ciała, a w przypadku pstrągów tęczowych także wyso-
kością głowy (P≤0,01) ‒ tabela 1. W tym samym sezonie, tj. jesienno-zimowym, u szczu- 
paków odnotowano istotnie niższą (P≤0,01) masę ciała, jak również wartości takich wy-
miarów, jak długość całkowita oraz długość boczna i wysokość głowy (P≤0,05), a w kon-
sekwencji także istotnie gorszą kondycję (P≤0,01), w porównaniu do osobników tego 
gatunku pozyskanych w sezonie wiosenno-letnim. Istotnie niższe wartości indeksu 
kondycji w okresie jesienno-zimowym stwierdzono także u amura białego (P≤0,01) i lina 
(P≤0,05).

Sezon pozyskania istotnie różnicował także procentowy udział niektórych części cia-
ła ocenianych gatunków ryb (tab. 2). W okresie jesienno-zimowym u amurów białych 
udział wnętrzności był istotnie niższy (P≤0,01), a u pstrągów tęczowych istotnie wyższy 
(P≤0,01), niż u przedstawicieli tych gatunków pozyskanych w sezonie wiosenno-letnim. 
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Pstrągi tęczowe i karpie w miesiącach jesienno-zimowych charakteryzowały się istotnie 
niższym (P≤0,01) udziałem płetw, aniżeli w miesiącach wiosenno-letnich. Jobling [15] 
podaje, że wydajność rzeźna waha się od 30 do 40% u ryb sumokształtnych i od 50 
do 65% u łososiowatych. Parametr ten jest uwarunkowany przez wiele czynników, do 
których ‒ oprócz żywienia, podłoża genetycznego, płci czy masy jednostkowej ‒ należy 
także pora roku (sezon pozyskania). Wpływ każdego, pojedynczego czynnika na wartość 
rzeźną Białowąs [1] szacuje w zakresie od 2 do 5%. Trbović i wsp. [27], oceniając masę 
karpi podczas półintensywnego chowu, stwierdzili istotne zróżnicowanie w kolejnych 
miesiącach: kwiecień ‒ 598 g, czerwiec ‒ 874 g, wrzesień ‒ 1439 g, październik ‒ 1984 g. 
Grela i wsp. [12] podają, że średnia wydajność rzeźna ocenianych gatunków ryb była 
zbliżona (karp ‒ 71,2%, leszcz ‒ 73,2%, szczupak ‒ 76,8%, sandacz ‒ 73,3%). Ska-
łecki i wsp. [24] również nie wykazali istotnych międzysezonowych różnic w zakresie 
masy i długości ciała okoni dziko żyjących. Sezon nie wpłynął też istotnie na ich kondycję 
i wartość użytkową, aczkolwiek wiosną odnotowano wyższy udział mięsa (o 3,15%), w po-
równaniu do osobników odłowionych jesienią. Z kolei Dąbrowski [5] stwierdził u ryb 
łososiowatych z jeziora Lough Neagh, w zależności od miesiąca pozyskania, istotne róż-
nice w długości i masie ciała, a także procentowym udziale fileta i współczynniku kon-
dycji. Największą długość ciała stwierdzono u ocenianych ryb w grudniu. W miesiącu 
tym odnotowano również największą masę ciała samic, podczas gdy samce odznaczały 
się wysokimi wartościami tego parametru od czerwca do grudnia. Najniższe wartości 
współczynnika kondycji oraz udziału fileta oznaczono w styczniu. Autor sugeruje, że 
odnotowane różnice w dużej mierze uwarunkowane były cyklem rozrodczym badanego 
gatunku ryb (Coregonus pollan, Thompson).

Na sezon reprodukcji jako istotny determinant wartości rzeźnej wskazują Zakęś i wsp. 
[28]. Wykazano, że udział fileta ze skórą i fileta po oskórowaniu u szczupaków pozy-
skanych jesienią (przed rozpoczęciem tarła) był istotnie wyższy ‒ średnio o 7,5%, niż 
u osobników pozyskanych wiosną (po zakończeniu tarła). Masa mięśniowa szczupaków 
na wiosnę była istotnie niższa, co cytowani autorzy tłumaczą wydatkami energetyczny-
mi podczas migracji tarłowych i samego tarła. Dodatkowo ryby w tym okresie sprawia-
ły wrażenie „trudniejszych do obróbki”, a poziom strat przy tej czynności był wyższy 
(2,3%) niż w przypadku osobników pozyskanych w okresie jesieni (0,7%).

W prezentowanych badaniach procentowy udział fileta ocenianych gatunków ryb był 
niższy w sezonie jesienno-zimowym, co można tłumaczyć mniejszą ilością dostępnego 
pokarmu lub/i mniejszą aktywnością żerowania ryb w tym okresie roku. Wyjątek stano-
wił karp, który w tym sezonie odznaczał się wyższym udziałem fileta, przy jednocześnie 
istotnie niższym udziale płetw. Obserwacje te potwierdzają wyniki uzyskane wcześniej 
przez Geri i wsp. [10], którzy wykazali, że karpie przebywające w wodzie o wyższej 
temperaturze (o 10°C) zawierały nieznacznie niższy udział fileta oraz istotnie wyższy 
udział płetw. Osobniki te charakteryzowały się także większą masą ciała, masą poszcze-
gólnych części, wymiarami liniowymi, procentowym udziałem pozostałości po fileto-
waniu oraz niższym udziałem skóry. Karpie żyjące w wodzie o wyższej temperaturze 
dostarczały jednak średnio 20 g więcej fileta niż osobniki pochodzące z wody o niższej 
temperaturze, które z kolei, przy niższym udziale płetw i pozostałości po filetowaniu, 
dostarczały mniejszych ilości odpadów rybnych.
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Sezon pozyskania istotnie różnicował parametry fizykochemiczne tkanki mięśniowej 
ocenianych gatunków ryb (tab. 3). W okresie jesienno-zimowym stwierdzono istotnie 
niższe (P≤0,05) pH tkanki mięśniowej pstrąga tęczowego oraz istotnie wyższe (P≤0,01) 
u lina, w porównaniu do tkanki tych gatunków pozyskanych w sezonie wiosenno-let-
nim. Istotne  różnice (P≤0,01) pomiędzy sezonami stwierdzono także w przypadku 
przewodności elektrycznej (EC), tzn. w okresie wiosenno-letnim tkanka mięśniowa 
szczupaków i linów wykazywała wyższą, natomiast pstrągów tęczowych niższą EC, 
w porównaniu do osobników tych gatunków z sezonu jesienno-zimowego. Sezon pozy-
skania różnicował istotnie wodochłonność tkanki mięśniowej amura białego (P≤0,05) 
i lina (P≤0,01), przy czym mniejszą zdolność utrzymywania wody własnej (wyrażonej 
proporcją M/T) u tych gatunków stwierdzono w sezonie jesienno-zimowym. 

Sezon nie różnicował jasności (L*) filetów ocenianych gatunków ryb (tab. 3). Istotne 
różnice stwierdzono natomiast w przypadku parametrów chromatycznych a* i b*. Fi-
let szczupaka pozyskanego w sezonie wiosenno-letnim odznaczał się istotnie niższym 
(P≤0,01) udziałem barwy czerwonej, w porównaniu do okresu jesienno-zimowego. W se-
zonie wiosenno-letnim odnotowano ponadto istotnie wyższą (P≤0,05), w porównaniu do 
okresu jesienno-zimowego, wartość parametru b* w filecie pstrąga tęczowego oraz istot-
nie niższą (P≤0,01) w filecie karpia. U tego ostatniego przyjmował on wartości ujemne, 
co świadczy o zmianie barwy z żółtej na niebieską.

W dostępnej literaturze istnieje niewiele prac dotyczących wpływu sezonu na wartość 
parametrów fizykochemicznych mięsa ryb. W trwających na przestrzeni kilku lat bada-
niach dorsza odławianego komercyjnie Love [19] wykazał, że u większości osobników 
tego gatunku przez większą część roku wartość pH post mortem wynosiła powyżej 6,7, 
przy czym w okresie letnim (maj-sierpień) występował nagły, ale krótkotrwały spadek. 
Lavety i wsp. [16], oceniając łososia hodowlanego, również stwierdzili spadek pH post 
mortem w okresie letnim (czerwiec-lipiec), który towarzyszył zjawisku rozwarstwiania 
się mięsa („gaping”). Istotnych międzysezonowych różnic tego parametru nie stwierdzili 
natomiast Litwińczuk i wsp. [18] u karasia srebrzystego, ani Skałecki i wsp. [24] u oko-
nia. Uzyskane w prezentowanych badaniach pH było niezależne od sezonu, przy czym 
okazało się wyższe od wartości granicznej pH24=6,5, podawanej dla mięsa ryb świeżych 
przez Marxa i wsp. [20].

Litwińczuk i wsp. [18] stwierdzili, że sezon połowu karasia srebrzystego wpłynął na 
przewodność elektryczną mięsa. Tkanka mięśniowa ryb odłowionych jesienią wykazywała 
istotnie niższą EC (1,8 mS cm-1), niż u osobników pozyskanych wiosną (4,0 mS cm-1). 
Z kolei Skałecki i wsp. [24] podają, że sezon połowu nie wpływał na EC tkanki mię-
śniowej dziko żyjących okoni. Ponadto, w cytowanej pracy nie wykazano wpływu tego 
czynnika na jasność mięsa oraz udział barwy żółtej, a istotne różnice stwierdzono tylko 
w przypadku barwy czerwonej, tzn. osobniki pozyskane wiosną odznaczały się wyższym 
jej udziałem (6,98), niż ryby odłowione jesienią (5,48).

Sezon pozyskania istotnie różnicował masę całkowitą karpia, pstrąga tęczowego i szczu-
paka, a także wartość niektórych parametrów biometrycznych, tzn. największej wyso-
kości ciała u karpia i pstrąga tęczowego oraz długości całkowitej i długości bocznej 
głowy u szczupaka. Szczupak, amur biały i lin były w sezonie jesienno-zimowym w istot-
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nie gorszej kondycji, niż w sezonie wiosenno-letnim. Sezon istotnie wpłynął na udział 
wnętrzności u pstrąga tęczowego i amura białego oraz płetw u karpia i pstrąga tęczowe-
go, ale udział cennych części jadalnych – fileta, nie różnił się istotnie między sezonami. 
Istotny wpływ sezonu odnotowano także w przypadku parametrów fizykochemicznych 
tkanki mięśniowej: pH u pstrąga tęczowego i lina, przewodności elektrycznej – u pstrą-
ga, szczupaka i lina, oraz proporcji M/T – u amura białego i lina. Sezon nie różnicował 
istotnie jasności (L*) filetów ocenianych gatunków ryb. Istotne różnice odnotowano na-
tomiast w przypadku parametrów chromatycznych a* (u szczupaka) oraz b* (u karpia i pstrą-
ga tęczowego). U karpia w sezonie wiosenno-letnim parametr b* przyjmował wartości 
ujemne, co świadczy o zmianie barwy z żółtej na niebieską. Pomimo odnotowanych 
różnic nie stwierdzono ukierunkowanego wpływu sezonu pozyskania na masę całko-
witą, parametry biometryczne i udział części ciała u ocenianych gatunków ryb. Sezon 
pozyskania nie miał również ukierunkowanego wpływu na parametry fizykochemiczne 
tkanki mięśniowej 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 

S u m m a r y
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 


