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Celem pracy było porównanie wartości użytkowej i właściwości fizykochemicznych mięsa 
pstrągów tęczowych z chowu ekstensywnego i intensywnego. Badaniami objęto łącznie 40 
ryb pozyskanych w wybranym gospodarstwie rybackim na Lubelszczyźnie. Ryby odłowiono 
ze stawów betonowych (chów intensywny, n=20) oraz ze stawów ziemnych (chów ekstensyw-
ny, n=20). Pomimo istotnych różnic w masie oraz długości i wysokości ciała, ryby z chowu 
ekstensywnego (o masie 342,7 g) i z chowu intensywnego (o masie 516,2 g) miały zbliżony 
udział filetu (odpowiednio 43,1% i 44,5%). Mięso pstrągów utrzymywanych intensywnie za-
wierało istotnie więcej tłuszczu (o 2,26 punkty procentowe) i kalorii (o 67,4 kJ.100 g-1), a jego 
barwa charakteryzowała się większą jasnością (wyższe L*) i istotnie mniejszą intensywnością 
(niższy udział barwy czerwonej i żółtej, mniejsze nasycenie i odcień) w porównaniu do mięsa 
ryb z chowu ekstensywnego.

SŁOWA KLUCZOWE: pstrąg tęczowy / system chowu / wartość użytkowa / skład che- 
     miczny / barwa mięsa

Ryby należą do najbardziej preferowanych i zalecanych przez dietetyków produktów 
żywnościowych, gdyż zawierają niezbędne nienasycone kwasy tłuszczowe (w tym ome-
ga-3 i omega-6), pełnowartościowe białko oraz składniki mineralne [2, 25]. Polacy, obok 
ryb morskich, coraz częściej sięgają po krajowe gatunki ryb słodkowodnych, kosztem 
ograniczenia spożycia importowanej pangi oraz tilapii. W 2012 roku spożycie ryb w Pol-
sce kształtowało się na poziomie 11,8 kg wagi żywej/osobę. Wśród najczęściej spoży-
wanych ryb słodkowodnych wymienia się karpie oraz pstrągi tęczowe, których udział w 
całkowitym spożyciu ryb wynosił odpowiednio ponad 3,8% i 3,6% [14]. 

Pstrągi tęczowe stanowią jeden z najpopularniejszych gatunków ryb hodowanych w 
Polsce. Udział tego gatunku w produkcji ryb słodkowodnych wynosi ponad 28%. W 2012 
roku produkcja ryb tego gatunku wyniosła ponad 14,6 tys. ton [16]. Jakość mięsa ryb, wy-
dajność rzeźna oraz skład chemiczny są zdeterminowane m.in. przez warunki środowiska, 
stan fizjologiczny, płeć, wiek, jak również sezon odłowu [6, 20]. 
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Celem pracy było porównanie wartości użytkowej i właściwości fizykochemicznych 
mięsa pstrągów tęczowych z województwa lubelskiego, utrzymywanych w systemie cho-
wu ekstensywnego i intensywnego.

Materiał i metody

Materiał badawczy stanowiło ogółem 40 samic pstrągów tęczowych (Oncorhynchus 
mykiss Walb.) w wieku powyżej 1 roku (1+), pozyskanych w sezonie zimowym (luty/
marzec) 2013 roku w wybranym gospodarstwie rybackim na Lubelszczyźnie. Ryby odło-
wiono ze stawów betonowych – chów intensywny (n=20) i stawów ziemnych – chów 
ekstensywny (n=20). 

Pstrągi z chowu intensywnego żywiono wysokoenergetyczną (energia całkowita 24,3 
MJ, energia strawna 20,1 MJ) paszą przemysłową (wielkość peletek 4,5 mm) o składzie: 
43% białko, 29% tłuszcz, 15% węglowodany, 7% popiół, 1% włókno. Ryby z chowu eks-
tensywnego (utrzymywane w stawach ziemnych) odżywiały się wyłącznie pokarmem na-
turalnym i nie były dokarmiane. 

Po wyłowieniu ryby ogłuszano mechanicznie, a następnie uśmiercano, przecinając 
rdzeń kręgowy. Po przewiezieniu do laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetwór-
stwa Surowców Zwierzęcych UP w Lublinie poddano je pomiarom biometrycznym, okre-
ślając masę (g), długość całkowitą (cm) i długość ciała (cm) za pomocą liniału mierni-
czego, natomiast długość boczną i wysokość głowy, największą i najmniejszą wysokość 
ciała oraz wysokość ciała zmierzono suwakiem metrycznym (cm). Na podstawie długości 
całkowitej oraz masy osobników obliczono indeks kondycji Fultona [1]. 

Po wstępnej obróbce (odłuszczeniu, patroszeniu, odgłowieniu i odpłetwieniu) określo-
no masę (g) poszczególnych części ciała, w celu wyznaczenia ich procentowego udziału 
w masie ryby. Następnie przeprowadzono ocenę jakości fizykochemicznej mięsa. Badania 
fizykochemiczne obejmowały pomiar pH za pomocą pH-metru CP-401 waterproof bezpo-
średnio po uboju oraz po 1, 24 i 48 godz. (pH odpowiednio: 0, 1, 24 i 48). Barwę mięsa 
części grzbietowej ryb określono instrumentalnie po 30 min ekspozycji na tlen za pomocą 
miernika nasycenia barwy Minolta CR-310, według systemu CIE L*a*b* [5], uwzględ-
niając jej jasność L*, udział barwy czerwonej a*, udział barwy żółtej b*, nasycenie C* i 
odcień h°.

Podstawowy skład chemiczny oznaczono metodami konwencjonalnymi na próbach 
mięśnia wielkiego bocznego z części grzbietowej. Zawartość wody oznaczono metodą 
suszenia (103°C) według PN-ISO 1442:2000; popiołu metodą spopielenia w piecu muflo-
wym (550°C) według PN-ISO 936:2000; białka ogólnego metodą Kjeldahla przy użyciu 
aparatu Büchi B-324 według PN-75/A-04018; tłuszczu wolnego metodą Soxhleta (sto-
sując n-heksan jako rozpuszczalnik) przy użyciu aparatu Büchi B-811 według PN-ISO 
1444:2000. Wartość energetyczną mięsa określono na podstawie zawartości białka i tłusz-
czu, uwzględniając odpowiednie dla ryb równoważniki energetyczne.

Analizę statystyczną przeprowadzono za pomocą jednoczynnikowej analizy wariancji, 
wykorzystując program STATISTICA ver. 6.0 [21], podając w tabelach wartość średnią 
(x) i odchylenie standardowe (SD). Istotność różnic (P≤0,05 i P≤0,01) wyznaczono testem 
Tukeya. 
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Wyniki i dyskusja

Pstrągi tęczowe utrzymywane w systemie intensywnym charakteryzowały się istotnie 
(P≤0,05) wyższą masą, większą długością całkowitą, długością ciała i największą wysoko-
ścią ciała w porównaniu do ryb pochodzących ze stawów ziemnych (tab. 1). 

Przeciętna masa pstrągów pochodzących z intensywnego chowu mieściła się w zakresie 
od 480 do 610 g, podawanym dla tego gatunku przez Łuczyńską i wsp. [10]. Natomiast w 
przypadku pstrągów utrzymywanych w warunkach ekstensywnego chowu ich masa była 
znacznie niższa, co spowodowane było najprawdopodobniej rodzajem i dostępnością po-
karmu. Nie stwierdzono istotnych różnic odnośnie do pozostałych parametrów morfome-
trycznych, takich jak długość boczna głowy, wysokość głowy, najmniejsza wysokość ciała 
oraz szerokość ciała.

Stwierdzona w prezentowanych badaniach długość całkowita pstrągów tęczowych ho-
dowanych w warunkach intensywnych była zbliżona do podawanej przez Tasaduq i wsp. 
[22] dla hodowlanych samic pstrągów – 37,08 cm, natomiast nieco wyższa od wartości 
uzyskanej przez Skałeckiego i wsp. [18] – 34,67 cm. 

Według Kimmerer i wsp. [7], zależność pomiędzy długością całkowitą a masą ryb może 
znacznie się różnić w obrębie jednego gatunku, zwłaszcza w przypadku różnych regionów, 
odżywiania czy sezonów pozyskania. Współczynnik kondycji ryb będących w dobrym 
stanie (kondycji) przyjmuje wartość powyżej 1, natomiast tych będących w gorszym sta-
nie – poniżej 1 [23]. W przypadku porównywanych ryb nie stwierdzono istotnych różnic 
w ich kondycji, jakkolwiek pstrągi z chowu intensywnego uzyskały wyższą wartość tego 
parametru, która mieściła się w zakresie od 0,96 do 1,44, podawanym przez Tasaduq i 
wsp. [22] dla pstrągów hodowlanych. Przeciętny współczynnik kondycji pstrągów po-
chodzących ze stawów ziemnych okazał się niższy (0,91) i nie mieścił się w podawanym 
zakresie. 

Analizując procentowy udział poszczególnych części ciała w masie ryb wykazano istot-
nie wyższy (P≤0,05) udział głowy i skóry w przypadku pstrągów utrzymywanych w syste-
mie ekstensywnym (odpowiednio o 1,25 i 3,1 punktów procentowych), przy jednocześnie 
istotnie niższym (P≤0,05) udziale wnętrzności (o 3,63 punktów procentowych; tab. 1), co 
mogło być spowodowane odmiennymi warunkami bytowania ryb (warunki życia i baza 
pokarmowa). 

Udział filetu, płetw i szkieletu był zbliżony. We wcześniejszych badaniach autorów [19] 
nie stwierdzono ponadto wpływu masy pstrągów tęczowych (sortymentu) na udział w nich 
mięsa. Wyższą wydajność mięsa (49,16%) u pstrągów tęczowych o masie powyżej 300 g 
stwierdzili natomiast Litwińczuk i wsp. [9]. 

Poubojowa zmiana pH mięsa uzależniona jest od wielu czynników, w tym m.in. od spo-
sobu połowu i postępowania z rybami, czy gatunku [13]. Analizując wyniki pomiaru pH 
tkanki mięśniowej pstrągów niezależnie od sposobu chowu, stwierdzono generalnie tenden-
cję spadkową tego parametru w ocenianym 48-godzinnym okresie, z przeciętnego poziomu 
7,25 do 6,68 (rys.). Istotną (P≤0,01) różnicę wykazano jedynie w przypadku pomiaru wyko-
nanego po 1 godz. od uśmiercenia, tzn. wyższe pH (o 0,3 jedn.) stwierdzono w przypadku 
pstrągów pozyskanych z intensywnej hodowli w porównaniu do osobników utrzymywa-
nych w warunkach ekstensywnych. Podobną różnicę (lecz nieistotną) stwierdzono również 
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po 48 godzinach. Bugeon i wsp. [4] u pstrągów hodowlanych uzyskali 48 godzin po uboju 
niższą wartość pH (ok. 6,4) w porównaniu do wyników prezentowanych badań.

Zdaniem Marxa i wsp. [12], wartość graniczna pH24 dla świeżego mięsa ryb wynosi 6,5. 
Podsumowując można stwierdzić, że badane mięso ryb, pochodzących zarówno z inten-
sywnego, jak i ekstensywnego chowu, charakteryzowało się prawidłowymi przemianami 
poubojowymi.

Tabela 1 – Table 1 
Pomiary biometryczne oraz udział poszczególnych części ciała pstrągów tęczowych w zależności od sys-
temu chowu 
Morphometric measurements and the percentage of selected body parts of rainbow trouts depending on 
farming system 

Wyszczególnienie
Specification

System chowu – Farming system

ekstensywny
extensive

intensywny
intensive

x SD x SD
Masa osobnika (g)
Body weight (g) 342,73a 74,30 516,21b 100,71

Długość całkowita (cm)
Total length (cm) 33,38a 2,72 37,38b 1,89

Długość ciała (cm)
Body length (cm) 27,88a 2,02 31,50b 2,04

Długość boczna głowy (cm)
Side length of the head (cm) 6,35 0,40 6,83 0,35

Wysokość głowy (cm)
Height of the head (cm) 3,95 0,34 4,30 0,52

Największa wysokość ciała (cm)
The largest height of body (cm) 6,88a 0,33 7,78b 0,54

Najmniejsza wysokość ciała (cm)
The smallest height of body (cm) 2,83 0,17 3,03 0,22

Szerokość ciała (cm)
Width of the body (cm) 3,30 0,28 3,78 0,38

Współczynnik kondycji 
Fulton coefficient 0,91 0,02 0,98 0,1

Filet (%)
Fillet (%) 43,08 1,12 44,52 3,78

Głowa (%)
Head (%) 16,68b 0,78 15,43a 0,24

Wnętrzności (%)
Guts (%) 9,21a 1,08 12,91b 2,53

Płetwy (%)
Fins (%) 3,74 0,76 3,23 0,50

Szkielet (%)
Bones (%) 10,92 1,54 12,15 1,81

Skóra (%)
Skin (%) 11,73b 1,71 8,63a 1,66

x – średnia; SD – odchylenie standardowe  
x – mean; SD – standard deviation 
Różnice statystycznie istotne: a, b przy P≤0,05; A, B przy P≤0,01 
Means with different letters: a, b differ significantly at P≤0.05; A, B differ significantly at P≤0.01
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Stwierdzono istotne różnice parametrów barwy tkanki mięśniowej pstrągów tęczowych 
w zależności od systemu utrzymania (tab. 2). Istotnie wyższe wartości wszystkich parame-
trów (z wyjątkiem jasności L*) stwierdzono w przypadku mięśni pstrągów pochodzących 
z chowu ekstensywnego w porównaniu do ryb utrzymywanych w systemie intensywnym. 
Bugeon i wsp. [4] wykazali w przypadku filetów pstrągów hodowlanych zbliżony udział 
barwy czerwonej (13,3≤a*≤13,8), mniejszą jasność (43,5≤ L*≤46,1) i wyższy udział bar-
wy żółtej (18,1≤ b*≤18,3) w porównaniu do prezentowanych wyników badań.

Większą (lecz nieistotnie) jasność stwierdzono w przypadku mięśni pstrągów z chowu 
intensywnego, co może być związane z istotnie (P≤0,05) wyższą zawartością tłuszczu (tab. 
3). Związek jasności mięsa L* z zawartością tłuszczu potwierdzili wcześniej również inni 
autorzy [4, 11]. 

Analizując skład chemiczny mięsa badanych ryb stwierdzono istotnie (P≤0,05) wyższą 
zawartość białka i jednocześnie niższą tłuszczu w tkance mięśniowej pstrągów utrzymy-
wanych w warunkach ekstensywnych (tab. 3). 

Zawartość popiołu i wody nie różniła się istotnie w zależności od systemu utrzymania 
ryb, jakkolwiek niższy udział wody oznaczono w mięsie pstrągów pozyskanych ze sta-
wów betonowych, co wskazuje na występującą u ryb ujemną jej zależność z zawartością 
tłuszczu [17]. Koncentracja tłuszczu w mięśniach jest zmienna i zależy nie tylko od ga-
tunku, ale również wieku, płci, warunków środowiskowych i przyjmowanego pokarmu 
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Rys. Wartość pH tkanki mięśniowej badanych pstrągów tęczowych w zależności od systemu chowu 
i czasu post mortem (godz.); A, B – P≤0,01
Fig. Meat pH value of rainbow trout depending on farming system and post mortem time (hours); 
A, B – P≤0.01
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[15]. Tkaczewska i Migdał [24] podali zawartość tłuszczu w mięsie pstrągów tęczowych 
z różnych hodowli krajowych w zakresie od 3,63 do 7,40%, tj. zbliżoną do wyników pre-
zentowanych badań. 

Wartość energetyczną mięsa ryb wyznacza zawartość podstawowych składników che-
micznych, przede wszystkim tłuszczu [3]. Analizując kaloryczność mięsa badanych pstrą-

Tabela 2 – Table 2
Barwa (wg CIE L*a*b*) mięsa pstrągów tęczowych w zależności od systemu chowu 
Flesh colour (CIE L*a*b*) of rainbow trout depending on farming system 

Wyszczególnienie
Specification

System chowu – Farming system

ekstensywny
extensive

intensywny
intensive

x SD x SD
L* 51,13 3,02 52,16 1,35
a* 20,08b 3,45 14,97a 1,50
b* 10,34B 2,77 1,35A 1,18
C* 22,61B 4,21 15,05A 1,61
h° 26,90B 3,73 4,80A 3,80
x – średnia; SD – odchylenie standardowe  
x – mean; SD – standard deviation 
Różnice statystycznie istotne: a, b przy P≤0,05; A, B przy P≤0,01 
Means with different letters: a, b differ significantly at P≤0.05; A, B differ significantly at P≤0.01

Tabela 3 – Table 3
Skład chemiczny (%) oraz wartość kaloryczna (kJ.100 g-1) mięsa pstrągów tęczowych w zależności od 
systemu chowu 
Chemical composition (%) and calorific value (kJ.100 g-1) of meat of rainbow trout depending on farming 
system 

Wyszczególnienie
Specification

System chowu – Farming system

ekstensywny
extensive

intensywny
intensive

x SD x SD
Woda (%)
Water (%) 75,11 1,44 73,94 1,32

Popiół (%)
Ash (%) 1,21 0,11 1,29 0,14

Tłuszcz (%)
Fat (%) 3,13a 0,86 5,39b 1,03

Białko (%)
Protein (%) 20,34b 0,65 19,23a 0,15

Energia brutto (kJ.100 g-1)
Gross energy (kJ.100 g-1) 603,66 33,16 667,23 44,07

Energia netto (kJ.100 g-1)
Net energy (kJ.100g-1) 442,86a 31,07 510,29b 41,00

x – średnia; SD – odchylenie standardowe  
x – mean; SD – standard deviation 
Różnice statystycznie istotne: a, b przy P≤0,05; A, B przy P≤0,01 
Means with different letters a, b differ significantly at P≤0.05; A, B differ significantly at P≤0.01
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gów stwierdzono istotne różnice (P≤0,05) w przypadku energii netto, która była wyższa 
(o 67,43 kJ) u ryb pochodzących z chowu intensywnego. Według Kołakowskiej i Koła-
kowskiego [8], kaloryczność przeciętnej porcji ryb (100 g) wynosi od poniżej 400 do ok. 
1225 kJ.

Podsumowując można stwierdzić, że system chowu pstrągów tęczowych istotnie wpły-
nął na ich wielkość. Ryby z chowu intensywnego w porównaniu z rybami z chowu eks-
tensywnego były cięższe, dłuższe i wyższe, jakkolwiek nie wykazano istotnej różnicy w 
udziale części jadalnych (filet). Mięso pstrągów z chowu intensywnego zawierało istotnie 
więcej tłuszczu i kalorii, ponadto było jaśniejsze i mniej wysycone w porównaniu do mięsa 
ryb utrzymywanych ekstensywnie. 
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Utility value and meat quality of rainbow trouts (Oncorhynchus  
 mykiss Walb.) from extensive and intensive farming 

S u m m a r y
The aim of this study was to compare the utility value and intrinsic properties of meat of rainbow 

trout from intensive and extensive farming. Material consisted of 40 rainbow trouts caught in the 
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selected fish farm in the Lublin region. Fish were harvested from intensive farming (concrete ponds, 
n=20) and from extensive farming (natural ponds, n=20). Despite significant differences in the weight, 
length and height of body, fish from an extensive farming (mean weight 342.7 g) and an intensive 
farming (mean weight 516.2 g), had a similar content of the fillet (43.1% and 44.5%, respectively). 
Meat of fish from the intensive farming contained significantly more fat (about 2.26 p.p.) and calories 
(about 64.4 kJ.100 g-1), and its colour was brighter (higher L*) and significantly less intense (lower 
redness, yellowness, lower saturation and hue) compared with the meat of fish from an extensive 
farming. 

KEY WORDS: rainbow trout / farming system / utility value/ chemical composition / meat  
     colour


