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Celem pracy bylo poréwnanie wartosci uzytkowej i wlasciwosci fizykochemicznych miesa
pstragow teczowych z chowu ekstensywnego i intensywnego. Badaniami objeto lacznie 40
ryb pozyskanych w wybranym gospodarstwie rybackim na LubelszczyZnie. Ryby odlowiono
ze stawow betonowych (chow intensywny, n=20) oraz ze stawow ziemnych (chéw ekstensyw-
ny, n=20). Pomimo istotnych réznic w masie oraz dlugosci i wysokosci ciala, ryby z chowu
ekstensywnego (o masie 342,7 g) i z chowu intensywnego (o masie 516,2 g) mialy zblizony
udzial filetu (odpowiednio 43,1% i 44,5%). Mieso pstragéow utrzymywanych intensywnie za-
wieralo istotnie wigcej thuszczu (o0 2,26 punkty procentowe) i kalorii (0 67,4 kJ-100 g"), a jego
barwa charakteryzowala si¢ wigksza jasnoscia (wyzsze L*) i istotnie mniejszg intensywnoS$cig
(nizszy udzial barwy czerwonej i Z6ltej, mniejsze nasycenie i odcien) w poréwnaniu do miesa
ryb z chowu ekstensywnego.

SEOWA KLUCZOWE: pstrag teczowy / system chowu / warto$¢ uzytkowa / sklad che-
miczny / barwa migsa

Ryby naleza do najbardziej preferowanych i zalecanych przez dietetykow produktow
zywno$ciowych, gdyz zawieraja niezb¢dne nienasycone kwasy thuszczowe (w tym ome-
ga-3 i omega-6), pelnowartosciowe biatko oraz sktadniki mineralne [2, 25]. Polacy, obok
ryb morskich, coraz cze¢sciej siggaja po krajowe gatunki ryb stodkowodnych, kosztem
ograniczenia spozycia importowanej pangi oraz tilapii. W 2012 roku spozycie ryb w Pol-
sce ksztaltowato si¢ na poziomie 11,8 kg wagi zywej/osobe. Wsrod najczesciej spozy-
wanych ryb stodkowodnych wymienia si¢ karpie oraz pstragi tgczowe, ktorych udzial w
catkowitym spozyciu ryb wynosil odpowiednio ponad 3,8% i 3,6% [14].

Pstragi tgczowe stanowig jeden z najpopularniejszych gatunkéw ryb hodowanych w
Polsce. Udziat tego gatunku w produkcji ryb stodkowodnych wynosi ponad 28%. W 2012
roku produkcja ryb tego gatunku wyniosta ponad 14,6 tys. ton [16]. Jako$¢ migsa ryb, wy-
dajnos¢ rzezna oraz sktad chemiczny sg zdeterminowane m.in. przez warunki srodowiska,
stan fizjologiczny, pte¢, wiek, jak rowniez sezon odtowu [6, 20].
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Celem pracy bylo poréwnanie wartosci uzytkowej i wlasciwos$ci fizykochemicznych
migsa pstragow teczowych z wojewddztwa lubelskiego, utrzymywanych w systemie cho-
wu ekstensywnego i intensywnego.

Material i metody

Material badawczy stanowito ogdtem 40 samic pstragow teczowych (Oncorhynchus
mykiss Walb.) w wieku powyzej 1 roku (1+), pozyskanych w sezonie zimowym (luty/
marzec) 2013 roku w wybranym gospodarstwie rybackim na Lubelszczyznie. Ryby odto-
wiono ze stawdéw betonowych — choéw intensywny (n=20) i stawow ziemnych — chow
ekstensywny (n=20).

Pstragi z chowu intensywnego zywiono wysokoenergetyczng (energia catkowita 24,3
MJ, energia strawna 20,1 MJ) pasza przemystowa (wielkos¢ peletek 4,5 mm) o sktadzie:
43% biatko, 29% ttuszcz, 15% weglowodany, 7% popiol, 1% wiokno. Ryby z chowu eks-
tensywnego (utrzymywane w stawach ziemnych) odzywiaty si¢ wylacznie pokarmem na-
turalnym i nie byty dokarmiane.

Po wyltowieniu ryby oghluszano mechanicznie, a nast¢gpnie usmiercano, przecinajac
rdzen krggowy. Po przewiezieniu do laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetwor-
stwa Surowcow Zwierzecych UP w Lublinie poddano je pomiarom biometrycznym, okre-
slajac mase (g), dlugos¢ catkowita (cm) i dlugosé ciata (cm) za pomoca linialu mierni-
czego, natomiast dtugo$¢ boczng i wysokos$¢ glowy, najwigksza i najmniejsza wysoko$¢
ciata oraz wysokos¢ ciata zmierzono suwakiem metrycznym (cm). Na podstawie dtugosci
catkowitej oraz masy osobnikéw obliczono indeks kondycji Fultona [1].

Po wstepnej obrobee (odtuszezeniu, patroszeniu, odgltowieniu i odpletwieniu) okreslo-
no masg¢ (g) poszczego6lnych czgsci ciata, w celu wyznaczenia ich procentowego udziatu
w masie ryby. Nastepnie przeprowadzono ocen¢ jakos$ci fizykochemicznej migsa. Badania
fizykochemiczne obejmowaty pomiar pH za pomoca pH-metru CP-401 waterproof bezpo-
$rednio po uboju oraz po 1, 24 i 48 godz. (pH odpowiednio: 0, 1, 24 i 48). Barw¢ migsa
czesci grzbietowej ryb okreslono instrumentalnie po 30 min ekspozycji na tlen za pomoca
miernika nasycenia barwy Minolta CR-310, wedlug systemu CIE L*a*b* [5], uwzgled-
niajac jej jasnos¢ L*, udzial barwy czerwonej a*, udzial barwy zoltej b*, nasycenie C* i
odcien h°.

Podstawowy sktad chemiczny oznaczono metodami konwencjonalnymi na prébach
migénia wielkiego bocznego z czesci grzbietowej. Zawarto$¢ wody oznaczono metoda
suszenia (103°C) wedtug PN-ISO 1442:2000; popiolu metoda spopielenia w piecu muflo-
wym (550°C) wedtug PN-ISO 936:2000; biatka ogdlnego metodg Kjeldahla przy uzyciu
aparatu Biichi B-324 wedhug PN-75/A-04018; tluszczu wolnego metoda Soxhleta (sto-
sujac n-heksan jako rozpuszczalnik) przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wedtug PN-ISO
1444:2000. Wartos¢ energetyczna migsa okreslono na podstawie zawartosci biatka i thusz-
czu, uwzgledniajac odpowiednie dla ryb rownowazniki energetyczne.

Analizg statystyczng przeprowadzono za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji,
wykorzystujac program STATISTICA ver. 6.0 [21], podajac w tabelach warto$¢ $rednia
(x) 1 odchylenie standardowe (SD). Istotno$¢ roznic (P<0,05 i P<0,01) wyznaczono testem
Tukeya.
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Wyniki i dyskusja

Pstragi teczowe utrzymywane w systemie intensywnym charakteryzowaty si¢ istotnie
(P<0,05) wyzsza masa, wickszg dtugoscia calkowita, dlugoscia ciata i najwickszg wysoko-
Scig ciala w porownaniu do ryb pochodzacych ze stawdw ziemnych (tab. 1).

Przecigtna masa pstragoéw pochodzacych z intensywnego chowu miescita si¢ w zakresie
0od 480 do 610 g, podawanym dla tego gatunku przez Luczynska i wsp. [10]. Natomiast w
przypadku pstragdéw utrzymywanych w warunkach ekstensywnego chowu ich masa byta
znacznie nizsza, co spowodowane byto najprawdopodobniej rodzajem i dostgpnos$cia po-
karmu. Nie stwierdzono istotnych r6znic odno$nie do pozostatych parametréw morfome-
trycznych, takich jak dlugos¢ boczna gtowy, wysokos¢ gtowy, najmniejsza wysokos¢ ciata
oraz szerokos¢ ciata.

Stwierdzona w prezentowanych badaniach dtugos¢ catkowita pstragow teczowych ho-
dowanych w warunkach intensywnych byla zblizona do podawanej przez Tasaduq i wsp.
[22] dla hodowlanych samic pstragéw — 37,08 cm, natomiast nieco wyzsza od warto$ci
uzyskanej przez Skateckiego i wsp. [18] — 34,67 cm.

Wedhig Kimmerer i wsp. [7], zalezno$¢ pomig¢dzy dhugoscia catkowita a masg ryb moze
znacznie si¢ r6zni¢ w obrebie jednego gatunku, zwlaszcza w przypadku roznych regionow,
odzywiania czy sezondw pozyskania. Wspotczynnik kondycji ryb bedacych w dobrym
stanie (kondycji) przyjmuje warto$¢ powyzej 1, natomiast tych bedacych w gorszym sta-
nie — ponizej 1 [23]. W przypadku porownywanych ryb nie stwierdzono istotnych roéznic
w ich kondycji, jakkolwiek pstragi z chowu intensywnego uzyskaly wyzsza warto$¢ tego
parametru, ktéra miescita si¢ w zakresie od 0,96 do 1,44, podawanym przez Tasaduq i
wsp. [22] dla pstragdéw hodowlanych. Przecigtny wspotezynnik kondycji pstragéw po-
chodzacych ze stawow ziemnych okazat si¢ nizszy (0,91) i nie miescit si¢ w podawanym
zakresie.

Analizujac procentowy udzial poszczegdlnych czesci ciata w masie ryb wykazano istot-
nie wyzszy (P<0,05) udzial glowy i skéry w przypadku pstragdéw utrzymywanych w syste-
mie ekstensywnym (odpowiednio o 1,25 i 3,1 punktéw procentowych), przy jednoczesnie
istotnie nizszym (P<0,05) udziale wnetrznosci (o 3,63 punktow procentowych; tab. 1), co
mogtlo by¢ spowodowane odmiennymi warunkami bytowania ryb (warunki zycia i baza
pokarmowa).

Udziat filetu, ptetw i szkieletu byt zblizony. We wcze$niejszych badaniach autorow [19]
nie stwierdzono ponadto wplywu masy pstragéw teczowych (sortymentu) na udziat w nich
migsa. Wyzsza wydajno$¢ migsa (49,16%) u pstragdw tgczowych o masie powyzej 300 g
stwierdzili natomiast Litwinczuk i wsp. [9].

Poubojowa zmiana pH migsa uzalezniona jest od wielu czynnikdéw, w tym m.in. od spo-
sobu potowu i postgpowania z rybami, czy gatunku [13]. Analizujac wyniki pomiaru pH
tkanki mig§niowej pstragdw niezaleznie od sposobu chowu, stwierdzono generalnie tenden-
cj¢ spadkowa tego parametru w ocenianym 48-godzinnym okresie, z przeci¢tnego poziomu
7,25 do 6,68 (rys.). Istotna (P<0,01) réznice wykazano jedynie w przypadku pomiaru wyko-
nanego po 1 godz. od usmiercenia, tzn. wyzsze pH (o 0,3 jedn.) stwierdzono w przypadku
pstragow pozyskanych z intensywnej hodowli w porownaniu do osobnikéw utrzymywa-
nych w warunkach ekstensywnych. Podobna réznice (lecz nieistotng) stwierdzono rowniez
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Tabela 1 — Table 1

Pomiary biometryczne oraz udziat poszczegolnych czesci ciata pstragdow teczowych w zaleznosci od sys-
temu chowu

Morphometric measurements and the percentage of selected body parts of rainbow trouts depending on
farming system

System chowu — Farming system

Wyszczegolnienie ekstensywny intensywny
Specification extensive intensive

X SD X SD
g{:j; fj;;ﬁiké )(g) 342,73 74,30 516,210 100,71
Dhugos¢ ;f]ik(‘zml)ta (em) 33,38 272 37,38 1,89
gi‘égyof:ncgitﬁic(;f;l) 27,88 2,02 31,50° 2,04
D e g )
Aol oy ()
Nsmetshe) e onoaw o
e e BT
Samoiccits em)
1‘:’\1’1 Sl{’(:’icczg’:f%‘ckiekr:’tndycﬂ 0,91 0,02 0,98 0.1
E}f;t(z{;g) 43,08 1,12 44,52 3,78
gi‘;‘g%%) 16,68 0,78 15,43 0,24
gﬁ?{%‘“m %) 9,210 1,08 12,910 2,53
Ezts"&()%) 3,74 0,76 323 0,50
;ilﬁgsle(to/(;‘)) 10,92 1,54 12,15 1,81
gifgi(f/:/)") 11,730 1,71 8,63 1,66

x — $rednia; SD — odchylenie standardowe

x —mean; SD — standard deviation

Roéznice 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

po 48 godzinach. Bugeon i wsp. [4] u pstragéw hodowlanych uzyskali 48 godzin po uboju
nizsza warto$¢ pH (ok. 6,4) w poréwnaniu do wynikéw prezentowanych badan.

Zdaniem Marxa i wsp. [12], wartos¢ graniczna pH,, dla $wiezego migsa ryb wynosi 6,5.
Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze badane migso ryb, pochodzacych zaréwno z inten-
sywnego, jak i ekstensywnego chowu, charakteryzowato si¢ prawidtowymi przemianami
poubojowymi.
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Rys. Wartos¢ pH tkanki mig$niowej badanych pstragéw teczowych w zaleznosci 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

Stwierdzono istotne réznice parametrow barwy tkanki migsniowej pstragéw teczowych
w zalezno$ci od systemu utrzymania (tab. 2). Istotnie wyzsze warto$ci wszystkich parame-
trow (z wyjatkiem jasnosci L*) stwierdzono w przypadku migsni pstragéw pochodzacych
z chowu ekstensywnego w porownaniu do ryb utrzymywanych w systemie intensywnym.
Bugeon i wsp. [4] wykazali w przypadku filetow pstragéw hodowlanych zblizony udziat
barwy czerwonej (13,3<a*<13,8), mniejszg jasnos¢ (43,5< L*<46,1) i wyzszy udziat bar-
wy z6ttej (18,1<b*<18,3) w poréwnaniu do prezentowanych wynikéw badan.

Wigksza (lecz nieistotnie) jasnos$¢ stwierdzono w przypadku migsni pstragéow z chowu
intensywnego, co moze by¢ zwigzane z istotnie (P<0,05) wyzsza zawartoscia thuszczu (tab.
3). Zwiazek jasnosci migsa L* z zawartoscig thuszczu potwierdzili wezesniej rowniez inni
autorzy [4, 11].

Analizujac sktad chemiczny migsa badanych ryb stwierdzono istotnie (P<0,05) wyzsza
zawarto$¢ biatka i jednocze$nie nizszg thuszczu w tkance migsniowej pstragéw utrzymy-
wanych w warunkach ekstensywnych (tab. 3).

Zawartos$¢ popiotu i wody nie réznita si¢ istotnie w zaleznosci od systemu utrzymania
ryb, jakkolwiek nizszy udzial wody oznaczono w migsie pstragéw pozyskanych ze sta-
wow betonowych, co wskazuje na wystepujaca u ryb ujemng jej zalezno$¢ z zawartoscia
thuszezu [17]. Koncentracja tluszczu w migsniach jest zmienna i zalezy nie tylko od ga-
tunku, ale rowniez wieku, ptci, warunkoéw srodowiskowych i przyjmowanego pokarmu
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Tabela 2 — Table 2
Barwa (wg CIE L*a*b*) migsa pstragow teczowych w zaleznosci od systemu chowu

Flesh colour (CIE L*a*b*) of rainbow trout depending on farming system

System chowu — Farming system

Wyszczegolnienie

P ekstensywny intensywny

Specification extensive intensive

X SD X SD
L* 51,13 3,02 52,16 1,35
a* 20,08° 3,45 14,97 1,50
b* 10,348 2,77 1,35 1,18
C* 22,618 4,21 15,05% 1,61
h° 26,908 3,73 4,804 3,80

x — $rednia; SD — odchylenie standardowe

x —mean; SD — standard deviation

Roznice 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

[15]. Tkaczewska i Migdal [24] podali zawarto$¢ ttuszczu w migsie pstragéw tgczowych
z r6znych hodowli krajowych w zakresie od 3,63 do 7,40%, tj. zblizona do wynikow pre-
zentowanych badan.

Warto$¢ energetyczna migsa ryb wyznacza zawartos¢ podstawowych sktadnikow che-
micznych, przede wszystkim ttuszczu [3]. Analizujac kaloryczno$¢ migsa badanych pstra-

Tabela 3 — Table 3

Sktad chemiczny (%) oraz warto$¢ kaloryczna (kJ-100 g') migsa pstragdw teczowych w zaleznosci od
systemu chowu

Chemical composition (%) and calorific value (kJ-100 g') of meat of rainbow trout depending on farming
system

System chowu — Farming system

Wyszczegolnienie

5 ) ekstensywny intensywny
Specification extensive intensive
X SD X SD
Woda (%)
Water (%) 75,11 1,44 73,94 132
Popidt (%)
Ash (%) 1,21 0,11 1,29 0,14
Thuszez (%) . .
Fat (%) 3,13 0,86 5,39 1,03
Biatko (%) b .
Protein (%) 20,34 0,65 19,23 0,15
Energia brutto (kJ-100 g)
Gross energy (kJ-100 ) 603,66 33,16 667,23 44,07
1 . -1
Energia netto (kJ-100 g) 442.86° 31,07 510,200 41,00

Net energy (kJ-100g™")

x — §rednia; SD — odchylenie standardowe

x —mean; SD — standard deviation

Roznice 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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gow stwierdzono istotne roznice (P<0,05) w przypadku energii netto, ktora byta wyzsza
(0 67,43 kJ) u ryb pochodzacych z chowu intensywnego. Wedhug Kotakowskiej i Kota-
kowskiego [8], kaloryczno$¢ przecigtnej porcji ryb (100 g) wynosi od ponizej 400 do ok.
1225 klJ.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze system chowu pstragéow teczowych istotnie wpty-
nat na ich wielko$¢. Ryby z chowu intensywnego w poréwnaniu z rybami z chowu eks-
tensywnego byty ciezsze, dluzsze i wyzsze, jakkolwiek nie wykazano istotnej réznicy w
udziale cze¢$ci jadalnych (filet). Migso pstragdw z chowu intensywnego zawieralo istotnie
wigcej thuszezu i kalorii, ponadto bylo jasniejsze i mniej wysycone w porownaniu do mi¢sa
ryb utrzymywanych ekstensywnie.
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Piotr Skatecki, Agnieszka Staszowska,
Agnieszka Kaliniak, Mariusz Florek

Utility value and meat quality of rainbow trouts (Oncorhynchus
mykiss Walb.) from extensive and intensive farming

Summary
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), 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
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