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WARTOSC UZYTKOWA 1 JAKOSC FILETOW RYB
KARPIOWATYCH (CYPRINIDAE) UTRZYMYWANYCH
W POLIKULTURZE

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wartosci uzytkowej i jakosci filetow trzech gatunkéw ryb karpiowa-
tych: karpia zwyczajnego (Cyprinus carpio L.), amura biatego (Ctenopharyngodon iddela Val.) i tolpygi
pstrej (Aristichtys nobilis Rich.), utrzymywanych w polikulturze. Ryby pozyskano ze stawow rybackich
w woj. lubelskim. Analizowano wymiary morfometryczne, mas¢ i udziat elementéw ciata, wtasciwosci
fizykochemiczne (pH, przewodnos$¢ elektryczng wlasciwa, barwe) oraz chemiczne migsa (woda, zwiazki
mineralne jako popiol, biatko, thuszcz, wybrane makro- i mikroelementy, TBARS), jak rowniez warto$¢
kaloryczng i wskaznik INQ. Ryby trzech ocenianych gatunkéw o zblizonej masie ciata (ok. 1000 g) rozni-
ty sig istotnie (p < 0,05) wymiarami (dtugoscia, wysokoscia i szeroko$cia), nie roznily si¢ natomiast masa
tuszy i filetu. Najwiekszy udziat tuszy i filetu (p < 0,05) stwierdzono w przypadku amura biatego (odpo-
wiednio: 66,5 1 48,8 %). Filet karpia zwyczajnego 24 h post mortem wykazywat istotnie (p < 0,05) najniz-
sze pH (6,69) i najwyzsza przewodno$é elektryczng (91,88 mS-cm’™") oraz byt najjasniejszy (najwyzsze L*
= 55,51), w porownaniu z filetami tolpygi pstrej (odpowiednio: pHpy = 7,31, ECoy = 2,10 mS-cm™’, L* =
52,58) i amura biatego (odpowiednio: pH,, = 7,08, EC,, = 1,33 mS-cm™, L* = 54,86). W tkance migénio-
wej amura bialego zmierzono najmniejszg warto$¢ parametru b* (-1,09). Filet tolpygi pstrej zawierat
istotnie (p < 0,01) najwiecej tluszczu (9,60 %) o najwyzszym INQ (1,45), ale jednocze$nie wykazywat
najmniejsza stabilno$é oksydacyjng lipidow (najwyzszy TBARS = 0,43 mg MDA kg tkanki mie$niowej),
w porownaniu z filetami karpia zwyczajnego i amura biatego. Istotnie (p < 0,05) najwigcej Fe
(9,97 mg'kg) i najmniej Cu (0,15 mg-kg™") stwierdzono w filecie karpia.
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Wprowadzenie

Ryby mogg by¢ istotnym elementem zbilansowanej diety cztowieka, gdyz dostar-
czajg m.in. niezb¢dnych nienasyconych kwasow thuszczowych, pelnowarto$ciowego
biatka oraz sktadnikow mineralnych [31]. W opinii konsumentdéw spozycie ryb i prze-
tworow rybnych pozytywnie wplywa na zdrowie [30], ale w Polsce wystepuje zmniej-
szenie spozycia tej grupy produktow. W 2012 roku przeci¢tna konsumpcja ryb, prze-
tworow rybnych i owocdéw morza wynosita 11,48 kg masy zywej/osobe, podczas gdy
na $wiecie spozycie to przekraczato 19 kg masy zywej/osobe [24]. Polacy najczesciej
wybieraja ryby mrozone, wedzone oraz przetwory rybne (odpowiednio: 90, 86, 85 %
wskazan) [9], chociaz obserwuje si¢ zainteresowanie konsumentow rybami §wiezymi.
W 2011 roku 39 % przebadanych osob zadeklarowato zakup $wiezych karpi, dorszy,
pstragéw, $ledzi i tososi (odpowiednio: 34, 32, 31, 17, 14 % wskazan). Klienci kupo-
wali takze sandacze, szczupaki, tolpygi, ptocie i okonie [16]. Z uwagi na tatwiejszy
dostep do swiezych ryb stodkowodnych, w porownaniu z rybami morskimi najczesciej
oferowanymi w stanie zamrozonym, powinny one stanowi¢ wigkszy udzial w diecie
Polakow [15].

Krajowa produkcja ryb stodkowodnych obejmuje gtownie dwa gatunki: karpia
1 pstraga. Wzrost zainteresowania konsumentow innymi gatunkami wptynat na zwigk-
szenie produkcji ryb utrzymywanych w polikulturze [24]. W przypadku stawow kar-
piowych umieszcza si¢ (obok karpia) inne gatunki roslinozerne, jak: tolpyga biata,
tolpyga pstra, amur. Gatunki te sg dobrze przystosowane do hodowli bazujacej na natu-
ralnym pokarmie [10].

Celem pracy byto poréwnanie wartosci uzytkowej i jako$ci migsa trzech gatun-
kow ryb karpiowatych utrzymywanych w polikulturze.

Material i metody badan

Ryby pochodzity z gospodarstwa rybackiego o najwigkszym kompleksie stawow
w woj. lubelskim. Laczny areat gospodarstwa wynosi ponad 1 020 ha, a najwigkszy
staw zajmuje powierzchni¢ 830 ha. Badaniami objeto trzy gatunki ryb karpiowatych:
karpia zwyczajnego odmiany bezluskiej (Cyprinus carpio L.), amura biatego (Cte-
nopharyngodon iddela Val.) i tolpyge pstra (Aristichtys nobilis Rich.). Ryby utrzy-
mywano w tym samym stawie ziemnym (w systemie nisko intensywnym). Pokarm
naturalny uzupetliano paszg sktadajgcg si¢ z mieszanki zboz z przewaga pszenicy
i zyta. Ryby, po 12 osobnikow kazdego gatunku, odtowiono w sezonie zimowym
w 2013 roku. Osobniki wszystkich gatunkow zostaty zakwalifikowane jako tzw. lekka
handlowka, w wieku 2+. Po odlowieniu z magazynoéw ryby ogluszano mechanicznie
1 u$miercano (przez przecigcie rdzenia krggowego), a nastepnie okreslano ich mase [g].
Za pomocg linialu mierniczego mierzono[cm] dlugo$¢ catkowita ryby, dtugosé ciata
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1 dlugos¢ boczng glowy. Wysoko$¢ glowy, najwigkszg i najmniejszg wysoko$¢ ciata
oraz szerokos$¢ ciata mierzono przy uzyciu suwaka metrycznego (w cm). Po wykonaniu
wstepnej obrobki ryb (odtuszczanie, patroszenie, odgltawianie i odptetwianie) okresla-
no mas¢ gtowy, wnetrznosci i ptetw. Z uzyskanej tuszy wydzielano ko$ci i filet (tkanka
migéniowa i skora). Na podstawie masy ww. elementéw okre$lano ich udziat w ciele
ryby. Nastepnie filety przechowywano chtodniczo (w temp. 4 °C) przez 3 dni.

Ocena jakos$ci fizykochemicznej filetow obejmowata pomiar pH za pomocg pe-
hametru CP-401 z elektroda szklang (Elmetron, Polska) i przewodnos$ci elektrycznej
wlasciwej — EC [mS-cm™'] za pomoca aparatu PQM I/Kombi (GmbH Aichach, Germa-
ny). Pomiary wykonywano bezposrednio po wykrojeniu filetow i po 24-godzinnym ich
przechowywaniu w temp. 4 °C (odpowiednio: pH; i EC; oraz pH,4 i ECy,). Barwg
$wiezej powierzchni filetu oznaczano w systemie CIE Lab za pomoca kolorymetru
Minolta CR-310, po 30-minutowej ekspozycji na tlen atmosferyczny, rejestrujac war-
to$¢ parametrow L*, a* i b* [4].

Oznaczenia chemiczne wykonywano w probkach filetow. Zawarto$¢ podstawo-
wych sktadnikow chemicznych oznaczano metodami referencyjnymi: wody — metoda
suszenia (w temp.103 °C) wg PN-ISO 1442:2000 [34], sktadnikow mineralnych w
postaci popiolu — metoda spopielania w piecu muflowym (temp. 550 °C) wg PN-ISO
936:2000 [35], biatka ogoélnego — metodg Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324
wg PN-75/A-04018 [36], thuszczu — metoda Soxhleta (stosujac n-heksan jako rozpusz-
czalnik) przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wg PN-A-86734:1967 [37]. Warto$¢ kalo-
ryczng brutto [kJ 10-g™'] obliczano na podstawie zawartosci biatka ogdlnego i thiszczu,
stosujac rownowazniki energetyczne: 1g biatka = 23,64 kJ, a 1 g thuszczu = 39,54 kJ.
Okreslano takze wskaznik INQ biatka i thuszczu wg Hansena i wsp. [11], przyjmujac
do obliczen referencyjne wartosci spozycia energii i sktadnikow odzywczych zgodnie z
rozporzadzeniem PEiR (UE) Nr 1169/2011 z dnia 25.10.2011 r. Dz. Urz. L 304 z
22.11.2011, str. 18). Ponadto oznaczano zawarto$§¢ wybranych makroelementow: pota-
su, sodu, wapnia, magnezu oraz mikroelementéw: cynku, zelaza, manganu i miedzi.
Probki filetow mineralizowano w HNO;, w systemie mikrofalowym, przy uzyciu pieca
mikrofalowego MarsXpress (CEM Corporation, Mattews, NC, USA). Oznaczenia wy-
konywano za pomocg spektrometru Spectra 240FS (Varian), stosujac atomizacje w
ptomieniu (FAAS, ptomien powietrze — acetylen). Doktadnos$¢ oznaczen weryfikowa-
no przy uzyciu certyfikowanych materiatdw odniesienia — DORM-3 oraz Standard
Reference Material 1577¢ Bovine Liver, uwzgledniajac limity wykrywalno$ci (LOD) i
oznaczalnosci (LOQ). Ilosciowego okreslenia zwigzkéw mineralnych dokonywano na
podstawie krzywej wzorcowej, a otrzymane wyniki wyrazano w mg-kg™' $wiezej masy.

Stabilnos¢ oksydacyjng lipidow oznaczano metodg Witte’a 1 wsp. [32], przy uzy-
ciu spektrofotometru Varian Cary 300 Bio przy dtugosci fali A = 530 nm. Warto$¢
TBARS wyrazano w mg aldehydu malonowego (MDA) w 1 kg migsa.
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Wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica ver.6.0. Obliczano war-
tosci $rednie i odchylenia standardowe. Zastosowano jednoczynnikowg analize wa-
riancji [28]. Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami srednimi wyznaczano testem Tukeya
(p=<0,05ip<0,01).

Wyniki i dyskusja

Wartos¢ uzytkowa ryb, jako artykutow spozywczych, zalezy od ich gatunku,
udziatu cze$ci jadalnych oraz cech jakosciowych i ilosciowych.

Tabela 1. Cechy morfometryczne wybranych ryb karpiowatych
Table 1. Morphometric features of selected carp fish

Karp zwyczajny Tolpyga pstra Amur biaty
Cecha .
Common carp Bighead carp Grass carp
Feature
X+s/SD X+s/SD X+s/SD
M tkowit
asa ca . owita [g] 1020,14 + 136,60 981,79 + 226,79 1013,10 + 77,63
Total weight
Dhugo$¢ catkowit:
ugosc calkowita [em] 3925 £ 1,70 42,50°+ 2,61 46,75+ 2,06
Total length
Diugosc ciata [em] 32,2544 1,50 35,755 + 1,44 40,00+ 0,81
Body length
Dhugo$é b 1
ugost boczna glowy [cm] 9,50"+ 0,96 10,55°+ 0,75 9,10°+ 0,34
Lateral length of head
Wysoko$¢ gt
ysokosc glowy em] 5,900+ 0,35 6,22°+ 0,35 535+ 0,30
Head height
Najw1.e;ksza wysokosg ciata [cm] 1232C+ 0,64 10.40°+ 1,21 8.40* = 0,40
The highest body height
Najmniej ko$¢ ciat
ajmniejsza wyso ?SC ciata [cm] 4,73"1 0.38 40244026 428°+0,13
The lowest body height
ko$¢ ciat
Szerokos¢ ciala [em] 4.40°+ 0,28 4,58"+0,53 5,85 £ 0,25
Body width

Objasnienia: / Explanatory notes:

X £ s/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; warto$ci $red-
nie oznaczone réoznymi literami w wierszach réznig si¢ statystycznie istotnie istotnie: a, b, c — p < 0,05, A,
B, C—-p<0,01/means in rows and denoted using different letters differ statistically significantly: a, b, ¢ —
p<0.05,A,B,C-p<0.01.

W tab. 1 przedstawiono charakterystyke morfometryczng ryb, a w tab. 2 mase
iudziat poszczegdlnych czesci ciata. Konsumenci przy zakupie ryb $wiezych najczg-
Sciej preferuja osobniki o masie od 1 do 2 kg [18]. Réwniez w przypadku karpia za
ryby handlowe uwaza si¢ osobniki w ww. zakresie masy (przy stosowanym dwu- lub
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trzyletnim systemie chowu). Masa ryb ocenianych gatunkow nie byta istotnie zrozni-
cowana 1 wahata si¢ od 981,8 g w przypadku totpygi pstrej do 1020,1 g — karpia zwy-
czajnego. Gatunek istotnie réznicowal natomiast wszystkie wymiary morfometryczne
ciala ryb. Istotnie najwicksza dhugoscig ciata (p < 0,01) i szerokoscia ciata (p < 0,05)
charakteryzowat si¢ amur bialy w pordwnaniu z pozostalymi gatunkami. Istotnie
(p < 0,05) najwicksze wartosci pomiarow morfometrycznych glowy (dhugos$¢ boczna
1 wysokos$¢) stwierdzono w przypadku totpygi pstrej, natomiast najwickszymi warto-
Sciami obu wysokosci ciata charakteryzowat si¢ karp zwyczajny.

Tabela 2. Masa i udziat poszczegdlnych czesci ciala wybranych ryb karpiowatych
Table 2. Weight and percent content of body parts of selected carp fish

Karp zwyczajny Tolpyga pstra Amur bialy
Element ciata Common carp Bighead carp Grass carp
Body part — — —
X+s/SD Xx*s/SD Xx*s/SD
Masa / Weight [g]
Tusza / Carcass 580,29 + 162,76 540,04 + 134,27 672,81 +41,18
Filet / Fillet 378,30 + 140,59 395,58 + 114,86 494,23 +39,35
Gtowa / Head 281,15+ 44,14 311,49°+ 47,80 223,99*+ 18,05
Szkielet / Bones 148,93°+ 27,46 108,46+ 20,22 148,49°+ 15,80
Wnetrznoscei / Viscera 92,75 £ 13,30 78,95 £ 35,21 72,89 + 14,51
Skora / Skin 95,53 +£27,30 75,03 +£4,97 100,05 £ 18,40
Pletwy / Fins 53,06°+ 10,87 36,00+ 4,82 30,10°+ 2,35
Udziat / Percent content [%]
Tusza / Carcass 56,44+ 11,07 54,86°+ 4,64 66,50°+ 2,30
Filet / Fillet 36,74*+ 11,51 39,94+ 537 48,84+ 1,44
Gtowa / Head 27,62+ 3,44 32,43°+ 6,15 22,11°£ 0,65
Szkielet / Bones 14,545+ 1,12 11,12%+ 0,44 14,685+ 1,38
Wnetrznosci / Viscera 9,09 £ 0,66 7,81 £2,59 7,15 £ 1,00
Skora / Skin 9,23 +1,34 7,89 +£1,55 9,93 +1,97
Ptetwy / Fins 5,17°+ 0,41 3,79*+ 0,93 2,98'+£0,22

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Najwigksza mas¢ glowy miata totpyga pstra, a najmniejszg — amur bialy (tab. 2),
co wynika z budowy anatomicznej tych gatunkow (tab. 1). Tolpyga pstra charaktery-
zowala si¢ natomiast istotnie (p < 0,05) najmniejszg masa szkieletu, w poréwnaniu
z amurem biatym 1 karpiem zwyczajnym. Ten ostatni gatunek miat istotnie (p < 0,05)
wigkszg mase¢ pletw niz tolpyga pstra i amur bialy. Nie stwierdzono istotnych roéznic
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pomigdzy ocenianymi gatunkami w odniesieniu do masy pozostatych cze$ci, w tym
najcenniejszych elementow tzn. tuszy i filetu, jak rowniez skory i wnetrznosci (tab. 2).

Z uwagi na zblizong masg¢ ciata ocenianych gatunkow ryb udzial poszczegolnych
czesci byt proporcjonalny. Potwierdzeniem tych obserwacji byt udziat glowy, szkieletu
i ptetw. Stwierdzono natomiast istotnie (p < 0,05) najwigkszy udzial tuszy i filetu
w przypadku amura biatego, w poréwnaniu z totpyga pstrg i karpiem zwyczajnym.

Udziat wnetrznosci i1 skory byt zblizony i nie ro6znit si¢ istotnie pomigdzy gatun-
kami. Przecietna wydajnos¢ rzezna karpi (udziat tuszy w masie ryby) w Polsce waha
si¢ od 51,2 do 59,4 % [29]. Marcu i wsp. [21] obserwowali zwickszenie udziatu tuszy
karpi z 50,68 do 60,28 % wraz ze wzrostem masy ryb z 785 do 2010 g.

Tabela 3. Cechy fizykochemiczne filetow wybranych ryb karpiowatych
Table 3. Physical-chemical characteristics of fillets of selected carp fish

Karp zwyczajny Tolpyga pstra Amur biaty
Cecha .
Common carp Bighead carp Grass carp
Feature — — —
X+s/SD X+s/SD X+ts/SD
pH, 7,36+ 0,14 7,33%+ 0,09 7,58+ 0,08
pHyy 6,69*+ 0,21 7,31+ 0,16 7,08+ 0,31
EC, [mS cm™
o1 [mS em”] 1,87+ 0,15 2,100+ 0,61 1,37+ 0,10
Electrical conductivity
EC,;[mS cm’!
24 [mS em”] 1,88" +0,12 1,43+ 0,51 1,33'£0,10
Electrical conductivity
CIE
L* 55,51 +£2,77 52,58 +7,98 54,86+ 0,43
a* 16,31+ 1,47 14,19°+ 0,91 10,54+ 1,28
b* 3,68°+2,12 0,95+ 0,36 -1,09*+ 0,96

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Istotnie najnizsze poczatkowe pH oznaczono w filecie tolpygi pstrej, a najwyzsze
— w filecie amura biatego (tab. 3). Po 24-godzinnym przechowywaniu istotnie najniz-
sze pH,4 0znaczono w filecie karpia zwyczajnego w poroOwnaniu z pozostaltymi gatun-
kami. Warto nadmienié, ze stopien zakwaszenia filetu tolpygi pstrej nie zmienit sig,
a amura biatego — zmniejszyt si¢ o 0,5 jedn., przy czym oba gatunki nie przekroczyty
warto$ci pH ponizej 7,0. Brak zwigzku pomigdzy tempem i zakresem obnizania pH;
w filetach pstragow teczowych El Rammouz i wsp. [5] tlumaczg odmiennym uwarun-
kowaniem tych dwoch parametrow, tzn. iloscig glikogenu mie$niowego bezposrednio
post mortem 1 tempem hydrolizy ATP. Tkanka mig$niowa ryb zawiera bardzo mato
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glikogenu (0,3 %), dlatego zakwasza si¢ do pH ponizej 6,0 tylko w wyjatkowych przy-
padkach [7].

Na tempo przemian posmiertnych tkanki mi¢§niowej (zakwaszenie i czas wystg-
pienia rigor mortis) istotnie wptywa sposob pozyskania ryb. Erikson i Misimi [6] wy-
kazali, ze tkanka mig¢$niowa tososia atlantyckiego uzyskana po uspieniu ryb charakte-
ryzowala si¢ wyzszym pH (ok. 7,5) w porownaniu z pH tkanki ryb wyczerpanych (ok.
6,7).

Pomiar przewodno$ci elektrycznej jest wykorzystywany do okreslania zaréwno
jakosci produktéw zywnos$ciowych, w tym $wiezo$ci ryb [22], jak i kontroli procesow
przetworczych [8]. Yao i wsp. [33] oraz Bao i wsp. [2] potwierdzili (na podstawie ana-
lizy modeli kinetycznych) przydatno$¢ pomiaru przewodnosci elektrycznej do doktad-
nego prognozowania zmian $wiezosci podczas przechowywania chtodniczego ryb kar-
piowatych. Przewodno$¢ elektryczna wtasciwa filetow ocenianych gatunkow ryb
roznita si¢ istotnie (p < 0,05) tuz po ich wykrojeniu i byta najnizsza w tkance amura
biatego, a najwyzsza — w tkance tolpygi pstrej. Filet amura bialego po 24 h nadal wy-
kazywat istotnie (p < 0,05) najnizsza przewodnos¢ elektryczng (EC,4), natomiast naj-
wyzszg — filet karpia zwyczajnego (tab. 3). Nalezy nadmienié, Ze obnizenie wartosci
EC obserwowano jedynie w przypadku totpygi pstrej, natomiast w tkance mig¢$niowe;j
pozostatych gatunkéw wartosé EC,4 praktycznie nie zmieniata sig.

Jedng z najwazniejszych cech ocenianych przez konsumentdéw preferujacych file-
ty biate jest ich barwa. Do oceny barwy skory i migsa ryb wykorzystywane sg zarowno
parametry achromatyczne (np. jasnos¢), jak i chromatyczne (warto$¢ a* i b* oraz nasy-
cenie C* i odcien h®) [23, 25]. Jasnos¢ (L*) filetow ocenianych gatunkéw ryb nie rdz-
nita si¢ istotnie, jakkolwiek duzg zmiennos¢ tej wlasciwosci obserwowano w przypad-
ku tolpygi pstrej. Istotne zréznicowanie pomig¢dzy gatunkami stwierdzono natomiast
w przypadku parametréw chromatycznych a* i b*. Filet karpia zwyczajnego wykazy-
wal najwyzszy udziat barwy czerwonej i1 zottej. Najnizszg warto$¢ a* wykazano
w filecie amura biatego, a parametr b* w przypadku tolpygi pstrej i amura biatego
przyjmowat wartosci ujemne, co $wiadczy o przewadze barwy niebieskie;j.

Warto podkresli¢, ze filet karpia zwyczajnego 24 h post mortem wykazywat istot-
nie (p < 0,05) najwyzsza przewodnos¢ elektryczna, najnizsze pH, najwickszy udziat
barwy zo6ttej (b*) oraz byl najjasniejszy. Zblizone tendencje wykazali wczesniej Li-
twinczuk 1 wsp. [19], oceniajac karasie srebrzyste, ktorych tkanka migsniowa o istotnie
wiekszej przewodnosci elektrycznej wlasciwej wykazywala istotnie wicksza jasnosc
(wyzsze L*) oraz wyzszy udzial barwy z6ltej (b*). Erikson i Misimi [6] obserwowali
zmiang barwy filetow tososi uspionych lub wyczerpanych, zarowno w fazie prerigor,
jak i w trakcie rozwoju rigor mortis. Kierunek tych zmian byl uzalezniony poczatkowo
od obnizenia pH, a pdézniej od momentu wystapienia i rozwoju wtasciwego rigor. We
wczesnej fazie post mortem jasnosc¢ filetow z ryb znieczulonych zmniejszata si¢ wraz
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z obnizaniem pH, natomiast po osiggnigciu fazy rigor warto§¢ L* zwigkszata si¢ nieza-
leznie od zmian pH.

Na rys. 1. przedstawiono udziat thuszczu 1 zmiang wartosci TBARS w kolejnych 3
dniach chlodniczego przechowywania tusz ocenianych gatunkow ryb. Istotnie
(p <0,05) najwyzszg wartos¢ TBARS w 1. dniu przechowywania stwierdzono w file-
tach karpia zwyczajnego (0,16 mg MDA-kg™ tkanki mig$niowej) w pordwnaniu z po-
zostalymi gatunkami (0,06 = 0,09 mg MDA kg tkanki migéniowej). W drugim dniu
obserwowano jedynie wzrost wartosci TBARS w filecie tolpygi pstrej i taka tendencja
utrzymywata si¢ rowniez w 3. dniu przechowywania tego gatunku — poziom TBARS
osiggnat istotnie (p < 0,05) najwyzsza wartos¢ (0,43 mg MDA-kg™ tkanki migsniowej).
W filetach amura biatego i karpia zwyczajnego koncowa warto$¢ tego wskaznika wy-
nosita odpowiednio: 0,17 i 0,19 mg MDA-kg " tkanki miesniowej.

Najwyzszy wzrost TBARS (o 700 %) w czasie chlodniczego przechowywania
stwierdzono w filecie tolpygi pstrej w porownaniu z tkankg karpia zwyczajnego (19 %)
i amura biatego (89 %). Wyniki te mozna ttumaczy¢ istotnie (p < 0,01) wigkszg zawar-
toscig tluszczu w filecie tolpygi pstrej (9,60 %) w porownaniu z tkanka karpia zwy-
czajnego (3,70 %) 1 amura biatego (2,85 %). Kulawik i wsp. [16] stwierdzili istotne
zroznicowanie wartosci TBA w filecie tilapii (o zawarto$ci thuszezu — 1,16 %) prze-
chowywanych w lodzie przez 21 dni, jakkolwiek maksymalny poziom — 0,6 mg
MDA kg oznaczono w 4. dniu. Li i wsp. [17], oceniajac zmiang¢ TBA w catych kara-
siach (Carassius auratus) (o przecigtnej zawartosci thuszczu 3,22 %) przechowywa-
nych w temp. 4 °C przez 20 dni, stwierdzili stopniowy wzrost warto$ci tego parametru
2 0,19 do 0,84 mg MDA kg"'. Wyzsza wartos¢ TBA w filecie tolpygi bialej, przecho-
wywanej w podobnych jak wyzej warunkach przez 35 dni, uzyskali Fan i wsp. [7].
W 13. dniu ich obserwacji poziom TBA w tkance tego gatunku osiagnal graniczng
warto$é 2 mg MDA-kg"', wskazujaca na obecno$é niepozadanego smaku i zapachu.
Tak wysoki zakres oksydacji lipidow tkanki tego gatunku cytowani autorzy [7] ttuma-
czg czesciowa dehydratacja ryb, wigksza zawarto$cia thuszczu i zwickszong oksydacja
nienasyconych kwasow thuszczowych.

Istotnie (p < 0,01) najmniejszg zawarto$¢ wody 1 jednoczesnie najwigksza — thusz-
czu stwierdzono w filecie tolpygi pstrej w porownaniu z tkankg karpia zwyczajnego
i amura biatego (tab. 4). W konsekwencji filet totpygi pstrej charakteryzowat sig¢ istot-
nie (p < 0,01) najwieksza kalorycznoscia (energiag brutto) i warto$cig wskaznika INQ
thuszczu w poréwnaniu z pozostalymi gatunkami. Nie potwierdzono natomiast istotne-
go wpltywu gatunku na zawarto$¢ biatka w filetach ryb.
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Rys. 1. Zawarto$¢ ttuszczu w filetach wybranych ryb karpiowatych i zmiana wartosci TBARS w czasie
3-dniowego przechowywania
Fig. 1.  Fat content in fillets of selected carp fish and changes in TBARS value during 3 day storage

Poréwnywalng, z wynikami badan wtasnych, zawarto$¢ podstawowych sktadni-
kéw chemicznych w tkance karpi z réznych hodowli w Polsce podajag Tkaczewska
1 Migdat [29]. Wyniki badan innych autorow wskazujg na znaczne zrdznicowanie wy-
nikow, zwlaszcza pod wzgledem zawartosci thuszczu. Budi i wsp. [3] oznaczyli
w tkance karpi ponad dwa razy wigcej tluszczu (8,97 %), przy zblizonej zawartosci
biatka (16,60 %) i sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu (1,20 %)
oraz mniej wody (73,22 %). Blisko trzy razy mniej thuszczu w tkance totpygi pstrej,
w pordwnaniu z wynikami badan wtasnych, stwierdzili Hadjinikolova i wsp. [10] —
3,07 % oraz Hoseini i wsp. [12] — 3,40 %. Z kolei w tkance mig¢§niowej amura biatego
Hadjinikolova i wsp. [10] oznaczyli mniej thuszczu — 1,91 %, zblizong zawartos¢ —
2,52 % podaje Ashraf i wsp. [1], natomiast Romvari i wsp. [26] oznaczyli dwa razy
wiecej thuszczu — 5,50 %. Produkty rybne uznawane sa za lepsze zrodio biatka niz inne
produkty pochodzenia zwierzgcego, poniewaz dostarczajg duzo bialka i niewielkg ilos¢
energii. Kaloryczno$¢ przecigtnej porcji ryb (100 g) wynosi od ponizej 400 do ok.
1225 kJ [14]. Warto$¢ energetyczna nawet bardzo ttustych ryb jest mniejsza niz innych
produktéw pochodzenia zwierzecego [13]. W zalezno$ci od systemu chowu ryb kar-
piowatych (ekologiczny czy tradycyjny), Hadjinikolova i wsp. [10] uzyskali mniejsza,



84 Piotr Skatecki, Mariusz Florek, Agnieszka Staszowska, Agnieszka Kaliniak

w poréwnaniu z wynikami badan witasnych, kaloryczno$¢ filetéw karpia zwyczajnego
(437,4 + 445,0 kJ-100 g"), amura biatego (456,6 + 486,3 kJ-100 g i tolpygi pstrej
(504,4 + 545,8 kJ-100 g ™).

Tabela 4. Podstawowy sktad chemiczny, warto$¢ energetyczna i indeksy INQ biatka i tluszczu filetow
wybranych ryb karpiowatych

Table 4. Basic chemical composition, energy value, and INQ indices for protein and fat in fillets of select-
ed carp fish

o Karp zwyczajny Tolpyga pstra Amur biaty
Wyszcz'eg(')h.neme Common carp Bighead carp Grass carp
Specification X+s/SD X+s/SD X+s/SD
Woda / Moisture [%] 78,388+ 0,44 72,354+ 0,61 78,348 + 0,64
Biatko / Protein [%] 16,83 +£0,22 17,24 £0.,56 17,07 £ 0,68
Thuszcz / Fat [%)] 3,704+ 0,96 9,605+ 3,15 2,854+ 1,24
Popiét / Ash [%] 1,01%+ 0,08 1,19%+ 0,36 1,60°+ 0,22
Energia / Energy [kJ 100 g''] 546,27 + 40,40 791,585 + 73,83 516,16"+ 47,27
INQ / Index of nutritive quality
Biatko / Protein 5,198+ 0,35 3,714+ 0,33 5,595+0,52
Thuszez / Fat 0,814+ 0,15 1,458+ 0,14 0,654+ 0,22

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Wskaznik jakosci zywieniowej INQ ryb i ich przetworow wynosi przecigtnie
7,61. INQ migsa ryb przewyzsza nawet analogiczny indeks jaj i jest prawie dwa razy
wigkszy niz INQ produktéw migsnych i mleczarskich [14]. We wcze$niejszych bada-
niach autoréw [27], poréwnujacych tkanke mig$niowg karpi i pstragdw teczowych,
stwierdzono przecigtng warto$¢ INQ biatka w zakresie od 4,97 (karp) do 5,59 (pstrag
teczowy), a INQ thuszczu — od 0,74 (pstrag teczowy) do 0,91 (karp).

Po przeanalizowaniu zawartosci makroelementéw nie stwierdzono istotnych
(p <£0,05) réznic pod wzgledem tych sktadnikéw w filetach ocenianych gatunkow ryb
(tab. 5).

Istotne (p < 0,05) réznice stwierdzono w przypadku takich mikroelementoéw, jak
zelazo 1 miedz. Najwicksza zawarto$¢ Fe stwierdzono w filecie karpia zwyczajnego
(9,97 mg-kg™"), a najmniejsza w tkance amura biatego (5,49 mg-kg). Odwrotna relacje
wykazano w przypadku miedzi, tzn. filet amura bialego zawieral jej istotnie
(p < 0,05) najwiccej (0,242 mg-kg'), a filet karpia zwyczajnego — najmnicej
(0,150 mg-kg ™). Podobna tendencje, lecz niepotwierdzona statystycznie obserwowano
rowniez w przypadku Zn. Luczynska i wsp. [20] w migsniach karpia stwierdzili mniej-
sza zawartos¢ zelaza (2,31 mg-kg™), a wigksza miedzi (0,411 mg-kg™).

Tabela 5. Zawarto$¢ makro- i mikroelementow w filetach wybranych ryb karpiowatych.
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Table 5. Concentration of macro- and microelements in fillets of selected carp fish.

o r Karp zwyczajny Tolpyga pstra Amur biaty
Pierwiastek [mg-kg™] Common carp Bighead carp Grass carp
Element X+s/SD X+s/SD X+s/SD
Makroelementy / Macroelements
K 3720,25 + 430,88 4279,77 £ 510,15 4194,60 + 178,94
Na 259,75 +£ 46,97 207,35 +90,27 172,14 £31,82
Ca 281,28 + 86,45 212,40 + 64,77 371,50 + 160,30
Mg 265,84 £25.73 259,00 + 56,21 213,09 £ 57,01
Mikroelementy / Microelements
Fe 9,97°+ 1,95 8,080+ 2,42 5,49°+£2.75
Cu 0,150%+ 0,022 0,196+ 0,054 0,242°+ 0,071
Zn 0,465 +0,212 0,505 £ 0,200 0,931 +£ 0,546
Mn 0,191 £0,034 0,174 £ 0,027 0,196 £ 0,025

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Whioski

1.

(1]

Poréwnywane gatunki ryb karpiowatych o zblizonej masie ciata (ok. 1000 g) r6z-
nity si¢ istotnie (p < 0,05) wymiarami (dlugos$cia, wysokos$cia i szerokos$cia). Nie
stwierdzono istotnego zroéznicowania w zakresic masy tuszy, filetu, wngtrznosci
1 skory. Amur biaty charakteryzowat si¢ istotnie (p < 0,05) wickszym udziatem tu-
szy 1 filetu w pordwnaniu z tolpyga pstra i karpiem zwyczajnym.

Filet karpia zwyczajnego wykazywal istotnie (p < 0,05) najnizsze pH koncowe,
najwyzszg przewodnos¢ elektryczng oraz byl najjasniejszy w poréwnaniu z filetem
totpygi pstrej i amura biatego.

W czasie chtodniczego przechowywania filetow stwierdzono najnizsza stabilnosé¢
oksydacyjng tkanki migSniowej tolpygi pstrej, ktoéra zawierata rOwnoczesnie istot-
nie (p < 0,01) wigcej thuszczu w poréwnaniu z tkankg karpia zwyczajnego i amura
biatego.

Filety karpia zwyczajnego i amura biatlego wykazywaty istotnie (p < 0,01) wyzszy
indeks warto$ci zywieniowej (INQ) biatka, a nizszy tluszczu w poréwnaniu z file-
tami totpygi pstrej.

Zawartos¢ makroelementow oraz Zn i Mn w filetach ocenianych ryb karpiowatych
byla zblizona.
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USE VALUE AND QUALITY OF FILLETS OF CARP FISH (CYPRINIDAE)
REARED IN POLYCULTURE

Summary

The research objective was to compare the use value and quality of fillets of three Cyprinidae fish spe-

cies:

common carp (Cyprinus carpio L.), grass carp (Ctenopharyngodon iddela Val.), and bighead carp

(Aristichtys nobilis Rich.) reared in a polyculture. Fish were captured from farm ponds to raise fish in the
Province of Lublin. The following was analyzed: morphometric dimensions, weight and percent content of
body parts, physical-chemical characteristics of the fillets (pH, electrical conductivity, colour), chemical
features of the fillets (water, mineral compounds as ash, protein, fat, selected macro- and microelements,



&8 Piotr Skatecki, Mariusz Florek, Agnieszka Staszowska, Agnieszka Kaliniak

TBARS), and, also, value of energy and INQ. Fish of the three assessed species that had a similar weight
(about 1000 g) differed significantly (p < 0.05) in their body dimensions (length, height, and width); how-
ever, they did not differ in the weight of carcass and fillet. It was found that the grass carp had the highest
percent content of carcass and fillet (66.5 and 48.8%, respectively). The pH value of the fillet of common
carp analyzed 24h post mortem was significantly (p < 0.05) the lowest (6.69) and its electrical conductivity
was significantly (p < 0.05) the highest (91.88 mS-cm™), and its colour was the brightest (the highest L* =
55.51) compared to the fillets of bighead carp (pH,4=7.31, EC4=2.10 mS-cm’!, L* = 52.58, respectively)
and of grass carp (pH,,=7.08, EC4=1.33 mS-cm’’, L* = 54.86, respectively). The lowest value of the b*
(-1.09) was measured in the tissue of grass carp. The content of fat (9.60%) in the fillet of bighead carp
was significantly (p < 0.01) the highest with the highest INQ; however, at the same time, the oxidative
stability of the lipids thereof was the lowest (the highest TBARS = 0.43 mg MDA kg of the muscle
tissue) compared to the fillets of common carp and grass carp. In the fillet of common carp, the concentra-
tion of Fe (9.97 mg-kg™") was found to be significantly (p < 0.05) the highest and the concentration of Cu
(9.97 mg-kg™) to be significantly (p < 0.05) the lowest.

Key words: common carp, grass carp, bighead carp, polyculture, use value, fillet, quality
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