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AGNIESZKA KALINIAK

WPLYW SEZONU POZYSKANIA WYBRANYCH GATUNKOW RYB
Z POLSKIEJ AKWAKULTURY NA PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH
I WSKAZNIKI ZYWIENIOWE LIPIDOW ICH MIESA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu sezonu pozyskania wybranych gatunkéw ryb hodowanych w Polsce
na profil kwasow tluszczowych 1 wskazniki zywieniowe lipidow ich migsa. Badaniami obj¢to 4 gatunki
ryb krajowej akwakultury: pstraga tgczowego (Oncorhynchus mykiss), karpia (Cyprinus carpio), amura
bialego (Ctenopharyngodon idella) oraz szczupaka (Esox lucius). Ryby pozyskano z gospodarstw rybac-
kich potozonych w wojewodztwie lubelskim w dwodch sezonach: wiosenno-letnim i jesienno-zimowym.
Analizowano sklad chemiczny migsa (zawarto$¢: wody, zwiazkow mineralnych jako popidt, biatka
i thuszczu), wartos¢ kaloryczna, wskaznik jakosci zywieniowej (NQI), jak rowniez profil kwasow thusz-
czowych i ich proporcje oraz indeksy (aterogenny — Al, trombogenny — TI, saturacji — S/P, wartosci od-
zywcezej lipidéw — NV oraz proporcj¢ kwasow o dziataniu hipo- i hipercholesterolemicznym — h/H). Nie-
zaleznie od sezonu pozyskania migso badanych gatunkow ryb stanowito dobre Zrodto biatka oraz byto
dobrze zbilansowane pod wzglgdem zawartosci lipidow. Wyjatek stanowita tkanka migéniowa szczupaka,
ktora byta bardzo ubogim zrodlem ttuszczu. W sezonie jesienno-zimowym migso badanych gatunkow ryb
zawieratlo wigcej kwasow tluszczowych wielonienasyconych, wtym kwasow n-3 1 n-3 LC-PUFA,
W poréwnaniu z sezonem wiosenno-letnim. Migso amura bialego w sezonie jesienno-zimowym charakte-
ryzowalo si¢ istotnie wyzsza (korzystniejsza) proporcja kwasow ttuszczowych PUFA/SFA, n-3/n-6, n-3
LC-PUFA/n-6 LC-PUFA oraz wykazywalo istotnie nizsze wtasciwosci aterogenne. Pod wzgledem zywie-
niowym najkorzystniejsze wskazniki, w tym najnizszy poziom saturacji i najkorzystniejsza proporcje
kwaséw o dziataniu hipo- i hipercholesterolemicznym oraz najstabsze dzialanie atero- i trombogenne,
wykazywato migso pstraga tgczowego w sezonie jesienno-zimowym.

Stowa kluczowe: ryby, sezon pozyskania, sktad chemiczny, kwasy thuszczowe, warto$¢ odzywcza

Wprowadzenie

Ryby w diecie cztowieka sg zrodlem: biatka o wysokiej strawnosci 1 przyswajal-
nosci, thuszczow o dziataniu prozdrowotnym oraz witamin (A, D, z grupy B) i zwigz-
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kéw mineralnych (Ca, P, Fe, Mg, F, Se, I, Mn) [2, 26]. Do najbardziej korzystnych
z punktu widzenia zdrowia czlowieka sktadnikow obecnych w rybach nalezg wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe n-3, ktére mogg zapobiega¢ rozwojowi wielu chorob,
w tym przede wszystkim chordb serca, lub je hamowac [16].

Pomimo wtasciwosci odzywczych, jak i prozdrowotnych, ryby pozostajg niedo-
cenione przez polskiego konsumenta. Zalecenia racjonalnego zywienia wskazuja na
potrzebe spozywania ryb przynajmniej dwa razy w tygodniu [6], podczas gdy polski
konsument si¢ga po danie lub przekaske rybng rzadziej niz raz na tydzien [29].

W 2014 roku niemal potowa ryb przeznaczonych do konsumpcji przez ludzi na
Swiecie pochodzita z akwakultury. Szacuje si¢, ze do 2030 roku udziat akwakultury
w swiatowe] produkcji bedzie stanowit ponad 60 % [7]. W Polsce udzial akwakultury
w produkcji krajowej ryb nie przekracza 20 %, a podstawowe znaczenie maja dwa
gatunki: karp 1 pstrag tgczowy. Ponadto w stawach ziemnych w polikulturze z karpiem
hodowane sg takie gatunki, jak: tolpyga biata i totpyga pstra, amur biaty, szczupak,
sandacz, sum europejski, lin i karas [11, 12].

O jakosci koncowego produktu chowu i hodowli ryb, jakim jest surowiec mig¢sny,
decyduje m.in. jako$¢ wody, sktad pokarmu naturalnego, rodzaj i ilo$¢ skarmianej
paszy, wiek, pte¢, kondycja oraz stan zdrowotny [1]. Ponadto istotnym czynnikiem
wplywajacym na jako$¢ migsa ryb jest takze sezon pozyskania.

Celem pracy byla ocena wptywu sezonu pozyskania wybranych gatunkéw ryb
hodowanych w Polsce na profil kwasow ttuszczowych i wskazniki zywieniowe lipidow
migsa.

Material i metody badan

Badaniami obj¢to 4 gatunki ryb polskiej akwakultury: pstraga teczowego (Oncor-
hynchus mykiss), karpia (Cyprinus carpio), amura biatego (Ctenopharyngodon idella)
oraz szczupaka (Esox lucius). Ryby pozyskano z gospodarstw rybackich potozonych
w wojewaddztwie lubelskim w dwdch sezonach: wiosenno-letnim i jesienno-zimowym.
Do badan przeznaczono 120 ryb (po 30 z kazdego gatunku) z uwzglednieniem dwoch
sezonow (po 15 osobnikow kazdego gatunku w kazdym sezonie). W chowie karpi
wykorzystywano pokarm naturalny, ktory uzupeliano paszami zbozowymi. Pstragi
teczowe zywione byly zbilansowang pasza przemystowa.

Zawarto$¢ wody w tkance migSniowej oznaczano metodg suszenia (103 °C) [24],
0g6lng zawartos¢ sktadnikow mineralnych (popiolu) — metoda spopielenia w piecu
muflowym (w temp. 550 °C) [25], zawarto$¢ biatka ogolnego — metoda Kjeldahla przy
uzyciu aparatu Biichi B-324 [20], zawartos¢ thuszczu — metodg Soxhleta (jako rozpusz-
czalnik stosowano n-heksan) przy uzyciu aparatu Biichi B-811 [21].

Na podstawie zawarto$ci biatka ogdlnego i thuszczu w 100 g mi¢sa wyliczano
warto$¢ energetyczng netto (kcal). Do obliczen stosowano fizjologiczne réwnowazniki
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energetyczne Atwatera (1 g biatka = 16,7 kJ, 1 g tluszczu = 37,6 kJ) [13].
W przypadku biatka i thuszczu obliczano wskaznik jakosci zywieniowej (NQI — Nutri-
tional Quality Index) wedlug Hansena i wsp. [10], przyjmujac referencyjne wartosci
spozycia energii 1 sktadnikow odzywczych [28]. Wskaznik NQI obliczono zgodnie
z rdwnaniem:

(zawarto$¢ sktadnika w 100 g produktu X norma zapotrzebowania na energi¢)
NQI =

(warto$¢ energetyczna 100 g produktu X norma zapotrzebowania na dany sktadnik)

Udziat kwasow tluszczowych, po wezesniejszej ekstrakeji thuszezu [8], oznaczano
zgodnie z Polska Norma [22, 23]. Rozdzialu estrow metylowych kwasow thuszczo-
wych dokonywano metodg chromatografii gazowej przy uzyciu aparatu Varian GC
3900 (Walnut Creek, USA). W analizie uwzglgdniano grupy kwaséw thuszczowych:
nasycone (SFA) i nienasycone (UFA), w tym: jednonienasycone (MUFA) i wielonie-
nasycone (PUFA), a takze n-3 i n-6 oraz dlugotancuchowe wielonienasycone
LC-PUFA, w obrebie ktorych dodatkowo wyrézniono n-3 LC-PUFA oraz n-6
LC-PUFA.

Na podstawie zawartosci poszczegdlnych kwasow thuszczowych obliczano pro-
porcje kwasow PUFA/SFA, n-3/n-6 oraz n-3 LC-PUFA/n-6 LC-PUFA. Dodatkowo
wyliczano indeksy: aterogenny (Al), trombogenny (TI), nasycenia (S/P) [35], a takze
warto$¢ odzywceza lipidow (NV) [5] zgodnie z ponizszymi rownaniami:

Al=(C12:0 +4 x C14:0 + C16:0)/(MUFA + n-6 + n-3),
TI=(C14:0 + C16:0 + C18:0)/(0,5 x MUFA + 0,5 x n-6 + 3 X n-3 + n-3/n-6),
S/P =(C14:0 + C16:0 + C18:0)/(MUFA + PUFA),

NV =(C12:0 + C14:0 + C16:0)/(C18:1 c9 + C18:2 n-6).

Obliczano takze proporcje zidentyfikowanych kwasow thuszczowych o dziataniu
hipocholesterolemicznym (h), tj. obnizajacym poziom cholesterolu i hipercholestero-
lemicznym (H), podwyzszajacym poziom cholesterolu zgodnie z rownaniem [30]:

h/H=(C18:1 ¢9 + C18:2 n-6 + C18:3 n-6 + C18:3 n-3 + C20:2 n-6 + C20:3 n-6 +
C20:4 n-6 + C20:3 n-3 + C20:4 n-3 + C20:5 n-3 + C22:4 n-6 + C22:5 n-6 +
C22:5 n-3 + C22:6 n-3)/(C12:0 + C14:0 + C16:0).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica wer. 13
[4]. Z uwagi na r6éznice miedzygatunkowe analiz¢ ograniczono do porownania migdzy-
sezonowego w obrgbie poszczegolnych gatunkow. Istotno$¢ roznic migdzy wartoscia-
mi $rednimi weryfikowano testem t-Studenta dla prob niezaleznych przy p < 0,05
ip<0,0l.
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Wyniki i dyskusja

Sezon pozyskania istotnie roznicowal jedynie zawarto$¢ popiotu, biatka oraz war-
tos¢ wskaznika jakosci zywieniowej (NQI) migsa niektorych gatunkéw ryb (tab. 1).
Tkanka mig$niowa szczupaka oraz amura biatego zawierata istotnie (p < 0,01) wigcej
popiolu w sezonie jesienno-zimowym w pordwnaniu z sezonem wiosenno-letnim,
w ktorym karp zawierat istotnie (p < 0,01) wigcej biatka. Po przeanalizowaniu wptywu
sezonu na wartos¢ NQI stwierdzono, ze migso pstraga tgczowego w okresie jesienno-
zimowym charakteryzowato si¢ istotnie (p < 0,05) nizsza wartoscig tego parametru
w przypadku biatka oraz istotnie (p < 0,05) wyzsza warto$cig NQI ttuszczu w poréw-
naniu z mi¢sem pstragoéw z sezonu wiosenno-letniego. Z kolei w migsie amura biatego
stwierdzono odwrotna zaleznos¢, tj. istotnie (p < 0,05) wyzsza warto§¢ NQI biatka
i istotnie (p < 0,05) nizsza — thuszczu w sezonie jesienno-zimowym.

Pirini i wsp. [19] podaja, ze sardynki zawieraty wiecej lipidow jesienia, a szproty
— wiosng, co $wiadczy o najwigkszej zawarto$ci thuszczu w migsie tych gatunkow
w okresie spoczynku rozrodczego. Stanek i wsp. [33] wykazali, ze zawartos¢ thuszczu
w tkance migsniowe] samic okonia ze Zbiornika Wtoctawskiego wynosita 1,97 %
12,17 %, odlowionych odpowiednio: wiosng i jesienia. W pdzniejszych badaniach
Stanek i wsp. [32] wykazali wigksza $rednig zawarto$¢ ttuszczu w migsie samic i sam-
cOw okonia z jeziora Gopto pozyskanych jesienia, tj. w sezonie intensywnego wzrostu,
mniejszg natomiast — w tkance osobnikow odlowionych wiosng, tzn. na krotko przed
rozrodem. Skatecki i wsp. [31] oznaczyli w tkance mig$niowej dziko zyjacego okonia
z odlowu wiosennego istotnie wigcej wody, mniej popiotu oraz trzykrotnie mniej thusz-
czu i okreslili istotnie nizszg warto$¢ kaloryczng w poréwnaniu z tkanka ryb odtowio-
nych jesienig.

Kandemir i Polat [15] stwierdzili najwyzszy poziom lipidow w tkance migsniowej
1 W watrobie pstraga teczowego jesienig, a najnizszy — wiosna, co rowniez znajduje
uzasadnienie w cyklu rozrodczym ryb (rozréd hodowlanego pstraga tgczowego przy-
pada na okres miedzy grudniem a majem). Rowniez w badaniach wlasnych pstragi
teczowe w sezonie jesienno-zimowym, tj. w okresie wzrostu, zawieraty w tkance mig-
$niowej wigcej lipidow. Podobne wyniki uzyskano takze w przypadku szczupaka, kt6-
rego tarto przypada na okres bardzo wczesnej wiosny.

Mieso badanych gatunkow ryb odznaczato si¢ wysoka wartoscig wskaznika NQI
biatka (> 1), co wskazuje, ze moze by¢ ono dobrym zrédtem tego sktadnika i stuzy¢ do
kompensowania jego matej zawartosci w produktach deficytowych. Migso karpia,
pstraga teczowego i amura biatego bylo dobrze zbilansowane pod wzgledem zawarto-
sci lipidow (NQI ok. 1), natomiast tkanka migSniowa szczupaka byta ubogim Zzrédtem
tego sktadnika (NQI znacznie ponizej 1).
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Sezon pozyskania istotnie roznicowal udziat kwasow tluszczowych i ich propor-
cje w lipidach tkanki mig$niowej ocenianych ryb (tab. 2 1 3). W sezonie jesienno-
zimowym stwierdzono istotnie (p < 0,01) mniejszy udzialt SFA oraz MUFA w migsie
pstraga teczowego, natomiast w migsie szczupaka (p < 0,05) i amura biatego (p < 0,01)
istotnie mniejszy byt udziat MUFA. Roéwnoczesnie w sezonie tym migso pstraga te-
czowego i amura biatego charakteryzowato si¢ istotnie (p < 0,01) wyzszym poziomem
PUFA. W konsekwencji powyzszych roznic tkanka mig¢$niowa pstragga teczowego
iamura odznaczata si¢ istotnie (p < 0,01) wyzsza warto$cig proporcji PUFA/SFA
W sezonie jesienno-zimowym w porownaniu z przedstawicielami tych gatunkow
z sezonu wiosenno-letniego. Podobnie jak w przypadku PUFA, udziat kwasow n-3 1 n-
6 byt istotnie wyzszy jesienig i zimg, anizeli wiosng i latem — rdznice statystycznie
istotne w przypadku kwasow n-3 stwierdzono w migsie pstraga teczowego (p < 0,01)
i amura biatego (p < 0,01), a kwasow n-6 — w tkance migsniowej karpia (p < 0,05)
i pstraga teczowego (p < 0,01). Réznice pod wzgledem zawartosci kwasoéw szeregu n-3
i n-6 przetozyly si¢ na roznice wartosci ich proporcji: filet amura bialego odznaczat si¢
W sezonie jesienno-zimowym istotnie (p < 0,01) wyzsza wartoscig n-3/n-6.

Po przeanalizowaniu udziatu dlugotancuchowych wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (LC-PUFA) stwierdzono, ze w okresie jesienno-zimowym w migsie
pstraga teczowego (p < 0,01), szczupaka (p < 0,05) 1 amura biatego (p < 0,05) byt on
istotnie wyzszy niz w sezonie wiosenno-letnim. Podobne wyniki uzyskano w przypad-
ku wchodzacych w sktad LC-PUFA, frakcji n-3 LC-PUFA i n-6 LC-PUFA. Udzial n-3
LC-PUFA byt w okresie jesienno-zimowym istotnie (p < 0,01) wyzszy w tkance mig-
$niowej pstraga tgczowego i amura biatego, a n-6 LC-PUFA — w tkance pstraga teczo-
wego (p < 0,05) i szczupaka (p < 0,01). Wartos¢ proporcji n-3/n-6 LC-PUFA w migsie
amura biatego byla w sezonie wiosenno-letnim istotnie (p < 0,01) nizsza.

Tkanka mig$niowa pstraga teczowego wykazywata w sezonie wiosenno-letnim
istotnie wyzsze wartosci indeksow: aterogennego (p < 0,05), trombogennego (p < 0,01)
i saturacji (p < 0,01) (tab. 3). Podobne wyniki uzyskano w przypadku amura bialego,
ktérego migso w okresie wiosenno-letnim wykazywato istotnie (p < 0,01) wyzsze wta-
$ciwosci trombogenne.

Zakes 1 wsp. [36] wykazali, ze dominujacg grupg kwasow thuszczowych w file-
tach samic i samcow szczupakdéw pozyskanych po tarle (wiosng) bylty SFA (64,71 %),
podczas gdy w filetach ryb odlowionych przed tartem (jesienig) dominowaty UFA.
Skatecki 1 wsp. [31] takze stwierdzili w migsie ocenianych okoni istotnie wyzszy
udzial SFA wiosng — w okresie rozrodczym niz jesienig. Stanek i wsp. [33] oznaczyli
w tkance mig$niowej samic okonia w okresie rozrodczym (wiosng) wyzszy poziom
MUFA (32,24 %) w porownaniu z jesienia (23,83 %), podczas gdy udziat PUFA prze-
ciwnie — byt wyzszy jesienig. Obserwowane réznice autorzy thumaczg zjawiskiem de-
gradacji niektorych PUFA podczas tarta (fosfolipidy stanowiace dwie trzecie struktury
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jajnikdw sg w tym okresie gtownym zrodlem energii rozwijajacych si¢ oocytow). Po-
dobne wyniki uzyskali Zakes$ i wsp. [36], ktorzy w filetach szczupakow pozyskanych
po odbytym tarle (wiosng) oznaczyli nie tylko wyzszy poziom MUFA, ale i szescio-
krotnie nizszy udziat kwasow thuszczowych wielonienasyconych (10,67 %) w porow-
naniu z rybami odlowionymi jesienia, tj. przed tartem (58,33 %).

Wartos¢ proporcji n-3/n-6 w migsie pstraga teczowego w sezonie jesienno-
zimowym oraz szczupaka w obu sezonach byta zblizona do 1, tj. dolnego zakresu war-
tosci stwierdzonych w migsie ryb stodkowodnych (1 - 4) [34]. W przypadku pozosta-
tych gatunkéw ryb i/lub sezondéw pozyskania proporcja ta byta nizsza. Po porownaniu
filetow szczupakéw Zake§ 1 wsp. [36] stwierdzili, ze poziom kwaséw n-3 PUFA
w migsie osobnikow odlowionych wiosng (po tarle) byt nawet dziewigciokrotnie niz-
szy (4,84 %) niz w tkance mig$niowej ryb, ktore odtowiono jesienig przed okresem
rozrodczym (41,26 %), a proporcja n-3/n-6 w migsie ryb pozyskanych jesienig byla
ponad trzykrotnie wyzsza w stosunku do takiej proporcji w tkance osobnikow z sezonu
wiosennego (odpowiednio: 2,61 i 0,82). Z kolei Stanek i wsp. [33] okreslili w miesie
samic okonia wyzsza warto$¢ proporcji n-3/n-6 wiosng w okresie rozrodczym (0,62)
niz jesienig (0,57). Kalyoncu i wsp. [14], ktérzy oceniali karpia z jeziora zaporowego
Ivriz w Turcji, uzyskali warto$¢ proporcji kwaséw n-3/n-6 na poziomie: 1,08, 1,43,
1,64 1 1,60 odpowiednio: wiosna, latem, jesienig i zima.

Ozparlak [18], ktory oceniat rézne gatunki ryb stodkowodnych z jeziora zaporo-
wego Apa w Turcji, stwierdzit w lipidach tkanki migsniowej ryb zima wyzszy udziat
PUFA, a nizszy — SFA i MUFA w poréwnaniu z rybami pozyskanymi latem. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach wtasnych — w sezonie jesienno-zimowym ryby zawiera-
ty wigcej kwasow PUFA, a mniej kwasow z grup SFA i MUFA.

Oznaczone indeksy kwasow thuszczowych (Al, TI, S/P, NV i h/H) moga wska-
zywac na kierunek oddzialywania spozywanych lipidow ryb. Kwasy tluszczowe nasy-
cone C12:0, C14:0 1 C16:0 wykazujg dziatanie aterogenne (powodujg wzrost stezenia
cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL), podczas gdy kwasy C14:0, C16:0 i C18:0
przejawiaja dzialanie trombogenne (stymuluja agregacje ptytek krwi). Pozytywny
wplyw na zdrowie cztowieka, z uwagi na wilasciwosci antymiazdzycowe, wykazuja
kwasy MUFA i PUFA (n-3 i n-6). W zwigzku z tym, im wyzsze sa warto$ci indeksow
Al, TI, S/P, NV oraz nizsze h/H, tym nizsza jakos$¢ prozdrowotna migsa [6].

Oznaczone w przedstawionej pracy wartosci indeksu aterogennego i trombogen-
nego byly nieznacznie nizsze od tych, ktore odnotowali Ramos Filho i wsp. [27]
w migsie ryb stodkowodnych (Al > 0,5, TI > 0,7). Ghaeni i wsp. [9] nie stwierdzili
wplywu pory roku na warto$¢ indekséw Al oraz TI w lipidach tkanki mi¢§niowej ryb
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morskich z rodziny mydliczkowatych (Leiognathusbindus) oraz barwenowatych (Upe-
neussulphureus), przy czym oceniane osobniki charakteryzowaly si¢ w okresie wio-
sennym nieznacznie wyzszg ich wartoscig (Al — 1,45 + 1,50, TI — 0,89 + 1,15) niz
w okresie jesiennym (Al — 1,31 + 1,48, TI — 0,81 + 0,85). Istotnych migdzysezono-
wych réznic w zakresie omawianych parametrow nie stwierdzili takze Chakraborty
1 wsp. [3] w czgsciach jadalnych morskich ryb okonioksztattnych (Leiognathus splen-
dens) (Al < 0,83, TI < 0,41). Martelli i wsp. [17] przeciwnie, wykazali istotne rdznice
tych parametréw w zalezno$ci od terminu odtowu kulbina (hodowlanego przedstawi-
ciela wdd stonych), a uzyskany poziom TI (0,2) byl nizszy, za§ zakres Al (0,4 +~ 0,5) —
zblizony do przedstawionych w niniejszej pracy.

Sezon pozyskania nie wplynat istotnie na warto$¢ odzywczg lipidow (NV), nato-
miast w przypadku nasycenia (S/P) istotne rdznice stwierdzono w migsie pstraga te-
czowego, ktére w sezonie jesienno-zimowym odznaczalo si¢ nizszg (korzystniejsza)
wartoscig tego wskaznika. Warto$¢ h/H w migsie ocenianych gatunkow ryb (poza amu-
rem biatym w sezonie wiosenno-letnim) wynosita powyzej 2 i nie roznila si¢ istotnie
pomigdzy sezonami. Uzyskane wyniki sa zgodne z wczes$niejszymi badaniami, ktore
przeprowadzili Martelli i wsp. [17]. Brak miedzysezonowych roznic pod wzgledem
tego parametru stwierdzili tez Chakraborty 1 wsp. [3], a warto$§¢ h/H wahata si¢ w za-
kresie 1,4 +2,4.

Whioski

1. Niezaleznie od sezonu pozyskania migso badanych gatunkow ryb stanowito dobre
zrodto biatka oraz byto dobrze zbilansowane pod wzgledem zawartosci lipidow.
Wyjatek stanowilo migso szczupaka, ktore byto bardzo ubogim zrodlem thuszczu.

2. W sezonie jesienno-zimowym mig¢so badanych gatunkow ryb zawieratlo wigcej
kwasow tluszczowych wielonienasyconych, w tym cennych kwasoéw n-3 i n-3 LC-
PUFA w porownaniu z sezonem wiosenno-letnim (réznice te potwierdzono staty-
stycznie w przypadku pstraga teczowego i amura biatego).

3. Migso amura biatego odznaczato si¢ w sezonie jesienno-zimowym istotnie wyzsza
(korzystniejszg) proporcja kwasdéw tluszczowych PUFA/SFA, n-3/n-6, n-3 LC-
PUFA/n-6 LC-PUFA oraz wykazywalo istotnie nizsze wlasciwos$ci aterogenne.

4. Pod wzgledem zywieniowym najkorzystniejsze wskazniki, w tym najnizszy po-
ziom saturacji i najkorzystniejszg proporcj¢ kwaséw o dziataniu hipo- i hiperchole-
sterolemicznym oraz najstabsze dziatanie atero- i trombogenne wykazywato migso
pstraga tgczowego w sezonie jesienno-zimowym.

Przedstawiony artykul jest fragmentem pracy doktorskiej. Publikacje sfinansowa-
no z funduszy na dziatalnos¢ statutowq Instytutu Oceny Jakosci i Przetworstwa Pro-
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duktow Zwierzecych Wydziatu Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie.
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EFFECT OF FISHING SEASON OF SELECTED FISHES FARMED IN POLAND ON MEAT
FATTY ACID PROFILE AND DIETARY INDICES OF LIPIDS IN THEIR MEAT

Summary

The objective of the research study was to evaluate the effect of fishing season of selected fishes
farmed in Poland on the meat fatty acid profile and dietary indices of lipids in their meat. The research
study involved 4 species of the Polish aquaculture fish: rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), carp (Cy-
prinus carpio), grass carp (Ctenopharyngodon idella) and pike (Esox lucius). The fishes were obtained
from farms located in the Lublin Voivodeship in two seasons: spring-summer and autumn-winter. The
following was analyzed: chemical composition of meat (content of water, mineral compounds as ash,
protein and fat), caloric value, Nutritional Quality Index (NQI) and also: fatty acids profile, their propor-
tions and indices (atherogenic index — Al, thrombogenic index — TI, saturation index — S/P, nutritional
value of lipids — NV and the ratio of hypo- and hypercholesterolemic acids — h/H). Regardless of the fish-
ing season, the meat of fish species analysed was a good source of protein and it was well balanced in
terms of the lipid content. The exception was a muscle tissue of pike, which was a very poor source of fat.
Compared to the spring-summer season, in the autumn-winter season the meat of the fish species studied
contained more polyunsaturated fatty acids including the valuable n-3 and n-3 LC-PUFAs. In the autumn-
winter season, the meat of grass carp was characterized by a significantly higher (more advantageous)
proportion of PUFA/SFA, n-3/n-6, n-3 LC-PUFA/n-6 LC-PUFA and it showed significantly lower athero-
genic properties. From the dietary point of view, the rainbow trout meat had the most advantageous indi-
ces in the autumn-winter season, i.e. the lowest level of saturation, the most advantageous ratio of acids
with hypo- and hypercholesterolemic activity and the weakest athero- and thrombogenic effect.

Key words: fish, fishing season, chemical composition, fatty acids, nutritional value
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