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1. WSTEP

W ostatnich latach zauwaza si¢ rosngce zainteresowanie Polakow zdrowym stylem
zycia, w tym takze pozytywne zmiany w ich preferencjach zywieniowych. Maleje zaufanie
konsumentéw do zywno$ci konwencjonalnej, jak réwniez ros$nie znaczenie racjonalnego
zywienia, ktore warunkuje dobry stan zdrowia.

Ryby, ze wzgledu na swoje wlasciwosci odzywcze, stanowig nieodzowny sktadnik
prawidtowej diety cztowieka. Warto$¢ odzywcza ryb wynika z zawartego w nich biatka o
wysokiej strawno$ci i przyswajalnosci, wysokowartosciowych tluszczéw (bogatych w
wielonienasycone kwasy tluszczowe omega-3), a takze witamin i sktadnikow mineralnych.
Pomimo wtasciwosci odzywczych, jak i prozdrowotnych ryby pozostaja jednak niedocenione
przez polskiego konsumenta. Spozycie ryb w Polsce jest o ponad 55% mniejsze od $redniego
w Unii Europejskiej i o 1/3 nizsze niz przecigtne na Swiecie.

Poniewaz morza i oceany nie sg niewyczerpanym zrodlem pozywienia, a zwigkszajacy
si¢ poziom zanieczyszczen wod stonych budzi obawy co do jakosci pozyskiwanej z nich
zywnosci, akwakultura stata si¢ dynamicznie rozwijajacym sektorem przemystu rolno-
spozywczego na $wiecie. W Polsce udziat akwakultury w produkcji krajowej ryb nie
przekracza 20%, a podstawowe znaczenie majg dwa gatunki: karp i pstrag teczowy. Ponadto,
w stawach ziemnych hodowane sg w polikulturze z karpiem, takie gatunki jak: totpyga biata i
tolpyga pstra, amur bialy, lin, szczupak, sum europejski, kara$ i sandacz.

O jakosci koncowego produktu chowu i hodowli ryb, jakim jest surowiec miesny,
decyduje szereg czynnikow m.in. srodowiskowe, fizjologiczne, genetyczne i inne. Moga one
wpltywac nie tylko na zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikéw odzywczych w migsie ryb, ale
takze na tempo przemian zachodzacych z ich udziatem. Lipidy w rybach ze wzglgdu na swoj
charakter sa bardzo podatne na procesy utleniania, a szczegélnie autooksydacji. Proces ten
przyczynia si¢ do istotnego obnizenia jako$ci migsa ryb podczas przechowywania, W tym
m.in. walorow odzywczych i sensorycznych oraz przydatnosci do przetworstwa. W wyniku
tych procesOw powstajg rowniez toksyczne dla cztowieka zwigzki. Wszystko to sprawia, ze
wiedza w zakresie szeroko rozumianej jako$ci ryb oraz jej zmian zachodzacych pod
wplywem czynnikdw o r6znym charakterze, moze by¢ bardzo przydatna zaréwno z punktu

widzenia producenta, przetworcy, jak i konsumenta.



2. CEL PRACY | HIPOTEZY BADAWCZE

Glowna przestanka do podjecia niniejszych badan byt fakt braku danych literaturowych
na temat ryb $wiezych przechowywanych w warunkach chtodniczych, pochodzacych
z krajowej akwakultury. Ponadto krajowe zrodta literaturowe niewystarczajaco charakteryzuja
wplyw takich czynnikoéw, jak gatunek czy warunki $rodowiskowe na jako$¢ migsa ryb
stodkowodnych utrzymywanych w akwakulturze. Wiedza w tym zakresie moze by¢ przydatna
zarowno dla gospodarstw produkujacych ryby, jak réwniez gastronomii, zakladow
przetworczych, a wreszcie dla samych konsumentow.

Badania przeprowadzono w dwoch etapach. Celem badan w czgs$ci pierwszej bylo
okres$lenic wplywu gatunku i sezonu pozyskania na warto$¢ uzytkowa ryb krajowej
akwakultury oraz wiasciwosci fizykochemiczne, zawartos¢ podstawowych sktadnikow
odzywczych 1 profil kwasow ttuszczowych lipidow ich migsa. W czesci drugiej, obejmujacej
karpia 1 pstraga teczowego, 0Oznaczono zawartos¢ kwasow tluszczowych w migsie —
uwzgledniajac wptyw pochodzenia (gospodarstwa rybackiego) i sezonu pozyskania, a takze
aktywno$¢ przeciwutleniajagca z wykorzystaniem rodnikow ABTS oraz DPPH, liczbe
kwasowa, liczbe nadtlenkowa i wskaznik TBARS — uwzgledniajac wptyw sezonu pozyskania
i czasu przechowywania chtodniczego. Dodatkowo okreslono zwigzek pomigedzy parametrami
jakosci lipidow, a zawarto$cig kwasow tluszczowych w tkance migsniowej ryb tych dwoéch
gatunkow.

Sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:

— gatunek i sezon pozyskania determinuja warto$¢ uzytkowa, jakos¢ fizykochemiczna,
zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych oraz profil kwasow ttuszczowych
migsa ryb;

— sezon pozyskania i przechowywanie chlodnicze wplywaja na wskazniki jako$ci frakcji
lipidowe;j tkanki migsniowej ryb;

— pochodzenie (gospodarstwo rybackie) oraz sezon pozyskania wplywaja na zawartos$é
kwasow thluszczowych w tkance migsniowej ryb;

— istnieje zwigzek pomiedzy zawartoscig kwasow thuszczowych w tkance migsniowej ryb i

jakoscig jej frakcji lipidowej (wyrazonej wybranymi wskaznikami chemicznymi).

3. MATERIAL I METODY

3.1. Material badawczy

Badaniami objeto 5 gatunkow ryb krajowej akwakultury: pstrag teczowy

(Oncorhynchus mykiss), karp (Cyprinus carpio), amur biaty (Ctenopharyngodon idella),
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szczupak (Esox lucius) oraz lin (Tinca tinca). Ryby pozyskano w 4 gospodarstwach rybackich
potozonych w wojewodztwie lubelskim w dwoch sezonach (wiosenno-letnim i jesienno-
zimowym). Lacznie do badan wykorzystano 210 ryb w wieku 1+ (pstrag t¢czowy) oraz 3+
(karp i pozostate gatunki). Choéw karpi prowadzono w oparciu o pokarm naturalny, ktory
uzupelniano paszami zbozowymi. Sktad chemiczny oraz warto$¢ energetyczng pasz
stosowanych w zywieniu pstraggow teczowych przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowy skiad chemiczny [%)] | wartos¢ energetyczna [MJ*kg™"] pasz

Gospodarstwo
Wyroznienie A* B* D**
(SUPRA 3P) (SILVER) (pasza gospodarska)
Bialko ogélne 42 41 39
Thuszez surowy 20 24 9
Popiol surowy 6,9 7 15,5
Wartos¢ 19,1 20,9 9,9
energetyczna

* — deklarowany przez producenta, ** — analiza wiasna.

Po odlowieniu ryby byty ogluszane przez przeszkolonych pracownikow gospodarstw
rybackich 1 natychmiast u$miercane, nastgpnie okre$lano ich mase¢ cialta (w g) 1
transportowano w pojemnikach termoizolacyjnych do laboratorium Katedry Towaroznawstwa
1 Przetworstwa Surowcoéw Zwierzecych UP w Lublinie.

Warto$¢ uzytkowa ryb okreslono na podstawie pomiarow morfometrycznych (Rycina 1)
oraz procentowego udzialu poszczegdlnych czesci ciala tj. glowy, wnetrznosci, pletw,
szkieletu, skory, fileta i migsa.

Rycina 1. Cechy morfometryczne z przyjetymi dla nich symbolami.
. Rl |

s

Tl dhugos¢ catkowita ciata Longitudo totalis
Sl dhugosé ciata Longitudo corporis
pD dhugos$¢ przedgrzbietowa Distanita praedorsalis

poD dhugo$¢ zagrzbietowa Distanita postdorsalis

Ic dhugos¢ glowy boczna Longitudo capitis lateralis
Ipc dhugo$¢ trzonu ogonowego Longitudo pedunculi caudalis
hc wysoko$¢ glowy Altitudo capitis

H najwigksza wysoko$¢ ciata Altitudo corporis maxima

h najmniejsza wysoko$¢ ciala Altitudo corporis minima
laco szeroko$¢ ciata Latitudo corporis



Na podstawie dlugos$ci catkowitej oraz masy osobnikéw obliczano indeks kondycji
Fultona wg wzoru:

Indeks kondycji = 100 x masa calkowita (g) / calkowita dlugos¢ ciala (cm)°.

W czeéci 1 (poznawczej) badaniami objeto 150 ryb (po 30 ryb kazdego gatunku),
utrzymywanych w trzech gospodarstwach (po 10 ryb kazdego gatunku) z uwzglednieniem
dwoch sezondéw (po 5 ryb kazdego gatunku w kazdym sezonie). Proby do analiz chemicznych
pobierano z mig$nia wielkiego czegsci grzbietowe;.

W czeséci II (analiza frakcji lipidowej) material do badan ograniczono do dwoch
najwazniejszych gatunkow akwakultury krajowej tzn. pstraga tgczowego 1 karpia. Badaniami
objeto lacznie 60 ryb, po 30 osobnikow kazdego gatunku, utrzymywanych w trzech
gospodarstwach (po 10 ryb kazdego gatunku) z uwzglgdnieniem dwoch sezondéw (po 5 ryb w
kazdym sezonie kazdego gatunku).

Badania parametrow jakosciowych lipidow tkanki mig$niowej wykonane zostaty
trzykrotnie w ciggu 48 godzin od momentu usmiercenia, tj. w 1, 24 1 48 godz. post mortem. W

celu ich wykonania cate tusze ryb dzielono na 3 czesci: I, I, III (Rycina 2).

W celu wyeliminowania wptywu rozmieszczenia lipidow w tkance mig$niowej
(roznice migdzy czeScig grzbietowa, brzuszng, Srodkowa 1 ogonowg) na warto$¢
analizowanych parametrow, w poszczegolnych dniach do analiz pobierano rdzne czesci tuszy
badanych osobnikéw wedtug ponizszego schematu:

Termin Osobnik

pomiaru nrl nr2 nr3 nr4 nrS
post mortem

1 godz. I I Il | I
24 godz. I Il I I Il
48 godz. 11 I I Il |



Proby do oznaczenia parametréw jakosciowych lipidow tkanki migsniowej pobierano po
oddzieleniu skory i ko$ci. Material do oznaczen catkowitej aktywnosci przeciwutleniajacej

(TAC) rozdrabniano, a nastepnie poddawano liofilizac;ji.

3.2. Metody badan

3.2.1. Badania fizykochemiczne tkanki miesniowej ryb
Kwasowos¢ czynna (pH)
Kwasowo$¢ czynng (pH) oznaczono bezposrednio poprzez wbicie w migsien wielki
czesci grzbietowej elektrody zespolonej ERH-12-6 pH-metru Elmetron CP-401 waterproof.
Pomiary przeprowadzono w 24 godz. post mortem. Przed rozpoczeciem pomiaréw pH-metr

kalibrowano w buforach o pH 4 i pH 7.

Przewodnos¢ elektryczna wtasciwa (EC)

Przewodno$¢ elektryczng wiasciwg (EC — electrical conductivity) mierzono za pomoca
aparatu PQM I-KOMBI firmy INTEK GmbH (Aichach, Germany). Pomiary wykonano
analogicznie jak w przypadku pH w 24 godz. post mortem. Wartos¢ przewodnosci

elektrycznej wyrazono w mS - cm™.

Wodochtonnos¢ migesa (WHC)

Wodochtonnos¢ (WHC — water holding capacity) migsa oznaczono metoda bibutowa
(Graua i Hamma) w 24 h post mortem. Powierzchni¢ nawazki migsa (M) i calkowitego
wycieku (T) okreslono na podstawie pomiaréw skanow obrazéw wykonanych za pomoca
programu komputerowej analizy obrazu MultiScan Base ver. 14. Wodochlonno§¢ migsa
podawano jako proporcj¢ M/T wyrazong w procentach, wynik obliczono jako $rednig z

dwoch powtdrzen.

Barwa

Barwe migsa ryb oceniono za pomoca kolorymetru Minolta CR-310 (Minolta, Osaka,
Japan) metoda odbiciowa w systemie CIE L*a*b* (gdzie L* - jasnos¢, a* - wysycenie barwy
czerwonej, b* - wysycenie barwy zoltej). Barwe migsa mierzono w 24h post mortem na

wewnetrznej powierzchni §wiezo pozyskanego fileta.

3.2.2. Podstawowy sktad chemiczny, wartos¢ energetyczna i wskaznik NQI
Zawarto$¢ wody oznaczono wedlug PN-ISO 1442:2000, popiotu wedlug PN-
ISO 936:2000, biatka ogolnego wedlug PN-A-04018:1975/Az3:2002, tluszczu wolnego
wedtug PN-1SO 1444:2000.



Na podstawie zawartosci biatka ogolnego i1 thuszczu wyliczono warto$¢ energetyczng
100 g migsa, a nastgpnie wskaznik jakosci zywieniowej (NQI — Nutritional Quality Index) wg
Hansena i in. [1979], przyjmujac do obliczen referencyjne wartoSci spozycia energii i
sktadnikéw odzywczych zgodnie z Rozporzadzeniem PEIR (UE) Nr 1169/2011 [Dz.U. L 304
2 22.11.2011].

3.2.3. Zawartos¢ i profil kwasow ttuszczowych

Udzial kwasoéw tluszczowych oznaczono zgodnie z normg PN-EN ISO 12966-2:2011
oraz PN-EN I1SO 5508:1996. Rozdziatu estréw metylowych kwasdéw tluszczowych dokonano
metoda chromatografii gazowej przy uzyciu aparatu Varian GC 3900 (Walnut Creek, USA)
Z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID) i kolumng kapilarng CP 7420. Identyfikacje
kwasow thuszczowych przeprowadzono na podstawie wzglednego czasu ich retencji w
stosunku do czasdéw retencji wzorcow estrow metylowych kwasoéw tluszczowych (Supelco
Inc., Bellefonte, PA, USA). Obliczen modutu procentowego kwasoéw ttuszczowych dokonano
zgodnie z normg PN-EN ISO 5508:1996, wykorzystujac program komputerowy Star GC
Workstation Version 5.5 (Varian Inc., Walnut Creek, USA).

W przypadku migsa pstragéw teczowych i karpi w drugiej czesci badan na podstawie
udzialu kwasow thuszczowych oraz zawartosci thuszczu wyliczono zawarto$¢ poszczegdlnych
grup kwasow tluszczowych. Zastosowany wspolczynnik konwersji dla  kwasow
thuszczowych w celu uzyskania catkowitej zawartosci kwasow thuszczowych (mg/100 g fileta)

w ttuszczu (T) ryb zostal wyrazony wzorem: 0,933 — (0,143/T).

3.2.4. Parametry jakosci lipidow tkanki miesniowej

Stabilnosé¢ oksydacyjna lipidow (TBARS)

Szybko$¢ utleniania lipidow okre§lono na podstawie zmian zawartosci substancji
tworzacych reakcje barwng z kwasem 2-tiobarbiturowym (wskaznik TBARS - Thiobarbituric
Acid-Reactive Substances). Intensywno$¢ rézowego zabarwienia, powstalego w wyniku
reakcji produktow utleniania ttuszczéw z kwasem 2-tiobarbiturowym mierzono przy dt. fali
530 nm wykorzystujac spektrofotometr Varian Cary 300 BIO (Varian Australia PTY, Ltd.).
Wyniki wyrazono w mg aldehydu malonowego na 1 kg tkanki migéniowej. Oznaczenia

wykonano w 1, 24 i 48 godz. post mortem.

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca
Catkowita zdolno$¢ przeciwutleniajaca (TAC — Total Antioxidant Capacity) migsa ryb
oznaczona zostala przy pomocy stabilnych syntetycznych rodnikow ABTS-* (kwas 2,2'-
9



azinobis-3-etylobenzotiazolino-6-sulfonowy) oraz DPPH- (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl) wg
metody QUENCHER. Polega ona na monitorowaniu wygaszania przez przeciwutleniacze
charakterystycznego, dlugofalowego pasma absorpcji kationorodnika ABTS-* oraz wolnego
rodnika DPPH- przy dtugos$ci fali odpowiednio 734 oraz 525 nm. Oznaczenia wykonano w 1,
24 1 48 godz. post mortem z wykorzystaniem spektrofotometru Varian Cary 300 BI1O. Wyniki

wyrazono w mmol Troloxu na 1 kg migsa (s.m.).

Liczba kwasowa

Kwasowos$¢ oznaczono poprzez miareczkowanie wolnych kwaséw tluszczowych 0,1-
molowym etanolowym roztworem KOH wobec 0,2% fenoloftaleiny, az do uzyskania
blador6zowego zabarwienia. Oznaczenia przeprowadzono w 1, 24 i 48 godz. post mortem, na

tkance migsniowej ryb. Wynik wyrazano w mg KOH na 1 g thuszczu wg wzoru:

I x 5611

m

LK [mg KOH x 1g thuszczu™!] =

gdzie: V — objetos¢ 0,1-molowego etanolowego roztworu KOH zuzytego do miareczkowania [ml]; m — masa
tluszczu [g] oznaczona metodg ekstrakcyjng Soxhleta wedlug PN-ISO 1444:2000 na tej samej czeSci tuszy;
5,611 — ilos¢ mg KOH zawarta w 1 ml roztworu mianowanego (0,1 mol/litr KOH).

Liczba nadtlenkowa

Liczbe nadtlenkowa (LN, ang. Peroxide Value PV) oznaczono metoda jodometryczna,
polegajacg na ilo§ciowym oznaczeniu jodu wydzielonego z jodku potasu w wyniku dziatania
nadtlenkoéw znajdujacych si¢ w badanym thuszczu, wykorzystujac do miareczkowania 0,1 N
roztwor tiosiarczanu sodu, az do catkowitego zaniku niebieskiej barwy. Oznaczenia
przeprowadzono w 1, 24 i 48 godz. post mortem. Wartos$¢ liczby nadtlenkowej wyrazano w

milirdwnowaznikach (meq) aktywnego tlenu na kilogram tluszczu, obliczajagc wg wzoru:

- 1000 x V x 0,1
LN [meq x kg ttuszczu ~1] =

by

gdzie: V — objetos¢ 0,1 N tiosiarczanu sodu zuzytego do miareczkowania [ml], m — masa tluszczu [g] zawartego
5 gramach migsa, oznaczona metoda ekstrakcyjng Soxhleta wedtug PN-1SO 1444:2000 na tej samej czgsci tuszy.

3.3. Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano za pomocg programu STATISTICA 13. Wyniki
dotyczace parametréw wartosci uzytkowej, wilasciwosci fizykochemicznych, zawarto$ci
podstawowych sktadnikow odzywczych 1 profilu kwasoéw tluszczowych tkanki migsniowe;

ryb w czgsci pierwszej analizowano w uktadzie jednoczynnikowym w zaleznosci od gatunku

10



(karp, pstrag teczowy, szczupak, amur biaty, lin) oraz sezonu pozyskania (wiosenno-letni i
jesienno-zimowy). W czgéci drugiej analizowano warto$¢ parametrow jakosci lipidow tkanki
mie$niowej karpia i pstraga teczowego w zaleznosci od czasu przechowywania chtodniczego
(pomiar w 1, 24, 48 godz. post mortem) oraz sezonu pozyskania (wiosenno-letni i jesienno-
zimowy). Zawarto$¢ kwasow tluszczowych w 100 g tkanki mig¢éniowej karpia i pstraga
teczowego analizowano w uktadzie dwuczynnikowym (gospodarstwo x sezon) w zalezno$ci
od gospodarstwa (karp - gospodarstwa: A, B i C; pstrag teczowy - gospodarstwa: A, B 1 D)
oraz sezonu pozyskania (wiosenno-letni i jesienno-zimowy) z uwzgl¢dnieniem ich interakcji.
Dodatkowo obliczono wspotczynniki korelacji Pearsona pomigdzy parametrami jakosci
lipidow (TACasts, TACpppr, LK, LN, TBARS), a zawartoscig kwaséw thuszczowych w

tkance mig¢$niowej karpia i pstraga teczowego.

4. WYNIKI

4.1. Czes¢ pierwsza (poznawcza)

4.1.1. Wplyw gatunku na jakos¢ miesa ryb krajowej akwakultury

Wartos¢ uzytkowa

Masa ocenianych gatunkoéw ryb byla istotnie (P<0,01) zréznicowana i wahata si¢ od
436,85 g (pstrag teczowy) do 1222,43 g (amur biaty) (Tabela 2). Gatunek istotnie (P<0,01)
réznicowal takze wszystkie wymiary ciala. Najwieksza dtugoscia catkowita, ciata, boczna
glowy oraz przedgrzbietowa charakteryzowal si¢ szczupak w pordéwnaniu z pozostatymi
gatunkami. Najwyzsze wartosci dlugosci zagrzbietowej, trzonu ogonowego oraz szerokosci
ciala stwierdzono w przypadku amura biatego. Najwigkszymi wartosciami wszystkich
wysokosci (gtowy 1 obu wysokosci ciala) charakteryzowat si¢ karp, u ktorego stwierdzono
rowniez istotnie (P<0,01) najwyzszy ze wszystkich gatunkéw indeks kondycji.

Gatunek istotnie (P<0,01) wplynat na udzial wszystkich cz¢éci ciata (Tabela 3).
Najwyzszy udzial gtowy stwierdzono u karpia, za§ najnizszy u pstraga teczowego. Karp i lin
zawieraly najwyzszy procentowy udzial szkieletu, w porownaniu z pozostatymi gatunkami. U
tego ostatniego gatunku wykazano rowniez najwyzszy udzial ptetw i jednocze$nie najnizszy
wnetrznosci. Karp, pstrag teczowy i szczupak zawieraty zblizony, ale rdwnoczesnie nizszy w
poroéwnaniu do amura biatego i lina, udziat skory. Analizujac czesci jadalne, stwierdzono ich

wyzszy udzial w pstragu, szczupaku i amurze, w poréwnaniu do karpia i lina.

Wtasciwosci fizykochemiczne
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Istotnie (P<0,05) najnizsze pH 24h po usmierceniu oznaczono w migsie pstraga
teczowego 1 szczupaka, a najwyzsze — karpia (Tabela 4). Istotnie (P<0,01) najnizsza
przewodnos¢ elektryczng stwierdzono w migsie karpia, natomiast najwyzsza u pstraga
teczowego, ktorego mieso byto jednoczesnie istotnie (P<0,01) najmniej wodochtonne. Istotnie
(P<0,01) najbardziej wodochtonne byto migso lina. Jasno$¢ (L*) filetow ocenianych
gatunkow ryb nie roznila si¢ istotnie, natomiast istotne (P<0,01) zréznicowanie pomig¢dzy
gatunkami stwierdzono w przypadku parametréw chromatycznych a* i b*. Najwyzszy udziat
barwy czerwonej stwierdzono w filetach karpia i pstraga t¢czowego, a barwy zoéltej u
pstragdéw. Najnizsza warto$¢ a* oznaczono na filetach szczupaka, a w przypadku parametru
b* przyjmowat on warto$ci ujemne u amura biatego i lina, co §wiadczy o przewadze barwy

niebieskiej.

Podstawowy sktad chemiczny

Gatunek istotnie (P<0,01) wptynat na zawarto$¢ wszystkich sktadnikéw chemicznych w
tkance mig$niowej ryb oraz na warto$¢ energetyczng, jak rowniez wartos¢ wskaznika NQI
biatka i tluszczu (Tabela 5). Tkanka mig$niowa karpia, pstraga teczowego i amura biatego
zawierala najmniej wody i jednocze$nie najwigcej tluszczu, w poréwnaniu z migsem
pozostatych gatunkéw ryb. W konsekwencji filety karpia, pstraga 1 amura byly najbardziej
kaloryczne, a jednoczesnie o najwyzszym wskazniku NQI dla tluszczu. Udziat popiotu w
filetach ocenianych gatunkow ryb byl zblizony, poza karpiem, u ktorego stwierdzono
najnizsza jego warto$¢. Tkanka mig$niowa pstraga teczowego i1 szczupaka zawierata
najwiece] biatka sposréd wszystkich gatunkéw ryb, a w przypadku fileta szczupaka

stwierdzono réwniez najwyzszg warto$¢ wskaznika NQI dla tego sktadnika.

Kwasy tuszczowe

Gatunek istotnie (P<0,01) roznicowat procentowy udzial wszystkich oznaczanych grup
kwasow thuszczowych, jak rowniez wartosci wszystkich przedstawionych proporcji (Tabela
6). Lipidy tkanki migSniowej pstraga tgczowego odznaczaly si¢ najnizszym, w porownaniu do
pozostatych ocenianych gatunkéw ryb, udziatem kwasow thuszczowych nasyconych (SFA), w
tym takze najnizszym kwaséw o rozgalezionych tancuchach (BCFA) oraz najwyzszym
kwasow ttuszczowych nienasyconych (UFA). Najwyzszy udziat kwaséw jednonienasyconych
(MUFA) stwierdzono w tkance migsniowej karpia, a wielonienasyconych (PUFA) — pstraga
teczowego, szczupaka i lina. Tkanka tych trzech ostatnich gatunkow ryb odznaczata si¢ takze

najwyzszymi warto$ciami proporcji PUFA/SFA.
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Najwyzszy udziat kwaséw n-3 oznaczono w migsie szczupaka, natomiast udziat
kwasdéw n-6 w migsie ocenianych gatunkow ryb byt zblizony, za wyjatkiem karpia, ktory
odznaczal si¢ najnizszg jego warto$cig. Najwyzsza warto$¢ proporcji n-3/n-6 wykazano
W migsie szczupaka, za$ najnizszg u amura biatego. Migso lina i1 szczupaka odznaczato si¢
najwyzszym udzialem dlugotancuchowych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (LC-
PUFA), przy czym najwyzszy poziom dlugotancuchowych kwaséw z grupy n-3 (n-3 LC-
PUFA) oznaczono w tkance szczupaka, za$ z grupy n-6 (n-6 LC-PUFA) — szczupaka, amura
biatego i lina. Najwyzszg warto$¢ proporcji kwasow n-3 LC-PUFA/n-6 LC-PUFA wykazano
w tkance mig¢$niowej pstraga tecZowego.

Tkanka karpia i amura bialego zawierata istotnie (P<0,01) najnizszy, ze wszystkich
ocenianych gatunkéw ryb, udziat kwaséw EPA i DHA. Istotnie (P<0,01) najwiekszy udziat
kwasu EPA stwierdzono w migsie lina, DHA — szczupaka, za§ DPA — u obu tych gatunkow.

Gatunek istotnie (P<0,01) wptynal na warto$¢ wszystkich ocenianych indeksow
kwasow tluszczowych (Tabela 6). Najwyzsze warto$ci indeksu aterogennego (Al) i
trombogennego (TI) odnotowano w tkance mig$niowej amura biatego, przy czym réwnie
wysoki poziom tego drugiego wskaznika stwierdzono tez w przypadku karpia. Wartosci
indeksu saturacji (S/P) tkanki mig$niowej ocenianych gatunkéw ryb ksztattowaty si¢ na
zblizonym poziomie, poza pstragiem teczowym, u ktdrego stwierdzono istotnie najnizszy jego
poziom. Tkanka tego gatunku odznaczata si¢ rOwniez najwyzsza wartoscig proporcji kwasow
o dziataniu hipo- i hipercholesterolemicznym (h/H). Najwyzsza warto$¢ odzywcza lipidow

(NV) stwierdzono w tkance mig$niowej lina.

4.1.2. Wplyw sezonu pozyskania na jakos¢ miesa ryb krajowej akwakultury

Wartos¢ uzytkowa

W sezonie jesienno-zimowym karpie i pstragi teczowe charakteryzowaly si¢ istotnie
(P<0,05) wyzsza, w porownaniu do sezonu wiosenno-letniego masg catkowitg oraz (P<0,01)
najwigkszag wysokoscia ciala, a w przypadku pstragow tgczowych takze (P<0,01) wysokoscia
glowy oraz (P<0,05) szeroko$cig ciata (Tabela 7). W tym samym sezonie, tj. jesienno-
zimowym, u szczupakow odnotowano istotnie (P<0,01) nizszg mase ciata, jak rowniez
warto$ci takich wymiardw, jak: dlugo$¢ catkowita oraz dlugo$¢ boczna i wysoko$¢ glowy
(P<0,05), a w konsekwencji takze istotnie (P<0,01) gorsza kondycj¢, w poréwnaniu do
osobnikéw tego gatunku pozyskanych w sezonie wiosenno-letnim. Istotnie nizsze wartosci
indeksu kondycji w okresie jesienno-zimowym stwierdzono takze u amura biatego (P<0,01) i
lina (P<0,05).
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Sezon pozyskania istotnie roznicowatl takze procentowy udzial niektérych czgsci ciata
ocenianych gatunkéw ryb (Tabela 8). W okresie jesienno-zimowym u szczupakow (P<0,01),
amurow biatych (P<0,01) oraz linow (P<0,05) stwierdzono istotnie wyzszy procentowy udziat
glowy. Ponadto, w sezonie tym u amuréw biatych udzial wnetrznosci byt istotnie (P<0,01)
nizszy, a u pstragéw teczowych istotnie (P<0,01) wyzszy, niz u przedstawicieli tych
gatunkow pozyskanych w sezonie wiosenno-letnim. Pstragi teczowe i karpie w miesigcach
jesienno-zimowych charakteryzowaty sie istotnie (P<0,01) nizszym udziatlem pletw, anizeli w
miesigcach wiosenno-letnich. Udzial czg¢$ci jadalnych byl istotnie (P<0,01) wyzszy u
szczupakow i amurdéw biatych oraz istotnie (P<0,05) nizszy u karpi w sezonie wiosenno-

letnim, w porownaniu do ryb z sezonu jesienno-zimowego.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Sezon pozyskania istotnie rdznicowal warto$¢ parametréw fizykochemicznych tkanki
mig$niowej ocenianych gatunkéw ryb (Tabela 9). W okresie jesienno-zimowym stwierdzono
istotnie (P<0,05) nizsze pH tkanki mig$niowej pstraga teczowego oraz istotnie (P<0,01)
wyzsze u lina, w porownaniu do tkanki tych gatunkéw pozyskanych w sezonie wiosenno-
letnim. Istotne (P<0,01) rdéznice pomiedzy sezonami stwierdzono takze w przypadku
przewodnosci elektrycznej (EC) — w okresie wiosenno-letnim tkanka mig$niowa szczupakow
1 linow wykazywata wyzszg, natomiast pstragow teczowych nizszg EC, w poréwnaniu do
osobnikéw tych gatunkéw z sezonu jesienno-zimowego. Sezon pozyskania réznicowat
istotnie wodochtonnos¢ tkanki mig$niowej amura biatego (P<0,05) i lina (P<0,01), przy czym
mniejszg zdolno$¢ utrzymywania wody wlasnej u tych gatunkow stwierdzono w sezonie
jesienno-zimowym.

Sezon nie réznicowat istotnie jasnosci (L*) filetow ocenianych gatunkéw ryb. Istotne
réznice stwierdzono natomiast w przypadku parametrow chromatycznych a* i b*. Filet
szczupaka pozyskanego w sezonie wiosenno-letnim odznaczat si¢ istotnie (P<0,01) nizszym,
w poréwnaniu do fileta tego gatunku ryb w okresie jesienno-zimowym, udzialem barwy
czerwonej. W sezonie wiosenno-letnim odnotowano ponadto istotnie (P<0,05) wyzszg, w
porownaniu do okresu jesienno-zimowego, warto$¢ parametru b* w filecie pstraga teczowego
oraz istotnie (P<0,01) nizszg w filecie karpia. U tego ostatniego przyjmowat on wartosci

ujemne, co swiadczy o zmianie barwy z z6ltej na niebieska.

Sktad chemiczny
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Sezon pozyskania istotnie réznicowat jedynie zawarto$¢ popiotu, biatka oraz warto$é
wskaznika jakosci zywieniowej (NQI) migsa ocenianych gatunkow ryb (Tabela 10). Tkanka
mig$niowa szczupaka, amura bialego oraz lina, zawierata istotnie (P<0,01) wiecej popiotu w
sezonie jesienno-zimowym, w poroéwnaniu do sezonu wiosenno-letniego, w ktérym to z kolei
karp zawieral istotnie (P<0,01) wiecej biatka. Analizujac wpltyw sezonu na wartos¢ NQI
stwierdzono, ze migso pstraga tgczowego w okresie jesienno-zimowym charakteryzowalo sig¢
istotnie (P<0,05) nizsza warto$cig tego parametru dla biatka oraz istotnie (P<0,05) wyzsza dla
thuszczu, w poréwnaniu do pstrggéow z sezonu wiosenno-letniego. Z kolei w migsie amura
biatego i lina stwierdzono odwrotng zalezno$¢, tj. istotnie (P<0,05) wyzsza wartos¢ NQI dla

bialka i istotnie (P<0,05) nizszg dla tluszczu w sezonie jesienno-zimowym.

Kwasy tuszczowe

Sezon pozyskania istotnie roznicowat udzial oznaczonych kwasow thuszczowych i ich
proporcji w lipidach tkanki mig$niowej ocenianych ryb (Tabela 11). W sezonie jesienno-
zimowym u pstraga teczowego stwierdzono istotnie (P<0,01) nizszy udziat SFA oraz MUFA;
natomiast u szczupaka (P<0,05) i amura biatego (P<0,01) istotnie nizszy MUFA. Poziom
BCFA byt natomiast istotnie (P<0,01) wyzszy w sezonie jesienno-zimowym (u szczupaka i
amura biatego), podobnie jak udziat PUFA, ktorych istotnie (P<0,01) wyzszy poziom
odnotowano w tym sezonie u pstraga tgczowego i amura bialego. W konsekwencji
powyzszych roznic u pstraga tgczowego i amura bialego oznaczono w Sezonie jesienno-
zimowym istotnie (P<0,01) wyzszg warto$¢ proporcji PUFA/SFA, w porownaniu do
przedstawicieli tych gatunkow pozyskanych w sezonie wiosenno-letnim.

Podobnie jak przypadku PUFA, udziat kwasow n-3 i n-6 byt istotnie wyzszy jesienig i
zima, anizeli wiosng i latem — rdznice statystycznie istotne dla kwasow n-3 stwierdzono
U pstraga teczowego (P<0,01) i amura biatego (P<0,01), a kwasow n-6 u Kkarpia (P<0,05)
I pstraga teczowego (P<0,01). Wyjatek stanowit lin, u ktéorego oznaczono w tym sezonie
istotnie (P<0,05) nizszy udzial kwasow n-3. Roznice w zawarto$ci kwasow szeregu n-3 i n-6
przetozyly si¢ na roéznice w wartosci ich proporcji: filet amura biatego odznaczal si¢ w
sezonie jesienno-zimowym istotnie (P<0,01) wyzsza, a filet lina istotnie (P<0,01) nizsza,
wartoscig n-3/n-6, w porownaniu do ryb z sezonu wiosenno-letniego.

Analizujgc udziat dlugotancuchowych wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (LC-
PUFA) stwierdzono, ze w okresie jesienno-zimowym u pstraga teczowego (P<0,01),
szczupaka (P<0,05) i amura biatego (P<0,05) byt on istotnie wyzszy niz w sezonie wiosenno-
letnim. Podobne wyniki uzyskano w przypadku wchodzacych w sktad LC-PUFA, frakcji n-3
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LC-PUFA i n-6 LC-PUFA. Udziatl n-3 LC-PUFA byl w okresie jesienno-zimowym istotnie
(P<0,01) wyzszy u pstraga tgczowego i amura biatego, a n-6 LC-PUFA u pstraga teczowego
(P<0,05) i szczupaka (P<0,01). Warto$¢ proporcji n-3/n-6 LC-PUFA u amura biatego byta
istotnie (P<0,01) nizsza w sezonie wiosenno-letnim.

Udzial kwaséw EPA (P<0,01), DPA (P<0,01) i DHA (P<0,05) byt u pstraga teczowego
istotnie nizszy w sezonie wiosenno-letnim. Podobnie w tym okresie, istotnie nizszy udziat
kwasu DPA stwierdzono w lipidach tkanki mie$niowej szczupaka (P<0,05) oraz amura
biatego (P<0,01), u ktorego stwierdzono rowniez istotnie (P<0,01) nizszy udziat EPA. Jedynie
w filecie lina stwierdzono istotnie (P<0,01) wyzszy udzial kwasu EPA w sezonie wiosenno-
letnim w poréwnaniu do jesienno-zimowego.

Konsekwencja sezonowego zrdéznicowania profilu kwaséw ttuszczowych w lipidach
tkanki mig$niowej ocenianych gatunkow ryb byly istotne réznice w zakresie oznaczanych
indeksow kwasow tluszczowych (Tabela 11). Tkanka mig$niowa pstraga teczowego
wykazywata w sezonie wiosenno-letnim istotnie wyzszy indeks aterogenny (P<0,05),
trombogenny (P<0,01) i saturacji (P<0,01). Podobne wyniki uzyskano w przypadku amura
biatego, ktoérego migso w okresie wiosenno-letnim wykazywato istotnie (P<0,01) wyzsze

wlasciwosci trombogenne.

4.2. Czes$¢ druga (analiza frakcji lipidowej)

4.2.1. Ocena parametréw jakosci lipidow miesa karpia i pstrqga teczowego, z
uwzglednieniem wplywu sezonu pozyskania i przechowywania
chtodniczego

Catkowita pojemnos¢ antyoksydacyjna (TAC)

Przechowywanie chtodnicze nie wptyne¢to istotnie zar6wno na calkowita zdolno$¢
antyoksydacyjng z wykorzystaniem kationorodnika ABTS + (TACagrs), jak i rodnika DPPH-
(TACpppH) migsa pstraga teczowego (Wykres 1 i 2). Stwierdzono natomiast istotny wptyw
sezonu na TACpppn tkanki migsniowej u tego gatunku. W sezonie jesienno-zimowym pstrag
teczowy charakteryzowal si¢ istotnie (P<0,05) wyzsza wartoscia tego parametru, niz w
sezonie wiosenno-letnim.

Przechowywanie chtodnicze, jak rowniez sezon pozyskania ryb istotnie rdznicowat
warto$¢ omawianych parametrow u karpia (Wykres 3 i 4). Calkowita aktywno$¢
antyoksydacyjna mierzona zaré6wno syntetycznym rodnikiem ABTS'+, jak i DPPH-
zmniejszata si¢ wraz z czasem przechowywania, przy czym istotne roznice pomig¢dzy
kolejnymi pomiarami potwierdzono tylko dla TACagrs. W sezonie wiosenno-letnim istotny
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(P<0,01) spadek TACagts miat miejsce juz w 24 godz. post mortem (z wartosci 20,72 do
19,14 mmol Trolox/kg migsa (s.m.)), natomiast w jesienno-zimowym (P<0,05) dopiero w 48
godz. post mortem (z poziomu 16,82 do 14,51 mmol Trolox/kg migsa (s.m.)). W tkance
migsniowej karpia z sezonu wiosenno-letniego stwierdzono istotnie (P<0,01) wyzsze wartosci

TACagTs | TACpppn, W porownaniu do ryb z sezonu jesienno-zimowego.

Liczba kwasowa

Czas przechowywania chtodniczego nie wplynat istotnie na wyrazony liczba kwasowa
[LK, mg KOH/g tluszczu] stopien hydrolizy lipidow tkanki mig$niowej pstraga teczowego i
karpia (Wykres 5 i 6), przy czym u pstraga teczowego W Sezonie jesienno-zimowym oraz
karpia w sezonie wiosenno-letnim stwierdzono wzrost stopnia hydrolizy tluszczu wraz z
czasem post mortem. Uzyskane wyniki wskazuja ponadto na brak istotnych réznic LK
pomiedzy sezonami zardwno u pstraga teczowego, jak i karpia. Jakkolwiek tkanka mig$niowa
pstragéw teczowych z sezonu wiosenno-letniego wykazywata wyzszy stopien hydrolizy

frakcji lipidowej, niz ryb pozyskanych w sezonie jesienno-zimowym.

Liczba nadtlenkowa

Czas przechowywania chlodniczego wptynat istotnie na stopien utlenienia lipidow
tkanki migsniowej pstraga teczowego mierzony wskaznikiem liczby nadtlenkowej LN [meq
aktywnego tlenu/kg tluszczu], lecz tylko w sezonie jesienno-zimowym (Wykres 7). W 48 h
post mortem stwierdzono istotnie (P<0,05) wyzsza LN (1,37 meq aktywnego tlenu/kg
thuszczu) w porownaniu do wczesniejszych pomiarow (1 i 24 h post mortem — odpowiednio
0,82 1 0,89 meq aktywnego tlenu/kg tluszczu). Tkanka mig$niowa pstragéow teczowych
odtowionych w sezonie jesienno-zimowym charakteryzowata si¢ jednak istotnie (P<0,05)
nizszym stopniem utlenienia lipidow, w poréwnaniu do osobnikow z sezonu wiosenno-
letniego.

W przypadku Kkarpi, w przeciwienstwie do pstragdw, nie stwierdzono istotnych rdéznic
LN pomiedzy sezonami (Wykres 8). Istotnych roznic nie stwierdzono takze pomiedzy
kolejnymi pomiarami w trakcie przechowywania chlodniczego, jednak w 48h post mortem
migso karpi odtowionych w sezonie wiosenno-letnim wykazywato niemal dwukrotnie wyzszy

poziom utlenienia lipidow niz w pierwszej dobie przechowywania.

Wskaznik TBARS
W prezentowanych badaniach nie stwierdzono istotnego wplywu przechowywania
chtodniczego na warto$¢ TBARS u pstraga teczowego (Wykres 9). Podobnie, nie stwierdzono
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istotnego zréznicowania wartos$ci tego parametru pomiedzy sezonami pozyskania, jakkolwiek
migso pstragdw teczowych zawierato wigcej wtoérnych produktow utleniania tluszezow w
sezonie jesienno-zimowym, niz wiosenno-letnim.

Istotny wplyw sezonu na warto$¢ TBARS stwierdzono natomiast u karpia (Wykres 10).
Osobniki tego gatunku w sezonie jesienno-zimowym odznaczaly si¢ istotnie wyzszym, w
porownaniu do karpi z sezonu wiosenno-letniego, poziomem TBARS w 1h (P<0,05) oraz 24h
i 48h (P<0,01) przechowywania. Podobnie, jak w przypadku pstraga teczowego,
nie obserwowano istotnego zroéznicowania wartosci TBARS w tkance mig$niowej karpia

w trakcie przechowywania chtodniczego.

4.2.2. Wptyw gospodarstwa rybackiego i sezonu pozyskania na zawartos¢
kwasow ttuszczowych w miesie karpia i pstrqga teczowego

W przypadku migsa karpi stwierdzono istotny (P<0,001) wplyw gospodarstwa na
zawarto$é kwasow ttuszczowych (mg - 100 g™ ryby), w tym kwaséw BCFA (P<0,01) (Tabela
12). Sezon pozyskania istotnie (P<0,05) roznicowal zawartos¢ kwasow n-6, a takze PUFA i n-
6 LC-PUFA (P<0,01) oraz n-3, LC-PUFA, n-3 LC-PUFA, EPA, DPA i DHA (P<0,001).
Wystgpita istotna (P<0,05) interakcja gospodarstwo x sezon pozyskania dla kwasow
thuszczowych ogotem, jak rowniez kwasé6w PUFA i n-6 LC-PUFA (P<0,01) oraz n-3, LC-
PUFA, n-3 LC-PUFA, EPA, DPA i DHA (P<0,001). Najwyzsza zawartos¢ ww. kwasow
stwierdzono w tkance mig$niowej karpi w sezonie jesienno-zimowym w gospodarstwie
rybackim A.

Analizujgc wyniki badan dotyczace pstraga tgczowego stwierdzono istotny (P<0,001)
wplyw gospodarstwa na zawarto$¢ zidentyfikowanych kwasow thuszczowych, w tym istotny
(P<0,01) wplyw na koncentracj¢ kwasow trans (TFA — Trans Fatty Acids) (Tabela 13).
Warto$¢ wszystkich analizowanych parametréw byta takze istotnie (P<0,001) zr6znicowana
przez sezon pozyskania. Stwierdzono ponadto istotng interakcj¢ gospodarstwo X sezon
pozyskania dla zawarto$ci oznaczanych kwasoéw tluszczowych, z wyjatkiem grupy TFA.
Tkanka mig$niowa pstragdw teczowych pozyskanych w sezonie jesienno-zimowym w
gospodarstwie A i B zawierata istotnie (P<0,01) najwiecej kwasow tlhuszczowych ogdtem, w
tym SFA i n-6 PUFA, w poréwnaniu do ryb tego gatunku z pozostatych gospodarstw. Pstragi
teczowe z gospodarstwa rybackiego A w sezonie jesienno-zimowym zawieraly ponadto
istotnie najwigcej kwasow BCFA, PUFA i n-6 LC-PUFA (P<0,01) oraz n-3, LC-PUFA, n-3
LC-PUFA, EPA, DPA i DHA (P<0,001). Istotnie (P<0,05) najwyzsza zawartos¢ MUFA
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odnotowano u pstragow odlowionych w gospodarstwie B, rdwniez w sezonie jesienno-

zimowym.

4.2.3. Wspétzaleznosci miedzy parametrami jakosci lipidow, a zawartosciq
kwasow ttuszczowych w tkance miesniowej karpi i pstrqgow teczowych

U karpi catkowita zdolno$¢ przeciwutleniajgca mierzona testem z kationorodnikiem
ABTS-+ byla istotnie (P<0,01) ujemnie skorelowana z zawartoscia BCFA, UFA, MUFA,
PUFA, n-3, n-6, LC-PUFA, n-3 LC-PUFA, X FA oraz z zawartoscig kwaséw SFA, TFA oraz
n-6 LC-PUFA (P<0,001) (Tabela 14). Stwierdzono takze istotny ujemny zwiazek pomi¢dzy
wartoscig TACapts 1 zawartoscia kwasow EPA, DPA (P<0,01) oraz DHA (P<0,05). W
przypadku catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego mierzonego rodnikiem DPPH- istotna
(P<0,01) ujemng korelacje¢ odnotowano tylko dla kwasow n-3, LC-PUFA, n-3 LC-PUFA oraz
EPA, DPA i DHA. Stopien hydrolizy (LK) oraz utlenienia lipidow (LN) byly istotnie ujemnie
skorelowane z zawarto$cig oznaczanych kwasow thuszczowych, w tym kwaséw EPA, DPA
(P<0,001) oraz DHA (P<0,01). Istotng i dodatniag zalezno$¢ odnotowano pomiedzy
koncentracja ocenianych kwasow tluszczowych, w tym kwasu DHA (P<0,01), a zawarto$cig
wtérnych produktow utleniania thuszczéw, oznaczonych testem TBARS (P<0,001).

Analizujac wyniki dotyczace wspotczynnikow korelacji w tkance migsniowej pstragow
teczowych wykazano, ze zawarto$¢ wszystkich analizowanych kwasow ttuszczowych, byta
istotnie (P<0,001) ujemnie skorelowana z TACagTs, ale dodatnio skorelowana z TACpppy,
przy czym w przypadku tego drugiego parametru istotne (P<0,05) wspotzaleznosci
stwierdzono tylko z kwasami TFA i n-6 LC-PUFA (Tabela 15). Wartos¢ LK i LN byly
istotnie (P<0,001) ujemnie skorelowane z koncentracja kwasow tluszczowych w tkance
mig$niowe] pstraga teczowego. Warto§¢ TBARS byla dodatnio skorelowana z zawarto$cia
kwasow tluszczowych w migsie tego gatunku ryby, jakkolwiek zalezno$ci te byly istotne
tylko w przypadku kwasow BCFA i PUFA (P<0,05) oraz SFA, UFA, MUFA, n-6, n-6 LC-
PUFA, X FA (P<0,01) i TFA (P<0,001).
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5. STWIERDZENIA I WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwolily na zweryfikowanie postawionych hipotez badawczych w

czesci pierwszej 1 drugiej oraz sformutowanie nastepujacych stwierdzen i wnioskow:
I. Czg$¢ poznawcza

I.1. Gatunek istotnie wplywal na mase catkowita, wszystkie wymiary ciata, kondycj¢ oraz

udziat wszystkich ocenianych czesci ciata badanych ryb.

I.2. Gatunek istotnie wplywal na podstawowy sktad chemiczny, warto$¢ energetyczna

I wskaznik NQI dla biatka i thuszczu tkanki mig$niowej ryb.

1.3. Gatunek istotnie wplywat na pH, przewodno$¢ elektryczng wtasciwa, wodochtonnosé

oraz parametry chromatyczne barwy tkanki mig$niowej ryb.

I.4. Gatunek istotnie roznicowat profil kwasow ttuszczowych, udziat gléwnych grup kwasow

thuszczowych oraz ich proporcje w thuszczu z tkanki migsniowej ryb.

I.5. Nie stwierdzono istotnego lub ukierunkowanego wplywu sezonu pozyskania na masg
calkowita, parametry biometryczne i udziat czesci ciala u ocenianych gatunkéw ryb. Istotnie

stabsza kondycj¢ szczupaka, amura biatego i lina stwierdzono w sezonie jesienno-zimowym.

[.6. Nie stwierdzono istotnego lub ukierunkowanego wptywu sezonu pozyskania na parametry

fizykochemiczne tkanki migsniowej ocenianych gatunkow ryb.

I.7. Nie stwierdzono istotnego lub ukierunkowanego wplywu sezonu pozyskania na
podstawowy sktad chemiczny 1 warto$¢ energetyczng tkanki mig$niowej ocenianych

gatunkoéw ryb.

1.8. Nie stwierdzono istotnego lub ukierunkowanego wptywu sezonu pozyskania na profil

I proporcje kwasow thuszczowych w thuszczu z tkanki mig$niowej ocenianych gatunkow ryb.
1. Analiza frakcji lipidowej

II.1. Sezon pozyskania istotnie réznicowal calkowita aktywnos¢ wyznaczong rodnikiem

DPPH" w migsie pstraga tgczowego i karpia.

I1.2. Przechowywanie chtodnicze do 48 godz. post mortem i sezon nie wptywaty istotnie na
stopien hydrolizy i stopien utleniania lipidow tkanki mi¢§niowej pstraga tgczowego i Karpia.
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I1.3. Sezon pozyskania istotnie réznicowal warto§¢ TBARS w tkance mig$niowej karpi.

I1.4. Gospodarstwo rybackie i sezon pozyskania istotnie wptywaty na zawartos¢ wszystkich
grup kwasow tluszczowych w migsie pstragdw teczowych. Wystgpita réwniez interakcja tych
czynnikow. W migsie karpi taki ukierunkowany wplyw stwierdzono w odniesieniu do

gospodarstwa rybackiego.

IL.5. W migsie pstragéw teczowych i karpi stwierdzono istotne i ujemne zalezno$ci pomigdzy
zawartoscig kwasow tluszczowych, a catkowitg zdolnoscig przeciwutleniajacg (TACagTs),
stopniem hydrolizy i zawarto$cig pierwotnych produktow utleniania lipidéw. Istotnie dodatni
zwigzek wystapit u karpi pomiedzy zawarto$cia kwasow thuszczowych 1 zawarto$cig

wtornych produktow utleniania thuszczow.

6. PODSUMOWANIE

Podsumowujac I czg$¢ badan mozna stwierdzi¢, ze pod wzgledem wartosci uzytkowe;j
i udzialu czesci jadalnych istotnie najlepsze wskazniki oznaczono u pstraga tgczowego,
szczupaka 1 amura biatlego. Migso szczupaka zawieralo najwiekszy udzial kwasow
wielonienasyconych z rodziny n-3, w tym kwasu dokozaheksaenowego. Z zywieniowego
punktu widzenia, najkorzystniejsze wskazniki, w tym najnizszy poziom Ssaturacji
i najkorzystniejsza proporcje kwasow o dzialaniu hipo- i hipercholesterolemicznym,
wykazywalo migso pstraga teczowego. Migso gatunkoéw ryb karpiowatych (karp i amur bialy)
zawierato natomiast najnizszy udzial kwasu eikozapentaecnowego i dokozaheksaenowego, a
ponadto wykazywato najsilniejsze dziatanie proaterogenne i protrombogenne.

Uzyskane wyniki dotyczace oceny wybranych parametrow jakosci lipidow tkanki
mig$niowej dwodch najwazniejszych gatunkow krajowej akwakultury (pstragéw teczowych i
karpi) nalezy traktowac¢ jako wstepne. Generalnie wskazuja one na pewne tendencje
wystepujace w trakcie przechowywania chtodniczego w trakcie pierwszych 48 godz. post
mortem, jak rowniez okre§lone zalezno$ci z zawartos$cig kwasow tluszczowych. Uzasadniona
zatem jest potrzeba kontynuacji tych badan z uwzglgdnieniem innych gatunkéw krajowej

akwakultury, jak rowniez alternatywnych warunkéw przechowywania.
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7. TABELE | WYKRESY

Tabela 2. Wyniki pomiarow biometrycznych i indeks kondycji ryb w zaleZnosci od gatunku

o Pstrag Amur .
Wyszczegolnienie Karp P Szczupak bialy Lin SEM
BC A B C A
Masa calkowita (g) | 1094,4 436,8 1067,3 1222,4 | 4704 32,50
Dhugos$¢ (cm)
. B A D C A
calkowita 40,1 34,6 55,1 47,3 32,9 0,63
. T B E D A
ciala 32,5 29,8 46,9 39,6 26,6 0,55
B A C B A
boczna glowy 9,6 6,6 14,4 8,9 6,6 0,22
- B A D T A
przedgrzbietowa 15,8 14,5 35,5 20,7 14,5 0,57
A C A D B
zagrzbietowa 50 11,2 5,2 15,1 7.8 0,30
B A BC C A
trzonu ogonowego 4,2 3,93 4.4 4,8 3,6 0,06
Wysoko$¢ (¢cm)
C A B B A
glowy 6,3 3,9 51 55 4.4 0,09
C A A B A
najwieksza ciala 12,7 72 78 9,4 7.7 0,19
D A A C B
najmniejsza ciala 4,7 29 3,0 4.4 3,8 0,07
Szerokos¢ ciala 5110 315A 417BC 5,8D 4,33 0,08
(cm)
. D B A B T
Indeks kondycji 17 1,0 0,6 11 13 0,03
Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami rozniq sie istotnie: A,B,C,D,E — P<0,01
Tabela 3. Udziat poszczegdlnych czesci ciata ryb w zaleznosci od gatunku
e Pstrag Amur .
Wyszczegdlnienie Karp e Szczupak bialy Lin SEM
C A B B B
Glowa (%) 25,5 16,6 20,6 20,0 21,1 0,38
. C B BC BC A
Whnetrznosci (%) 12.0 10,5 11,0 11,4 7,6 0,26
C B B A D
Pletwy (%) 4,5 3,8 3,8 3,0 6,3 0,11
. D B A T D
Szkielet (%) 13,9 11,2 8,8 12,7 14,7 0,19
i A A A B B
Skéra (%) 9.1 9,0 9,6 11,4 14,7 0,19
- A T C C B
Filet (%) 20,6 27,1 27,0 26,0 24,0 0,26
. A C C B A
Migso (%) 31,9 44,9 43,9 39,7 32,6 0,52

Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami rozniq sie istotnie: A, B, C, D — P<0,01
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Tabela 4. Wyniki oznaczen parametréow fizykochemicznych tkanki miesniowej ryb 24 godz. post
mortem w zaleinosci od gatunku

Pstrag

Amur

Wyszczegolnienie Karp teczowy Szczupak bialy Lin SEM
b a a ab ab
pH 6,93 6,66 6,69 6,80 6,82 0,04
1 A C B AB AB
EC (mS - ecm™) 1,5 45 23 1,7 2.0 0,13
B C B B A
WHC 44,5 57,2 43,1 41,1 30,9 1,32
CIE
L* 51,97 52,59 53,67 52,11 52,44 0,33
C C A B AB
a* 14,65 14,15 9,29 11,56 10,64 0,30
B D C AB A
b* 0,52 5,13 2,73 -0,34 -1,42 0,33

Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami rozniq sie istotnie: a,b — P<0,05; A, B, C, D — P<0,01

Tabela 5. Podstawowy sklad chemiczny, wartosé kaloryczna i wskaznik jakosci Zywieniowej biatka i
tluszczu thanki migsniowej ryb w zaleinosci od gatunku

Pstrag

Amur

Wyszczegolnienie Karp R Szczupak bialy Lin SEM
B A C AB C
Woda (%) 75,19 73,86 77,63 74,73 77,73 0,26
.. A B B B B
Popiél (%) 1,11 1,44 1,55 1,43 1,47 0,03
. A B B A A
Biatko (%) 18,14 20,31 20,01 18,50 17,80 0,13
C C A C B
Thaszez (%) 5,43 4,26 0,84 5,09 2,88 0,26
Energia netto
B B A B A
(kJ/1009) 508 500 366 501 406 9,6
B B A B A
(kcal/1009) 121 120 87 120 97 2,3
NQI
] A A c A B
biatko 6,5 7,0 9,2 6,4 8,0 0,13
C C A C B
tluszez 11 1,0 0,3 1,2 0,6 0,04

Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami rozniq sie istotnie: A,B, C — P<0,01
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Tabela 6. Profil [% sumy KT], wybrane proporcje i indeksy kwasow ttuszczowych w tuszezu tkanki
migsniowej ryb w zaleznosci od gatunku

e . Pstrag Amur .
Wyszczegolnienie Karp e Szczupak bialy Lin SEM
B A B B B
SFA 27,71 24,75 28,17 29,57 28,72 0,38
B A C B D
BCFA 0,85 0,36 1,63 1,00 2,19 0,06
A B A A A
UFA 71,43 74,88 70,19 69,42 69,06 0,40
C B A B A
MUFA 53,82 47,48 39,45 49,57 40,14 0,51
A B B A B
PUFA 17,61 27,40 30,74 19,85 28,93 0,65
A B B A B
PUFA/SFA 0,66 1,28 1,12 0,67 1,05 0,04
A B C A B
n-3 6,19 11,99 16,18 5,70 13,42 0,42
A B B B B
n-6 10,32 13,85 13,01 13,13 13,79 0,29
B C D A C
n-3/n-6 0,64 0,92 1,27 0,44 1,00 0,03
n-6/n-3 2,078 1,334 0,85 2,54 1,074 0,07
A B C A C
LC-PUFA 5,02 9,89 14,60 6,40 12,97 0,36
A B C A B
n-3 LC-PUFA 3,23 8,19 10,85 2,91 8,38 0,30
A A B B B
n-6 LC-PUFA 1,78 1,70 3,75 3,49 4,59 0,12
n-3 LC-PUFA / B c B A B 0.20
n_6 LC'PUFA 2,24 5,76 3,07 0,89 2,25 !
n-6 LC-PUFA / B A A c B
e 0,62 0,23 0,37 1,33 0,56 0,04
A B BC A C
EPA 1,23 2,05 2,66 0,75 2,98 0,09
A B C AB C
DPA 0,44 0,67 1,12 0,55 1,24 0,03
A BC C A B
DHA 1,30 4,46 6,62 1,32 3,52 0,20
Indeksy
A AB AB B AB
Al 0,37 0,43 0,41 0,46 0,43 0,01
B A A B A
Tl 0,55 0,42 0,36 0,59 0,40 0,02
B A B B B
SIP 0,38 0,33 0,38 0,41 0,39 0,01
A A BC B C
NV 0,46 0,44 0,71 0,62 0,75 0,01
B C AB A AB
h/H 2,67 3,32 2,41 1,99 2,31 0,07

Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami rozniq sig istotnie: A, B, C, D — P<0,01
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Tabela 7. Wyniki pomiaréw biometrycznych i indeks kondycji ryb ocenianych gatunkow w zaleznosci od sezonu pozyskania

Karp Pstrag teczowy Szczupak Amur bialy Lin
Wyszezegolnienie |"\yjosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno-
letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy
Masa calkowita (g) | 1022,4* | 11825* 409,8* 469,8* | 1196,4** | 8424** 1243,1 1199,8 476,1 435,9
Dhugos$¢ (cm)

calkowita 39,7 40,6 34,1 35,1 56,3* 51,9* 46,5 48,2 32,7 32,4
ciala 32,0 33,2 29,3 30,3 47,7 44,5 38,6 40,8 26,4 26,2
boczna glowy 9,7 9,5 6,5 6,8 14,9* 13,4* 8,7 9,0 6,6 6,0
przedgrzbietowa 15,3 16,4 14,3 14,6 36,2 33,8 20,6 20,8 14,4 14,1
zagrzbietowa 51 4,9 11,0 11,4 4,9 53 14,5 15,8 7,7 7,8
trzonu ogonowego 4,0 4,4 3,6 4,3 4,3 4,4 4,6 4,9 3,5 3,6

Wysoko$¢ (cm)
glowy 6,2 6,5 3,6** 4,2%* 5,4* 4,8* 5,5 55 4,3 43
najwigksza ciala 12,3** 13,2** 6,9** 7,6%* 8,1 7,5 9,6 9,2 7,8 7,4
najmniejsza ciala 4,7 4,8 2,9 2,9 31 2,9 4,3 4,5 39 3,7

Sze“’z;‘:i;' ciala 5,2 5,0 3,5* 3,6* 48 4,6 5,8 5,8 4,6 38

Indeks kondycji 1,6 1,8 1,0 1,1 0,7** 0,6** 1,2%* 1,0%* 1,3* 1,2*

Srednie w wierszach w obrebie gatunku oznaczone symbolem * réznig sie istotnie: * P<0,05; ** P<0,01

25




Tabela 8. Udziat poszczegolnych czesci ciala w masie tuszy ryb ocenianych gatunkow w zaleznosci od sezonu pozyskania

Karp Pstrag teczowy Szczupak Amur bialy Lin
Wyszczegolnienie | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno-
letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy
Glowa (%) 25,7 25,3 16,7 16,6 19,6** 22,2%* 19,0** 21,2** 20,3* 22,1*
Whnetrzno$ci (%) 11,9 12,1 9,5%* 11,8** 10,4 12,0 12,7** 10,0** 8,0 6,9
Pletwy (%) 5,1%* 3,9%* 4,4** 3,0%* 4,0 3,5 3,1 2,98 6,2 6,7
Szkielet (%0) 14,0 13,9 11,3 11,0 9,0 8,9 12,0 13,4 14,3 15,5
Skéra (%) 9,4 8,6 8,9 9,1 9,3 10,4 11,3 11,6 14,9 14,1
Filet (%0) 20,2 21,1 27,3 26,8 27,9 25,8 26,5 25,6 24,4 22,6
Mieso (%) 30,6* 33,5* 45,5 44,2 46,2** 40,2** 41,0%* 38,2** 33,1 32,1

Srednie w wierszach w obrebie gatunku oznaczone symbolem * rozniq sig istotnie: * P<0,05; ** P<0,01

Tabela 9. Wyniki oznaczen 24 godz. post mortem parametréw fizykochemicznych tkanki migsniowej ryb ocenianych gatunkéw w zaleinosci od sezonu

pozyskania
Karp Pstrag teczowy Szczupak Amur bialy Lin
Wyszczegolnienie | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno-
letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy
pH 7,02 6,82 6,71* 6,60* 6,60 6,79 6,82 6,78 6,64** 7,06**
EC(mS/cm) 1,6 1,4 4,0*%* 5,2%* 2,7** 1,6%* 1,7 1,8 2,2%* 1,4%*
WHC 48,1 39,9 55,5 59,6 38,6 48,7 45,3* 36,0* 35,2** 23,9%*
CIE
L* 51,16 53,02 52,18 53,21 53,80 53,45 52,23 51,90 51,62 53,43
a* 14,49 14,86 13,78 14,71 8,40** 10,78** 11,85 11,03 11,19 9,99
b* -0,82** 2,27** 6,10* 3,68* 2,87 2,51 0,01 -0,97 -1,36 -1,50

Srednie w wierszach w obrebie gatunku oznaczone symbolem * rézniq sie istotnie: * P<0,05; ** P<0,01
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Tabela 10. Podstawowy sktad chemiczny oraz wartosé kaloryczna i wskaznik jakosci Zywieniowej biatka i ttuszczu tkanki miesniowej ryb ocenianych
gatunkow w zaleznosci od sezonu pozyskania

Karp

e Pstrag teczowy Szczupak Amur bialy Lin
Wyszczegolnienie
wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno-
letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy
Woda (%) 74,60 75,90 74,29 73,33 77,92 77,26 74,39 75,13 77,00 78,51
Popiot (%0) 1,11 1,11 1,38 1,52 1,39** 1,73** 1,27** 1,58** 1,31** 1,71%*
Bialko (%) 18,65** | 17,51** 20,36 20,25 20,09 19,92 18,09 19,01 17,44 18,62
Thuszcz (%) 5,47 5,37 3,80 4,82 0,59 1,02 5,97 4,09 4,15 0,97
Energia netto
(kJ/1009) 518 495 484 521 359 372 528 472 448 344
(kcal/100g) 124 118 116 124 86 89 126 113 107 82
NQI
bialko 6,7 6,1 7,3* 6,6a* 9,4 9,0 6,0* 6,9* 7,4* 9,1*
thuszcz 1,1 1,2 0,9* 1,1* 0,2 0,3 1,3* 1,0* 0,9* 0,3*

Srednie w wierszach w obrebie gatunku oznaczone symbolem * rdznig sig istotnie: * P<0,05; ** P<0,01
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Tabela 11. Profil [% sumy KT], wybrane proporcje i indeksy kwasow ttuszczowych w tuszczu thanki migsniowej ryb ocenianych gatunkow w zaleinosci od

sezonu pozyskania

Wyszezegélnienie Karp Pstrag teczowy Szczupak Amur bialy Lin
wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno- | wiosenno- | jesienno-
letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy letni zimowy
SFA 28,18 27,30 27,15** 21,86** 28,10 28,25 29,62 29,53 27,76 29,75
BCFA 0,81 0,88 0,37 0,36 1,36** 1,89** 0,65** 1,25** 2,02 2,38
UFA 71,00 71,80 72,48** T7,76** 70,54 69,83 69,71 69,20 70,20 67,83
MUFA 54,60 53,13 50,33** 44,06** 41,37* 37,53* 51,63** 48,09** 40,58 39,65
PUFA 16,40 18,67 22,15** 33,70** 29,17 32,30 18,08** 21,11** 29,62 28,17
PUFA/SFA 0,62 0,70 1,06** 1,55** 1,08 1,15 0,61** 0,72** 1,10 0,99
n-3 5,93 6,42 9,06** 15,52** 15,36 17,00 4, 54** 6,54** 14,68* 12,06*
n-6 9,37* 11,15* 11,88** 16,21** 12,40 13,62 12,68 13,46 13,23 14,39
n-3/n-6 0,72 0,57 0,84 1,01 1,25 1,29 0,36** 0,49** 1,13** 0,85**
n-6/n-3 1,89 2,22 1,43 1,22 0,85 0,84 3,03** 2,19** 0,95* 1,21*
LC-PUFA 4,81 5,20 8,02** 12,13** 12,94* 16,25* 5,85* 6,79* 12,80 13,15
n-3 LC-PUFA 3,02 3,42 6,55** 10,16** 9,84 11,87 2,19** 3,42** 8,81 7,91
n-6 LC-PUFA 1,79 1,77 147* 1,97* 3,11** 4,38** 3,65 3,37 3,99 5,24
nrfalT_%-Pp%FFAA/ 2,64 1,88 5,78 5,74 3,30 284 | 060%* | 109 | 271 1,75
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MOLCERIAl | 062 0,63 023 0,24 0,35 039 | 176* | 1,03** | 046 | 068*
EPA 1,06 139 | 128 | 297 | 257 276 | 039%% | 101** | 338%* | 254
DPA 043 046 | 045% | 093 | 101* | 123% | 043 | 064 | 113 1,36
DHA 1,25 134 | 364 | 544* | 586 7,39 1,15 1,44 3,65 3,38

Indeksy
Al 0,39 036 | 049% | 036* | 042 041 0,46 0,45 043 042
TI 058 053 | 054** | 028* | 0,38 034 | 063 | 056 | 037 044
S/p 0,39 037 | 038 | 027* | 0,39 0,38 0,42 041 0,38 041
NV 047 0,45 048 0,40 0,68 0,75 0,62 063 0,79 0,70
h/H 2,68 2,66 3,15 3,53 243 2,39 1,96 2,01 2,26 237

Srednie w wierszach w obrebie gatunku oznaczone symbolem * rdznig sig istotnie: * P<0,05; ** P<0,01
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17

sezon jesienno-zimowy TAC ABTS: F(2;42) = 0,99864973; p = 0,3770
sezon wiosenno-letni TAC ABTS: F(2;42) = 1,19904299; p = 0,3116
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Wykres 1. Wplyw przechowywania chlodniczego na catkowitq zdolnosé¢ antyoksydacyjng (TACngts)
w migsie pstrgga teczowego 7 uwzglednieniem sezonu pozyskania

21
sezon jesienno-zimowy TAC DPPH: F(2;37) = 0,703806495; p = 0,5012
sezon wiosenno-letni TAC DPPH: F(2;42) = 0,257559432; p = 0,7741
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Godz.

Wykres 2. Wplyw przechowywania chlodniczego na catkowitq zdolnosé antyoksydacyjng (TACpppn)
w migsie pstrqga teczowego z uwzglednieniem sezonu pozyskania
Istotne roznice pomiedzy sezonami: * — P<0,05, ** — P<0,01
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EJTAC ABTS/sezon: jesienno-zimowy

FETAC ABTS/sezon: wiosenno-letni

21 S B**
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15

TAC ABTS [mmol Trolox/kg migsa (s.m.)]

14

sezon jesienno-zimowy TAC ABTS: F(2;42) = 4,62350882; p = 0,0153
sezon wiosenno-letni TAC ABTS: F(2;42) = 6,69372984; p = 0,0030

13 .
1 24 48

Godz.

Wykres 3. Wplyw przechowywania chlodniczego na catkowitq zdolnosé¢ antyoksydacyjng (TACagts)
w migsie karpia 7 uwzglednieniem sezonu pozyskania

Istotne réznice pomiedzy sezonami: * — P<0,05, ** — P<0,01; srednie oznaczone réznymi literami rdzniq sie
istotnie: a,b — P<0,05; A,B — P<0,01

28

sezon jesienno-zimowy TAC DPPH: F(2;30) = 2,61308348; p = 0,0899
sezon wiosenno-letni TAC DPPH: F(2;41) = 0,235473182; p = 0,7913
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TAC DPPH [mmol Trolox/ kg migsa (s.m.)]

14
E=TAC DPPH/sezon: jesienno-zimowy
EEHTAC DPPH/sezon: wiosenno-letni

12
1 24 48

Godz.

Wykres 4. Wplyw przechowywania chlodniczego na catkowitq zdolnosé antyoksydacyjng (TACpppn)
w miesie karpia 7 uwzglednieniem sezonu pozyskania
Istotne roznice pomiedzy sezonami: * — P<0,05, ** — P<0,01
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Wykres 6. Wplyw przechowywania chlodniczego na liczbe kwasowg (LK) w migsie karpia z

uwzglednieniem sezonu pozyskania



sezon: jesienno-zimowy LN: F(2;42) = 3,6752; p = 0,0338
sezon: wiosenno-letni LN: F(2;42) = 0,3762; p = 0,6888

LN [meq aktywnego tlenu/kg tluszcz]

B LN/sezon: jesienno-zimowy
LN/sezon: wiosenno-letni

1 24 48
Godz.

Wykres 7. Wplyw przechowywania chlodniczego na liczbe nadtlenkowg (LN) w migsie pstrgga
teczowego 7 uwzglednieniem sezonu pozyskania

Istotne roznice pomiedzy sezonami: * — P<0,05, ** — P<0,01; srednie oznaczone roznymi literami rozniq si¢
istotnie: a,b — P<0,05; A,B — P<0,01

3,0

sezon jesienno-zimowy LN: F(2;42) = 0,208541027; p = 0,8126
sezon wiosenno-letni LN: F(2;42) = 1,56301476; p = 0,2214

2 = I I
=) o1 =) o1

LN [meq aktywnego tlenu /kg ttuszczu]
o
o

EHLN/sezon: jesienno-zimowy
EELN/sezon: wiosenno-letni

0,0
1 24 48

Godz.

Wykres 8 Wplyw przechowywania chlodniczego na liczbe nadtlenkowg (LN) W migsie karpia z
uwzglednieniem sezonu pozyskania
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5,0

EATBARS/sezon : jesienno-zimowy
EETBARS/sezon : wiosenno -letni
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4,0 |
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TBARS [mg aldehydu malonowego/ kg miesa]

1 24 48

Wykres 9. Wplyw przechowywania chiodniczego na wartos¢ TBARS w migsie pstrqga teczowego 2
Uwzglednieniem sezonu pozyskania

W
©

EEATBARS/sezon : jesienno-zimowy
EEHTBARS/sezon : wiosenno- letni
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BARS [mg aldehydu malonowego/ kg miesa]
N
[©)

1,8
16 S
N

1.4

12 mowy TBARS: F(2:42) 95803; |

i TB F(2:42) 171;p

1,0

1 24 48

Godz

Wykres 10. Wplyw przechowywania chlodniczego na wartos¢ TBARS w migsie karpia z
uwzglednieniem sezonu pozyskania
Istotne roznice pomiedzy sezonami: * — P<0,05, ** — P<0,01
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Tabela 12. Zawartos¢ kwasow tluszczowych w 100 g tkanki miesniowej karpi w zaleznosci od gospodarstwa rybackiego i sezonu pozyskania [mg - 100 g*

ryby]
Gospodarstwo (G) A B C
Sezon (S) wiosenno- jesienno- wiosenno- jesienno- wiosenno- jesienno- | SEM | G S | G*S
letni zimowy letni zimowy letni zimowy
Thuszez (%) 13,0 16,4 5,5 3,9 4,2 8,3 111 | *** | ns | ns
Grupy
SFA 2950 3369 1285 923 1153 2207 2365 | *** | ns | ns
BCFA 57 83 21 30 56 73 65 | ** | ns | ns
MUFA 7608 8131 3116 1891 2297 4325 6147 | **>* | ns | ns
PUFA 1338° 3572° 574° 624 673% 1038% 217,4 | *xx [ xx [ owx
TFA 66 109 37 29 40 64 68 | *** | ns | ns
n-3 207° 1650° 99° 169° 239° 298" 108,7 | *xx | wxx | wwx
n-6 1075 1776 451 430 404 68,9 107,8 | *** | * ns
LC-PUFA 238" 1337° 116° 169° 215° 294° 87,4 | wxx | wwx [ ek
n-3 LC-PUFA 94° 985" 49° 98 137° 159° 66,8 | *rx | wwx [ wwx
n-6 LC-PUFA 138 351° 65" 70° 77 133 94,7 | wxx | wx | xx
L FA 11962° 15181° 5013% 3467° 4784° 7635 597,3 | *** | ns *
wybrane kwasy n-3 LC-PUFA
EPA 40°° 340° 17 30 56" 71° 12,8 | **x | wkx |k
DPA 11° 129° 5 12* 19 21° 51 | wk | kx| okkw
DHA 26° 440° 19° 45° 47° 44° 17,9 | *xx | wkx | e

* - P<0,05, ** - P<0,01, *** — P<0,001, ns — nie stwierdzono, srednie w wierszach oznaczone réznymi literami rézniq sig istotnie: a-d — P<0,05; A-D — P<0,01
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Tabela 13. Zawartos¢ kwasow ttuszczowych w 100 g tkanki miesniowej pstrggow teczowych w zaleznosci od gospodarstwa rybackiego i sezonu pozyskania

[mg - 100 g'l ryby]

Gospodarstwo (G) A
Sezon (S) wiosen_no— je_sienno— Wiosen_no— je_sienno— Wiosen_no— je_sienno— SEM G S G*S
letni zimowy letni zimowy letni zimowy
Thuszez (%) 5,0° 7,9° 2,0° 7,3 2,2° 2,9° 0,51 | *** | *** [ =x
Grupy
SFA 854° 1553° 251° 1443° 451% 642% 104,3 [ *xx | Hxx [ owx
BCFA 11° 30° 6° 18 7 10° 1,8 | *x | wwx [ =
MUFA 2016° 2860° 928" 3041° 874° 1251% 197,7 | *xx | *xx |
PUFA 1620° 2760° 549° 2168" 536° 649° 177,6 | *** | =% | **
TFA 26 54 5 41 14 27 38 | ** | *** | ns
n-3 697° 1307° 251° 804° 158" 158° 82,5 | *xx | wxx | www
n-6 879" 1383° 282° 1307° 363 476° 93,9 | x| wex | ww
LC-PUFA 409° 1145° 197° 653° 166" 191° 69,3 | *x* | Fxk | wkx
n-3 LC-PUFA 328° 936" 169° 502° 118° 115° 56,8 | *x* | wxk | wkx
n-6 LC-PUFA 80,0° 207° 27° 149° 46° 75° 13,2 | *x [ wxx [
L FA 4517° 7227° 1733 6693° 1874° 2569° 476,6 | **x | xxx | kx
kwasy n-3 LC-PUFA
EPA 95" 255" 31° 133° 17 17° 16,6 | *x* | Hwx | dwx
DPA 27" 68" 11° 38° 8 7 4,2 | wEx | wk | ek
DHA 179 568" 103 295° 75° 79° 34,0 | wFx | wwk | kek

* - P<0,05, ** — P<0,01, *** — P<0,001, ns — nie stwierdzono, Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami rozniq sig¢ istotnie: a, b, ¢, d —P<0,05; A, B, C, D - P<0,01
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Tabela 14. Wspolczynniki korelacji pomiedzy parametrami jakosci lipidow a zawartoscig kwasow ttuszczowych w tkance miesniowej karpi

TACasTS TACpppH LK LN TBARS
Grupy
SFA -0,377*** 0,116 -0,695*** -0,653*** 0,521***
BCFA -0,308** -0,152 -0,550*** -0,499*** 0,567***
UFA -0,340** 0,107 -0,659*** -0,640*** 0,451***
MUFA -0,316** 0,199 -0,666*** -0,643*** 0,420***
PUFA -0,347** -0,163 -0,526*** -0,519*** 0,457***
TFA -0,370*** -0,068 -0,697*** -0,627*** 0,532***
n-3 -0,314** -0,313** -0,415%** -0,400%** 0,424***
n-6 -0,354** 0,004 -0,600%*** -0,602*** 0,455***
LC-PUFA -0,329** -0,293** -0,436*** -0,422%** 0,438***
n-3 LC-PUFA -0,308** -0,325** -0,395*** -0,382*** 0,409***
n-6 LC-PUFA -0,377*** -0,194 -0,538*** -0,518*** 0,507***
Y FA -0,351** 0,109 -0,672*** -0,647*** 0,470***
Proporcje
EPA -0,323** -0,324** -0,429*** -0,408*** 0,465***
DPA -0,310** -0,333** -0,386*** -0,372*** 0,421***
DHA -0,282* -0,319** -0,350** -0,346** 0,339**
* _ P<0,05, ** — P<0,01, *** — P<0,001
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Tabela 15. Wspdlczynniki korelacji pomiedzy parametrami jakosci lipidow a zawartoscig kwasow tluszczowych w tkance migsniowej pstrggow teczowych

TACasTs TACpppH LK LN TBARS
Grupy
SFA -0,410*** 0,206 -0,587*** -0,510*** 0,336**
BCFA -0,414*** 0,155 -0,514*** -0,432*** 0,222*
UFA -0,394*** 0,051 -0,600*** -0,475%** 0,309**
MUFA -0,346*** 0,056 -0,599*** -0,480*** 0,333**
PUFA -0,438*** 0,043 -0,587*** -0,458*** 0,276*
TFA -0,364*** 0,279* -0,550*** -0,493*** 0,352***
n-3 -0,448*** -0,029 -0,547*** -0,402*%** 0,205
n-6 -0,413*** 0,107 -0,601*** -0,492%** 0,330**
LC-PUFA -0,455*** 0,072 -0,505*** -0,398*** 0,180
n-3 LC-PUFA -0,456*** 0,034 -0,489*** -0,374*** 0,151
n-6 LC-PUFA -0,418*** 0,226* -0,539*** -0,474%** 0,293**
Y FA -0,399*** 0,087 -0,599*** -0,485*** 0,317**
kwasy n-3 LC-PUFA
EPA -0,458*** 0,015 -0,486*** -0,368*** 0,136
DPA -0,468*** 0,025 -0,505*** -0,381*** 0,183
DHA -0,455*** 0,059 -0,477*** -0,371*** 0,153

* - P<0,05, ** - P<0,01, *** — P<0,001

38




