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Wartos¢ uzytkowa ryb polskiej akwakultury

Value in use of fishes from Polish aquaculture

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono warto$¢ uzytkowa wybranych gatunkéw ryb kra-
jowej akwakultury ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wartosci odzywczej. Najwickszy udziat
czesdcei jadalnych, tzn. tuszy, stwierdzono u sandaczy (powyzej 70%), a w przypadku szczupa-
kow, pstragdéw teczowych oraz amura biatego udziat tego elementu byt mniejszy i miescit si¢
w zakresie 66,5-67,94%. Mniejszy udziat tuszy stwierdzono natomiast u pozostatych ryb kar-
piowatych, tzn. tolpygi pstrej (54,86%) i karpia (56,44%). Wyniki oznaczonego sktadu che-
micznego tkanki migsniowej ocenianych ryb stodkowodnych wskazuja, Zze udziat biatka wahat
si¢ od ok. 17% u gatunkéw karpiowatych do ponad 21% u ryb drapieznych. Stwierdzony udziat
lipidéw miescit sie¢ w szerokim zakresie, tzn. od ponizej 1% (okon, sandacz i szczupak) az do
blisko 10% (totpyga pstra). Do ryb ttustych nalezy zatem zaklasyfikowaé totpyge pstra, do ryb
srednio tlustych pozostate gatunki karpiowatych i pstraga teczowego, natomiast do ryb chudych
sandacza i szczupaka., Stwierdzono zrdéznicowanie warto$ci energetycznej tkanki miesniowej
ryb, od 516 kJ/100 g w przypadku amura biatego do 792 kJ/100 g u totpygi pstrej. Najwyzsza
wartos¢ indeksu jakosci zywieniowej (NQI) dla biatka (6,90) przy jednoczes$nie najnizszym
takim indeksie dla tluszczu (0,09) stwierdzono w przypadku sandacza. Odwrotng zalezno$¢,
tzn. najwyzszy NQI dla tluszczu (1,45) i najnizszy NQI dla biatka (3,71), stwierdzono nato-
miast u tolpygi pstrej. Podsumowujac zestawione dane, nalezy stwierdzié, ze ryby pozyskane z
krajowej akwakultury powinny w wiekszym stopniu staé sie integralng czescig zbilansowanej
diety Polakow. Korzystny efekt konsumpcji ryb krajowych wynika bowiem z ich wysokiej
wartosci odzywczej zwigzanej z wysoka zawartoscig biatka i jego wartosci zywieniowej.

Stowa kluczowe: ryby, warto$¢ uzytkowa, tkanka migsniowa, warto$¢ odzywcza

WPROWADZENIE

Przecietne spozycie ryb per capita na $wiecie zwigkszyto sie sukcesywnie z 9,9 kg
w1960 r. do 14,4 kg w 1990 i 19,7 kg w 2013, obecnie szacowane jest na poziomie prze-
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kraczajacym 20 kg. Akwakultura to aktualnie najszybciej i najprezniej rozwijajaca si¢ na
$wiecie dziedzina gospodarki zywnosciowej. Swiatowym liderem w produkcji ryb z akwa-
kultury sa Chiny, natomiast Unia Europejska pozostaje wcigz najwigkszym pojedynczym
rynkiem ryb importowanych [FAO 2016]. W roku 2014 globalna produkcja akwakultury
(bez organizméw roslinnych) wyniosta 73,8 miln ton, w tym blisko 64% stanowita produk-
cja w akwenach $rodladowych. Po raz pierwszy w historii w omawianym roku globalne
spozycie ryb konsumpcyjnych z hodowli bylo wigksze w poréwnaniu ze spozyciem ryb
dziko zyjacych [FAO 2016].

W ostatnim okresie obserwowano wzrost produkcji wigkszosci gatunkéow ryb z kra-
jowej akwakultury, w tym dwoch gtéwnych — decydujacych o ogdlnej produkeji — karpi
i pstragow. Odnotowano rowniez istotny wzrost produkcji (0 42,3%) ryb okre$lanych
jako pozostate, zarowno tych z chowu stawowego, jak i systemow recyrkulacyjnych.
Takimi gatunkami dodatkowymi sa glownie ryby roslinozerne (totpyga biata i pstra,
amur bialy), drapiezne (szczupak, sandacz, sum europejski, okon), a takze lin, karas,
bolen, jaz, sieja, ptoc¢ i jesiotr [Hryszko 2015].

Na jakos¢ finalnego produktu chowu i hodowli ryb konsumpcyjnych wptywa szereg
czynnikow, wsrod ktorych mozna wyrdznié: genetyczne (np. plec, przynalezno$é¢ do
danej linii hodowlanej lub odmiany lokalnej), fizjologiczne (wiek, stopien dojrzatosci
plciowej, aktywno$¢ metaboliczna zalezna od pory roku, kondycja i stan zdrowotny) oraz
srodowiskowe (jako$¢ wody i gleby dna stawowego, sktad jakosciowy i iloSciowy po-
karmu naturalnego, rodzaj i ilo§¢ skarmianej paszy, zageszczenie obsady w stawach,
sadzawkach lub basenach, manipulacje w produkcji i sprzedazy) [Lirski i in. 2007]. Uzy-
skanie surowca o pozadanych cechach wymaga zatem doboru wiasciwego systemu pro-
dukcyjnego, jak réwniez odpowiedniego zywienia i warunkow hodowli.

Na wartos¢ uzytkowa ryb sktadaja si¢ cechy jakosciowe i ilosciowe, w tym udziat
czgscel jadalnych i warto$¢ odzywcza zwigzana ze sktadem chemicznym filetu oraz war-
toscia energetyczng (kalorycznoscia) i gestoscia odzywceza poszezegolnych sktadnikow.
Wykazano, ze Europejczycy uwazaja ryby dziko zyjace za produkty o lepszej jakosci
w poréwnaniu z rybami hodowlanymi [Claret i in. 2014]. Jakkolwiek badania zwigzane
Z oceng zanieczyszczen ryb metalami cigzkimi wskazuja, ze ryby pozyskane z akwakul-
tury sg surowcem mniej zanieczyszczonym w poréwnaniu z rybami pozyskanymi z to-
wisk naturalnych [Staszowska i in. 2013]. Zdaniem ankietowanych niezaleznie jednak od
srodowiska pochodzenia ryb ich konsumpcja korzystnie wptywa na zdrowie czlowieka
[Verbeke i in. 2007]. Potwierdzono ponadto, ze informacje o prozdrowotnych wtasciwo-
sciach ryb oraz wiedza konsumentow wptywaja na wielko$¢ ich spozycia [Trondsen i in.
2004]. Niestety w Polsce konsumpcja ryb jest wcigz na niskim poziomie, bowiem
w 2016 r. ich bilansowe spozycie (tacznie z owocami morza) wyniosto w przeliczeniu na
mieszkanca 13,11 kg [Pienkowska i Hryszko 2017]. Ryby z hodowli, zarébwno krajo-
wych, jak i importowanych, stanowig nie wigcej niz 25% spozywanych ryb [Kulikowski
2017]. Promocja ryb pochodzacych z krajowej hodowli oprocz tego, ze spowoduje
zwickszenie ich spozycia, powinna przyczyni¢ si¢ rowniez do podniesienia warto$ci
odzywczej i prozdrowotnej diety przeci¢tnego krajowego konsumenta.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono warto$¢ uzytkowa wybranych gatunkow
ryb krajowej akwakultury ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wartosci odzywczej.

WARTOSC UZYTKOWA RYB

Wielkos$¢ handlowa ryb i ich podzial na sortymenty ze wzgledu na mas¢ jest Scisle
zwigzany z gatunkiem (tab. 1) i tradycjami konsumenckimi. Masa ocenianych gatunkoéw
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ryb wahatla si¢ od 403 g w przypadku pstragéw teczowych do 1139 g dla szczupakdw.
Masa ryb karpiowatych byta zblizona, tzn. od 981 g u tolpygi pstrej do 1020 g u karpi.
W odniesieniu do tego ostatniego gatunku za ryby handlowe w Polsce uwaza si¢ osobniki
0 masie od 1 do 2 kg [Lirski i in. 2007]. W przypadku pstragéow teczowych konsumenci
detaliczni najchetniej poszukuja natomiast ryb o masie od 200 do 500 g [Antychowicz
i Mazur 2010], ktérych tusze spozywane po obrdbee termicznej, np. grillowane, pieczo-
ne, parowane lub wedzone, traktowane sa jako jedna porcja.

Tabela 1. Wyniki wybranych pomiarow morfometrycznych réznych gatunkow ryb
polskiej akwakultury
Table 1. Results of selected morphometric measurements of different fishes
from Polish aquaculture

Masa ryb Dhugos¢ Wysok<_>s’c’ (cm)
Gatunek (@) catkowita Height Zrédto
Species Body (cm) najwieksza | najmniejsza Reference
weight | Total lenght | the highest | the lowest
Amur biaty 1013,10 46,75 8,40 4,28
Grass carp
Tolpyga pstra Skatecki i in.
Bighead carp 981,79 42,50 10,40 4,02 2015
Karp 1020,14 39,25 12,32 473
Common carp
Pstrag tgczowy Skatecki i in.
Rainbow trout 403,48 34,67 7,23 2,88 2013
Szczupak
. 1139,37 56,00 7,66 3,00
Pike ' ' ' ' Skatecki i in.
Sandacz 684,44 43,35 7,63 3,03 2016
Zander
Okon
132,54 20,60 5,70 1,50
Perch ' ' ' ' Kaliniak i in.
6 2013
Plo¢ 121,92 21,50 5,70 1,90
Common roach

Udziat fileta w tuszy jest zmienny i zalezy od gatunku i budowy anatomicznej
(tab. 2). Pod wzgledem uzytkowym w obrebie tego samego gatunku za mniej warto-
Sciowe uwaza si¢ ryby mate w poréwnaniu z duzymi osobnikami. Wynika to gtéwnie
z wickszych ubytkéw podczas obrobki wstepnej, szczegdlnie w trakcie odglawiania
i filetowania. Najwieksza wydajno$¢ przy odgltawianiu uzyskiwana jest przy cieciu
okotoskrzelowym.

Najwiekszy udzial czeSci jadalnej, tzn. tuszy, stwierdzono u sandaczy (powyzej
70%), w przypadku szczupaka, pstraga tgczowego oraz amura bialego udzial tego ele-
mentu byt mniejszy i wynosil odpowiednio 67,94; 67,85 i 66,5%. Nizszy udziat tuszy
stwierdzono natomiast u pozostatych ryb karpiowatych, tzn. totpygi pstrej (54,86%)
i karpia (56,44%). Zblizone wyniki dla karpi z 5 hodowli krajowych w zakresie wydajno-
$ci rzeznej (od 51,20 do 59,40%) podajg Tkaczewska i Migdat [2012b].
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Tabela 2. Udziat (%) poszczegdlnych czesci ciata réznych gatunkow ryb polskiej akwakultury
Table 2. Percentage of specific body parts of different fishes from Polish aquaculture

Organy
Gatunek Tusza | Filet | Skoéra | Glowa | Pletwy | wewnetrzne | Kosci | Zrodto
Species Carcass | Fillet | Skin | Head | Fins Internal Bones | Reference
organs
Amur biaty 66,50 | 48,84 | 9,93 | 22,11 | 2,98 715 14,68
Grass carp
Tolpyga pstra Skatecki
Bighead carp 54,86 | 39,94 | 7,89 | 32,43 | 3,79 7,81 112 | 2
Karp 56,44 | 36,74 | 923 | 27,62 | 517 9,09 14,54
Common carp
~ | 5430 | 10554 | 16,26 | 3,54 10,88 10,03 | Skalecki
Pstrag tgczowy iin. 2013
Rainbow trout | o2 o4 | 57.80 | 9,67 | 1813 | 4,75 828 | 10,10 | Skalecki
iin. 2017
Szezupak 6785 | - ~ |1995| - 8,43 - .
Pike Skafecki
iin. 2016
Sandacz 7034 | - - |62 | - 5,27 -
Zander
Okoft ~ | 3654 | 1044 | 2462 | 524 | 1323 | 608 N
Perch Kaliniak
Ploé iin. 2013
- 4567 | 17,85 | 15,19 | 3,77 18,08 9,78
Common roach

JAKOSC TKANKI MIESNIOWE] RYB

Sktad chemiczny migsa jest $ci$le zwigzany z gatunkiem ryby (tab. 3) oraz intensyw-
noscig chowu (tab. 4). Rodzaj i jako$¢ skarmianych pasz, a takze ilo$¢ spozytego przez
ryby pokarmu naturalnego wpltywaja na sktad chemiczny ich ciata, a tym samym deter-
minujg kaloryczno$¢ migsa i jego warto$¢ odzywcza (tab. 5). Intensywny choéw ryb
ksztaltuje, oprocz sktadu chemicznego miesa ryb, takze ich warto$¢ uzytkowa, jak tez
i inne wiasciwo$ci migsa (tab. 6).

W pordéwnaniu z miesem zwierzat rzeznych mieso ryb zawiera wiecej wody i mnie;j
biatek tkanki tgcznej. Mata zawarto$¢ kolagenu i prawie zupelny brak elastyny sprawiaja,
ze biatka migsa ryb sg tatwo strawne (0k. 97,5%). Wyniki prezentowane w tabeli 3 wska-
zuja, ze udzial biatka w tkance migsniowej ryb stodkowodnych wahat si¢ od ok. 17%
u gatunkow karpiowatych do ponad 21% u ryb drapieznych.

Lipidy w miesie ryb decydujg o jego przydatnosci technologicznej, smakowitosci,
warto$ci odzywczej 1 wlasciwos$ciach prozdrowotnych. Lipidy warunkujg réwniez podat-
no$¢ migsa na zmiany zachodzace wskutek hydrolizy i utleniania. Zawarto$¢ lipidow
w zaleznosci od gatunku i czynnikéw biologicznych moze wahac si¢ od ponizej 1% do
ponad 30% i zwykle w warunkach krajowych ryby klasyfikowane sg jako chude (do 2%
thuszczu), $rednio thuste (2-7%), ttuste (7—15%) i bardzo ttuste (powyzej 15% ttuszczu)
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[Sikorski 2004]. Wykazano, ze udziat lipidow w migsie ryb stodkowodnych miescit sie
W szerokim zakresie, tzn. od ponizej 1% (okofi, sandacz i szczupak) az do blisko 10%
(tolpyga pstra) (tab. 3). Zatem zgodnie z przedstawionym wyzej pierwszym podziatem
spo$rdd ocenianych gatunkow do ryb ttustych mozna zaliczy¢ totpyge pstra, do ryb $red-
nio thustych pozostate ryby karpiowate i pstragi tgczowe, natomiast sandacze i szczupaki
nalezy zaklasyfikowa¢ do ryb chudych. Wyzsza zawarto$¢ tluszczu w migsie pstragdw
teczowych z roéznych hodowli krajowych, w zakresie od 3,63 do 7,40%, podaja Tka-
czewska i Migdat [2012a]. W innej pracy ci sami autorzy dla karpi z réznych gospo-
darstw podaja $rednia zawarto$¢ tluszczu w zakresie od 1,95 do 4,92% [Tkaczewska
i Migdat 2012b]. W tkance tluszczowej ryb zawarte sa wielonienasycone kwasy thusz-
czowe dtugotancuchowe z grupy n-3 (LC-PUFA), jak kwas eikozapentaenowy (EPA)
i dokozaheksaenowy (DHA). Rekomendowany zakres spozycia sumy tych dwoch kwa-
s6w powinien wynosi¢ od 250 do 500 mg na dobe, co odpowiada spozyciu co najmniej
dwoch porcji thustych ryb w tygodniu. W przypadku ryb chudych taka porcja (ok. 90 g)
powinna by¢ konsumowana CO najmniej trzy razy w tygodniu, przy czym ryby tluste
powinny stanowi¢ potowe tej porcji [FAO/WHO 2010].

Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny (%) migsa wybranych gatunkow ryb polskiej akwakultury
Table 3. Chemical composition (%) of selected species of fishes from Polish aquaculture

Gatunek Woda Biatko Thuszez Popiot Zrédto
Species Moisture Protein Lipids Ash Reference
Amur bialy 78.34 17,07 2,85 1,60
Grass carp
Tolpyga pstra 72,35 17,24 9,60 1,19 Skatecki i in. 2015
Bighead carp
Karp
78,38 16,83 3,70 1,01
Common carp
Pstrag teczowy 73,49 21,85 3,57 1,09 Skatecki i in. 2013
Rainbow trout
Szczupak 76,40 21,41 0,58 1,42
Pike
Skatecki i in. 2016
Sandacz 7715 21,26 041 1,43
Zander
Okon 80,13 18,42 0,30 1,12
Perch
Kaliniak i in. 2013
Plo¢ 78,69 18,97 1,00 1,18
Common roach

Niewatpliwie bardzo istotny wplyw na sktad chemiczny i wtasciwosci lipidow mig-
$niowych w szczegodlnosci ma stosowana w zywieniu pasza, gdyz pokarm ryb ma bezpo-
$redni wpltyw na ww. wymienione wskazniki [Zake$ i in. 2008]. Najwigksze zmiany
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sktadu chemicznego ryb zwigzane sg z koncentracja thuszczu w miesniach (tab. 4). Ryby
z chowu intensywnego charakteryzuja si¢ wyzsza koncentracjg ttuszczu w tkance mie-
$niowej przy zblizonym udziale biatka. Rdznice w zawarto$ci najlepiej uwidaczniajg si¢
w przypadku porownania ryb z akwakultury z rybami pozyskanymi z towisk naturalnych.
Jankowska i in. [2008] podaja zroznicowanie zawartosci thuszczu w miesie ryb w zalez-
nosci od $rodowiska zycia, od 0,19% (u szczupaka) dla ryb dziko zyjacych do 2,40% dla
ryb utrzymywanych w akwakulturze. Wptyw $rodowiska na zawarto$¢ thuszczu w tkance
mig$niowej sandaczy potwierdzili rowniez Zake$ i in. [2003], uzyskujac u ryb dziko
zyjacych udziat rowny 1%, a u hodowlanych 2,9%.

Tabela 4. Podstawowy sktad chemiczny (%) migsa wybranych gatunkow ryb polskiej akwakultury
w zalezno$ci od intensywnosci chowu
Table 4. Chemical composition (%) of selected species of fishes from Polish aquaculture
in relation to farming intensity

Gatunek Chow Woda | Biatko | Thuszcz | Popiét Zrédto
Species Farming Moisture | Protein | Lipids Ash Reference
ekstensywny
Karp extensive - 11,60 751 261 Mazurkiewicz
Common carp mtensyyvny B 13.76 17,60 157 iin. 2017
intensive
ekstensywny
Pstrag teczowy extensive 511 20,34 3.3 121 Skatecki
Rainbow trout mtensyyvny 73.94 19,23 5,39 1.29 iin. 2013
intensive
ekstensywny
Sandacz extensive 8,67 18,80 146 104 Jankowska
Zander |r?tensyyvny 7717 18,81 2,87 1,05 iin. 2003
intensive

Zawartos¢ biatka w obu grupach byla zblizona, nie wyzsza jednak niz 20%. Produk-
ty rybne uznawane sa za lepsze zrodto biatka niz inne produkty pochodzenia zwierzgce-
g0, poniewaz Warto$¢ energetyczna ryb (tab. 5) jest mniejsza niz innych produktow po-
chodzenia zwierzgcego.

Skatecki i in. [2013, 2015, 2016], poréwnujac wartos¢ energetyczng 100 g tkanki
miesniowej ryb, stwierdzili jej wahania od 516 kJ u amura biatego do 792 kJ u totpygi
pstrej. Najwyzszy wskaznik NQI biatka (6,90) przy najnizszym NQI dla ttuszczu (0,09)
stwierdzono w przypadku sandacza, natomiast odwrotng zalezno$¢, tzn. najwyzsza war-
tos¢ NQI dla thuszczu (1,45) i jednoczesnie najnizsza NQI biatka (3,71), stwierdzono
w przypadku totpygi pstrej.

Kotakowska i Kotakowski [2001] podaja, ze kalorycznos$¢ przecigtnej porcji ryb
(100 g) wynosi od ponizej 400 do ok. 1225 kJ, za$ wskaznik jakosci zywieniowej NQI
ryb i ich przetworéw wynosi przecigtnie 7,61. Co wigcej wartosé tego wskaznika obli-
czona dla migsa ryb przewyzsza warto$¢ analogicznego indeksu dla jaj i jest prawie dwa
razy wieksza niz oszacowana dla produktéw migsnych i mleczarskich.
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Tabela 5. Warto$¢ energetyczna i indeks jakosci zywieniowej (NQI) migsa wybranych gatunkow
ryb polskiej akwakultury
Table 5. Energy value and nutritional quality index (NQI) of selected fishes
from Polish aquaculture

£ . Indeks jakosci zywieniowej
Gatunek (kJr/]f(rJ%IZ) Nutritional quality index Zrédlo
Species Energy biatko thuszez Reference
protein lipids
Amur bialy 516 5,50 0,65
Grass carp
Tolpyga pstra 792 3,71 1,45 Skatecki i in. 2015
Bighead carp
Karp 546 5,19 0,81
Common carp
Pstrag teczowy 657 5,59 0,65 Skalecki i in. 2013
Rainbow trout
ﬁizlfg”pak 528 6,81 0,13
Sand Skateckiiin. 2016
andacz 517 6,90 0,09
Zander

W instrumentalnej ocenie barwy skory i migsa ryb wykorzystywane sg zarowno parametry
achromatyczne (np. jasno$¢), jak i chromatyczne (wartos¢ a* i b¥). W przypadku filetow ryb
ososiowatych, w tym np. pstraga tgczowego, barwa jest szczegélnie waznym wyrdznikiem ich
jakosci [Kurnia i in. 2015]. Mieso pstragdéw z chowu intensywnego bylo jasniejsze i mniej
wysycone w porownaniu z miesem ryb utrzymywanych ekstensywnie. Podobng rdznice ob-
serwowano w przypadku jasnosci tkanki mi¢$niowej karpi w zaleznosci od intensywnosci ich
chowu (tab. 6). Wskazniki barwy mogg by¢ rowniez wykorzystane do oceny Swiezosci ryb.

Tabela 6. Parametry barwy wg CIE i pH filetow karpia i pstraga teczowego w zaleznosci
od systemu utrzymania
Table 6. CIE colour characteristics and pH of fillets of common carp and rainbow trout in relation
to farming intensity

Gatunek Chow CIE H Zrédto
Species Farming L* a* b* PP Reference
ekstensywny Skatecki i in.
Karp extensive 55,51 | 16,31 3,68 6,69 2015
Common carp intensywny Mazurkiewicz
intensive 58,33 B B 6,32 iin. 2017
ekstensywny
; 51,13 | 20,08 | 10,34 6,71
Pstrag teczowy extensive Skatecki i in.
Rainbow trout intensywny 2013
intensive 52,16 | 14,97 1,35 6,76
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Litwinczuk i1 in. [2014] stwierdzili wzrost warto$ci parametréw chromatycznych
(@* i b*), zmniejszenie natomiast jasno$ci (L*) skory pstragdw tgczowych pomigdzy 24
i 48 h przechowywania chtodniczego. Obserwowane zmiany barwy skory byly efektem
dehydratacji ciala ryb, a zwlaszcza wysychania tkanek w warstwie powierzchniowe;.
Zmiana pH migsa po usmierceniu ryb uzalezniona jest od wielu czynnikow, w tym m.in.
od sposobu potowu, zachowania dobrostanu ryb tuz po ich odtowieniu i od czynnikow
poubojowych, szczegblnie zachowania warunkéw chtodniczych. Tkanka mig$niowa ryb
zawiera bardzo mato glikogenu (0,3%), dlatego produkcja kwasu mlekowego i spadek
pH ponizej 6,0 stwierdza sie tylko w wyjatkowych przypadkach [Erikson i Misimi 2008,
Fan i in. 2008]. Biatowas i Lirski [2010], oceniajgc przyzyciowo pH tkanki mi¢éniowe;j
karpi przetrzymywanych w réznych warunkach po odlowieniu, stwierdzili stopniowy
spadek pH ryb przetrzymywanych w zamknietych workach. Autorzy tlumacza ten fakt
znacznym badz wylacznym udziatem reakcji beztlenowych w metabolizmie ryb, a co za
tym idzie pogorszeniem ich dobrostanu. W przypadku dwoch najwazniejszych gatunkow
ryb krajowej akwakultury utrzymywanych ekstensywnie i intensywnie pH tkanki mie-
$niowej oznaczone po 24 h od usmiercenia wahato si¢ u karpi od 6,32 do 6,69, za$
U pstragow teczowych od 6,71 do 6,76. Zdaniem Marxa i in. [1997] warto$¢ graniczna
pH,4 dla $wiezego migsa ryb powinna wynosi 6,5.

PODSUMOWANIE

Warto$¢ uzytkowa ryb krajowej akwakultury uzalezniona jest od gatunku. Wedhug
przywotanych w pracy badan udziat tuszy wahat si¢ od ok. 55% (tolpyga pstra i karp) do
ponad 70% (sandacz). Zawarto$¢ biatka w tkance mig¢$niowej miescita si¢ w zakresie
od ok. 17% (karpiowate) do ponad 21% (gatunki drapiezne), natomiast ttuszczu wynosita
od ponizej 1% (okon, sandacz i szczupak) az do 10% (totpyga pstra). Tkanka migsniowa
sandacza charakteryzowata si¢ najwyzsza wartoscig indeksu jakosci zywieniowej (NQI)
dla biatka (6,90) i jednoczesnie najnizsza dla thuszczu (0,09). Odwrotng zaleznos¢ (NQI
dla tluszezu 1,45, a dla biatka 3,71) stwierdzono u tolpygi pstrej. Reasumujac, ryby po-
zyskane z krajowej akwakultury powinny stanowi¢ integralng czg$¢ zbilansowanej diety
Polakow. Korzystny efekt konsumpcji ryb krajowych wynika z ich wysokiej wartosci
odzywcze] zwigzanej ze znaczng zawarto$cig biatka i z jego warto$ci zywieniowe;.
W celu §wiadomego zwigkszenia spozycia ryb przez Polakow niezbedne jest edukowanie
konsumentéw na temat warto$ci uzytkowej, w tym sktadu chemicznego, ré6znych gatun-
kow ryb krajowej akwakultury.
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Summary. In this review the value in use of selected freshwater fishes from Polish aquaculture
with special regards to nutritional value was presented. The greatest percentage of edible part, i.e.
carcass was stated in zander (above 70%), lower values (between 66.5 and 67.9%) were found for
spike, rainbow trout and grass carp. Bighead carp and common carp showed the lowest carcass
share (54.86 and 56.44%, respectively). The results of muscle tissue chemical composition indi-
cate that protein content was between 17% for Cyprinidae and 21% for predatory fishes. The lipids
percentage fluctuated over a very wide range, i.e. from less than 1% (perch, zander and pike) to
almost 10% (bighead carp). The energy value of muscle tissue of fishes varied from 516 kJ/100 g
(grass carp) to 792 kJ/100 g (bighead carp). The highest value of nutritional quality index (NQI)
for protein (6.90) simultaneously, with the lowest NQI value for fat (0.09) was found for zander.
An opposite relationship (fat NQI 1.45 and protein NQI 3.71) was observed for bighead carp. In
summarizing the complied results, it should be stated that fishes farmed in Poland for meat con-
sumption should be incorporated in greater extent into balanced diet.
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