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Wplyw przechowywania chlodniczego na jakos¢ tusz
pstraga teczowego

The effect of refrigerated storage on the quality of rainbow trout carcasses

Streszczenie. Celem pracy byla ocena wplywu przechowywania chtodniczego na jakos$¢ tusz
pstraga tgczowego. Badaniami objeto 18 pstragéw odlowionych w gospodarstwie rybackim
W wojewodztwie lubelskim. Dokonano pomiarow wlasciwosci  fizykochemicznych: pH
i wodochtonnosci tkanki miesniowej (WHC), barwy skory i fileta, aktywnosci (aw) i zawartosci
wody w filetach, twardosci i ubytkéw masy tusz. Wyrdzniki sensoryczne i indeks jakosci oceniono
wedhug systemu QIM. W okresie przechowywania nastgpil istotny spadek wodochtonnosci
i zawartoSci wody w filetach oraz istotny ubytek masy tusz, a skoéra ryb przybrata istotnie
ciemniejsza barwe. Indeks jakosci (QIM) po usmierceniu ryb oceniono na 0 pkt, po 24 h wyniost
2 pkt, a po 48 h 4 pkt. Instrumentalne pomiary wlasciwosci fizykochemicznych wraz z wynikami
oceny wyr6znikow sensorycznych metoda QIM, wskazuja na pogorszenie jakosci ryb
przechowywanych w warunkach chtodniczych w ocenianym okresie.

Slowa kluczowe: pstrag teczowy, Swiezos¢, wiasciwosci fizykochemiczne, QIM, przechowywanie
WSTEP

Rosnacy popyt i rozwoj nowych technologii przyczynity si¢ do zwigkszenia produk-
cji ryb hodowanych w gospodarstwach rybackich. W Polsce najczesciej hodowang rybg
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z rodziny tososiowatych jest pstrag teczowy, Ceniony ze wzgledu na szybkie tempo wzro-
stu [Antychowicz i Mazur 2010].

Konsumenci coraz czgéciej zastepuja przetworzone produkty rybne, rybami $wiezy-
mi i mrozonymi. W konsumpcji ryb §wiezych bardzo waznym elementem jest $wiezo$¢
migsa ryb oceniana organoleptycznie i instrumentalnie. Czas przechowywania chtodni-
czego ryb ma znaczgcy wplyw na zmiany jakoSci sensorycznej oraz wskaznikéw fizyko-
chemicznych [Litwinczuk i in. 2014]. Ryby najczesciej chtodzi si¢ lodem w stosunku
1:1, czasem przez zanurzenie w ochtodzonej solance lub przez natrysk zimng solanka.
Ryby $wieze powinny by¢ schtodzone do temperatury od —1 do +5°C w glebi tuszy.
Trwatos$¢ ryb przechowywanych w warunkach chtodniczych od +1 do + 2°C w zalezno-
$ci od gatunku wynosi ok. 7 dni [Rywotycki 2005, Sikorski 2004].

Celem pracy byta ocena wptywu przechowywania chtodniczego do 48 h po u$mier-
ceniu ryb na jako$¢ tusz pstraga teczowego.

MATERIAL I METODY BADAN

Badaniami objeto 18 pstragdw teczowych (w wieku +1 rok) utrzymywanych w sys-
temie intensywnym (w basenach betonowych) w gospodarstwie rybackim potozonym na
terenie wojewodztwa lubelskiego. Po odtowieniu ryby oghuszano i u$miercano. Za po-
mocg linialu mierniczego mierzono [cm] dlugos$¢ catkowita ryby, dtugosé ciata i dlugos¢
boczna glowy. Wysokos$¢ glowy, najwicksza i najmniejszg wysoko$¢ ciata oraz szero-
ko$¢ ciata mierzono suwakiem metrycznym. Nastgpnie ryby patroszono, a Wydajnos¢
rzezng zdefiniowano jako stosunek masy tuszy do catkowitej masy ryby. Na podstawie
dtugosci catkowitej oraz masy osobnikow obliczono indeks kondycji Fultona wg wzoru:

Indeks kondycji = 100 x masa catkowita () | catkowita dtugosé ciata (cm)®

Ocena jako$ci sensorycznej ryb obejmowala ocen¢ skory, oczu, skrzeli i jamy
brzusznej zgodnie z metodyka QIM (Quality Index Method) z wykorzystaniem systemu
punktowego w skali od 0 do 3 [Martinsdottir i in. 2001]. Punktacja za wszystkie elemen-
ty byta sumowana do przedstawienia ogblnego wyniku, tzw. wskaznika jakosci (Quality
Index). Im wskaznik jest nizszy, tym jako$¢ ryby wyzsza. Oceniane pstragi teczowe
przechowywano w warunkach chtodniczych (w temp. 4 +1°C). Badania fizykochemiczne
obejmowaty pomiar pH za pomocg pH-metru CP-401 waterproof. Aktywno$¢ wody (aw)
oznaczono aparatem HygroLab, firmy ROTRONIC. Oceng sensoryczng, pomiary in-
strumentalne i fizykochemiczne wykonywano po 1 h oraz 24 i 48 h od u$miercenia ryb.

Barwe skory ryb i filetow oceniono instrumentalnie za pomocg kolorymetru Minolta
CR-310, wedtug systemu CIE [2004], uwzgledniajac jej jasnos¢ L*, udzial barwy czer-
wonej a* oraz udziat barwy z6ttej b*. Ponadto kontrolowano mas¢ tusz patroszonych
podczas przechowywania. Teksture oznaczono za pomoca uniwersalnej maszyny wy-
trzymatosciowej Zwick/RoellProline BDO-FB0.5TS (Zwick GmbH and Co, Ulm, Niem-
cy). Zawarto$¢ wody w tkance migsniowej oznaczono metodg referencyjna wg PN-1SO
1442:2000.
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem jednoczynnikowej
analizy wariancji, w programie STATISTICA ver. 6. W tabelach i na wykresach podano
$rednie wartos$ci dla poszczegdlnych cech oraz odchylenie standardowe. Istotnos¢ réznic
pomiedzy $rednimi wartosciami dla ocenianych grup wyznaczono testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki wybranych pomiaréw morfometrycznych ocenia-
nych pstragdw teczowych. Masa calkowita ryb wyniosta 420 g, przy dtugosci catkowitej
33 cm. Antychowicz i Mazur [2010] wskazuja, ze pstragi teczowe o masie ciata od 200
do 500 g sa najchetniej pozyskiwane przez konsumentow detalicznych, cho¢ w ostatnich
latach wzrasta roéwniez zainteresowanie pstraggami o masie powyzej 1500 g [Kuzminski
2012]. Skatecki i in. [2013a, b] uzyskali podobne do prezentowanych w niniejszej pracy
wyniki pomiaréw biometrycznych pstragdw teczowych.

Zalezno$¢ miedzy dhugoscia catkowita a masa ryb moze roznic si¢ znaczaco w obre-
bie jednego gatunku, zwlaszcza w przypadku roznego pochodzenia, zywienia czy sezonu
pozyskania [Kimmerer i in. 2005]. Wskaznik kondycji moze by¢ przydatny do pordéwna-
nia warunkéw zycia, otluszczenia i dobrostanu ryb [Mir i in. 2012]. U osobnikéw beda-
cych w dobrym stanie przyjmuje warto§¢ powyzej 1, natomiast w gorszym — ponizej 1
[Shah i in. 2013]. Warto$¢ wspotczynnika kondycji w prezentowanych badaniach wynio-
sta 1,17 (tab. 1). Wisniewska i in. [2012], ktorzy oceniali pstragi dwoch sortymentow
w gospodarstwach o réznych technologiach chowu, przyjeli, ze wartos¢ wskaznika Ful-
tona > 1,20 okresla ryby o bardzo dobrej kondycji, wskaznik w zakresie 1,00-1,20 —
ryby o dobrej kondycji, za§ 0 wartosci < 1,00 — ryby o0 przecigtnej lub stabej kondycji
(a w skrajnym przypadku — ryby wychudzone lub chore).

Wydajno$¢ rzezna badanych ryb wyniosta 88% (tab. 1). Tkaczewska i Migdat
[2012] uzyskali nizsze wartoSci wydajnosci rzeznej pstragéw teczowych (66—67%),
natomiast Jobling [2001] podaje przedzial wydajnosci ryb tososiowatych na poziomie
50-65%. Zroznicowanie wydajnosci rzeznej moze wynika¢ z odmiennego sposobu ob-
robki. W prezentowanych badaniach ryby nie byly pozbawiane glowy. Cocan i in. [2000]
w czasie obrobki ryb przeprowadzonej w podobny sposob uzyskali wydajno$¢ rzezng na
poziomie 89-90%.

Warto$¢ pH $wiezo ztowionych ryb wykazuje odczyn lekko zasadowy (7-7,5) i u wiek-
szosci ryb nie spada ponizej 6,2 [Sikorski 2004]. Ze wzgledu na mala zawarto$¢ glikoge-
nu w tkance miesniowej ryb (0,3 %), nizsze wartosci pH (<6,0) stwierdza si¢ bardzo
rzadko [Fan i in. 2008]. Stopien zakwaszenia filetow badanych ryb nieznacznie zmniej-
szylt w czasie przechowywania (tab. 2). Uzyskane wartosci pH (w zakresie 6,2—6,4) byty
zblizone do otrzymanych u $wiezych pstragéw tgczowych przez Fallah i in. [2011] (6,2)
oraz Skateckiego i in. [2013b] (pH24 = 6,38). Natomiast wyniki pomiaru pH tkanki mig-
$niowej pstragow teczowych uzyskane przez Skateckiego i in. [2013c] potwierdzity
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tendencje spadkowa tego parametru w ocenianym 48-godzinnym okresie. Abbas i in.
[2008] zaobserwowali z kolei zakwaszenie migsa ryb w pierwszych dniach przechowy-
wania w lodzie.

Tabela 1. Wyniki wybranych pomiaréw morfometrycznych, indeks kondycji i wydajnos¢ rzezna
ocenianych pstragow teczowych
Table 1. Results of selected morphometric measurements, Fulton coefficient and slaughter yield of
rainbow trout

S X sD
Body weht () war | w0
Corensh weiomt @ 371,67 3370
Ilti/[:::g \%vle(:)iggt(é)) 66,64 7,56
T gty 33,00 0,93
Bott length (o) 28,33 0,03
S Tt o the e o) 5,06 0,53
Hoight of the head (o) 483 0,43
Pregorsal distance (o) 127 080
Posorsal gisanoe () 101 085
Tho Iageet hesght of body (om) 7,98 0,03
Tha smallest haight af body (o) 3,02 0,08
Lenh of eaudal edunci (e 343 0,64
Width of the body (o) 384 024
Folton coetfiont 117 0,03
ggfgaﬂftff f/ir(ezlgig;,)(%) 88,45 1,78
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Tabela 2. Zmiany wlasciwosci fizykochemicznych pstragow teczowych podczas przechowywania
w warunkach chtodniczych ( X +SD)
Table 2. Changes in physicochemical traits of rainbow trout during storage under refrigeration
conditions (X +SD)

Ocena ryb —The assessment of fish
Wyszcezegblnienie o po 24 h po48h
Specification ;]3 f(t)ezr1§e\:t/(1:‘;lrilrl1tgl; przechowywania przechowywania
after 24 h of storage | after 48 h of storage
gﬁ glﬁl‘i‘; ﬁf:gfg’gue 6,38 £0,08 6,30 £0,12 6,24 +0,08
L* 67,628 +£3.94 58,574 +3,50 59,972 +2,14
ggﬁfrsgfim a 2.81+1,52 3,10 =1,11 2,04 0,51
b* 7,81 +£1,66 7,30 +£1,41 6,28 +0,58
L* 55,00 +0,98 57,38 £2,89 55,31 £1,58
E?}:‘c’)"jrzi]je;i”et a 11,79 1,13 10,75 2,12 12,30 £0,70
b* 15,79 £2,99 20,39 £10,34 15,24 +4,88

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie A, B, C — p < 0,01
Means in rows marked different letters differ significantly A, B, C —at p <0,01

Tempo przemian po$miertnych tkanki mig$niowej (zakwaszenie i czas wystapienia
rigor mortis) jest istotnie uzaleznione od sposobu pozyskania ryb. Erikson i Misimi
[2008] stwierdzili w tkance mig$niowej tososia atlantyckiego po uspieniu ryb wyzsze pH
(ok. 7,5) w porownaniu z pH tkanki ryb wyczerpanych (ok. 6,7).

Jedng z najwazniejszych dla konsumentéw cech filetow ryb jest ich barwa, ktéra po-
zwala na wstepng ocene produktu i ma duzy wplyw na jego pozniejsza akceptacije [Skib-
niewska i in. 2012]. Do oceny barwy skory i miesa ryb przydatne sg zarowno parametry
achromatyczne (np. jasno$¢), jak i chromatyczne (warto$é¢ a* i b* oraz nasycenie C*
i odcien h°) [Pavlidis i in. 2006]. Skora badanych ryb bezposrednio po ztowieniu byta
istotnie (p < 0,01) jasniejsza niz po uptywie 24 i 48 h. Warto$¢ parametréw a* i b* nie
roznita si¢ istotnie miedzy kolejnymi pomiarami przechowywania chtodniczego. Litwin-
czuk i in. [2014] odnotowali spadek jasnosci i wzrost wartoSci parametréw chromatycz-
nych (a* i b*) skory pstragow teczowych, wigzac te zmiany z dehydratacjg ryb (wysy-
chaniem tkanek w warstwie powierzchniowej).

Barwa tkanki mig$niowej ryb jest cechg gatunkows i zalezy od ilosci migéni czerwo-
nych, jak réwniez udziatu barwnikow, tj. mioglobiny, hemoglobiny oraz karotenoidow.
Istotny jest takze stan barwnikéw hematynowych, gdyz utlenianie powoduje ich brazo-
wienie [Chwastowska-Siwiecka i in. 2016]. Przeprowadzona analiza statystyczna wyni-
koéw badan wiasnych wskazuje na brak istotnych zmian w zakresie jasnosci i barwy file-
tow (tkanki miesniowej) pstragéow teczowych w czasie przechowywania chtodniczego.
Bugeon i in. [2010] odnotowali w filetach pstragéw hodowlanych zblizony udziat barwy
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czerwonej (13,3-13,8) i zo6ttej (18,1-18,3), ale mniejszg jasnosé (43,5-46,1), w porow-
naniu z prezentowanymi wynikami badan. Z kolei Martelli i in. [2014] odnotowali war-
to$¢ parametrow L* a* b* filetow pstragdw teczowych na poziomie odpowiednio 31,68—
41,22, 7,83-10,66 oraz 10,40-14,32.

Aktywno$¢ wody decyduje w duzej mierze o przebiegu proces6w biologicznych i re-
akcji chemicznych w produktach rybnych podczas przechowywania. Aktywnos$¢ wody aw
jest drugim pod wzgledem waznosci czynnikiem regulujacym tempo wzrostu mikroflory
i tym samym wplywajacym na rozktad zywnos$ci. Skuteczne jej zahamowanie nastepuje
przy aw 0,90 [Rywotycki 2005]. Jednakze jej warto$¢ w rybach $wiezo ztowionych jest
na og6l wyzsza niz 0,95, czyniac je bardziej podatnymi na zmiany mikrobiologiczne
[Abbas i in. 2009]. Na rysunku 1 przedstawiono zmiany aktywnosci wody filetow oce-
nianych pstragéw w trakcie przechowywania. Probki filetow odznaczaty sie spadkiem
aktywnosci wody z 0,963 tuz po zlowieniu do 0,954 w 48 h post mortem.
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0,968

0,966

0,964

0,962

0,960

0,958
0,956 \
0,954 54

0,952

0,950
1 24 48
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Rys. 1. Zmiany aktywnosci wody filetdw pstragéow teczowych w trakcie przechowywania
chtodniczego
Fig. 1. Changes in water activity of rainbow trout fillets during refrigerated storage

Po $mierci dochodzi do ostabienia blon strukturalnych tkanki mi¢$niowej oraz
utrzymywania wody przez miofilamenty [Skatecki i in. 2008]. W okresie 48 h przecho-
wywania chlodniczego doszto do istotnego (p < 0,01) spadku zawartosci wody z 74,98
do 72,25% (rys. 2). Zawarto$¢ wody w prezentowanych wynikach badan byta zblizona
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do podawanej przez innych autoréw dla tego gatunku ryby [Kotakowska i Kotakowski
2001, Fallah i in. 2011, Skibniewska i in. 2012, Martelli i in. 2014].

75,5

74,5

74,0 —T—

%

73,5

73,0

72,5
s

72,0

715
1 24 48

Godz. post mortem

Wartosci $rednie roznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01
Means differ significantly at p < 0,01

Rys. 2. Zmiany zawarto$ci wody w filetach pstragdw teczowych w trakcie przechowywania
chtodniczego (%)
Fig. 2. Changes in water content in rainbow trout fillets during refrigerated storage (%)

Twardos¢ (krucho$¢) to jeden z wyrdznikow charakteryzujacych whasciwosci me-
chaniczne produktu. Jest cecha obrazujaca site niezbedng do deformacji lub penetracji
w glab produktu. Analizujac wyniki przedstawione na rysunku 3, stwierdzono spadek
twardos$ci tusz ocenianych pstragow w trakcie przechowywania z wartosci 4,02 N — bez-
posrednio po ztowieniu — do 2,57 N — po 48 h przechowywania. Otrzymane wyniki byty
zblizone do uzyskanych przez Martelli i in. [2014] dotyczacych filetow pstragow teczo-
wych (3,56-4,51 N). Autorzy ci wykazali ponadto, ze twardo$¢ filetow byta istotnie
dodatnio skorelowana z zawartoscig thuszczu w migsie, a istotnie ujemnie z zawartoscia
biatka i popiotu.
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Rys. 3. Zmiany twardo$ci tusz pstragow teczowych w trakcie przechowywania chtodniczego (N)
Fig. 3. Changes in hardness of rainbow trout carcasses during refrigerated storage (N)
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Rys. 4. Ubytek masy tusz pstragow teczowych w trakcie przechowywania chtodniczego (%)
Fig. 4. The loss of carcass weight of rainbow trout during refrigerated storage (%)
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Zmiany sensoryczne wystepujace w rybach sg wynikiem czg$ciowej dehydratacji
i przemian zachodzacych w ich tkankach. Stwierdzono istotne (p < 0,01) zwigkszanie si¢
ubytkow masy tusz w czasie przechowywania (rys. 4). Ubytek w 24 h post mortem wyno-
sit 1,13%, natomiast w 48 h p.m. — 2,35%. Litwinczuk i in. [2014] odnotowali u pstra-
gow teczowych przechowywanych w warunkach chtodniczych ubytki mas tuszy odpo-
wiednio 2,21 i 3,63% w 24 i 48 h przechowywania.

Wodochtonnos$¢ decyduje o przydatnosci technologicznej migsa, ksztattuje jego cechy
sensoryczne, wplywa na trwato$¢ barwy, teksture oraz ubytki podczas obrobki termicznej.
Bezposrednio po uboju tkanka mig$niowa wykazuje najwyzsza wodochlonno$é, a wraz
z zachodzacymi przemianami po$miertnymi jej warto$¢ spada. Na podstawie analizy wyni-
kow zamieszczonych na rysunku 5 stwierdzono, iz badane probki migsa charakteryzowaty
sie istotnym (p < 0,01) wzrostem wartosci wycieku wymuszonego, co $wiadczy o spadku
wodochtonnosci tkanki mie$niowej filetow w czasie przechowywania chtodniczego. Uzy-
skane wartosci (3,71 do 4,20 cm?) wskazujg na dobra zdolno$é utrzymania wody wlasnej
przez tkanke¢ mie$niows filetdw. Martelli i in. [2014] odnotowali w filetach pstragoéw te-
czowych WHC na poziomie 9,74-11,04 cm?, Chwastowska-Siwiecka i in. [2016] u suma
afrykanskiego stwierdzili wodochtonno$é wynoszaca 7,96 +1,45 cm?, natomiast u lina Gai
i in. [2014] odnotowali wartosci w zakresie 9,62—18,44 cm?. Ci ostatni autorzy zanotowali
ponadto wzrost powierzchni wycieku w ciagu 7 dni przechowywania chtodniczego (+2°C).
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Rys. 5. Wodochtonnoé¢ filetéw pstragdw teczowych w trakcie przechowywania chtodniczego (cm?)
Fig. 5. Water holding capacity of rainbow trout fillets during refrigerated storage (cm?)
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Tabela 3. Wyniki oceny sensorycznej pstragdw teczowych wg QIM
Table 3. The results of sensory evaluation of rainbow trout according to QIM

Ocena tusz — The assessment of carcasses
Parametr jako$ci po 24 h po 48 h
Quality parameter 1 h po ztowieniu | przechowywania | przechowywania
1 h after catching after 24 h of after 48 h of
storage storage
barwa/ wyglad 0 0 0
color/ appearance
Sluz
skin zapach
odor 0 0 0
tekstura
texture 0 1 2
zrenica
Oczy pupil 0 0 0
Eyes ksztalt
form 0 0 1
barwa
colour 0 1 1
Skrzela $luz
Gills mucus 0 0 0
zapach
odor 0 0 0
krew
Jama blood 0 0 0
brzuszna zapach
Abdomen odor 0 0 0
Suma punktow (QI) 0 2 4
Total points (QI)

W tabeli 3 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej pstraggow teczowych wg meto-
dy QIM. W pierwszym dniu po ztowieniu wszystkie cechy jako$ciowe ryb oceniane
niniejszg metoda uzyskaty 0 pkt. Pstragi teczowe po 24 h przechowywania zostaty oce-
nione na faczng sumeg 2 pkt. Po tym czasie zaobserwowano nieznaczne pogorszenie tek-
stury oraz zmiang barwy skrzeli (z czerwonej/ciemnobrazowe]j na jasnoczerwona, r6z0-
wa/jasnobrazowg). Po 48 h barwa skrzeli nie ulegta zmianie, natomiast nastgpito wyrazne
pogorszenie tekstury (miejsce po naci$ni¢ciu palcem pozostawalo widoczne przez
ok. 2 s), a zrenice staly si¢ ptaskie. Litwiniczuk i in. [2014] zaobserwowali bardziej zna-
czgce pogorszenie jakosci pstragdéw w czasie przechowywania chtodniczego — ryby po
24 i 48 h od usmiercenia oceniono na odpowiednio na 3 i 9 pkt. Rezaei i Hosseini [2008]
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stwierdzili, ze podczas przechowywania w lodzie pstragi teczowe zachowujg wysokg
jakos¢ do 4. dnia przechowywania, a za niezdatne do spozycia mozna uzna¢ je dopiero
12. dnia przechowywania, co jest zwigzane przede wszystkim ze zmiang zapachu skrzeli,
a W mniejszym stopniu z pogarszajacym si¢ ogoélnym wygladem oraz barwa zrenic.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone instrumentalne pomiary wlasciwosci fizykochemicznych wskazuja
na zmiang¢ $wiezos$ci ryb w czasie poczatkowych 48 h post mortem. W tym okresie nasta-
pit istotny spadek wodochtonnosci i zawarto$ci wody w filetach oraz istotny ubytek masy
tusz, a skora ryb przybrata istotnie ciemniejsza barwe. Potwierdzeniem zmian w zakresie
$wiezosci tusz byly wyniki oceny sensorycznej wg metody QIM.
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Summary. The aim of the study was to evaluate the effect of refrigerated storage on the quality of
rainbow trout carcasses. The study involved 18 fishes caught in a fishing farm in the Lublin
province. Instrumental measurements of physicochemical properties were made: pH of meat, color
of skin and fillet, water activity (aw) and water content in fillets, hardness of carcass and loss of
carcass weight, as well as water holding capacity (WHC) of muscle tissue. In addition, sensory
characteristics were evaluated using QIM system. During the storage period, there was
a significant decrease in WHC and water content in fillets as well as a significant loss of carcass
weight, while the skin of the fish took on a significantly darker color. The quality index (QIM)
after fish killing amounted to O pts, after 24 h — 2 pts, and after 48 h — 4 pts. Instrumental
measurements of physicochemical properties along with the results of the sensory characteristics
evaluation using the QIM method indicate a change in the freshness of fish stored in refrigeration
conditions during the evaluated period.
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