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Material badawezy stanowilo 40 sztuk catych ryb, w tym 20 dorszy (o éredniej masie 1,550
kg) i 20 $ledzi (o masie 0,150 kg), odlowionych w Morzu Baltyckim w roku 20{7. Ocena
jakoéci fizykochemicznej migsa obejmowata okreélenie pH miesa i przewodnoséci elektrycz-
nej wiasciwej (mS/cm) po 24 godzinach i po 48 godzinach od zlowienia. Oznaczone réwnies
zawarto$¢ podstawowych skladnikéw chemicznych (woda, bialko, thaszez, popiéh) oraz po-
ziom olowiu i kadmu. Wykazano istotne réinice w jakosci fizykochemicznej migsa ocenia-
nych ryb oraz w zawarto$cei metali ciezkich. Mieso dorszy charakteryzowalo sie wyisza
zawartoscig biatka, natomiast nizsza thiszezu, mniejsze bylo réwniez stezenie olowin i kadmu
w pordwnaniu do miesa §ledzi.

SLOWA KLUCZOWE: ryby / migso / jakoké

Poziom spoiyciaryb i ich przetworéw w Polsce jest znacznie nizszy w poréwnaniu
z wigkszofcig krajéw Unii Europejskiej. Wynika to, migdzy innymi z przyzwyczajef
konsumentéw oraz braku wiedzy na temat wartosci zdrowotnych i smakowych ryb.
Polacy spozywaja gléwnie ryby morskie. Limity potowowe na Battyku sa jednak coraz
mniejsze, a dotyczy to zwlaszcza drozszych gatunkéw ryb (dorszy, tososi). Produkty
rybne s3 natomiast obecne na rynku przez caty rok, a nie tylko sezonowo [11]. Wediug
danych GUS spozycie ryb i przetworéw w roku 2007 bylo wyzsze 0 5,8% w stosunku
do roku 2006 [3). Jakos¢ poszczeg6lnych produktéw z ryb dorszoksztaltnych rézni sig
znaczaco — od najwyzszej uzyskiwanej ze §wiezych filetéw dorsza atlantyckiego do
najnizszej z dwukrotnie mrozonych filetdéw ryb importowanych z Chin [4].

Celem podjetych badat byla ocena jakodci fizykochemicznej migsa dwéch najpo-
pularniejszych gatunkéw ryb baltyckich, tzn. dorszy i $ledzi.
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Material i metody

Materiat badawczy stanowito 40 catych losowo wybranych ryb, odtowionych
w pierwszym pdtroczu 2007 roku w Morzu Baltyckim. Dwadzieécia dorszy (o érednie;j
masie 1,550 kg) odtowiono w Battyku wschodnim, natomiast 20 §ledzi (o masie 0,150
kg) — w Zatoce Gdanskiej.

Ocena wartoSci uzytkowej ocenianych ryb obejmowala okrelenie diugosci calko-
witej ryby, masy ryby, masy migsa w tuszce, ktérg uzyskano po oddzieleniu tkanki
migsniowej od skéry i kosci oraz udzial migsa w tuszy (%). Ocena jakosci fizykoche-
micznej migsa obejmowata okreslenie pH i przewodnoéci elektrycznej whasciwej — EC
(mSfcm), za pomocg aparatu PQM YKombi, po 24 godzinach oraz po 48 godzinach od
zlowienia. W pobranych prébach migsa oznaczono zawartodé podstawowych sktadni-
kéw chemicznych {woda, bialko, thuszcz, popitl) oraz okreélono poziom otowiu i kad-
mu. Metale ci¢zkie (Pb i Cd) oznaczono techniky bezplomieniowg atomowej spektro-
metrii absorpcyjnej, z wykorzystaniem spektrometru SpectrAA 880Z (Varian). Préby
migsa do oznaczen wszystkich pierwiastkéw poddano wczesnigj mineralizacji na mo-
kro.

Analizg statystyczna wykonano za pomocy jednoczynnikowej analizy wariancji,
wykorzystujac program StatSoft STATISTICA ver, 6.0.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyke pomiaréw morfometrycznych ocenianych gatunkoéw ryb przedsta-
wiono w tabeli 1. Wykazano, ze wyzszym udziatem migsa charakteryzowaly sie $ledzie
(78,14%) w pordéwnaniu z dorszami (58,18%). Podszewski [8] podaje wydajnoéé miesa
u ryb w granicach od 35% do 76%.

Bardzo duzy wptyw na warto§é uzytkowa ryb morskich majg ich wymiary. Duze
ryby sa na ogdét wyzej cenione, poniewaz uzyskuje sie z nich duze foremne platy
czystego migsa, przydatne do najrozmaitszych zastosowan [12]. Oceniane ryby charak-
teryzowaly si¢ znacznie wicksza dtugoscig od ryb odtowionych w potowie kontrolnym,
przeprowadzanym w 2005 r. przez Grygiela [2], gdzie érednia diugosé Sledzi wyniosta
19,2 ¢m, a dorszy 32,4 cm. Dlugosé ocenianych ryb wyniosta, odpowiednio: §ledzie —
26,42 cm, dorsze — 59,25 cm (tab. 1). Dhugoéé catkowita ocenianych ryb przekraczala
znacznie wymiary ochronno/handlowe, ktore dla dorsza i $ledzia wynosza, odpowied-
nio 38 i 16 cm.

Analizujgc wlasciwosci fizykochemiczne migsa stwierdzono, ze mieso fledzi wy-
kazywalo istotnie nizsze pH po 24 i 48 godz. w poréwnaniu do mig¢sa dorszy (tabela
2). Wedlug Marxa i wsp. [5] wartoscia graniczna dla miesa $wiezego ryb jest pHa4 6,5.
Erikson i Misimi [1], analizujac pH filetéw pochodzacych z lososia atlantyckiego,
stwierdzili istotny wptyw sposobu odlowu ryb na wartoéé pH i czas wystapienia rigor
mortis. Migso pozyskane od ryb u$pionych charakteryzowalo sie wyzszym pH, tj. na
poziomie 7,5; natomiast pH migsa ryb wyczerpanych bylo nizsze i wynosito okoto 6,7.
Stwierdzono, Ze rigor mortis w obydwu badanych grupach ryb wystapito przy zblizo-
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Tabela 1 — Table 1
Pomiary morfometryczne ocenianych gatunkéw ryb
Morphometric measurements of cod and herring body

Wyszczegblnienie Dorsz - Cod $led? - Herring
Specificution X Sd x 3d
Dlugoéé calkowita, cm 59,25 8,53 26,42 2,06
Total length, cm

Masa ryby, g 1550,0 432,46 150,6 35,52
Body weight, g

Mausa wszy, g 1091,6 237,52 1069 24,32
Carcass weigh, g

Masa migsa, g 641,3 178,13 84,4 23,43
Meat weight, g

Udzial migsa w tuszy, % 58,18% 592 78.415 6,45

Carcass meat percentage

A, B — roznice statystycznie istotne przy P<0,01 - differcnces statistically significant at P<0.0]

nym pH tzn. 6,6 i 6,7. Proces ten jednak wystgpowal w roznym czasie u ryb u$pionych
Po 30 godzinach, natomiast u ryb wyczerpanych juz po okoto 1 godzinie.

Istnicje bardzo istotna zalezno§é whasciwosci elektrycznych tkanki migéniowej od
stanu Swiezosci ryb. Wykazano, ze stosunek oporu elektrycznego Zmniejsza si¢ w miarc
pogarszania si¢ SwiezoSci ryb w czasie od ztowienia az do bliskiego zepsuciu [12]. Do
bezpoéredniego okrelania wycieku soku migéniowego wykorzystywany jest natomiast
pomiar przewodnodci elektrycznej wlasciwej {7]. Przemieszczanie sie plynow w prze-
strzeniach $réd- i migdzykomorkowych jest skutkiem oslabienia bilon strukturalnych
tkanki mi¢éniowej po émierci oraz utrzymywania wody przez miofilamenty.

Wyzszq przewodnocia elektryczna po 24 i 48 godz. charakteryzowato sie mieso
dorszy, odpowiednio o 8,74 i 6,96 mS/cm, w poréwnaniu ze $ledziami (tab. 2). Litwifi-
czuk i wsp. [6] wykazali istotny wplyw sczonu odiowu ryb na wartogé przewodnosci
elektrycznej wlasciwej. Migso ryb odlowionych w sezonie jesiennym charakteryzowalo
sig istotnic nizszg przewednofcia, ktéra wynosita 1,8 mS/cm. Mieso z ryb odlowionych
W sezonie wiosennym miato natomiast duzo wyzsza przewodnosé (4,00 mS/cm).

Na wigksza przewodnos¢ elekiryczna migsa dorszy mogla wplynaé istotnie
(P<0,01) wyzsza zawarto§¢ wody (o 10,8%), natomiast nizsza (0o 74%) zawarto$é
tuszezu (tab. 3). W badaniach Torlema i Danielssona [14] odnotowano zblizona zawar-
to§¢ tuszczu w migsie $ledzi (na poziomie 9,2%), natomiast przecigtna zawartos¢ thusz-
czu w migsie dorszy wynosila 5,96% (z wahaniami od 0,37% do 8,14%).

Oceniajac stezenie metali ciezkich stwierdzono istotnie (P<0.,05) nizszg zawartosé
otowiu w migsie dorszy (0,1171 mg/kg) w poréwnaniu z mi¢sem $tedzi (0,1948 mg/kg).
Rowniez w odniesieniu do kadmu mieso $ledzi charakteryzowato sig istotnie (P<0,01)
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Tabela 2 - Table 2

Wiasciwosci fizykochemiczne (pH i przewodnosé elekiryczna wiaSciwa) miesa ocenianych gatunkéw tyb
Physicochemical traits (pH and electrical conductivity) of cod and herring meat

Wyszczegblnienie Dorsz — Cod Sleds - Herring

Specification X Sd X Sd
pHz, 6.89° 0,208 6,61 0,003
pHas 6.74° 0,170 6,49* 0,169
ECze 14,827 0,556 6,08* 0,945
ECu 17.16% 1,122 10,20* 0,925

A, B - réinice statystycznie istotne przy P<0,01 - differences statistically significant at P<0.01

Tabela 3 - Table 3 ) L
Sktad chemiczny oraz zawarto$¢ metali ciezkich w miesie ocenianych gatunkdw ryb
Chemical composition and heavy metals content of cod and herring meat

Wyszczegblnienie Dorsz - Cod Sled? — Herring
Sd X sd

Eal

Specification

Sktadniki chemiczne, %

Chemical consistuents, %

woda — water 80,448 0,753 69,66" 2,369
popidt — ash 1,39 0,452 1.58 0,397
biatko - protein 17,66 1,231 17,01 0,583
thiszez — fat 0,954 0,258 8,358 0,562

Metale ciezkie, mg/kg Swiezej masy

Heavy metals, mg/kg wet weight
Pb 0,1171" 0,0222 0,1948° 0,0180
Cd 0,00370% 0,00222 0.0205" 0,0220

$rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie: A, B - przy P<0,01; a, b — przy PS0,05
Means in rows marked different letters differ significantly: A, B — at P<0.01: 2, b — at P<0.0§

WyZszym poziomem tego pierwiastka. Nalezy jednak zaznaczyé, ze zawartoéé kadmu
i olowiu w ocenianych prébkach migsa nie przekraczata dopuszczalnych norm, ktore
dla ryb wynosza odpowiednio 0,05 mg/kg i 0,2 mg/kg [10]. Tahvonem i wsp. [13]
stwierdzili w miesie $ledzia baltyckiego nizsza zawartos¢ kadmu (0,00320 mg/kg),
natomiast Protasowicki [9], oceniajac migso tych ryb, stwierdzit zdecydowanie wyzsza
zawartoS¢ tych pierwiastkéw, tzn. otowiu na poziomie 0,48 ug/g, a kadmu - na pozio-
mie 0,002 pg/g.
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Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze migso §ledzi w pordwnaniu

z migsem dorszy charakteryzowalo sie istotnie nizszq zawartodcia wody, lecz wy2szg
tluszczu, przy zblizonym poziomie biatka. Stezenie kadmu i ofowiu w miesie obu oce-
nianych gatunkéw ryb nie przekraczalo dopuszczalnych limitéw dla tych pierwiast-
kow okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [1L0].
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Evaluation of usefullness value and meat quality
of two species of marine fish

Summary

The purpose of the present work was compare the meat quality of Baltic herring and cod. The
rescarch material covered 40 intact fishes, classified into two groups relating to the species i.e. 20
cods (average weight of 1.550 kg) and 20 herrings (average weight of 0.150 kg). The fish were
caught in Baltic sea in 2007. The meat pH, and electrical conductivity were determined using PQM
I/Kombi apparatus after 24 and 48 h following catch. The content of water, total protein, fat and
ash as well as concentration of lead and cadmium in meat were determined. The significant
differences of meat quality and heavy metal content between cod and herring meat were found.
The meat of cod showed higher content of protein, however, fat content and lead and cadmium
concentration were found in lower values in comparison to the meat of herring.
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