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POROWNANIE WYDAJNOSCI RZEZNEJ, ZAWARTOSCI
PODSTAWOWYCH SKEADNIKOW ODZYWCZYCH ORAZ
POZIOMU METALI CIEZKICH W MIESNIACH PSTRAGA

TECZOWEGO (ONCORHYNCHUS MYKISS) POCHODZACEGO
Z. ROZNYCH REJONOW POLSKI

Streszczenie

Przedmiotem badan byly migsénie pstragow teczowych hodowanych w rdznych rejonach Polski. Ryby
do badan pochodzily z hodowli na terenie wojewddztw: malopolskiego, §laskiego, $wigtokrzyskiego
1 warminsko-mazurskiego. Analizowano wpltyw miejsca i sposobu hodowli na: sktad chemiczny, jakos¢
zdrowotng oraz przydatno$¢ technologiczng ryb. Badania obejmowatly okreslenie wydajnosci rzeznej ryb
oraz oznaczenie w migsniach pstragéw zawartosci: wody, biatka, tluszczu, zwigzkéw mineralnych
w postaci popiotu, arsenu, otowiu, rteci i kadmu. Wydajnos$¢ rzezna ryb oraz zawarto$¢ biatka i sktadni-
kow mineralnych w tkankach byta zblizona we wszystkich badanych hodowlach. Najmniej wody zawiera-
ly migénie ryb pochodzacych z hodowli w wojewddztwie matopolskim (71,07 %). Najzasobniejsze
w lipidy bylo migso ryb z wojewodztwa $wigtokrzyskiego (7,4 %), co byto zwigzane ze sposobem ich
zywienia. W zadnej z badanych prob miegsni pstragéw z réznych hodowli nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnych zawartoéci metali cigzkich, okreslonych w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006.
Nie stwierdzono rowniez, aby sposéb odzywiania oraz usytuowanie geograficzne hodowli miaty wplyw na
poziom zanieczyszczenia metalami cigzkimi tkanek tych ryb.

Stowa kluczowe: pstrag (Oncorhynchus mykiss), wydajno$¢ rzezna, podstawowy sktad chemiczny, metale
cigzkie

Wprowadzenie

Zgodnie zdanymi Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) 44 % ryb spozywanych przez konsumentéw pochodzi z hodowli.
Zdaniem ekspertow FAO dzigki akwakulturze mozna zaspokoi¢ rosngcy $wiatowy
popytu na ryby. Pozwolitoby to réwniez zmniejszy¢ zapotrzebowanie na wcigz maleja-
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ce zasoby ryb morskich. Dlatego istotna jest rola hodowli pstraga, ktorej wielkos¢ sza-
cowana jest na $wiecie na ok. 560 tysiecy ton rocznie [1].

W polskiej akwakulturze hodowane sg gldwnie dwa gatunki ryb stodkowodnych:
karp (w okoto 300 gospodarstwach) oraz pstrag teczowy (w okoto 160 gospodar-
stwach). Pstragg teczowy zostal wprowadzony w Polsce dochowu w stawach,
w rejonach podgoérskich, w drugiej potowie XIX w. Produkcja tego gatunku wzrastata
w sposob ciagly, gléwnie w latach 80. XX w. z2 tysigecy ton w pierwszym roku tej
dekady do 20 tysigcy ton w 2009 r. [10].

Na jako$¢ produktu spozywczego sktada si¢ wiele parametrow. Najwazniejsze
z nich to: warto$¢ odzywcza, bezpieczenstwo zdrowotne oraz przydatnos$¢ technolo-
giczna [22].

Celem pracy byto okreslenie wydajnosci rzeznej pstragow teczowych pochodza-
cych z hodowli réznigcych si¢ potozeniem geograficznym (rézne wojewodztwa
na terenie Polski) i warunkami chowu oraz oznaczenie podstawowego sktadu chemicz-
nego 1 zawartosci metali cigzkich w mig$niach ryb. Zgodnie z zatozeniem badawczym
migsnie pstragdw teczowych pochodzacych zhodowli znajdujacych si¢ na terenach
uprzemystowionych zawieraja wigcej metali cigzkich niz migs$nie ryb z pozostatych
wojewodztw. Zatozono réwniez wystepowanie roznic w skladzie podstawowym mie-
$ni 1 wydajno$ci rzeznej pomi¢dzy rybami pochodzacymi z gospodarstw rdéznigcych
si¢ sposobem i warunkami chowu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity surowe migsnie pstragéw teczowych (Oncorhynchus
mykiss), pochodzacych z hodowli usytuowanych na terenie czterech wojewodztw (po 7
sztuk z kazdej hodowli). Pstragi nabywano bezposrednio od producentéow. Sposob
prowadzenia hodowli byt nastgpujacy:

1. Hodowla ,,W-M” — gospodarstwo potozone w potudniowo-wschodniej czgsci po-
wiatu olsztynskiego w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Stawy hodowlane za-
silane sg woda zrodlang oraz woda z tyny. Pod wzgledem ekologicznym wody
Lyny wroku 2011 zakwalifikowano do klasy II (stan dobry) [27]. Gospodarstwo
to jest jednym z 10 najwigkszych producentdw pstraga teczowego w Polsce, a wigc
stosuje si¢ tu wysoko intensywny system produkcji. Ryby zywione sg paszami gra-
nulowanymi firmy ,,Aller-Aqua” o sktadzie: mgczka rybna, olej rybny, hydrolizo-
wane biatko, pszenica, ziarno rzepaku, soja, maczka z krwi wieprzowej. W hodowli
zastosowano program paszowy firmy ,,Aller-Aqua”, od pasz startowych do pasz tu-
czowych, ktéry zapewnia pokrycie potrzeb pokarmowych ryb w catym cyklu pro-
dukcyjnym. Zawartos¢ skladnikow odzywczych w paszy wynosita: biatko 41 -
45 %, thuszcz 20 - 31 %, weglowodany 15 - 22 %, sktadniki mineralne w postaci
popiotu 7 - 8 %, widkno 1 - 2 %.
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2. Hodowla ,.SW” — gospodarstwo o powierzchni uzytkowej 30 ha potozone
w potudniowo-zachodniej czgsci wojewddztwa Swigtokrzyskiego. Stawy zasilane
sa woda z Mierzawy. Jak wynika z raportu WOIS [29], rzeka ta ma potencjat eko-
logiczny II klasy (stan dobry), ale nie speilnia kryteriow rozporzadzenia z dnia
4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé wody
srodladowe, bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych [21].
W produkcji ryb stosowano program paszowy firmy ,,BioMar”. Sktad pasz byt na-
stepujacy: maczka rybna, makuch sojowy, maczka z krwi wieprzowej, olej rybny,
pszenica, maczka rzepakowa, makuch stonecznikowy, bobik, olej rzepakowy. Za-
warto$¢ sktadnikéw odzywczych w paszy wynosita: biatko 40 - 47 %, tluszcz 14 -
34 %, weglowodany 11 - 23 %, sktadniki mineralne w postaci popiotu 1,1 - 6 %,
wiokno 1 -4 %.

3. Hodowla ,,M” — gospodarstwo potozone w poludniowej czesci wojewodztwa mato-
polskiego. Stawy hodowlane zasilane s3 woda z Rudawy, lewobrzeznego doptywu
Wisty. Do rzeki spuszczane sg $cieki komunalne gléwnie z miasta Krzeszowice
(przez Krzeszowke) oraz z gminy Zabierzow. Ponadto Rudawa jest jednym ze zro-
del wody pitnej dla Krakowa (ujecie w Mydlnikach) oraz gminy Zabierzow. Pod
wzgledem ekologicznym wody Rudawy w roku 2010 zakwalifikowano do klasy 111
(stan umiarkowany) [30], nie spelniaty one jednak kryteriow rozporzadzenia z dnia
4 pazdziernika 2002 roku w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody
srodladowe, bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych [21]. Ryby
zywione byly paszami granulowanymi firmy ,,Aller-Aqua” o sktadzie identycznym
jak w gospodarstwie ,,W-M”. W hodowli zastosowano program paszowy firmy ,,Al-
ler-Aqua”. Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w paszy wynosita: biatko 41 - 45 %,
thuszez 20 - 31 %, weglowodany 15 - 22 %, sktadniki mineralne w postaci popiotu 7
- 8 %, widkno 1 - 2 %.

4. Hodowla ,,S1” — gospodarstwo potozone w wojewodztwie $laskim, w dolinie gornej
Wisty, u podnézy Beskidu Slaskiego, u zbiegu rzek Brynicy i Wisty. Hodowla pro-
wadzona jest na ok. 200 ha stawow. Stawy hodowlane zasilane sg wodami glebi-
nowymi oraz wodami z Brynicy. Pod wzgledem ekologicznym wody Brynicy
w roku 2010 zakwalifikowano do klasy IV (stan staby) [31], nie spelniaty jednak
kryteridw rozporzadzenia z dnia 4 pazdziernika 2002 roku w sprawie wymagan, ja-
kim powinny odpowiada¢ wody srodladowe bedace srodowiskiem zycia ryb
w warunkach naturalnych [21]. W tej hodowli ryby zywione byty réwniez paszami
granulowanymi firmy ,,Aller-Aqua” o takim samym sktadzie jak w pozostatych go-
spodarstwach.

Okreslenie wydajnosci rzeznej: ryby oghuszano, a nastepnie wazono w catosci. Po
dekapitacji oraz wypatroszeniu tuszki wazono. Wydajnos¢ rzezng ryb obliczano jako
stosunek masy tuszki do catkowitej masy ryby.
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Oznaczenia podstawowego sktadu chemicznego wykonywano wedtug procedur
podanych w AOAC [4].

Oznaczenie zawarto$ci otowiu i kadmu wykonywano metoda mineralizacji probki
1 analizie technikg atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w piecu grafito-
wym (GFAAS) (AAS: QMP 504 EC 25 52).

Oznaczenie zawarto$ci arsenu wykonywano przy uzyciu spektrometru absorpcji
atomowej PERKIN ELMER ZL 4100 po mineralizacji mikrofalowej. Wykorzystywa-
no technik¢ uzycia kuwety grafitowej typu End Cap. System byt wyposazony
w korekcje tta Zeemana, piec zasilany argonem i system rejestracji pomiaru. Probke po
uprzedniej mineralizacji mikrofalowej nastrzykiwano do kuwety grafitowej, gdzie
poddawana byta procesowi suszenia, spopielenia i atomizacji (AAS: QMP 504 EC 25
52).

Okreslenie zawartosci rteci wykonywano metodg FIA (Flow Iniecion Analysis),
z detekcjg spektrofotometryczng (LFGB L 00.00-19 (K1) ).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem analizy wa-
riancji. Istotno$¢ réznic migedzy $rednimi warto$ciami analizowanych cech weryfiko-
wano testem t-Studenta.

Wiyniki i dyskusja

Warto$¢ uzytkowa ryb, jako surowcow zywnosciowych, zalezy od ich wymiaréw
oraz od udzialu czgéci jadalnych w catej masie zwierzecia. Najwigkszy wplyw
na wydajno$¢ rzezng maja warunki bytowania ryb oraz stadium rozwoju biologicznego
przed ztowieniem [22]. W tab. 1. przedstawiono wydajnos$¢ rzezng oraz podstawowy
sktad chemiczny pstragow teczowych pochodzacych z roznych hodowli w Polsce.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu miejsca i sposobu hodowli
na wydajno$¢ rzezng ryb, ktorg okreslono na poziomie 66,15 - 67,01 % (tab. 1). R6zni-
ca mi¢gdzy wartosciami minimalnym i maksymalnymi to zaledwie 0,86 %. Inni autorzy
uzyskali wydajnos$¢ rzezng na poziomie: 72 - 75 % [2, 6, 13]. Mniejsza wydajnos¢, od
49 do 52 %, stwierdzili Ghotbi i wsp. [11]. Tak duze réznice wydajnos$ci rzeznej wyni-
kaja ze zr6znicowanej obrobki recznej. Cocan [5], nie usuwajac skrzeli z tuszek ryb,
uzyskat 89 1 90 % wydajnos¢ rzezna z dwoch hodowli. W tym samym doswiadczeniu
potwierdzil, ze warunki chowu nie wplywaja na wydajnos¢ rzezng pstragdéw teczo-
wych.

W zaleznos$ci od sposobu prowadzenia hodowli stwierdzono niewielkie zrézni-
cowanie zawartosci wody w tkankach pstragow teczowych pochodzacych z réznych
hodowli. Najwigksza zawarto$cia wody cechowaly si¢ mig$nie ryb pochodzacych
z wojewodztwa $laskiego (76,59 %), natomiast najmniej wody bylo w tkankach pstra-
ga pochodzacego z wojewddztwa matopolskiego (71,07 %). Te dwie skrajne wartosci
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Tabela l
Wydajnos¢ rzezna oraz podstawowy sklad chemiczny pstragéw teczowych pochodzacych z réznych ho-
dowli w Polsce.
Slaughter yield and basic chemical composition of trout from different farms in Poland.

Wydajnos¢ rzezna | Woda Zwiazki mineralne Biatko Thuszcz
Hodowla . . .
Farm Slaughter yield Water | Mineral compounds Protein Fat
[%] [%0] [%] [%0] [%0]
Hodowla ,,W-M”
Farm . W-M" 66,81a 74,90a 1,19a 18,72a 4,92A
Hodowla ,SW 66,15a 74.93a 1,42a 19,24a 7,40B
Farm ,SW
Hodowla ,M 66,832 71,07b 1,35a 19,74a 5,50AB
Farm ,M
Hodowla .81 67,01a 76,59 1.21a 19,452 3,63C
Farm ,,SI

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean
values denoted with different letters differ statistically significantly at p <0.05;

A, B, C — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 /
mean values denoted with different letters differ statistically significantly at p < 0.01.

dotyczyty ryb z sasiadujacych ze sobg wojewddztw poludniowej Polski, dlatego tez
mozna wnioskowaé, ze zawarto$¢ suchej masy w mig¢sniach ryb nie jest zwigzana
z potozeniem geograficznym hodowli. Usydus i wsp. [26] podaja, ze zawarto$¢ wody
w mig¢sniach pstragga hodowlanego wynosi 73 %. Inni autorzy rowniez twierdza, ze
ilos¢ wody w tkankach pstraga ksztattuje si¢ na poziomie 72 - 73 % [2, 15]. Woda
zawarta w tkankach ryb wystepuje w postaci roztworu wielu sktadnikow organicznych
1 nieorganicznych, uczestniczy w procesach biochemicznych zachodzacych w organi-
zmie ryby, wspotdziata w tworzeniu charakterystycznych wtasciwosci reologicznych
migsa, ale nie jest zrédlem zadnych cennych sktadnikow odzywczych [18]. Dlatego
zawarto$¢ wody w migsie ryb jest ujemnie skorelowana z warto$cig odzywcza. Naj-
mniejszg zawartoscia suchej masy cechowaty si¢ ryby pochodzace z wojewodztwa
Slaskiego (23,41 %). Wynika to glownie z malej zawartosci tluszczu (3,63 %)
w mig¢sniach ryb z hodowli na terenie tego wojewddztwa. Ttuszcz podczas suszenia nie
zmienia w istotny sposob swojej masy. Stad tez probki zawierajace wigkszg ilos¢
thuszczu, oprocz biatka i innych substancji organicznych, charakteryzujg si¢ wigkszymi
ilosciami suchej masy [18].

Koncentracja thuszczu w mig$niach ryb jest zmienna. Zalezy nie tylko od gatunku,
ale takze od: wieku, pici, warunkow srodowiskowych (klimatu, temperatury wody),
aprzede wszystkim od dostgpnosci irodzaju pokarmu [12]. Zawarto$¢ lipidow
w mig$niach pstraga teczowego byta zréznicowana w zaleznos$ci od sposobu i miejsca
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chowu. Migénie pstraga zhodowli ,,SW” zawieraly 7,40 % tluszczu, natomiast
z hodowli ,,SI” jedynie 3,63 %. To zréznicowanie moze by¢ spowodowana sposobem
zywienia ryb. Pstragi z hodowli ,,.SW” karmione byly pasza o wickszej zawartosci
zardéwno biatka, jak itluszczu, w poréwnaniu z pozostalymi hodowlami. Zrédtem
thuszczu dla organizmu pstragga moze by¢ nadmiar biatka i weglowodandéw przyjmo-
wanych z pokarmem lub moze on pochodzi¢ wprost z paszy. Wedtug danych innych
autorow [24, 26] zawartos¢ thuszczu w migsniach pstraga ksztaltuje si¢ na poziomie od
7 do 14 %, tj. wyzszym niz stwierdzony w badaniach wtasnych. Jednak Skibiniewska
1 Zakrzewski [23] oznaczyli w tkankach pstraga teczowego 3 % thuszczu.

Biatka sg materialem budulcowym mig$ni, petlnig funkcje katalityczne w reak-
cjach biochemicznych zachodzacych w organizmie ryb, stanowig o biologicznej
i zywieniowej warto$ci produktow rybnych i uczestnicza w ksztattowaniu wielu senso-
rycznych cech tych produktow [18]. Poziom biatka w mig$niach badanych ryb nie byt
zroznicowany. Roéznica migdzy wartoScia minimalng (pstragi z hodowli ,,W-M”)
i maksymalnag (pstragi z hodowli ,,M”’) wynosita jedynie 1,02 %. W mig¢$niach pozosta-
tych ryb oznaczono 19,24 - 19,45 % biatka. Uzyskane wyniki sg zblizone do danych
literaturowych, wedlug ktorych zawarto$¢ biatka w migéniach pstraga moze wynosic¢
od 16 do 19 % [9, 25], a Skibniewskia i Zakrzewski [23] oznaczyli nawet 19 - 19,5 %
tego sktadnika.

Zawartos¢  sktadnikéw mineralnych (oznaczonych w postaci popiotu)
w miesniach pstraga nie byla réznicowane przez miejsce i sposdb hodowli. Ich poziom
w badanych migsniach ryb wynosit od 1,42 % (hodowla z wojewoddztwa $wigtokrzy-
skiego) do 1,19 % (hodowla z wojewodztwa warminsko-mazurskiego).

Zawarto$¢ metali cigzkich w tkankach ryb zwiazana jest z ich pobieraniem przez
zwierzgta z otaczajgcego $rodowiska (wody) — glownie przez skrzela oraz droga po-
karmowa wraz z pozywieniem [25]. W warunkach naturalnych oba procesy zachodza
rownoczesnie, a koncowym rezultatem jest stgzenie pierwiastka w tkankach. Stezenie
to okresla si¢ jako funkcje ilosci przyjetego metalu, wspotczynnika jego wchianiania
przez dang tkanke oraz szybko$ci usuwania metalu zorganizmu. Zjawisko
to nazywane jest biokumulacja [8].

Metale cigzkie, gléwnie arsen, otdow, kadm, oraz rte¢ nalezg do zanieczyszczen
srodowiskowych i technicznych wystepujacych w zywnos$ci. Zawartos¢ metali cigzkich
w migs$niach pstragéw pochodzacych zréznych hodowli w Polsce przedstawiono
w tab. 2.

W zadnej z badanych prob migéni pstraggdéw z roznych hodowli nie stwierdzono
przekroczenia maksymalnych pozioméw metali cigzkich, okreslonych w rozporzadze-
niu Komisji (WE) nr1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. [20].
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Tabela 2

Zawarto$¢ metali cigzkich w migsniach pstragéw pochodzacych z ré6znych hodowli w Polsce.

Content of heavy metals in muscles of trout from different farms in Poland.

Hodowla Arsen [mg/kg] Kadm [mg/kg] Otow [mg/kg] Rte¢ [mg/kg]
Farm Arsenic [mg/kg] | Cadmium [mg/kg] Lead [mg/kg] Mercury[mg/kg]
H la,,SW”
odowla .S <0,1 <0,010 <0,050 0,03
Farm ,SW”
Hodowla "M <01 <0,010 <0,050 0,02
Farm ,M”
H la" & 1"
odowla 'S <0,1 0,014 <0,050 <0,02
Farm ,,SI”
Hodowla "W-M"
Farm , W-M" <0,1 <0,010 <0,050 <0,02

Zawarto$¢ arsenu w tkankach ryb pochodzacych ze wszystkich badanych hodowli
byla mniejsza niz 0,1 mg/kg, natomiast zawartos¢ rteci w migsniach ryb w hodowlach
z wojewodztw: $laskiego 1 warminsko-mazurskiego byla mniejsza niz 0,02 mg/kg.
Poziom rteci w tkankach ryb zhodowli ,,SW” wynosit 0,03 mg/kg masy ciala,
a w mig¢$niach pstragdéw z hodowli ,,M” 0,02 mg/kg. Zawarto$¢ otowiu w tkankach ryb
ze wszystkich badanych hodowli byta mniejsza niz 0,05 mg/kg. Migsénie ryb z hodowli
,SI” zawieralty 0,014 mg kadmu na kg masy ciata, natomiast proby pochodzace
z pozostalych badanych hodowli cechowaly si¢ zawartoscig tego pierwiastka mniejsza
niz 0,01 mg/kg. Drag-Kozak [8] twierdzi, ze mig¢$nie pstraga, pochodzacego z hodowli
w latach 2006/2007, zawieraty otowiu od 0,39 - 0,46 mg/kg. Jest to ilo§¢ nieznacznie
przekraczajaca normy zawarte w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006 [20].
Zaobserwowano, ze koncentracja olowiu w tkankach ryb zmniejsza si¢ wraz
zich wiekiem. Tlumaczy si¢ to wigkszg aktywnos$cig i zapotrzebowaniem na tlen
1 energi¢ mtodszych ryb [7]. Dodatkowo u starszych ryb lepiej funkcjonuja mechani-
zmy obronne, a wigc eliminacja zwigzkow szkodliwych jest szybsza [14]. Zawarto$¢
arsenu w tkankach pstragow wedtug Drag-Kozak [8] wynosita 0,003 mg/kg, podobne
wyniki uzyskano w badaniach wlasnych. Takze Robinson iwsp. [19] oznaczyli
w mie¢sniach pstragow 0,002 - 0,005 mg arsenu na kg masy ciata. Vitek [27] stwierdzit,
ze poziom otowiu w tkankach pstragéw hodowanych w rzece Loucka na terenie Czech
wynosi 0,108 mg/kg, rteci 0,089 mg/kg, a kadmu 0,007 mg/kg. Poza kadmem, sa
to warto$ci wyzsze od otrzymanych w badaniach wiasnych.

Jednym ze skutkow rozwoju gospodarczego jest wzrost st¢zenia metali cigzkich
w glebie, wodzie i powietrzu. Zanieczyszczenie srodowiska metalami ci¢zkimi pocho-
dzi gltownie z pytow, dymow, sciekow i opadow przemystowych [3]. Zwigzki metali
tatwo ulegaja rozpuszczeniu w wodzie deszczowej, zasilajac systemy wodne oraz gle-
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by [16, 17]. Zanieczyszczenie Srodowiska jest Scisle zwigzane ze stopniem industriali-
zacji okreslonego regionu geograficznego. Dlatego zaktadano, Zze ryby hodowane
na terenach uprzemystowionych (np. w wojewodztwie $lgskim) beda zawieraty wigcej
metali cigzkich niz ryby hodowane na terenach charakteryzujgcych si¢ wigkszym
udzialem gospodarstw rolnych (np. w wojewodztwie matopolskim). Przypuszczenia
tego nie potwierdzono, gdyz nie wykazano zwigkszonego st¢zenia metali cigzkich
w mig$niach pstragdw z hodowli usytuowanej w wojewddztwie §laskim w pordwnaniu
z rybami pochodzacymi z innych rejonow. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono niewielkie pozostatosci zanieczyszczen Srodowiskowych w migéniach
pstragéw hodowlanych. Moze to by¢ wynikiem S$cistej kontroli zaréwno jakosci pasz
stosowanych w hodowli zwierzat, jak i warunkow $rodowiskowych, w jakich te zwie-
rzgta bytuja oraz stosunkowo krotkim cyklem produkcji pstraga.

Whioski

1. Zawartos¢ biatka i sktadnikow mineralnych, oznaczonych w postaci popiotu,
w miesniach pstragdéw teczowych pochodzacych z réznych hodowli na terenie Pol-
ski nie zalezata od miejsca i sposobu prowadzenia hodowli.

2. Zawartos¢ suchej masy 1 tluszczu w migsie pstragow teczowych zalezala
od sposobu prowadzenia hodowli ryb.

3. Zawarto$¢ metali cigzkich w migéniach pstragéw teczowych, pochodzacych
z roznych rejonow Polski, nie przekraczata wartosci normatywnych.

4. Stopien uprzemystowienia rejonu, w ktorym prowadzone byly hodowle pstragow,
nie wplywal na poziom kumulacji metali ciezkich w mig$niach tych ryb.
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COMPARISION OF SLAUGHTER YIELD, CONTENTS OF BASIC NUTRIENTS, AND LEVELS
OF HEAVY METALS IN MUSCLES OF RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS)
ORIGINATING FROM VARIOUS REGIONS IN POLAND

Summary

The subject of the research study constituted muscles of rainbow trout bred in various regions in Po-
land. The fish used in the study originated from trout farms located in the voivodships (provinces) of
Matopolska, Silesia, Swictokrzyskie, and Warminisko-Mazurskie. The effect of farm location and type of
farming on the chemical composition, health quality, and technological usefulness of fish was analyzed.
The research included the determination of the following parameters in the muscles of fish: slaughter
yield, content levels of water, protein, fat, mineral compounds in the form of ash, arsenic, lead, mercury,
and cadmium. The slaughter yields of fish as well as the content of protein and mineral compounds in
tissues were similar in all the farms tested. The muscles of fish from the farm located in the Matopolska
Voivodship contained the lowest amount of water (71.07%). The flesh of fish from the Swigtokrzyskie
Voivodship had the highest content of lipids (7.4%); this was linked with the method of feeding the fish.
In none of the analyzed muscle samples of trout from various farms, the content of heavy metals was
found to exceed the allowable limits thereof as indicated in the Regulation of the European Commission
No. 1881/2006. Furthermore, no impact of the feeding method or of the geographical location of farm was
found on the heavy metal contamination level in the tissues of the fish studied.

Key words: trout (Oncorhynchus mykiss), slaughter yield, basic chemical composition, heavy metals
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