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OCENA CECH JAKOSCIOWYCH RYB SWIEZYCH
| MROZONYCH PO OBROBCE TERMICZNEJ — BADANIA
PILOTAZOWE®

Evaluation of the quality features of raw and frozen fish after heat treatment
— pilot investigations®

Stowa kluczowe: ryby §wieze i mrozone, obrobka termiczna,
wydajnos¢, zawartos¢ sktadnikow odzywczych, jakosé senso-
ryczna.

W pracy zaprezentowanej w artykule przeprowadzono pilo-
tazowg oceng wybranych cech jakosciowych przykiadowych
mrozonych filetow rybnych zakupionych na podlaskim rynku.
Filety te po rozmrozeniu poddano roznym rodzajom obrob-
ki termicznej. Rownolegle dokonano oceny analogicznych
cech jakosciowych przyktadowych ryb swiezych oraz zamro-
zonych w warunkach laboratoryjnych, poddajgc je obrobce
termicznej w tych samych warunkach. Panga zakupiona na
lokalnym rynku w stanie zamroZonym, a nastgpnie rozmrozo-
na w warunkach laboratoryjnych, zmieniata si¢ w stosunku
do surowca, po poddaniu obrobce termicznej, w inny sposob
niz pstrqg zamrozony w warunkach laboratoryjnych i podda-
ny tym samym metodom obrobki. Wydajnos¢ pangi zamrozo-
nej przemystowo byla istotnie nizsza po obrobce niz pstrgga
Swiezego i zamrozonego. Pstrqg swiezy byt najlepszy opieka-
ny, natomiast najgorszy — po pieczeniu w folii. Analogicznie
zostal oceniony pstrqg mrozony. Panga mrozona byla naja-
trakcyjniejsza po smazeniu, natomiast najnizej oceniono jq po
pieczeniu bez folii. Nalezaloby przeprowadzi¢ na szerokq ska-
le analize cech jakoSciowych ryb zamrozonych oferowanych
na polskim rynku. Mogloby to zwrdci¢ uwage producentom,
dystrybutorom i sprzedawcom ryb na monitorowanie historii
tancucha chiodniczego. Polepszenie cech jakosciowych ryb
mrozonych w dalszej perspektywie mogloby si¢ przyczynic do
zwigkszenia sprzedazy i konsumpcji ryb w Polsce.

WSTEP

Publikacje naukowe oraz dane FDA wskazuja, ze $rednie
spozycie ryb na §wiecie rosnie z roku na rok. Od 1990 r. wzra-
stato z 1,2 kg/osobe/miesiagc (kg/os/m) do okoto 1,7 kg/os/m
w 2015 1 2016 1. [5, 6]. Pomimo ogdlnego wzrostu notowa-
nego na $wiecie w Polsce jest tendencja odwrotna. Z danych
Gtownego Urzedu Statystycznego [3, 4, 7] wynika, ze spo-
zycie ryb i owocow morza w Polsce maleje. Warto$¢ $rednia

Key words: fresh and frozen fish, thermal treatment, efficien-
cy, nutrient content, sensory quality.

In the work presented in the article, a pilot assessment of se-
lected quality features of examples of frozen fish fillets, pur-
chased on the local market in Podlasie, was conducted. The
filets after defrosting were heated in various types of thermal
treatment. Simultaneously the analogue evaluation of quality
features was carried out in the raw fish as well as frozen in
laboratory conditions, which were the same in both cases. The
fish was heated at the same conditions as market s filets. Basa
fish, having been bought as a frozen filet on a local market and
then defrosted in a laboratory, was changing after cooking in
comparison with raw material in a different way than a trout
that was frozen and defrosted in laboratory and that under-
went the same type of heat treatement. Efficiency of the basa
fish, frozen in industrial process, was significantly lower after
heating than the efficiency of a raw trout as well as frozen in
a laboratory. The unfrozen trout was after heat treatment the
best as roasted, and the worst — after baking wrapped in an
aluminium foil. Analogously was evaluated after cooking the
trout, frozen in the laboratory. The basa fish was the most at-
tractive after frying, though, obtained the lowest quality after
baking without foil. It would be necessary to conduct investi-
gations of frozen fish on the Polish market on a wide scale. It
could pay attention of the producers, distributors and fish sal-
ers to monitoring of the history of frozen chain. The improve-
ment of the quality of frozen fish, could increase in the long
run selling and consumption of fish in Poland.

spozycia tej grupy zywno$ci w latach 2003-2012 wynosita
0,43 kg/os/m, natomiast w roku 2018 juz tylko 0,28 kg/os/m.
Jednoczes$nie te same dane wskazuja, ze w latach 2010-2018 z
powodu chordb uktadu krazenia zmarto §rednio 173 002 oséb
z ogolnej liczby 386 041, co stanowi przyczyng blisko 45%
wszystkich zgonow.

W ogdlnodostepnej publikacji Instytutu Zywnoéci i Zywie-
nia pt. ,,Piramida zdrowego zywienia i aktywnosci fizycznej”
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zaleca si¢ ograniczanie spozycia migsa, zwlaszcza czerwone-
g0 i zastepowanie go obok nasion ro§lin stragczkowych oraz jaj
— wlasnie rybami. Rekomenduje si¢ spozywanie ryb minimum
dwa razy w tygodniu. W publikacji tej podaje si¢ dodatkowo
informacje¢ dotyczaca dobroczynnego wptywu sktadnikow
zawartych w rybach morskich na organizm czlowieka jako
czynnika chronigcego przed miazdzyca, zawatami serca i uda-
rami mézgu [8]. Informacje takie potwierdzajg r6zni autorzy,
np. Alhassan i wsp. [1] oraz Atef i Ojagh [2].

Biorac pod uwage czestotliwo$¢ spozycia ryb w Polsce
oraz procentow liczbg zgondéw z powodu choréb uktadu kra-
zenia nalezy stwierdzi¢, ze informacje dotyczace dobroczyn-
nego oddziatywania ryb na organizm czlowieka nie przyno-
szg spodziewanego efektu. Przyczyn zbyt malego spozycia
ryb jest na pewno kilka, ale prawdopodobnie jedng z nich
jest cena. Ryby sa drozsze w pordwnaniu z migsem zwierzat
rzeznych. W sierpniu 2019 roku przeci¢tna cena schabu wie-
przowego bez kosci wynosita okoto 18 zl/kg, kurczat patro-
szonych — ponizej 8 zl/kg, natomiast 1 kg mrozonego fileta
z morszczuka — okoto 26 zt [7]. Taka cena moze dla wielu
konsumentow by¢ zbyt wysoka, gtdwnie dlatego, ze za wyso-
ka ceng jednego kilograma zamrozonej ryby uzyskuje si¢ re-
alnie znacznie mniejsza mas¢ od zakupionej, ktéra ponownie
,»zhika” po obrobce termicznej.

By¢ moze przywiazuje si¢ zbyt mala wage do sposobu
dystrybucji i przechowywania ryb mrozonych. Przy braku za-
chowania tancucha chtodniczego moze nastapi¢ naprzemien-
ny wzrost 1 spadek temperatury, co spowoduje niekorzystne
zmiany w tkankach: mikrobiologiczne, biochemiczne i fizycz-
ne [10, 11, 12, 13, 15] oraz wptynie na pogorszenie si¢ jako-
$ci migsa po obrobee termicznej. Migso ryb jest szczegdlnie
,wrazliwe” na takie zmiany, poniewaz szybko si¢ psuje [9].

Na potrzeby tej pracy przeprowadzono pilotazowa ocene
wybranych cech jakosciowych przyktadowych mrozonych fi-
letow rybnych zakupionych na lokalnym, podlaskim rynku.
Filety te po rozmrozeniu poddano r6znym rodzajom obrobki
termicznej. Rownolegle dokonano oceny analogicznych cech
jako$ciowych przyktadowych ryb $wiezych oraz zamrozo-
nych w warunkach laboratoryjnych, poddajac je obrobce ter-
micznej w tych samych warunkach.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Podstawowym materiatem do badan byty pstragi tgczowe
(Oncorhynchus mykiss) zakupione jako $wieze w podlaskim
gospodarstwie rybnym. Srednia dlugo$é pstragéw wynosita
2343 cm, a masa pojedynczej sztuki od 227 do 362 g, co da-
wato $rednig na poziomie 294,5+67,5 cm. Ryby oczyszczono
recznie i podzielono na porcje. Potowa wszystkich porcji zo-
stata zamrozona na okres dwoch tygodni (temperatura —18°C),
aby oceni¢ wplyw zamrazania na cechy jakosciowe gotowego
produktu w poréwnaniu z rybg swieza. Drugg potowe surow-
ca $wiezego, bezposrednio po oczyszczeniu, poddano obrobece
termicznej.

Ponadto materiatem do badan byty filety mrozone prze-
mystowo pozyskane z pangi (Megalaspis cordyla), sprzeda-
wane ,,na wage”, zakupione w lokalnym podlaskim markecie.
W sklepie przechowywane byly w warunkach zamrazalni-
czych. Producent, sktad glazury, ewentualne zabiegi prze-
dluzajace trwalo$¢ migsa znane sa z literatury [9, 11, 13,
15]. Srednia dtugos¢ filetéw w stanie zamrozenia wynosita

30+3 cm, a ich masa od 235 do 319 g. Pangge wykorzystano
jako przyktad ryby zamrozonej w warunkach przemystowych.
Ostatecznie ocenie poddano:

— material surowy nieobrobiony termicznie (proba kontrol-
na),
— ryby po poddaniu obrdébce termicznej:

+ w piecu konwekcyjno—parowym (opcja z nawilze-
niem parg; piec Retigo Vision typ RP (UE); tempera-
tura obrobki 210°C; temperatura koncowa produktu
75°C);

+ ryby pieczone w piecu konwekcyjno—parowym zawi-
nigte w folig aluminiowa (te same warunki obrobki);

+ ryby poddane panierowaniu i smazeniu (smazenie
kontaktowe z dodatkiem oleju rzepakowego; tempe-
ratura koncowa produktu 75°C);

+ ryby obrobione przy udziale opiekacza kontaktowego
dwustronnego z dolng 1 gorng ptyta grzejng (opiekacz
Silex (Niemcy); temperatura obrobki 210°C; tempe-
ratura koncowa produktu 75°C).

Do oceny cech jakosciowych ryb zastosowano nastepuja-
ce metody badawcze: wydajno$¢ (metoda wagowa; warto$cia
odniesienia byta masa surowca przed obrdbka), orientacyjna
zawarto$¢ wody, biatka i thuszczu (metoda bliskiej podczer-
wieni; Foodscan (Foss, Dania)), cechy organoleptyczne (10—
cio punktowa niestrukturowana skala hedoniczna; stosowane
wyrdzniki — ogolna jakos$¢ (z okresleniami brzegowymi: bar-
dzo niska do bardzo wysoka), konsystencja (niejednolita, roz-
padajaca si¢ do jednolita, zwarta), stopien wysuszenia tkanki
(odpowiednio nawilzona i niewysuszona do sucha, nieswoi-
sta), obecnos$¢ wody w tkance (woda wyplywajaca z tkanki do
odpowiednio nawilzona, nieciekngca). Rybe smazong badano
po usuni¢ciu panierki.

Wszystkie proby do obrdbki termicznej przygotowywano
W co najmniej trzech powtdrzeniach. Tyle samo powtorzen
zastosowano do badan instrumentalnych. Ocene¢ sensoryczng
przeprowadzal 10—cio osobowy zespot przeszkolony w zakre-
sie stosowanych metod.

ANALIZA STATYSTYCZNA

Wyniki badan poddano analizie statystycznej w programie
Statistica 10.0. Zastosowano nast¢pujace metody statystycz-
ne: analize wariancji (ANOVA), analize czynnikowa (FA)
oraz analize sktadowych gtownych (PCA).

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Wydajnos¢ ryb

Wydajnos¢ ryb [%] w stosunku do surowca, otrzymana po
obrdbcee termicznej, przedstawiono na rysunku 1. Na podsta-
wie analizy wariancji ANOVA (p=0,05) stwierdzono, ze wy-
dajno$¢ pangi mrozonej przemystowo, a nastepnie obrobionej
termicznie byla istotnie mniejsza od wydajno$ci obrobionego
pstraga §wiezego i zamrozonego w warunkach laboratoryj-
nych.
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Rys. 1. Wydajno$¢ ryb po obrdébcee termicznej w stosunku
do masy przed obrobka; kody prob: ps_§ — pstrag
Swiezy, ps_m — pstrag mrozony, pa_g — panga
mrozona przemystowo.

Productivity of fish after heat treatment in rela-
tion to the weight before processing; codes: ps_§
— fresh trout, ps_m — frozen trout, pa_g — indu-
strially frozen panga.

Fig. 1.

Zrédlo: Badania whasne
Source: The own study

W przypadku pstraga swiezego najwigksza wydajnoscia
po obrdbee termicznej charakteryzowata si¢ ryba smazona,
natomiast najmniejsza — pstrag pieczony. Wyniku takiego
mozna bytlo si¢ spodziewaé, poniewaz panierka zapobiegala
stratom wody obecnej w tkankach. Podczas pieczenia nato-
miast mogto zachodzi¢ odparowanie czesci wody z tkanek
przez krazaca wokol produktu mieszaning powietrzno-paro-
wa. Wydajno$¢ pstraga smazonego byla istotnie wyzsza niz
pstraga pieczonego.

Pstrag mrozony miat najwicksza wydajnos$¢ po pieczeniu
(w folii oraz bez folii). Obydwa rodzaje obrobki dawaty istot-
nie wyzsza wydajno$¢ ryby wczesniej zamrozonej niz sma-
zenie 1 opiekanie. Mrozenie powoduje uszkodzenie tkanek 1
wyciek z nich wody, co jest dobrze znane z literatury [12].
Pod wptywem nacisku ptyt opiekacza woda z uszkodzonych
tkanek tatwo byta tracona, a w przypadku produktu smazone-
go wsigkata w panierke i byta z nig usuwana przed wazeniem.

Wydajno$é pangi zamrozonej przemystowo byla istotnie
nizsza po obrobce (w stosunku do poczatkowe]j zakupionej
masy produktu; poczatkowa masa surowca poddanego zamro-
zeniu nie byla znana) niz pstraga Swiezego i zamrozonego.
Najnizsza wydajnos¢ w przypadku pangi wynosita ponizej
50%. Stwierdzono dodatkowo analogiczna tendencj¢ zmian
wydajnosci migdzy poszczegdlnymi rodzajami obrobki jak w
przypadku pstraga zamrozonego laboratoryjnic — najwyzsza
wydajnos¢ otrzymano po pieczeniu ryby w folii, nast¢pnie bez
folii oraz nizszg — w wyniku smazenia i opickania. Wydajnos¢
wszystkich prob byta istotnie statystycznie ré6zna migdzy po-
szczegblnymi metodami obrobki.

Zawarto$¢ wody

Zawarto$¢ wody w badanych prébach ryb przedstawio-
no na rysunku 2. Zawarto$§¢ wody w rybach po obrobce ter-
micznej byta we wszystkich przypadkach istotnie nizsza niz
w rybie surowej. Migdzy pstragiem surowym §wiezym, a roz-
mrozonym nie bylo istotnych statystycznie réoznic w zawar-
tosci wody. Ilosci te wynosity odpowiednio 75,5+0,1% oraz
76,1£0,2%. Otrzymana zawarto$¢ wody w materiale surowym
jest podobna do wartosci oznaczanych przez innych autorow.
Na przyktad Tokur [14] podat wartos¢ wody w pstragu suro-
wym na poziomie od 70,67 do 72,33%.

Rys. 2. Zawarto$¢ wody w badanych probach ryb.
Fig. 2. The water content in the studied fish samples.
Zrédlo: Badania wasne

Source: The own study

W pandze po rozmrozeniu ilo$¢ wody wynosita 84,9+0,2%.
Po obrébce termicznej w rybie $wiezej najwigcej wody byto
w produkcie smazonym, natomiast w rybie mrozonej — w pro-
duktach pieczonych. Najmniej wody znajdowato si¢ w kaz-
dym przypadku w rybie opiekanej. Wyniki zawarto$ci wody
potwierdzity tendencje otrzymane w przypadku wydajnosci.
Wspotczynnik korelacji pomigdzy wydajnoscig, a zawartoscia
wody wynosit —0,93+0,07.

ZawartoS$¢ bialka i thuszczu

Zawartos¢ biatka w rybach przedstawiono na rysunku
3. W surowym $wiezym pstragu zawarto$¢ bialka wynosita
17,1+0,2%, bardzo podobna byla w pstragu po rozmrozeniu
(17,7£0,05%), natomiast w pandze — 11,8+0,06%. Otrzymane
zawartosci biatka w pstragu surowym byly podobne do uzy-
skanych przez innych autoréw — od 18,59+0,8 do 21,23+0,28
% [7].

Zawartos$¢ biatka w rybach obrobionych termicznie byta
nieco wyzsza w stosunku do surowca ze wzgledu na utrate
wody. W rybie $§wiezej po obrobce najmniej procentowo biat-
ka byto po smazeniu, ze wzgledu na najmniejsze straty wody
i jednoczes$nie najwickszag wydajnos¢. Otrzymane wyniki
byly wigc zgodne z tendencjami zmian zaobserwowanymi po-
wyzej. Surowiec mrozony opickany zawieral istotnie wigcej
procentowo biatka niz pieczony i smazony, co byto spowodo-
wane najwickszg utratg wody z tkanek. Istotnie najmniejsza
zawarto$¢ biatka w produkcie obrobionym dotyczyta ryby za-
mrazanej przemystowo.
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Rys. 3. Zawartos¢ bialka w badanych probach ryby.
Fig. 3. The protein content in the studied fish samples.
Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Zawarto$¢ thuszczu w surowym pstragu $wiezym, mro-
zonym oraz w pandzie rozmrozonej wynosita odpowiednio:
6,95+0,02, 5,7+0,02 oraz 2,5+0,03. Tokur [7] podali mniej-
szg zawarto$¢ tluszczu w pstragach, odpowiednio 3,88+0,08
13,58+0,09 %. Po obrobce termicznej istotnie najwigcej thusz-
czu bylo w rybie opiekanej (rysunek 4).

Rys. 4. Zawartos¢ thuszeczu w badanych prébach ryb.
Fig. 4. The fat content in the studied fish samples.
Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Tak jak w poprzednich przypadkach bylo to zwigzane ze
stratami wody. Najmniej ttuszczu byto w rybie mrozonej prze-
mystowo — w pandze pieczonej w folii.

Cechy organoleptyczne

Wyniki oceny sensorycznej przedstawiono w tabeli 1. Wy-
kazano istotne statystycznie réznice w ogoélnej jakosci sen-
sorycznej badanych ryb w zalezno$ci od obrobki termiczne;j.
Pstrag $§wiezy byl najlepszy opiekany, natomiast najgorszy
— po pieczeniu w folii. Analogicznie zostal oceniony pstrag
mrozony. Panga mrozona byla najatrakcyjniejsza po smaze-
niu, natomiast najnizej oceniono j3 po pieczeniu bez folii.

Konsystencja pstraga Swiezego najwyzej oceniona byta
po opiekaniu. Najmniej atrakcyjny sensorycznie byt pstrag
$wiezy pieczony w folii. Analogiczna zmienno$¢ uzyskano
w przypadku pstraga zamrozonego. Panga miata najgorsza
konsystencje po smazeniu; jej ocena byta najblizej okreslenia
,hiejednolita, rozpadajaca si¢”.

Stopien wysuszenia tkanki oceniano w skali od odpowied-
nio nawilzonej, niewysuszonej do suchej, nieswoistej. Najbar-
dziej ,,nawilzong” tkanke miata panga. Pstrag zarowno §wiezy,
jak i mrozony przed obrobka charakteryzowat si¢ tkanka mnie;j
»hawilzona”. Podobng cecha byla ocena obecnosci wody
w tkance o okresleniach brzegowych od ,,wody wyplywajacej
z tkanki” do wartosci ,,odpowiednio nawilZona, nieciekngca”.
W tym przypadku najnizsza wartos¢ uzyskano dla smazonej
pangi, ale wartos$¢ ta byla blizej okreslenia ,,odpowiednio na-
wilzona” niz ,,woda wyptywajaca z tkanki”. Oznaczato to, ze
w zadnej z ryb nie byto widocznej wody wyptywajacej z tkan-
ki. Najlepiej w tym przypadku woda ,,zatrzymywana” byla
przez tkanki ryby $wiezej, czego nalezalo si¢ spodziewac, po-
niewaz tkanki te nie byty zniszczone zamrazaniem.

Opracowanie statystyczne wynikéow

Wszystkie badane zmienne (wydajnos¢, zmienne oznaczo-
ne instrumentalnie oraz cechy sensoryczne) poddano analizie
czynnikowej. Na tej podstawie wykazano, ze niektore sposrod
cech sensorycznych nie byly istotne do wyjasnienia ogdlnej
wariancji. Istotne byly wylacznie: ogolna jakos¢ préb pie-
czonych w folii, smazonych i opiekanych, konsystencja ryb
pieczonych w folii, obecnos¢ wody w tkankach produktow
pieczonych w folii i smazonych. Po wyeliminowaniu zmien-
nych nieistotnych otrzymano dwa czynniki, z czego pierwszy
wyjasniat 80,8% wariancji, a dwa razem 92,4% wariancji.

Z drugim czynnikiem byly zwigzane cechy sensoryczne
takie jak konsystencja i obecno$¢é wody w tkance. Zmienne
te miaty niewielki udzial w wyjasnieniu ogdlnej wariancji —
tylko 11,6%.

Najwyzszy wktad w wyjasnieniu ogolnej wariancji spo-
$réd cech sensorycznych miata ogolna jakos¢ ryb opiekanych,
ktora byta istotnie skorelowana z cechami badanymi instru-
mentalnie i czynnikiem 1. Ostatecznie otrzymano nastepujacy
rozktad zmiennych (rysunek 5).

Rys. 5. Rozklad zmiennych istotnych dla wyjasnienia
cech jako$ciowych ryb.

Distribution of variables important for explaining
fish qualitative features.

Fig. 5.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study
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Tabela 1. Cechy organoleptyczne badanych ryb

Table 1. Organoleptic characteristics of test fish

Z czynnikiem 1 byly istotnie dodatnio sko-
relowane: wydajnosé, biatko, thuszcz 1 wybrane
cechy sensoryczne; ujemnie skorelowana byta

Rodzai Kod Rodzaj probki zawarto$¢ wody. Z czynnikiem 2 ujemnie skore-
odzaj 0 T
Cecha obrébkl obrdbI Pstrag Pstrag Panga lowane‘ byty n.lektore cechy sensoryf:z.ne.
Swiezy mrozony mrozona Zmienne istotne poddano analizie sktado-
eczenie wych gtéwnych (PCA), dzigki ktorej mozna
DW foli pf 6,8+1,3a 4,2+1,4b 6,0+1,2c byto pogrupowac cechy jakosciowe wszystkich
0a6ina - : badanych prob (rysunek 6).
iagkoé(': pieczenie p 6,611, 6.0+1,1a 4,5+1,50 Na podstawie rozkladu przypadkéow mozna
smazenie S 7,6+0,9a 5,0£0,6b 5,7+1,5¢ byto stwierdzi¢, ze panga zamrozona w warun-
opiekanie 0 82:03a | 7,1:04b | 56+14c | Kachprzemystowych miafa zupeknie inne cechy
niz pstrag $wiezy obrobiony termicznie i pstrag
pf 6,3+1,8a 4,3+1,5b 5,8+2,52 zamrozony i rozmrozony przed obrobka. Swiad-
_ P 6,8+2,0a 6,2+1,7a 5,5+1,9b czy o tym oddalenie warto$ci pangi od pstragow
Konsystencja na rysunku 6.
] 6,8+1,5a 4,9+1,5b 4,3+1,5b o . i
Pstrag $wiezy i pstrag mrozony miaty podob-
0 701,12 7.2¢1,1a 6,1+1,3a ne do siebie cechy po obrébee termicznej. Ozna-
pf 6,3+1,8a 52+2 1a 4,243 0a cza to, ze zarowno zawartos¢ wody, jak i biatka
5 5.1 7 57417 39209 oraz tluszczu wraz z niektérymi cechami senso-
stusze_nle p ot fa f1.7a <2, rycznymi zmienialy si¢ po obrobce termicznej
tkanki s 6,1+2,0a 5,5+1,0a 3,9+1,5b w stosunku do surowca w zupehie inny sposéb
0 6.242.2a 6,7+17a 3,5:1,6b w pa}nd.z.e zamrazanej prz§mys1owo i rozmro-
zonej niz w pstragu zamrozonym w warunkach
pf 7,4+0,92a 5,3t1,4b 6,6+1,8a laboratoryjnych.
Obecnosé p 7,0+2,0a 6,0+1,4a 6,1+2,3a
wody w tkance s 7.3+0,5a 6,0+1,6a 5,1+1,9¢ STWIERDZENIA | WNIOSKI
0 7,70,8a 7,6+1,0a 6,8+1,2a 1. Panga zakupiona na lokalnym rynku w sta-

Oznaczenia ,,a”, ,,b” 1 ,,¢” dotycza istotnych statystycznie réznic mi¢dzy probkami,
uzyskanych w tescie NIR w analizie wariancji jednoczynnikowej. Te same wartos$ci
literowe oznaczaja brak istotnych roznic.

The designations ,,a”, ,,b” and ,,c” refer to statistically significant differences between
the samples obtained in the NIR test in the analysis of one—way variance. The same
letter values mean no significant differences.

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Rys. 6. Cechy jakosciowe wszystkich badanych prob —
rozklad przypadkéw.
Fig. 6. Qualitative features of all tested samples — distri-
bution of cases.

Zrodlo: Badania wilasne

Source: The own study

nie zamrozonym, a nastgpnie rozmrozona
w warunkach laboratoryjnych, zmieniala si¢
w stosunku do surowca, po poddaniu ob-
robce termicznej, w inny sposob niz pstrag
zamrozony w warunkach laboratoryjnych
i poddany tym samym metodom obrobki.
Wydajnos$¢ pangi zamrozonej przemystowo
byta istotnie nizsza po obrdbce niz pstraga
Swiezego i zamrozonego.

2. Pstrag swiezy byt najlepszy opiekany, natomiast najgor-

szy — po pieczeniu w folii. Analogicznie zostal oceniony
pstrag mrozony. Panga mrozona byla najatrakcyjniejsza
po smazeniu, natomiast najnizej oceniono ja po pieczeniu
bez folii.

. Przeprowadzone badania pilotazowe wskazaly, ze warto

bytoby przeprowadzi¢ na szeroka skal¢ analiz¢ cech jakos-
ciowych ryb zamrozonych oferowanych na polskim rynku.
Mogtloby to zwréci¢ uwagg producentom, dystrybutorom
i sprzedawcom ryb na monitorowanie historii tancucha
chtodniczego. Polepszenie cech jakosciowych ryb mrozo-
nych w dalszej perspektywie mogloby si¢ przyczyni¢ do
zwigkszenia sprzedazy i konsumpcji ryb w Polsce, co jest
zgodne ze wspotczesnymi zaleceniami zywieniowymi.



06 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2019
LITERATURA LITERATURA

[1] ALHASSAN A., J. YOUNG, M.E.J. LEAN, J. [1] ALHASSAN A., J. YOUNG, M.E.J. LEAN, J.
LARA. 2017. “Consumption of fish and vascular risk LARA. 2017. “Consumption of fish and vascular risk
factors: A systematic review and meta—analysis of in- factors: A systematic review and meta—analysis of in-
tervention studies”. Atherosclerosis 266:87-94. tervention studies”. Atherosclerosis 266:87-94.

[2] ATEF M., S.M. OJAGH. 2017. “Health benefits and [2] ATEF M., S.M. OJAGH. 2017. “Health benefits and
food applications of bioactive compounds from fish food applications of bioactive compounds from fish
byproducts: A review”. Journal of Functional Foods byproducts: A review”. Journal of Functional Foods
35:673-681. 35:673-681.

[3] DANE GUS. Spozycie ryb i owocow morza w latach [3] DANE GUS. Spozycie ryb i owocow morza w latach
2013-2018 (https://bdl.stat.gov.pl/ BDL/dane/pod- 20132018 (https://bdl.stat.gov.pl/ BDL/dane/pod-
grup/tablica, dostep dnia 1.10.19). grup/tablica, dostep dnia 1.10.19).

[4] DANE GUS. Spozycie ryb w latach 2003-2012 (htt- [4] DANE GUS. Spozycie ryb w latach 2003—2012 (htt-
ps://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/ podgrup/tablica, do- ps://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/ podgrup/tablica, do-
step dnia 1.10.19). step dnia 1.10.19).

[5] FAO. 2019. FAO Year book. ,,Fishery and Aquacul- [5] FAO. 2019. FAO Year book. ,,Fishery and Aquacul-
ture Statistics 2017/FAO annuaire”. Statistiques des ture Statistics 2017/FAO annuaire”. Statistiques des
péches et de I’aquaculture 2017/FAO anuario. Es- peches et de I’aquaculture 2017/FAO anuario. Es-
tadisticas de pesca y acuicultura 2017. Rome/Roma. tadisticas de pesca y acuicultura 2017. Rome/Roma.

[6] HAFEZPARAST-MOADAB N., N. HAMDAMI, [6] HAFEZPARAST-MOADAB N., N. HAMDAMI,
M. DALVI-ISFAHAN, A. FARAHNAKY. 2018. M. DALVI-ISFAHAN, A. FARAHNAKY. 2018.
,.Effects of radiofrequency—assisted freezing on mi- »Effects of radiofrequency—assisted freezing on mi-
crostructure and quality of rainbow trout (Oncorhyn- crostructure and quality of rainbow trout (Oncorhyn-
chus mykiss) fillet”. Innovative Food Science and chus mykiss) fillet”. Innovative Food Science and
Emerging Technologies 47:81-87. Emerging Technologies 47:81-87.

[7] https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/tablica, in- [7] https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/tablica, in-
ternet, dostep dnia 1.10.19. ternet, dostep dnia 1.10.19.

[8] JAROSZ M. (red.). 2017. Piramida zdrowego zy- [8] JAROSZ M. (red.). 2017. Piramida zdrowego zy-
wienia i aktywnosci fizycznej. Warszawa: Wyd. 1ZZ; wienia i aktywnosci fizycznej. Warszawa: Wyd. [ZZ;
dostep na stronie http://www.izz.waw.pl/zasady—pra- dostep na stronie http://www.izz.waw.pl/zasady—pra-
widowego—zywienia, dn. 3.10.19. widowego—zywienia, dn. 3.10.19.

[9] KILINCCEKER O, I.S. DOGAN, E. KUCUKO- [9] KILINCCEKER O., L.S. DOGAN, E. KUCUKO-
NER. 2009. ,Effect of edible coatings on the quali- NER. 2009. , Effect of edible coatings on the quali-
ty of frozen fish filletsq”. LWT — Food Science and ty of frozen fish filletsq”. LWT — Food Science and
Technology 42:868—-873. Technology 42:868—873.

[10] MARTINSDOTTIR E., H. MAGNUSSON. 2001. [10] MARTINSDOTTIR E., H. MAGNUSSON. 2001.

,.Keeping quality of sea—frozen thawed cod fillets on
ice”. Journal of Food Science 66(9):1402—1408.

POPELKA P, O. LUPTAKOVA, S. MAR-
CINCAK, J. NAGY, L. MESARCOVA, A. NAGY-
OVA. 2012. ,,The effect of glaze and storage tempe-
rature on the quality of frozen mackerel fillets”. Acta
Veterinaria Brno 81:397-402.

SHI L., T. YANG, G. XIONG, X LI, X. WANG,
A.DING, Y. QIAO, W. WUA, L. LIAO, L. WANG.
2018. ,.Influence of frozen storage temperature on the
microstructures and physicochemical properties of
pre—frozen perch (Micropterus salmoides) ,,. LWT —
Food Science and Technology 92:471-476.

SOARES N., P. SILVA, C. BARBOSA, R. PIN-
HEIRO, A.A. VICENTE. 2017. ,,Comparing the
effects of glazing and chitosan—based coating applied
on frozen salmon on its organoleptic and physicoche-
mical characteristics over six—-months storage”. Jour-
nal of Food Engineering 194:79-86.

,»Keeping quality of sea—frozen thawed cod fillets on
ice”. Journal of Food Science 66(9):1402—1408.

POPELKA P., O. LUPTAKOVA, S. MARCIN-
CAK, J.NAGY, L. MESARCOVA, A. NAGYOVA.
2012. , The effect of glaze and storage temperature on
the quality of frozen mackerel fillets”. Acta Veterina-
ria Brno 81:397—402.

SHI L., T. YANG, G. XIONG, X LI, X. WANG,
A.DING, Y. QIAO, W. WUA, L. LIAO, L. WANG.
2018. ,Influence of frozen storage temperature on the
microstructures and physicochemical properties of
pre—frozen perch (Micropterus salmoides) ,,, LWT —
Food Science and Technology 92:471-476.

SOARES N., P. SILVA, C. BARBOSA, R. PIN-
HEIRO, A.A. VICENTE. 2017. ,,Comparing the
effects of glazing and chitosan—based coating applied
on frozen salmon on its organoleptic and physicoche-
mical characteristics over six—months storage”. Jour-
nal of Food Engineering 194:79-86.




INZYNIERIA ZYWNOSCI

67

[14]

[15]

TOKUR B. 2007. ,,The effect of different cooking
methods on proximate composition and lipid quality
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)”. Internatio-
nal Journal of Food Science and Technology 42:874—
879.

ZOLDOS P., P. POPELKA, S. MARCINCAK,
J. NAGY, L. MESARCOVA, M. PIPOVA, P. JE-
VINOVA, A. NAGYOVA, P. MALA. 2011. , The
effect of glaze on the quality of frozen stored Alaska
Pollack (Theragra chalcogramma) fillets under stab-
le and unstable conditions”. Acta Veterinaria Brno
80:299-304.

[14]

[15]

TOKUR B. 2007. ,,The effect of different cooking
methods on proximate composition and lipid quality
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)”. Internatio-
nal Journal of Food Science and Technology 42:874—
879.

ZOLDOS P., P. POPELKA, S. MARCINCAK,
J. NAGY, L. MESARCOVA, M. PIPOVA, P. JE-
VINOVA, A. NAGYOVA, P. MALA. 2011. ,,The
effect of glaze on the quality of frozen stored Alaska
Pollack (Theragra chalcogramma) fillets under stab-
le and unstable conditions”. Acta Veterinaria Brno
80:299-304.




