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Wskazniki Swiezosci ryb i owocow morza (artykut przegladowy)

Towaroznawstwo zywnos$ci dysponuje szeregiem
metod przydatnych do analizy $wiezosci miesa ryb i owo-
cdéw morza. Wsrod nich wyr6zni¢ mozemy: ocene senso-
ryczng, warto$¢ pH, obecno$¢ amin biogennych, zawartosé
trimetyloaminy (TMA) i catkowitego lotnego azotu zasado-
wego (TVB-N), wtasciwosci dielektryczne migsa oraz roz-
pad ATP (adynozynotrifosoranu).

Ocena sensoryczna migsa ryb jest podstawowym kry-
terium decydujagcym o przydatnosci ryb do spozycia.
Opiera sie ona w gtbwnej mierze na nastepujgcych meto-
dach oceniania:

— wskazniki swiezosci Unii Europejskiej,

— metoda wskaznika jakosci (QIM, z ang. Quality

Index Metod),

— TORRY.

Wskazniki $wiezosci wedtug UE zostaty wprowadzone
rozporzgadzeniem Rady nr 103/76 (ryby) oraz 104/76 (skoru-
piaki) z pdzniejszymi aktualizacjami nr 2406/96. Sg one
obligatoryjne w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej.
Ocenie moga by¢ poddane ryby cate lub patroszone. Opra-
cowano kilka kart organoleptycznych, dla 3 grup ryb, okre-
$lanych jako: dorszowate (26 gatunkéw), tunczykowate (10
gatunkoéw), rekinowate (2 gatunki), gtowonogi (mgtwa) oraz
skorupiaki (krewetki i homary norweskie). Ocenie podlegajg
nastepujgce parametry: skoéra, sluz, oczy, skrzela, zapach
skrzeli, otrzewna, migso, konsystencja migsa, macki
(gtowonogi), cechy ptetw (np. raja gtadka (Raja spp.). Oce-
nione ryby i owoce morze klasyfikuje sie do okreslonych
klas swiezosci: ekstra, A, B i niedopuszczone.

Metoda tg oceniano m.in.: sardynki europejskie (Sar-
dina pilchardus) (Ababouch i in. 1996, Campos i in. 2005),
sardynki $rédziemnomorskie (Sardine mediterraneus)
(Simeonidou i in. 1998), morszczuki europejskie (Merluc-
cius merluccius) (Rodriguez i in. 2004), morszczuki $réd-
ziemnomorskie (Merluccius mediterraneus) (Simeonidou
iin. 1998), ostroboki pospolite (Trachurus trachurus) (Sime-
onidouiin. 1998, Losadaiin. 2005), ostroboki $rédziemno-
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morskie (Trachurus mediterraneus), ostroboki czarne (Tra-
churus picturatus) (Tzikas i in. 2007), turboty dziko zyjgce
(Scophthalmus maximus) (Ozogul i in. 20086), turboty
hodowlane (Psetta maxima) (Aubourg i in. 2005, Rodriguez
i in. 2006) oraz barbaty (Mullus barbatus), bopsy (Boops
boops) i makrele kolias (Scomber japonicus collias) (Sime-
onidou i in. 1998).

Metoda QIM zostata opracowana w Australii w 1985
roku, gtéwnie z myslg o surowych, niepatroszonych rybach.
P&zniej zostaty jednak opracowane dodatkowe schematy
stuzgce do oceny surowych lub gotowanych filetow i owo-
cow morza. Maksymalna liczba punktow mozliwych do
przyznania zalezy od autoréw danego schematu oceniania.
Za kazdg ceche ocenianej ryby mozna przyznac¢ od 0 do 3
punktow. Przyznana warto$¢ ,,zero” oznacza, ze cecha cha-
rakteryzuje rybe Swiezg lub bardzo swiezg. Oceniane sg
nastepujgce parametry: skoéra, konsystencja, jama
brzuszna, zapach, oczy (przezroczystos¢, ksztatt), skrzela
(kolor, zapach, pokrycie krwig). Na podstawie réwnan
regresji istnieje mozliwo$¢ oszacowania pozostatego prze-
widywanego okresu przydatnosci ryb do spozycia
(remaining shelf life). Istnieje rowniez liniowa zaleznos¢
pomigdzy wskaznikiem QIM ryb surowych a gotowanymi
filetami ocenianymi skalg TORRY. Sugeruje si¢ w zwigzku
z tym korzystanie ze schematu QIM dla ryb surowych, ktéry
jest przeprowadzany szybciej i wczesniej w tancuchu pro-
dukcyjnym (Martinsdéttir i in. 2001). Hylding i Green-Peter-
sen (2004) przedstawiajg przyktady wielu gatunkéw, dla
ktoérych zostaty opracowane schematy QIM.

Skala swiezosciryb TORRY zostata opracowana przez
Torry Research Station. Analiza sensoryczna polega na
ocenie zapachu i smaku badanej ryby, a nastepnie przy-
porzgdkowaniu jej okreslonej liczby punktéw od 0 (zepsuta)
do 10 (Swieza). Ocene metodg TORRY stosowano w orygi-
nalnej wersji do gotowanych filetbw rybnych. Sikorski
(1967) zaproponowat modyfikacje tej metody uwzgled-
niajgc rowniez ryby surowe. Ryba nadaje sie do spozycia,
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jesli uzyska ocene przynajmniej 5,5 (http://www.esn-ne-
twork.com), a wedtug Lougovois i in. (2003) 4,5. Metodag
TORRY analizowano gotowane migso takich ryb jak: pstrag
teczowy (Onchorynchus mykiss) (Chytiri i in. 2004), dorada
(Sparus aurata) (Lougovois i in. 2003), granik (Epinephelus
aeneus) (Ozogul i in. 2008) oraz turbot (Ozogul i in. 20086).

Warto$¢ pH $wiezo ztowionych ryb wykazuje odczyn
lekko zasadowy (7-7,5), przy czym u wigkszosci ryb nie
spada ponizej 6,2 (Sikorski 2004). W trakcie przechowywa-
nia chtodniczego warto$¢ pH moze wzrasta¢ z powodu
nagromadzania sie substancji takich jak: amoniak i TMA
produkowane przez drobnoustroje. Sikorski (1967) uzasad-
nia nagromadzanie sie amoniaku rozktadem nukleotydéw
i dezaminacji aminokwasow. Obnizenie wartosci pH moze
by¢ nastepstwem beztlenowego rozktadu glikogenu lub
tworzenia sie wolnych kwaséw ttuszczowych w wyniku
enzymatycznej hydrolizy.

Po 25 dniach chtodniczego przechowywania morsz-
czuka (Merluccius merluccius) pH wzrosto z 6,2 do 7,17
(Ruiz-Capillas i Moral 2001). Mishra i Dora (2009) badali
przechowywanie patasza sawala (Trichiurus Savala)
zamrozonego w temperaturze -35°C. Warto$¢ pH obnizyta
sie z 6,95 do 6,65.

Wartos¢ pH zalezy rowniez od rodzaju lodu uzytego do
przechowywania ryb. Dla sktadowanych w lodzie ptatkowym
sardynek europejskich warto$¢ pH wzrosta od 5,9 do 7,0, a
w zawiesinie lodowej zaledwie do 6,2 (Campos i in. 2005).
Podobng tendencje zanotowali Rodriguez i in. (2006) dla tur-
bota i Rodriguez i in. (2004) dla morszczuka europejskiego
(wzrost pH z 6,67 do 7,71 przy uzyciu lodu ptatkowego oraz
z 6,67 do 6,83 z zastosowaniem zawiesiny lodowej).

Zhuiin. (2012) uwazajg, ze podanie tylko wartosci pH
nie moze stanowi¢ kryterium Swiezosci.

Wykrywanie obecnosci amin biogennych jest coraz
czestszym przedmiotem badan ze wzgledu na ich wptyw na
zdrowie i funkcjonowanie organizmu. Aminy biogenne
wytwarzane sg na drodze dekarboksylacji aminokwaséw
lub w wyniku enzymatycznych proceséw bakteryjnych.
Jedng z gtdwnych amin, wykrywang w zywnosci pochodze-
nia morskiego jest histamina, ktéra powstaje w wyniku
dekarboksylacji histydyny. Szczegdtowej analizy zawarto-
Sci tej aminy biogennej w zywnosci dokonata Czerniejew-
ska-Surma (2006). Do oznaczania zawartosci histaminy
w rybach mozna wykorzysta¢ metodyke opisang w Polskiej
Normie. Zawartos¢ histaminy oznacza sig spektrofotome-
trycznie przez pomiar absorbancji przy dtugosci fali 500nm
(PN-87/A-86784). Dopuszczalna zawarto$¢ histaminy
w rybach rodzin $ledziowatych (Clupeidae) i makrelowatych
(Scombridae) wynosi 100 mg kg'1 przy badaniu dziewigciu
prébek z partii (91/493/EWG).

Wedtug Czerniejewskiej-Surmy (2006) istotny wptyw
na zawartos¢ histaminy w $ledziu battyckim i leszczu
wywiera pora roku oraz stadium rozwoju gonad. Leszcze
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zawieraty najwigcej histaminy w okresie tarta (czerwiec).
Sledzie w okresie tarta zawieraty natomiast najmniej hista-
miny (kwiecien, maj), a najwiecej w V stadium dojrzatosci
gonad (luty, marzec). Autorka zanotowata ponadto zmiany
zawartosci histaminy w $ledziu w zaleznoéci od czesci mie-
$nia (brzusznej, grzbietowej, bocznej) i temperatury prze-
chowywania.

Tahmouzi i in. (2012) analizowali ksztattowanie sie
zawartosci histaminy w miesie tunczyka (Katsuwonus pela-
mis), w zalezno$ci od temperatury rozmrazania probki
przez 96 godzin. Zamrozone ryby byty dostarczone do
laboratorium w lodzie w ciggu 2 godzin, a nastepnie podzie-
lone na pie¢ grup w zaleznosci od temperatury rozmrazania
(4°C,10°C, 15°C, 25°C i 30°C). Najwyzsze poziomy hista-
miny u tunczyka (185,21 mg kg'1) stwierdzili po 96 godzi-
nach przechowywania w temperaturze 10°C oraz 30°C
(166,2 mg kg'1). Zawartos¢ histaminy w rybach i owocach
morza zakupionych w sklepach rybnych analizowali: Auer-
swald i in. (2006), Kim i in. (2009), Park i in. (2010), oraz Hu
iin. (2012), ktérych wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Zawarto$¢ histaminy (mg kg'1) w rybach i owocach morza
Warunki przechowy- | Histamina .
Gatunek pre y - Literatura
wania (mgkg)

Matze Po zakupie zamrozone w 5,1
Czarne kre- tce)zmperatulrze -?(0 C. 05 Auerswald i in.
wetki tygrysie |Znaczenie wykonano ' 2006

nie pozniej niz 7 dni od
Kalmary daty zakupu. 0
Bonito Transport w skrzyniach z 21,6
Matwa lodem w tempgraturze 0,8

— 4°C. Oznaczenie wykona- Kim i in. 2009

Mintaj no bezposrednio po do- <01 fmiin.
Morlesz starczenlf.l do <01

laboratorium.
Makrela Transport w skrzyniach z 2,3
Sleds '(;d?“?- T'W:sarj]acoy nie 1,2

- uzej niz 6 h. Oznacze- s

toso$ nie wykonano bezposred- 1,2 Parkiin. 2010
Tuhczyk nio po dqstarczenlu do 0.1

laboratorium.
Katamarnica | Transport w skrzyniach z 3.1
Osémiornica  |lodem w temperaturze 3,2
Kroaker 4C. Ozne}czenlle wykona- 2,5 Huiin. 2012

- no bezposrednio po do-

Sajra starczeniu do 57
Ostrobok laboratorium. 68,1

Jedng z metod oceny $wiezosci migsa ryb jest rowniez
pomiar TMA i TVB-N. TMA powstaje wskutek rozktadu
tlenku trimetyloaminy (TMAO) przez bakterie z rodzajow
Achromobacter, Enterobacter, Pseudomonas. Oprocz
TMA, w wyniku rozktadu TMAO przez demetylaze moze
powsta¢ dimetyloamina (DA) i aldehyd mrowkowy (AM).
Ocene zawartosci TVB-N stosuje sie do badania ryb mor-
skich i stodkowodnych, a TMA wytgcznie w odniesieniu do
ryb morskich (Sikorski 2004). Graniczne dopuszczalne
zawartosci TVB-N w migsie ryb (95/149/WE):

a) 25 mg 1009'1 (gatunki Sebastes spp.),
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b) 30 mg 1OOg'1 (gatunki nalezace do rodziny Pleuronecti-
dae z wyjatkiem halibuta biatego),
c) 35 mg 1OOg'1 (gatunki Salmo salar).

Ozlem (2011) analizowat zmiany migsa karpia (Cypri-
nus carpio) przetwarzanego metodg sous-vide (gotowanie
prézniowo zapakowanej zywnosci przez 15 min w tempera-
turze 90°C). Badaniom poddano 4 grupy: przechowywane
w 2°C bez sosu i z dodatkiem sosu oraz 10°C z sosem lub
bez dodatku sosu. We wszystkich grupach warto$¢ TVB-N
wzrastata. Najwyzsza byta w grupie przechowywanej
w 10°C bez dodatku sosu (40,7 mg N 100 g'1). Najnizsza
u ryb gotowanych w prézni i przetrzymywanych nastepnie
w 2°C z dodatkiem sosu. W migsie amura (Ctenopharyngo-
don idella) najnizsza wartos¢ TVB-N wynosita 15,71 mg N
100 g'1 po 18 dniach przechowywania w temperaturze -3°C
(Zhangiin. 2011)

W migsie niepatroszonego pstraga teczowego zawar-
to$¢ TVB-N poczatkowo obnizata sie do dziewigtego dnia
przechowywania, a nastepnie wzrastata do konca badan.
Podobna tendencja byta zachowana w nieodskoérzonych
filetach. Zawartos¢ TMA w badanych probkach wzrastata
stale w czasie przechowywania (tab. 2). Ryby zostaty
wytowione z rzeki, nastgpnie zanurzone w lodowatej
wodzie i przechowywane w temperaturze 2°C przez 18 dni
(Chytiri i in. 2004). Autorzy powyzszych badan stwierdzili,
ze TVB-N nie jest dobrym wskaznikiem $wiezosci, gdyz
jego wartos¢ poczgtkowo maleje, po czym wzrasta.

TABELA 2

Zawarto$¢ TMA (mg 100 g'1) oraz TVB-N (mg N 100 g'1) w mie-
sie i filetach pstraga teczowego (Chytiri i in. 2004)

TMA TVB-N
Dzien Ryba cata, . Ryba cata, .
. Filet . Filet
niepatroszona niepatroszona
1,14 1,11 21,17 22,51
1,58 1,23 14,11 18,11
18 4,29 6,38 20,16 26,06

Zawartos¢ TVB-N i TMA zalezy rowniez od rodzaju
lodu, w ktérym przechowywane sg ryby. Sardynki europej-
skie przechowywane w zawiesinie lodowej zawieraty 1,45
mg 100 g'1 TMA oraz 32,80 mg N 100 g'1 TVB-N. Przecho-
wywane w lodzie ptatkowym zawieraty 2,80 mg 100 g"1
TMA i 43,13 mg N 100 g'1 TVB-N (Campos i in. 2005).
Podobng tendencje zmian w migsie morszczuka zanotowali
Rodriguez i in. (2004).

Oznaczenia TVB-N mozna dokona¢ nastepujgcymi
metodami: mikrodyfuzji, destylacji bezposredniej i destyla-
cji ekstraktu odbiatczonego kwasem tréjchlorooctowym
(95/149/WE). Oznaczenie TMA mozna przeprowadzi¢
zgodnie z metodykg opisang w Polskiej Normie. Metoda
polega na kolorymetrycznym pomiarze barwnego zwigzku,
powstatego w wyniku reakcji TMA z kwasem pikrynowym
(PN-A-86792:1995).
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Najwyzszy wspétczynnik korelacji z cechami organo-
leptycznymi produktu wykazuje pomiar oporu elektrycz-
nego (Sikorski 1967). Metode te stuzgcg do oceny $wiezo-
$ci ryb sugeruje rowniez Ozogul (2010).

Z powodu degradacji sktadnikéw tkanek wtasciwosci
dielektryczne ulegajg ciggtym zmianom w miare starzenia
sie miesa ryb. Dokonujgc pomiaru na $wiezo ztowionej
rybie, dodatnie i ujemne tadunki kumulujg sie po dwoéch réz-
nych stronach bton komérkowych, ktére sg wéwczas dosyé
nieprzepuszczalne dla jonéw (Sikorski 1967).

Obecnie powszechnie uzywane sg dwa urzgdzenia do
okres$lania przewodnictwa elektrycznego: Fish Tester (Inte-
lectron) oraz Torrymeter (Distell). Urzgdzenia do pomiaréw
witasciwosci dielektrycznych sg proste w obstudze, szybko
wskazujg wynik i sg poreczne, co znacznie utatwia prace
z wykorzystaniem ich w terenie. Koszty zwigzane z ich uzy-
waniem ograniczajg sie do zakupu urzgdzenia.

Fish Tester zaopatrzony jest w dwie elekirody umiesz-
czone na szczypcach pomiarowych, ktore przyktada sie
w poprzek ciata ryby. Urzadzenie wycechowane jest w skali Q,
ktéra jest stosunkiem oporu elektrycznego mierzonego przy
dwoch réznych czestotliwosciach. Wartosci wspofczynnika
obnizajg sie wraz ze spadkiem $wiezosci ryby (Sikorski 2004).

Zasada dziatania Torrymetru polega na wytwarzaniu
przez generator prgdu zmiennego (2 kHz), ktory jest
wysytany do jednej z elektrod i odbierany przez drugg elek-
trode. Przesunigcie fazowe pomiedzy wysytanym i odbiera-
nym sygnatem wskazuje $wiezo$¢ ryby. Wynik wyswietlany
jest na ekranie, jako liczba w przedziale 0-18.

Niepatroszona, przechowywana chtodniczo (2°C)
dorada byta poddana ocenie przy uzyciu Torrymetru.
Pierwszego dnia doswiadczenia $redni wynik wynosit 12,6.
Ostatniego (osiemnastego) dnia warto$¢ zmalata do 5,2
(Lougovois i in. 2003).

Badania dotyczace zmian wartosci Torrymetru na
Swiezych morskich rybach: makrela kanagurta (Rastrelliger
kanagurta), makrela komersonka (Scomberomorus com-
merson), sardynela oleista (Sardinella longiceps), rekin
(Scoliodon laticadus), croaker (Johnius sp.), sauryda tumbil
(Saurida tumbil) podczas przechowywania chtodniczego
prowadzit Ravishankar i in. (1994). Najwyzszg wartoscig
w pierwszym dniu doswiadczenia charakteryzowaty sie
sauryda i croaker, najnizszg natomiast sardynela oleista.
Najmniejszym spadkiem wartosci przez caty okres badan
charakteryzowato sie migso rekina (z 13 w dniu poczatko-
wym do 11 po uptywie szesnastu dni). Poniewaz croaker
i sauryda odznaczaty sie najnizszg zawartoscig ttuszczu,
a sardynela oleista najwiekszg, sugeruje to, ze zawarto$¢
ttuszczu w rybie moze wptywaé na odczyty instrumentu.
W doswiadczeniu wykazano ponadto korelacje migdzy
oceng Torrymetrem a oceng organoleptyczng i wskazni-
kami chemicznymi ocenianych ryb, jak TMA, FFA (wolne
kwasy ttuszczowe), PV (liczba nadtlenkowa).
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Wsréd siedmiu ryb $rédziemnomorskich analizowa-
nych za pomocg Fish Testera najszybszy spadek wartosci
Q odnotowano w przypadku morszczuka srédziemnomor-
skiego, z 97,35 pierwszego dnia do 16,76 szdstego dnia
przechowywania. Dla wszystkich analizowanych ryb warto-
$ci poczagtkowe wynosity powyzej 70, a kohcowe ponizej 35
(Simeonidou i in. 1998).

Tzikas i in. (2007) dokonali oceny $wiezosci migsa
dwéch gatunkéw: ostrobokéw srédziemnomorskich i ostro-
bokéw czarnych poprzez pomiar wtasciwosci dielektrycz-
nych ich migsa. Wskaznik Q dla ostroboka srédziemnomor-
skiego z 85,3 obnizyt sie do 25,6 po dwunastu dniach, nato-
miast dla ostroboka czarnego z 59,0 do 14,8 po dziesieciu
dniach. Wskazania Fish Testera byty w korelacji (p<0,01)
Z oceng sensoryczng, r = 0,786 (ostrobok srodziemnomor-
ski) i r = 0,809 (ostrobok czarny).

W przytoczonych powyzej badaniach przedstawiane
sg wyniki pomiaru wtasciwosci dielektrycznych ryb mor-
skich, przy czym autorzy sktaniajg sie do wdrozenia tych
metod w badaniu ryb stodkowodnych.

Do rozpadu ATP dochodzi na skutek dziatania autoli-
tycznych enzyméw i bakterii. ATP rozktada sie niemal
w catosci juz w pierwszym dniu przechowywania. Wskutek
dziatania enzymow szybko nagromadzajg sie: ADP (adeno-
zynodifosforan), AMP (adenozynomonofosforan) oraz IMP
(inozynomonofosforan). Nukleotyd IMP powstaje na drodze
hydrolitycznej dezaminacji AMP i jest odpowiedzialny za
wtasciwy smak ryby. Inozynomonofosforan przeksztatca sie
nastepnie w Ino (inozyne) oraz w Hx (hipoksantyne), ktéra
jest odpowiedzialna za pogorszenie smaku (Ozogul 2010).

Produkty rozktadu ATP wykorzystano do stworzenia
biochemicznych indekséw $wiezosci miesa ryb. Nalezg do
nich: K, Ki, G, P, H, ktére wraz z przechowywaniem ryb
rosng, oraz Fr, ktéry maleje. Na szybko$¢ rozpadu ATP,
a tym samym ksztattowanie sie wartosci K w miesie ryb
majg wptyw gatunek ryby, rodzaj miesni (czerwone lub
biate), stres podczas pofawiania, sezon potowu, obrébka
surowca oraz warunki jego przechowywania (Erikson i in.
1997). Szybkosci zmian rozktadu ATP w sposéb przejrzysty
przedstawione sg na wykresach w publikacjach Alasalvar
i in. (2001) i Ocano-Higuera i in. (2009).

Zmiany wartosci K miegsa tunczyka zottoptetwego
(Thunnus albacares) w zalezno$ci od temperatury i czasu
przechowywania analizowali Guizani i in. (2005). W tempe-
raturze pokojowej juz po dwoch dniach warto$¢ K osiagneta
poziom 90%. Przechowywanie ryb w 0°C przez 17 dni spo-
wodowato osiagniecie wartosci K = 58,7%. Ozogul i in.
(2008) podaja, ze przechowywanie granika szarego
w warunkach chtodniczych skutkuje wzrostem wartosci K
do 80% w dwunastym dniu przechowywania. Jezeli nato-
miast ryba jest przechowywana w lodzie, te¢ samg wartos¢
osigga tydzien pozniej.
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Losadaiin. (2005) badali wptyw rodzaju lodu na zmiany
fizykochemiczne migsa ostroboka pospolitego. Niepatro-
szone i nieodgtowione ryby przechowywano w dwéch
rodzajach lodu: zawiesina oraz ptatki. Dwunastego dnia
badan wartos¢ K wynosita 18% dla ryb przechowywanych
w zawiesinie lodowej oraz 30% dla ryb w lodzie ptatkowym.
Po 19 dniach wartosci te wynosity odpowiednio 30 i 70%.
Nizsze wartosci dla ryb przechowywanych w zawiesinie
lodowej otrzymali rowniez Rodriguez i in. (2006), ktorzy
badali migso turbota.

Badania dotyczyty takze ksztattowania sie¢ zmian war-
tosci K migsa ryb przechowywanych w atmosferze modyfi-
kowanej.

Ozogul i in. (2004) prowadzili doéwiadczenia na patro-
szonych sardynkach europejskich, ktére podzielone zostaty
natrzy grupy (grupa | — dostep do powietrza, grupa |l — zapa-
kowane prézniowo, grupa lll — atmosfera modyfikowana, tj.
60% CO2 + 40% N2) i przechowywane w temperaturze 4°C.
Czwartego dnia badan wartosci K ksztattowaty sie naste-
pujaco: grupa | - 65%, grupa Il - 55% i grupa lll - 38%. Szes-
nastego dnia wszystkie grupy osiggnety takg samg warto$¢
Kréwng 90%. Prozniowe przechowywanie wedzonego toso-
sia (Salmo salar) w temperaturze 0°C wykazato, ze po trzech
tygodniach warto$¢ K osigga poziom 65%, podczas gdy po
o$miu dniach przechowywania w temperaturze 8°C warto$¢
K wynosi 95% (Dondero i in. 2004).

Mohaniin. (2009) analizowali zastosowanie pochtania-
czy tlenu na zmiany jako$ciowe migsa ryb z rodziny Scom-
bridae. Ryby przechowywano przez ponad dwa tygodnie
w warunkach chtodniczych w dwéch grupach doswiadczal-
nych (G1 — bez pochtaniaczy tlenu, G2 — z pochtaniaczami
~scavenger”). Badania wykazaty, ze wartos¢ K w drugiej
grupie po 15 dniach wynosita zaledwie 20%, podczas gdy
w pierwszej az 80%.
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INDEXES OF FISH AND SEA FOOD FRESHNESS - REVIEW ARTICLE

Andrzej Ochrem

Abstract. The paper describes indexes of fish and seafood freshness. The sensory evaluation of these meats are evaluated using
three systems: QIM (Quality Index Method), the EU (European Union), and the TORRY freshness scale. Based on these, it is
determined that pH values can increase through the accumulation of substances such as ammonia or trimethylamine (TMA), or
decrease through fermentation or from free fatty acid formation by enzymatic hydrolysis. The presence of nutritive amines is
discussed based on the histamine produced by histidine decarboxylation. The TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) and TMA
methods for assessing fish meat freshness are also examined. Research results are also presented pertaining to electrical resistance
measurements, and using ATP breakdown products to create biochemical indexes of fish meat freshness.

Keywords: commodities, freshness evaluations, fish, seafood
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