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Nowy rodzaj opakowania dla ¿ywych karpi podczas

sprzeda¿y detalicznej

Wstêp

Problemy zwi¹zane z pakowaniem ¿ywych karpi pod-

czas sprzeda¿y detalicznej zosta³y omówione w artykule,

który ukaza³ siê w Komunikatach Rybackich nr 4 w 2010

roku (Bia³ow¹s i Lirski 2010). Przeprowadzone badania

wykaza³y, ¿e przy d³u¿szym przetrzymywaniu karpi w wia-

derkach z wod¹ (20 minut w temperaturze powy¿ej 10�C

i 80 minut w temperaturze zbli¿onej do 0�C) nastêpuje spa-

dek poziomu nasycenia wody tlenem poni¿ej poziomu

minimalnego i w konsekwencji uduszenie ryb. Przetrzymy-

wanie karpi w zawi¹zanych torbach foliowych bez wody

powoduje odciêcie ich od dostêpu œwie¿ego powietrza i

w konsekwencji równie¿ uduszenie. Ryby posiadaj¹ zdol-

noœæ oddychania przez skórê (Kirsch i Nonnotte 1977),

a szczelne owiniêcie cia³a foli¹ uniemo¿liwia ten proces.

W przypadku toreb bez wody niezwi¹zanych w 120 minu-

cie zaobserwowano wzrost odczynu pH tkanki miêœniowej,

co sugeruje zwiêkszenie udzia³u tlenowych procesów

metabolicznych (Bia³ow¹s i Lirski 2010). Prawdopodobnie

karpie, po pocz¹tkowym okresie wzmo¿onej aktywnoœci

ruchowej uspokoi³y siê i obni¿y³y zapotrzebowanie na tlen

co spowodowa³o, ¿e wymiana gazowa przez skórê zaspo-

kaja³a wiêkszoœæ tego zapotrzebowania. Po przeanalizo-

waniu badanych metod pakowania karpi podczas sprze-

da¿y detalicznej pod k¹tem polepszenia ich

dobrostanu, metoda pakowania do toreb

foliowych bez wody i niezwi¹zanych wyda³a

siê byæ najlepsz¹ i posiadaj¹c¹ pewne mo¿li-

woœci udoskonalenia. Powierzchnia skóry

z bocznych i dolnych czêœci cia³a ryby styka

siê z foli¹ (fot. 1), co uniemo¿liwia wymianê

gazow¹ przez skórê w tych miejscach. Odsu-

niêcie folii od skóry powinno poprawiæ efek-

tywnoœæ wymiany gazowej i w konsekwencji

poprawiæ dobrostan ryb. Foliê odsuniêto od

skóry za pomoc¹ konstrukcji sk³adaj¹cej siê

z plastikowej kratki o wyoblonych krawê-

dziach, któr¹ dodatkowo odsuniêto od

powierzchni torby odcinkami plastikowej

rurki o œrednicy oko³o 10 mm (fot. 2). Kon-

strukcjê tê nazwano koszykiem.

Celem prowadzonych badañ by³o okre-

œlenie wp³ywu zastosowania koszyka do

pakowania ¿ywych karpi na wybrane wska-

Ÿniki fizjologiczne zwi¹zane z dobrostanem

ryb.

Materia³ i metody

Doœwiadczenie przeprowadzono

w kwietniu 2010 roku. W doœwiadczeniu

u¿yto karpi towarowych o masie jednostko-

wej od 1,5 do 2,8 kg. Karpie przywieziono

z magazynu ryb dwa dni przed rozpoczêciem
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Fot. 1. Karp przetrzymywany w torbie foliowej bez wody.

Fot. 2. Karp przetrzymywany w torbie foliowej wyposa¿onej w koszyk.



doœwiadczenia i przetrzymywano w basenie stacjonarnym

z wod¹ o temperaturze oko³o 11�C. Poziom nasycenia

wody tlenem wynosi³ 52% (5,56 mg O2l-1). W czasie

doœwiadczenia temperatura powietrza utrzymywa³a siê

w zakresie 12-14�C. Od pierwszej grupy karpi, licz¹cej 5

sztuk, bezpoœrednio po od³owieniu z basenu pobrano krew

oraz przy¿yciowo zmierzono odczyn (pH) tkanki miêœniowej

(elektroda ig³owa AMANI-1000-L, Innovative Instruments,

Inc., Tampa, USA). Kolejne karpie po od³owieniu zapako-

wano pojedynczo do dwóch ró¿nych typów opakowañ:

– toreb foliowych o wymiarach 60 x 50 cm z w³o¿ony-

mi koszykami, umo¿liwiaj¹cych przyjêcie pionowej

pozycji cia³a przez ryby, ze swobodnym dostêpem

powietrza,

– toreb foliowych bez koszyka, o wymiarach jw., ze

swobodnym dostêpem powietrza.

Po zapakowaniu karpi do toreb foliowych z koszykami

i bez koszyków, torby powieszono na poziomych dr¹¿kach

w celu stworzenia warunków zbli¿onych do sposobu trans-

portu przez klientów detalicznych. Ka¿da grupa badawcza

liczy³a 15 osobników. Kolejnych poborów krwi i pomiarów

odczynu tkanki miêœniowej dokonano w 40, 80 i 120 minu-

cie przetrzymywania, w ka¿dym przypadku od 5 osobni-

ków. W pobranych próbach krwi mierzono hematokryt oraz

stê¿enie glukozy, mleczanów i kortyzolu w surowicy krwi.

Wykonano analizê wariancji ANOVA oraz wielokrotny test

rozstêpu (STATISTICA 6.0). Obliczono korelacje miêdzy

badanymi wskaŸnikami.

Wyniki

Stwierdzono istotny wzrost wartoœci

hematokrytu u karpi przetrzymywanych

w workach foliowych bez koszyka i

z koszykiem w 40 i 80 minucie w stosunku

do karpi poddanych badaniu bezpoœred-

nio po od³owieniu z basenu (tab. 1).

W 120 minucie u karpi przetrzymywanych

bez koszyków wartoœæ hematokrytu nie

zmieni³a siê w przeciwieñstwie do przetrzymywanych

w koszykach, u których nast¹pi³o znaczne obni¿enie warto-

œci hematokrytu.

W obu zastosowanych typach opakowañ obserwo-

wano istotny wzrost stê¿enia mleczanów w surowicy krwi,

przy czym w przypadku karpi przetrzymywanych w workach

foliowych z koszykiem w 80 i 120 minucie by³ on mniejszy.

Nie stwierdzono istotnych ró¿nic pod wzglêdem stê¿e-

nia glukozy w surowicy krwi.

Przebieg zmian poziomu kortyzolu w surowicy krwi

mia³ podobn¹ tendencjê w przypadku obu opakowañ z tym,

¿e wy¿sze stê¿enia odnotowano u karpi przetrzymywanych

w torbach bez koszyka. Ró¿nice statystycznie istotne

wyst¹pi³y miêdzy karpiami badanymi bezpoœrednio po

od³owieniu z basenu a karpiami przetrzymywanymi w tor-

bach bez koszyków w 80 minucie.

Równie¿ w przypadku odczynu (pH) tkanki miêœniowej

zmiany mia³y podobny charakter w obu typach opakowa-

nia. Obserwowano stopniowe i statystycznie istotne obni¿-

anie siê pH, przy czym ni¿szy odczyn stwierdzono u karpi

przetrzymywanych w workach foliowych bez koszyka.

Wartoœæ statystycznie istotnych korelacji miêdzy bada-

nymi wskaŸnikami przedstawiono w tabeli 2. Najwy¿sza

ujemna korelacja wyst¹pi³a miêdzy stê¿eniem mleczanów

w surowicy krwi a odczynem tkanki miêœniowej. Nie stwier-

dzono korelacji miêdzy stê¿eniem glukozy w surowicy krwi

a pozosta³ymi wskaŸnikami.
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TABELA 1

Wyniki badañ krwi i odczynu tkanki miêœniowej karpi przetrzymywanych w workach foliowych bez koszyka i z koszykiem (n=5).
Wyniki przedstawiono w postaci wartoœci œrednich ± SD. Statystycznie istotne ró¿nice zaznaczono symbolami:

P<0,001 – a, b, c, d, e, f; P<0,01 – g, h, i, j; P<0,05 – k

WskaŸnik Ryby po od³owieniu

Czas przetrzymywania ryb w workach foliowych

Bez koszyka (min) Z koszykiem (min)

40 80 120 40 80 120

Masa cia³a ryb (kg) 2,54 ± 0,24 2,25 ± 0,14 2,46 ± 0,21 2,37 ± 0,22 2,01 ± 0,45 2,14 ± 0,44 2,12 ± 0,29

Hematokryt (%) 27,1 ± 3,9ghijk 36,7 ± 2,6g 37,2 ± 2,2h 36,5 ± 5,0i 34,9 ± 2,0k 36,4 ± 2,2j 32,0 ± 4,3

Mleczany (mg dl-1) 11,0 ± 5,6abcdef 42,7 ± 7,5a 50,9 ± 1,3b 52,6 ± 3,3c 42,1 ± 4,7d 47,2 ± 4,6e 48,2 ± 4,1f

Glukoza (mg dl-1) 78,9 ± 28,2 78,9 ± 21,8 73,4 ± 32,2 108,6 ± 46,5 89,0 ± 15,7 67,3 ± 17,2 92,4 ± 14,2

Kortyzol (ng ml-1) 384 ± 67g 478 ± 79 562 ± 38g 488 ± 52 436 ± 92 460 ± 66 406 ± 33

pH tkanki miêœniowej 6,97abcdgh 6,68g 6,59a 6,52b 6,69h 6,63c 6,60d

TABELA 2

Wartoœæ statystycznie istotnych korelacji miêdzy badanymi wskaŸnikami

WskaŸniki r P

Wartoœæ hematokrytu Stê¿enie mleczanów w surowicy krwi 0,60 <0,001

Wartoœæ hematokrytu Stê¿enie kortyzolu w surowicy krwi 0,56 0,001

Wartoœæ hematokrytu Odczyn pH tkanki miêœniowej -0,51 0,002

Stê¿enie mleczanów w surowicy krwi Stê¿enie kortyzolu w surowicy krwi 0,44 0,008

Stê¿enie mleczanów w surowicy krwi Odczyn pH tkanki miêœniowej -0,93 <0,001

Stê¿enie kortyzolu w surowicy krwi Odczyn pH tkanki miêœniowej -0,42 0,011



Dyskusja

Istotny wzrost wartoœci hematokrytu w przypadku obu

typów opakowañ pozwala na stwierdzenie zjawiska hemo-

koncentracji. Podczas badañ przeprowadzonych w grudniu

2009 roku w temperaturze zbli¿onej do 0�C nie stwierdzono

tego zjawiska (Bia³ow¹s i Lirski 2010). Zjawisko to wystê-

puje zazwyczaj po d³u¿szym, trwaj¹cym co najmniej 4

godziny niedotlenieniu organizmu (Siwicki i in. 2007). Ryby

s¹ organizmami zmiennocieplnymi i tempo ich przemiany

materii, a co za tym idzie zapotrzebowanie na tlen, zale¿y

od temperatury œrodowiska. W wy¿szej temperaturze wzra-

sta zapotrzebowanie na tlen i intensywnoœæ wymiany gazo-

wej. Ryby maj¹ specyficzn¹ zdolnoœæ oddychania przez

skórê, np. u blisko spokrewnionego z karpiem lina zdolnoœæ

ta wynosi 23% ogó³u wymiany gazowej (Kirsch i Nonnotte

1977), jednak¿e zwiêkszone zapotrzebowanie na tlen nie

mo¿e byæ zaspokojone wy³¹cznie t¹ drog¹ i dochodzi do

deficytu tlenowego. Reakcj¹ obronn¹ jest wyrzut erytrocy-

tów ze œledziony, powoduj¹cy wzrost ich liczby we krwi,

oraz zwiêkszenie ich objêtoœci (Siwicki i in. 2007, Sopiñska

1984). W ten sposób organizm zwiêksza zdolnoœæ wi¹zania

tlenu przez hemoglobinê. W konsekwencji dochodzi do

zagêszczenia krwi.

W warunkach niedoboru tlenu czêœæ lub ca³oœæ prze-

mian metabolicznych ma charakter beztlenowy. G³ównym

produktem koñcowym jest kwas mlekowy powoduj¹cy

wzrost kwasowoœci, a w krañcowych przypadkach kwasicê

metaboliczn¹. W obu badanych grupach obserwowano

wzrost stê¿enia mleczanów w surowicy krwi, jednak¿e

w przypadku zastosowania koszyka by³ on ni¿szy, co mo¿e

sugerowaæ, ¿e zwiêkszenie udzia³u powierzchni skóry nie

stykaj¹cej siê z foli¹ i mog¹cej oddychaæ spowodowa³o

zmniejszenie niedoboru tlenu. W prezentowanym doœwiad-

czeniu poziom mleczanów u karpi badanych bezpoœrednio

po od³owieniu by³ ni¿szy ni¿ u analogicznej grupy

z doœwiadczenia ubieg³orocznego (Bia³ow¹s i Lirski 2010).

W pierwszym doœwiadczeniu karpie by³y badane po

up³ywie jednej godziny po przywiezieniu z magazynu, nato-

miast w prezentowanym przed rozpoczêciem badañ prze-

bywa³y przez dwa dni w basenie stacjonarnym. Mo¿na

przypuszczaæ, ¿e czas jaki up³yn¹³ od momentu od³owu do

rozpoczêcia badañ, czyli czas pobytu w dobrze natlenionej

wodzie, mia³ wp³yw na poziom mleczanów. Dwudniowy

pobyt w tych warunkach pozwoli³ karpiom lepiej zregenero-

waæ siê po od³owie.

Zmiany poziomu glukozy w surowicy krwi mia³y

podobn¹ tendencjê jak podczas doœwiadczenia przepro-

wadzonego w grudniu 2009 roku (Bia³ow¹s i Lirski 2010).

Po obni¿eniu na skutek wyczerpania glukozy pochodz¹cej

z rozk³adu glikogenu zmagazynowanego w miêœniach

nast¹pi³ wzrost poziomu glukozy w wyniku uruchomienia

zasobów glikogenu zmagazynowanego w w¹trobie. Orga-

nizm ryb, w okresach zwiêkszonego zapotrzebowania na

energiê, najpierw zu¿ywa glikogen zmagazynowany w miê-

œniach, a po jego wyczerpaniu zmagazynowany w w¹trobie

(Siwicki i in. 2007).

Przetrzymywanie karpi poza wod¹ spowodowa³o

wzrost poziomu kortyzolu, czyli hormonu stresu. Na uwagê

zas³uguje fakt, ¿e we wszystkich punktach czasowych by³

on ni¿szy u karpi przetrzymywanych w torbach z koszy-

kami, co wskazuje na mniejsz¹ si³ê stresu, jakiemu zosta³y

poddane karpie w przypadku tego opakowania. W pierw-

szym doœwiadczeniu, przeprowadzonym w temperaturze

zbli¿onej do 0�C, zmiany poziomu kortyzolu u karpi pako-

wanych do toreb foliowych niezwi¹zanych, w porównaniu z

badanymi bezpoœrednio po od³owie z basenu, by³y nie-

znaczne (Bia³ow¹s i Lirski 2010), natomiast w prezentowa-

nym by³y wiêksze, co wskazuje, ¿e reakcja na ten sam stres

w wy¿szej temperaturze by³a silniejsza.

W 40 minucie przetrzymywania karpi spadek odczynu

(pH) tkanki miêœniowej by³ zbli¿ony w obu typach opakowa-

nia. W póŸniejszym okresie spadek pH u karpi zapakowa-

nych w koszyki by³ wolniejszy. Zmiany odczynu tkanki miê-

œniowej s¹ uniwersalnym miernikiem beztlenowego charak-

teru przemian metabolicznych oraz si³y stresu u ryb (Morzel

i Vis van de 2003). Mniejszy zakres zmian pH u karpi prze-

trzymywanych w workach foliowych z koszykiem sugeruje

zwiêkszenie udzia³u procesów tlenowych w organizmie ryb.

W pierwszym doœwiadczeniu odczyn tkanki miêœniowej by³

znacznie wy¿szy (Bia³ow¹s i Lirski 2010) ni¿ w prezentowa-

nym. W okresie zimowym odczyn miêœni karpi jest wy¿szy

ni¿ w pozosta³ych okresach roku i jest to naturalne zjawisko

u karpi chowanych w stawach ziemnych na terenie Polski

(Bia³ow¹s 2008).

Obliczone korelacje pomiêdzy badanymi wskaŸnikami

œwiadcz¹ o s³usznoœci ich wyboru dla charakteryzowania

dobrostanu ryb w prezentowanym doœwiadczeniu. Bardzo

wysoka ujemna korelacja miêdzy stê¿eniem mleczanów

w surowicy krwi a odczynem miêœni potwierdzi³a bezpo-

œredni zwi¹zek miêdzy tymi wskaŸnikami.

Otrzymane wyniki potwierdzi³y wczeœniejsze obserwa-

cje, ¿e w temperaturze przekraczaj¹cej 10�C, w porównaniu

z temperatur¹ nieznacznie przekraczaj¹c¹ 0�C, u karpi prze-

trzymywanych poza wod¹ zmiany odczynu tkanki miêœnio-

wej zachodz¹ znacznie szybciej i maj¹ wiêkszy zakres

(Bia³ow¹s i Pilarczyk 2007, Siwicki i in. 2007). Wy¿sza tem-

peratura powoduje wy¿szy poziom metabolizmu i wiêksze

zapotrzebowanie na tlen, którego nie pokrywa oddychanie

przez skórê. Ponadto reakcja na stres jest znacznie silniej-

sza. Z tego powodu wydaje siê s³uszne, by sprzeda¿ karpi

¿ywych w okresie zimowym odbywa³a siê w stoiskach usytu-

owanych na zewn¹trz sklepów, co zapewni obni¿enie meta-

bolizmu ryb i poprawê warunków ich przetrzymywania.

W temperaturze 18�C karpie wytrzymuj¹ dwugodzinn¹

anoksjê, czyli brak dostatecznej iloœci tlenu w tkankach, i
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z powodzeniem potrafi¹ siê zregenerowaæ po zapewnieniu im

dobrych warunków tlenowych (Van der Linden i in. 2001).

Praktyka sprzeda¿y detalicznej ¿ywych karpi w grudniu i wie-

logodzinny ich transport bez wody przez klientów detalicznych

potwierdza wysok¹ odpornoœæ tego gatunku na przebywanie

poza wod¹, wysok¹ zdolnoœæ adaptacji do niekorzystnych

warunków œrodowiskowych oraz regeneracji, co wydaje siê

byæ cechami gatunkowymi (Bia³ow¹s i Pilarczyk 2007, Siwicki

i in. 2007). Nale¿y jednak zdawaæ sobie sprawê, ¿e pogorsze-

nie warunków œrodowiskowych mo¿e prowadziæ do okreso-

wego pogorszenia dobrostanu, a tak¿e do pogorszenia jako-

œci surowca rybnego (Bia³ow¹s i in. 2007, Bia³ow¹s 2008).

Ró¿nice miêdzy wartoœciami badanych wskaŸników

u karpi pakowanych do toreb foliowych bez koszyków

i z koszykami nie s¹ du¿e. Uzyskana pewna poprawa dobro-

stanu wskazuje na celowoœæ prowadzenia dalszych badañ

w tym kierunku, szczególnie pod wzglêdem konstrukcji

koszyka. Koszyki produkowane seryjnie oczywiœcie powinny

mieæ nieco inn¹ konstrukcjê ni¿ u¿yte w prezentowanym

doœwiadczeniu, zachowuj¹c ich ideê. Powinny mieæ kszta³t

kratki o wymiarach oka 3-4 cm i gruboœci 5-7 mm. Istotne jest

zapewnienie przep³ywu powietrza miêdzy poszczególnymi

polami kratki, ograniczonych foli¹ z jednej strony, a z drugiej

przylegaj¹c¹ czêœci¹ cia³a ryb, co w konstrukcji doœwiad-

czalnej zapewnia³y rurki odsuwaj¹ce kratkê od folii. Tê funk-

cjê mo¿e pe³niæ odpowiedni kszta³t powierzchni kratki od

strony folii. Koszyki mog¹ byæ produkowane metod¹ wtry-

skow¹ z tworzyw sztucznych ulegaj¹cych szybkiej biodegra-

dacji lub pochodz¹cych z recyklingu.

Podsumowanie

Odsuniêcie folii od powierzchni cia³a karpi na skutek

zastosowania koszyków spowodowa³o ograniczenie nieko-

rzystnych zmian badanych wskaŸników, co wskazuje na

zwiêkszenie udzia³u przemian tlenowych w metabolizmie

i mniejsz¹ si³ê stresu, jakiemu s¹ poddawane karpie pod-

czas przetrzymywania w tym typie opakowania. Wprowa-

dzenie toreb foliowych wyposa¿onych w koszyki mo¿e

poprawiæ dobrostan sprzedawanych detalicznie karpi i jed-

noczeœnie mo¿e pozytywnie wp³yn¹æ na jakoœæ miêsa ryb.

Podziêkowania

Pracê wykonano w ramach projektu pt. „Nowa metoda

pakowania ¿ywych karpi przy sprzeda¿y detalicznej” reali-

zowanego we wspó³pracy z Towarzystwem Promocji Ryb

Literatura

Bia³ow¹s H. 2008 – Czynniki wp³ywaj¹ce na jakoœæ miêsa karpia – W: Karp
w wodach Polski. Pochodzenie – hodowla – konsumpcja. (red.) T.
Heese, M. Lampart-Ka³u¿nicka, Wydawnictwo Uczelniane Politechni-
ki Koszaliñskiej, Koszalin: 127-154.

Bia³ow¹s H., Lirski A. 2010 – Wp³yw metody pakowania ¿ywych karpi pod-
czas sprzeda¿y detalicznej na ich dobrostan – Komun. Ryb. 4: 13-16.

Bia³ow¹s H., Pilarczyk M. 2007 – Wp³yw manipulacji zwi¹zanych z od³owem
i przetrzymywaniem w basenach na jakoœæ miêsa karpia – W: Wybra-
ne zagadnienia dobrostanu karpia. (red.) A. Lirski, A.K. Siwicki, J.
Wolnicki. Wyd. IRS, Olsztyn: 125-147.

Bia³ow¹s H., Pilarczyk M., Kazuñ K., Lirski A. 2007 – Sprzeda¿ detaliczna
karpia w œwietle dobrostanu -W: Wybrane zagadnienia dobrostanu
karpia. (red.) A. Lirski, A.K. Siwicki, J. Wolnicki. Wyd. IRS, Olsztyn:
149-160.

Kirsch R., Nonnotte G. 1977 – Cutaneous respiration in three freshwater
teleosts – Respir. Physiol. 29: 339-354.

Morzel M., Vis van de H. 2003 – Effect of the slaughter method on the quality
of raw and smoked eels (Anguilla anguilla L.) – Aquacult. Res. 34:
1-11.

Siwicki A.K., G³¹bski E., Kazuñ B. 2007 – Wp³yw od³owu, transportu i warun-
ków przetrzymywania w basenach na stan kondycyjny i zdrowotny
karpia – W: Wybrane zagadnienia dobrostanu karpia. (red.) A. Lirski,
A.K. Siwicki, J. Wolnicki. Wyd. IRS, Olsztyn: 101-123.

Sopiñska A.1984 – Effect of physiological factors, stress and diseases on
hematological parameters of carp with a particular reference to leuko-
cytes pattern. II. Hemalotological results of stress in carp – Acta
Ichthyol. Pisc. 14: 122-127.

Van der Linden A., Verhoye M., Nilsson G.E. 2001 – Does anoxia induce cell
swelling in carp brains? In vivo MRI measurements in crucian carp
and common carp – J. Neurophysiol. 85(1): 125-133.

Przyjêto po recenzji 18.11.2010 r.

NEW LIVE CARP PACKAGING FOR RETAIL SALE

Henryk Bia³ow¹s

ABSTRACT. In Poland, live carp sold at retail are packed either in plastic bags without water or in containers or plastic bags filled with

water. The aim of the study was to determine the impact plastic basket inserts in plastic bags without water used to pack live carp had

on chosen physiological indicators of fish welfare. Drawing the plastic film away from the carp body through the use of the baskets

limited negative changes in the indicators examined (hematocrit, glucose, lactate, and cortisol in the blood serum and muscle

reaction), which indicate increased oxygen meatbolism and decreased stress from this type of packaging. Using basket inserts in

plastic bags to pack carp sold at retail can improve their welfare.

Keywords: carp, retail sale, packaging, welfare
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