I KOMUNIKATY RYBACKIE
Nr 1 (120)/2011, 8- 11

Henryk Biatowas

Polska Akademia Nauk, Zaktad Ichtiobiologii i Gospodarki Rybackiej w Gotyszu

Nowy rodzaj opakowania dla zywych karpi podczas

sprzedazy detalicznej

Wstep

Problemy zwigzane z pakowaniem zywych karpi pod-
czas sprzedazy detalicznej zostaty oméwione w artykule,
ktéry ukazat sie w Komunikatach Rybackich nr 4 w 2010
roku (Biatowas i Lirski 2010). Przeprowadzone badania
wykazaty, ze przy dtuzszym przetrzymywaniu karpi w wia-
derkach z wodg (20 minut w temperaturze powyzej 10°C
i 80 minut w temperaturze zblizonej do 0°C) nastepuje spa-
dek poziomu nasycenia wody tlenem ponizej poziomu
minimalnego i w konsekwencji uduszenie ryb. Przetrzymy-
wanie karpi w zawigzanych torbach foliowych bez wody
powoduje odciecie ich od dostepu $wiezego powietrza i

Fot. 2. Karp przetrzymywany w torbie foliowej wyposazonej w koszyk.

w konsekwencji réwniez uduszenie. Ryby posiadajg zdol-
nos¢ oddychania przez skoére (Kirsch i Nonnotte 1977),
a szczelne owinigcie ciafa folig uniemozliwia ten proces.
W przypadku toreb bez wody niezwigzanych w 120 minu-
cie zaobserwowano wzrost odczynu pH tkanki mie$niowej,
co sugeruje zwiekszenie udziatu tlenowych procesow
metabolicznych (Biatowas i Lirski 2010). Prawdopodobnie
karpie, po poczatkowym okresie wzmozonej aktywnosci
ruchowej uspokoity sie i obnizyty zapotrzebowanie na tlen
co spowodowato, ze wymiana gazowa przez skore zaspo-
kajata wiekszo$¢ tego zapotrzebowania. Po przeanalizo-
waniu badanych metod pakowania karpi podczas sprze-
dazy detalicznej pod kgtem polepszenia ich
dobrostanu, metoda pakowania do toreb
foliowych bez wody i niezwigzanych wydata
sie by¢ najlepszg i posiadajacg pewne mozli-
wosci udoskonalenia. Powierzchnia skory
z bocznych i dolnych czeséci ciata ryby styka
sig z folig (fot. 1), co uniemozliwia wymianeg
gazowa przez skore w tych miejscach. Odsu-
nigcie folii od skory powinno poprawi¢ efek-
tywnos$¢ wymiany gazowej i w konsekwencji
poprawi¢ dobrostan ryb. Folie odsunieto od
skory za pomocg konstrukcji sktadajacej sie
z plastikowej kratki o wyoblonych krawe-
dziach, ktérg dodatkowo odsunieto od
powierzchni torby odcinkami plastikowej
rurki o $rednicy okoto 10 mm (fot. 2). Kon-
strukcje te nazwano koszykiem.

Celem prowadzonych badan byto okre-
Slenie wptywu zastosowania koszyka do
pakowania zywych karpi na wybrane wska-
zniki fizjologiczne zwigzane z dobrostanem
ryb.

Materiat i metody

Doswiadczenie przeprowadzono
w kwietniu 2010 roku. W do$wiadczeniu
uzyto karpi towarowych o masie jednostko-
wej od 1,5 do 2,8 kg. Karpie przywieziono

z magazynu ryb dwa dni przed rozpoczeciem
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TABELA 1

Wyniki badan krwi i odczynu tkanki miesniowej karpi przetrzymywanych w workach foliowych bez koszyka i z koszykiem (n=5).
Wyniki przedstawiono w postaci wartosci $rednich + SD. Statystycznie istotne réznice zaznaczono symbolami:
P<0,001 =3P &defp g1 _0Nilpgos_K

Czas przetrzymywania ryb w workach foliowych

Wskaznik Ryby po odfowieniu Bez koszyka (min) Z koszykiem (min)

40 80 120 40 80 120
Masa ciafa ryb (kg) 2,54+0,24 2,25+0,14 2,46+ 0,21 237022 2,01+ 045 214+044 212029
Hematokryt (%) 27,1 + 3,990k 36,7 +2,69 37222 36550 34920 36,4422 32,0443
Mieczany (mg di”') 11,0 + 5,gebodef 427475 509+1,3° 52,6 +33° 421+47 472+46° 482+41f
Glukoza (mg di™") 789282 789218 734322 108,6 + 46,5 89,0+ 157 67,3172 924142
Kortyzol (ng ml”") 384 + 679 478 £79 562 + 389 488 + 52 436+ 92 460 + 66 406 + 33
pH thanki migéniowej 6,97200dgn 6,689 6,59° 6,52° 6,69" 6,63° 6,607

dos$wiadczenia i przetrzymywano w basenie stacjonarnym
z wodg o temperaturze okoto 11°C. Poziom nasycenia
wody tlenem wynosit 52% (5,56 mg 02I'1). W czasie
dos$wiadczenia temperatura powietrza utrzymywata sie
w zakresie 12-14°C. Od pierwszej grupy karpi, liczacej 5
sztuk, bezposrednio po odtowieniu z basenu pobrano krew
oraz przyzyciowo zmierzono odczyn (pH) tkanki miesniowej
(elektroda igtowa AMANI-1000-L, Innovative Instruments,
Inc., Tampa, USA). Kolejne karpie po odtowieniu zapako-
wano pojedynczo do dwoch roznych typéw opakowan:
— toreb foliowych o wymiarach 60 x 50 cm z wtozony-
mi koszykami, umozliwiajgcych przyjecie pionowe;j
pozycji ciata przez ryby, ze swobodnym dostepem
powietrza,
— toreb foliowych bez koszyka, o wymiarach jw., ze
swobodnym dostepem powietrza.
Po zapakowaniu karpi do toreb foliowych z koszykami
i bez koszykow, torby powieszono na poziomych drgzkach
w celu stworzenia warunkoéw zblizonych do sposobu trans-
portu przez klientéw detalicznych. Kazda grupa badawcza
liczyta 15 osobnikéw. Kolejnych poboréw krwi i pomiarow
odczynu tkanki migsniowej dokonano w 40, 80 i 120 minu-
cie przetrzymywania, w kazdym przypadku od 5 osobni-
kow. W pobranych prébach krwi mierzono hematokryt oraz
stezenie glukozy, mleczanow i kortyzolu w surowicy krwi.
Wykonano analize wariancji ANOVA oraz wielokrotny test
rozstepu (STATISTICA 6.0). Obliczono korelacje miedzy
badanymi wskaznikami.

Wyniki

Stwierdzono istotny wzrost wartosci

zmienita sie w przeciwienstwie do przetrzymywanych
w koszykach, u ktorych nastgpito znaczne obnizenie warto-
$ci hematokrytu.

W obu zastosowanych typach opakowan obserwo-
wano istotny wzrost stezenia mleczanéw w surowicy krwi,
przy czym w przypadku karpi przetrzymywanych w workach
foliowych z koszykiem w 80 i 120 minucie byt on mniejszy.

Nie stwierdzono istotnych réznic pod wzgledem steze-
nia glukozy w surowicy krwi.

Przebieg zmian poziomu kortyzolu w surowicy krwi
miat podobng tendencje w przypadku obu opakowan z tym,
ze wyzsze stezenia odnotowano u karpi przetrzymywanych
w torbach bez koszyka. Réznice statystycznie istotne
wystgpity miedzy karpiami badanymi bezposrednio po
odtowieniu z basenu a karpiami przetrzymywanymi w tor-
bach bez koszykéw w 80 minucie.

Réwniez w przypadku odczynu (pH) tkanki migsniowej
zmiany miaty podobny charakter w obu typach opakowa-
nia. Obserwowano stopniowe i statystycznie istotne obniz-
anie sie pH, przy czym nizszy odczyn stwierdzono u karpi
przetrzymywanych w workach foliowych bez koszyka.

Wartos¢ statystycznie istotnych korelacji miedzy bada-
nymi wskaznikami przedstawiono w tabeli 2. Najwyzsza
ujemna korelacja wystgpita miedzy stezeniem mleczanéw
w surowicy krwi a odczynem tkanki mie$niowej. Nie stwier-
dzono korelacji miedzy stezeniem glukozy w surowicy krwi
a pozostatymi wskaznikami.

TABELA 2

Warto$¢ statystycznie istotnych korelacji miedzy badanymi wskaznikami

hematokrytu u karpi przetrzymywanych
w workach foliowych bez koszyka i

z koszykiem w 4080 minucie w stosunku

do karpi poddanych badaniu bezpos$red-

nio po odtowieniu z basenu (tab. 1).

W 120 minucie u karpi przetrzymywanych

bez koszykéw warto$¢ hematokrytu nie | stezenie kortyzolu w surowicy krwi

Wskazniki r P
Warto$¢ hematokrytu Stezenie mleczanéw w surowicy krwi 0,60 <0,001
Warto$¢ hematokrytu Stezenie kortyzolu w surowicy krwi 0,56 0,001
Warto$¢ hematokrytu Odczyn pH tkanki migéniowej -0,51 0,002
Stezenie mleczanéw w surowicy krwi Stezenie kortyzolu w surowicy krwi 0,44 0,008
Stezenie mleczanéw w surowicy krwi Odczyn pH tkanki migéniowej -0,93 <0,001
Odczyn pH tkanki migéniowej -0,42 0,011
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Dyskusja

Istotny wzrost wartosci hematokrytu w przypadku obu
typow opakowan pozwala na stwierdzenie zjawiska hemo-
koncentracji. Podczas badan przeprowadzonych w grudniu
2009 roku w temperaturze zblizonej do 0°C nie stwierdzono
tego zjawiska (Biatowas i Lirski 2010). Zjawisko to wyste-
puje zazwyczaj po dtuzszym, trwajagcym co najmniej 4
godziny niedotlenieniu organizmu (Siwicki i in. 2007). Ryby
sg organizmami zmiennocieplnymi i tempo ich przemiany
materii, a co za tym idzie zapotrzebowanie na tlen, zalezy
od temperatury $rodowiska. W wyzszej temperaturze wzra-
sta zapotrzebowanie na tlen i intensywno$¢ wymiany gazo-
wej. Ryby majg specyficzng zdolnos¢ oddychania przez
skore, np. u blisko spokrewnionego z karpiem lina zdolno$¢
ta wynosi 23% ogé6tu wymiany gazowej (Kirsch i Nonnotte
1977), jednakze zwiekszone zapotrzebowanie na tlen nie
moze by¢ zaspokojone wytgcznie tg drogg i dochodzi do
deficytu tlenowego. Reakcjg obronng jest wyrzut erytrocy-
téw ze $ledziony, powodujgcy wzrost ich liczby we krwi,
oraz zwiekszenie ich objetosci (Siwicki i in. 2007, Sopifska
1984). W ten sposo6b organizm zwieksza zdolno$¢ wigzania
tlenu przez hemoglobing. W konsekwencji dochodzi do
zageszczenia krwi.

W warunkach niedoboru tlenu czes$¢ lub catos¢ prze-
mian metabolicznych ma charakter beztlenowy. Gtéwnym
produktem koncowym jest kwas mlekowy powodujgcy
wzrost kwasowosci, a w krancowych przypadkach kwasice
metaboliczng. W obu badanych grupach obserwowano
wzrost stezenia mleczanéw w surowicy krwi, jednakze
w przypadku zastosowania koszyka byt on nizszy, co moze
sugerowac, ze zwiekszenie udziatu powierzchni skory nie
stykajacej sie z folig i mogacej oddycha¢ spowodowato
zmniejszenie niedoboru tlenu. W prezentowanym doswiad-
czeniu poziom mleczandéw u karpi badanych bezposrednio
po odfowieniu byt nizszy niz u analogicznej grupy
z do$wiadczenia ubiegtorocznego (Biatowas i Lirski 2010).
W pierwszym doswiadczeniu karpie byty badane po
uptywie jednej godziny po przywiezieniu z magazynu, nato-
miast w prezentowanym przed rozpoczeciem badan prze-
bywaty przez dwa dni w basenie stacjonarnym. Mozna
przypuszczaé, ze czas jaki uptyngt od momentu odtowu do
rozpoczecia badan, czyli czas pobytu w dobrze natlenionej
wodzie, miat wptyw na poziom mleczanéw. Dwudniowy
pobyt w tych warunkach pozwolit karpiom lepiej zregenero-
wac sie po odtowie.

Zmiany poziomu glukozy w surowicy Kkrwi miaty
podobng tendencje jak podczas doswiadczenia przepro-
wadzonego w grudniu 2009 roku (Biatowas i Lirski 2010).
Po obnizeniu na skutek wyczerpania glukozy pochodzace;j
z rozktadu glikogenu zmagazynowanego w migsniach
nastgpit wzrost poziomu glukozy w wyniku uruchomienia
zasobéw glikogenu zmagazynowanego w watrobie. Orga-
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nizm ryb, w okresach zwigkszonego zapotrzebowania na
energie, najpierw zuzywa glikogen zmagazynowany w mie-
$niach, a po jego wyczerpaniu zmagazynowany w watrobie
(Siwicki i in. 2007).

Przetrzymywanie karpi poza wodg spowodowato
wzrost poziomu kortyzolu, czyli hormonu stresu. Na uwage
zastuguje fakt, ze we wszystkich punktach czasowych byt
on nizszy u karpi przetrzymywanych w torbach z koszy-
kami, co wskazuje na mniejszg site stresu, jakiemu zostaty
poddane karpie w przypadku tego opakowania. W pierw-
szym doswiadczeniu, przeprowadzonym w temperaturze
zblizonej do 0°C, zmiany poziomu kortyzolu u karpi pako-
wanych do toreb foliowych niezwigzanych, w poréwnaniu z
badanymi bezposrednio po odfowie z basenu, byty nie-
znaczne (Biatowas i Lirski 2010), natomiast w prezentowa-
nym byty wigksze, co wskazuije, ze reakcja na ten sam stres
w wyzszej temperaturze byta silniejsza.

W 40 minucie przetrzymywania karpi spadek odczynu
(pH) tkanki miesniowej byt zblizony w obu typach opakowa-
nia. W p6zniejszym okresie spadek pH u karpi zapakowa-
nych w koszyki byt wolniejszy. Zmiany odczynu tkanki mig-
$niowej sg uniwersalnym miernikiem beztlenowego charak-
teru przemian metabolicznych oraz sity stresu u ryb (Morzel
i Vis van de 2003). Mniejszy zakres zmian pH u karpi prze-
trzymywanych w workach foliowych z koszykiem sugeruje
zwiekszenie udziatu proceséw tlenowych w organizmie ryb.
W pierwszym dos$wiadczeniu odczyn tkanki miesniowej byt
znacznie wyzszy (Biatowas i Lirski 2010) niz w prezentowa-
nym. W okresie zimowym odczyn migséni karpi jest wyzszy
niz w pozostatych okresach roku i jest to naturalne zjawisko
u karpi chowanych w stawach ziemnych na terenie Polski
(Biatowas 2008).

Obliczone korelacje pomiedzy badanymi wskaznikami
Swiadczg o stusznosci ich wyboru dla charakteryzowania
dobrostanu ryb w prezentowanym do$wiadczeniu. Bardzo
wysoka ujemna korelacja miedzy stezeniem mleczanow
w surowicy krwi a odczynem migsni potwierdzita bezpo-
Sredni zwigzek migedzy tymi wskaznikami.

Otrzymane wyniki potwierdzity wczesniejsze obserwa-
cje, ze w temperaturze przekraczajgcej 10°C, w poréwnaniu
z temperaturg nieznacznie przekraczajagcg 0°C, u karpi prze-
trzymywanych poza wodg zmiany odczynu tkanki migsnio-
wej zachodzg znacznie szybciej i majg wigkszy zakres
(Biatowas i Pilarczyk 2007, Siwicki i in. 2007). Wyzsza tem-
peratura powoduje wyzszy poziom metabolizmu i wieksze
zapotrzebowanie na tlen, ktérego nie pokrywa oddychanie
przez skére. Ponadto reakcja na stres jest znacznie silniej-
sza. Z tego powodu wydaje sie stuszne, by sprzedaz karpi
zywych w okresie zimowym odbywata sie w stoiskach usytu-
owanych na zewngtrz sklepéw, co zapewni obnizenie meta-
bolizmu ryb i poprawe warunkéw ich przetrzymywania.

W temperaturze 18°C karpie wytrzymujg dwugodzinng
anoksje, czyli brak dostatecznej ilosci tlenu w tkankach, i
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z powodzeniem potrafig sie zregenerowaé po zapewnieniu im
dobrych warunkéw tlenowych (Van der Linden i in. 2001).
Praktyka sprzedazy detalicznej zywych karpi w grudniu i wie-
logodzinny ich transport bez wody przez klientow detalicznych
potwierdza wysokg odporno$c¢ tego gatunku na przebywanie
poza woda, wysokg zdolnos¢ adaptacji do niekorzystnych
warunkéw Srodowiskowych oraz regeneracji, co wydaje sie
by¢ cechami gatunkowymi (Biatowas i Pilarczyk 2007, Siwicki
i in. 2007). Nalezy jednak zdawa¢ sobie sprawe, ze pogorsze-
nie warunkéw $rodowiskowych moze prowadzi¢ do okreso-
wego pogorszenia dobrostanu, a takze do pogorszenia jako-
$ci surowca rybnego (Biatowas i in. 2007, Biatowgs 2008).

R&éznice miedzy wartosciami badanych wskaznikoéw
u karpi pakowanych do toreb foliowych bez koszykéw
i z koszykami nie sg duze. Uzyskana pewna poprawa dobro-
stanu wskazuje na celowos¢ prowadzenia dalszych badan
w tym kierunku, szczeg6lnie pod wzgledem konstrukgji
koszyka. Koszyki produkowane seryjnie oczywiscie powinny
mie¢ nieco inng konstrukcje niz uzyte w prezentowanym
doswiadczeniu, zachowujgc ich idee. Powinny mie¢ ksztatt
kratki o wymiarach oka 3-4 cm i grubos$ci 5-7 mm. Istotne jest
zapewnienie przeptywu powietrza miedzy poszczegolnymi
polami kratki, ograniczonych folig z jednej strony, a z drugiej
przylegajaca czescig ciata ryb, co w konstrukcji doswiad-
czalnej zapewniaty rurki odsuwajgce kratke od folii. Te funk-
cje moze pemi¢ odpowiedni ksztatt powierzchni kratki od
strony folii. Koszyki mogg by¢ produkowane metodg wtry-
skowg z tworzyw sztucznych ulegajgcych szybkiej biodegra-
dacji lub pochodzgcych z recyklingu.

Podsumowanie

Odsuniecie folii od powierzchni ciata karpi na skutek
zastosowania koszykdéw spowodowato ograniczenie nieko-
rzystnych zmian badanych wskaznikéw, co wskazuje na
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zwigkszenie udziatu przemian tlenowych w metabolizmie
i mniejszg site stresu, jakiemu sg poddawane karpie pod-
czas przetrzymywania w tym typie opakowania. Wprowa-
dzenie toreb foliowych wyposazonych w koszyki moze
poprawi¢ dobrostan sprzedawanych detalicznie karpi i jed-
noczesnie moze pozytywnie wptyngé na jakos¢ migsaryb.

Podziekowania

Prace wykonano w ramach projektu pt. ,Nowa metoda
pakowania zywych karpi przy sprzedazy detalicznej” reali-
zowanego we wspotpracy z Towarzystwem Promocji Ryb
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Przyjeto po recenzji 18.11.2010 r.

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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