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Wpityw metody pakowania zywych karpi podczas
sprzedazy detalicznej na ich dobrostan

Wstep

Przepisy krajowe i unijne nie zabraniajg sprzedazy
detalicznej zywych ryb oraz nie okres$lajg szczegétowo
warunkow i sposobu, w jakich powinny by¢ one transporto-
wane przez klientdbw detalicznych (Oficjalne stanowisko
Departamentu Bezpieczenstwa Zywnosci i Weterynarii
MRIRW w sprawie przepiséw majgcych zastosowanie pod-
czas sprzedazy detalicznej zywych karpi z 2007 roku). Do
ubiegtego roku karpie sprzedawane detalicznie - zarébwno
zywe, jak i S$wiezo zabite - pakowano najczesciej do toreb
foliowych, tzw. reklamoéwek. 15 grudnia 2009 r. ukazat sie
Komunikat Gtéwnego Lekarza Weterynarii w sprawie poste-
powania z zywymi rybami bedgcymi przedmiotem sprze-
dazy detalicznej. Jednym z nowych zalecen (podkre$lenie
wtasne) jest sposéb ich pakowania. Zalecang metodg pako-
wania zywych karpi jest umieszczenie ich w pojemniku, wia-
derku, ewentualnie w reklaméwce napetnionymi odpo-
wiednig iloscig wody z dostepem powietrza. Mimo ze Komu-
nikat ten nie byt obowigzujgcym aktem prawnym, czesé
sprzedawcow starata sie do niego zastosowac i pakowata
ryby do wiaderek wypetnionych wodg.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie zmian
poziomu nasycenia tlenem wody w pojemnikach, w kto-
rych znajdowaty sie zywe karpie, oraz wptywu metody
pakowania zywych karpi na wybrane wskazniki fizjolo-
giczne zwigzane z dobrostanem ryb.

Materiat i metody

Doswiadczenia przeprowadzono w grudniu 2009 roku.
W dos$wiadczeniach uzyto karpi towarowych o masie jed-
nostkowej od 1,8 do 2,8 kg.

Doswiadczenie 1

Karpie umieszczono pojedynczo w wiaderkach plasti-
kowych o pojemnosci 10 | wypetnionych wodg. Stosunek
masy ryb do masy wody wynosit okoto 1:2. Doswiadczenie
przeprowadzono w dwoch zakresach temperatur. Pierw-
szy zakres wynosit od 0,3 do 1,5°C, a drugi od 11,5 do
14,2°C. W kazdym zakresie temperatur uzyto po 5 sztuk

karpi. Pomiary nasycenia wody tlenem wykonywano co
okofo 10 minut.

Doswiadczenie 2

Karpie przywieziono z magazynu na godzing przed
rozpoczeciem doswiadczenia i przetrzymywano w basenie
transportowym z wodg o temperaturze 0,3°C. Poziom
nasycenia wody tlenem wynosit okoto 60% (8,82 mg Ogl'1).
W czasie do$wiadczenia temperatura powietrza utrzy-
mywata sie w zakresie 2-4°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 zapakowano pojedynczo do trzech ré6znych
typdw opakowan:

— toreb foliowych niezawigzanych, o wymiarach
60 x 50 cm, umozliwiajgcych przyjecie naturalnej
pozycji ciata przez ryby, ze swobodnym dostepem
powietrza,

— toreb foliowych zawigzanych, o wymiarach jw., tor-
by zostaty owinigte wokot ciata ryb nie pozosta-
wiajgc powietrza i izolujgc od powietrza poza opa-
kowaniem,

— plastikowych wiaderek o pojemnosci 10 | wypetnio-
nych wodg z basenu (stosunek masy ryb do masy
wody 1:2).

Kazda grupa badawcza liczyta 15 osobnikow. Kolej-
nych poboréw krwi i pomiaréw odczynu tkanki migsniowe;j
dokonano w 40, 80 i 120 minucie traktowania, w kazdym
przypadku od 5 osobnikéw. W pobranych prébach krwi
mierzono hematokryt oraz stezenie glukozy, mleczanéw
i kortyzolu w surowicy krwi. Wykonano analiz¢ warianciji
ANOVA oraz wielokrotny test rozstepu (STATISTICA 6.0).

Wyniki

Zmiany nasycenia tlenem wody w wiaderkach, w kto-
rych przetrzymywano karpie, przedstawiono narysunku 1.
Zmiany wielkosci hematokrytu byty nieznaczne i nie
przekraczaty 4% w stosunku do warto$ci odnotowane;j

4/2010 KOMUNIKATY RYBACKIE 13



u karpi bezposrednio po odtowieniu 100 4
z basenu (tab. 1). Najwyzsza wartos¢
wystgpita u karpi przetrzymywanych 80 +
w pojemnikach z wodg w 40 minucie prze-

60 |

trzymywania. We wszystkich zastosowa-
nych typach opakowan obserwowano
stopniowy wzrost stezenia mleczanéw
w surowicy Kkrwi, przy czym najwigkszy
wystagpit w przypadku karpi przetrzymywa-
nych w workach foliowych zawigzanych.

Nasycenie wody tlenem (%)

— 0,3-1,5°C
— 11,5-14,2°C

Analizujgc stezenie glukozy u karpi prze- 0
trzymywanych w workach zawigzanych
w 40 minucie nastgpito istotne jej obnizenie
w stosunku do karpi, od ktérych pobrano
krew bezposrednio po odtowieniu.

20 40 60 80 100 120
Czas (min)

Rys. 1. Zmiany nasycenia wody tlenem w wiaderkach z zywymi karpiami. Stosunek masy
ryb do objetosci wody wynosit okoto 1:2. Linig przerywang zielong zaznaczono mini-
malny, a czarng krytyczny poziom nasycenia wody tlenem.

TABELA 1

Wyniki badan krwi i odczynu tkanki migsniowej karpi bezposrednio po odtowieniu z basenu oraz przetrzymywanych
w workach foliowych niezwigzanych, zwigzanych i w wiaderkach z wodg (n=5). Réznice statystycznie istotne

oznaczono symbolami: a

b_p<0,001; %9 - P<0,05.

Karpie Karpie przetrzymywane w workach foliowych Karpie przetrzymywane w wia-
L i beZPO' Niezwigzanych Zwigzanych derkach z wodg
Wskaznik $rednio po
odtowie- Czas przetrzymywania [min] Czas przetrzymywania [min] Czas przetrzymywania [min]
niu 40 80 120 40 80 120 40 80 120
Hematokryt [%] 29,1 27,9 29,3 27,0 26,7 27,4 29,1 32,5 26,3 29,9
Mleczany [mg dI-1] 61° 69 70 73 72 74 76 ¢ 67 68 73
Glukoza [mg dlI-1] 98° 112 105 111 44°¢ 73 89 82 100 75
Kortyzol [ng mI-1] | 408 @b°d 410 366 412 466 ° 4882 488° 384 436 4669
pH tkanki mieéniowej 7,21 7,16 7,11 7,14 7,02 6,96 6,94 7,20 7,20 7,16

Najbardziej istotne zmiany zaobserwowano w przy-
padku stezenia kortyzolu w surowicy krwi. U karpi przetrzy-
mywanych w workach zawigzanych juz w 40 minucie
wystgpit istotny jego wzrost, ktory utrzymywat sie przez caty
czas przechowywania. Istotny wzrost poziomu kortyzolu
odnotowano rowniez u karpi przetrzymywanych w pojemni-
kach z wodg w 120 minucie. Pod wzgledem odczynu tkanki
miesniowej wyrozniaty sie karpie przetrzymywane w wor-
kach zawigzanych, u ktérych obserwowano stopniowe
obnizanie si¢ pH. Na uwage zastuguje fakt podwyzszenia
odczynu u karpi przetrzymywanych w workach niezwigza-
nych w 120 minucie przetrzymywania.

Dyskusja

Nasycenie tlenem wody w wiaderkach z karpiami
w temperaturze 0,3 - 1,5°C obnizato sig stosunkowo wolno
i dopiero w 80 minucie przekroczyto minimalny bezpieczny
poziom (15%), a w 120 poziom krytyczny (10%), powo-
dujacy duszenie sig karpi (Kaminski i in. 2007). W tempera-
turze 11,5-14,2°C proces ten przebiegat znacznie szybciej
i juz w 20 minucie przekroczony zostat poziom minimalny, a
w 30 krytyczny. Ryby sg organizmami zmiennocieplnymi
i intensywnos¢ ich przemiany materii, a co za tym idzie
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zapotrzebowanie na tlen, zalezy od temperatury $rodowi-
ska. W wyzszej temperaturze wzrasta zapotrzebowanie na
tlen, stad szybsze zuzycie tlenu rozpuszczonego w wodzie
o temperaturze 11,5 - 14,2°C. Ponadto rozpuszczalno$¢
tlenu w wodzie zalezy od jej temperatury — im temperatura
wyzsza, tym rozpuszczalnos$¢ jest mniejsza.

W Zadnej z trzech grup doswiadczalnych nie zostato
stwierdzone zjawisko hemokoncentracji. Zjawisko to
wystepuje zazwyczaj po dfuzszym, trwajgcym co najmniej 4
godziny niedotlenieniu organizmu (Siwicki i in. 2007).

W warunkach niedoboru tlenu cze$¢ lub catos¢ prze-
mian metabolicznych ma charakter beztlenowy, a gtownym
produktem koncowym jest kwas mlekowy powodujgcy
wzrost kwasowosci, a w krancowych przypadkach kwasice
metaboliczng. We wszystkich badanych grupach obserwo-
wano wzrost stezenia mleczandw w surowicy krwi, przy
czym najwiekszy wzrost nastgpit u karpi przetrzymywanych
w torbach foliowych zawigzanych co sugeruje, ze w tej gru-
pie wystapit najwigkszy niedobdr tlenu. Ryby posiadajg
specyficzng zdolno$¢ oddychania przez skore, np. u blisko
spokrewnionego z karpiem lina zdolno$¢ ta wynosi 23%
ogo6tu wymiany gazowej (Kirsch i Nonnotte 1977). Mozna
przypuszczac, ze u karpia lustrzenia, ktérego ciato tylko
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zmagazynowany w migsniach, a po jego wyczer-
paniu zmagazynowany w watrobie (Siwicki i in.
2007). Przemiany beztlenowe dostarczajg organi-
zmowi mniej energii niz tlenowe, dlatego tez, by
dostarczy¢ te samg ilos¢ energii w warunkach
ograniczonego dostepu tlenu badz jego braku
zostaje zuzyta wieksza iloS¢ substratow energe-
tycznych.

Najwyzszy poziom kortyzolu, czyli hormonu
stresu, wystapit u karpi przetrzymywanych w tor-
bach foliowych zawigzanych, natomiast najnizszy
u karpi przetrzymywanych w workach foliowych
niezwigzanych, co wskazuje, ze stres jakiemu
poddano karpie podczas przetrzymywania byt
najstabszy w przypadku tej metody pakowania.
U karpi przetrzymywanych w wiaderkach z wodg,

Fot. 1. Przetrzymywanie ryb w basenach plastikowych przez 48 godzin w wodzie po wyczerpaniu tlenu rozpuszczonego w wodzie

wzbogaconej w tlen przez napowietrzanie

Fot. 2. Karpie w ptuczce

w czedci jest pokryte tuskami, udziat oddychania przez
skore jest wigkszy. Zawigzanie toreb najprawdopodobniej
uniemozliwito wymiang gazowg przez skoére i wilgotne
skrzela, na skutek szczelnego owiniecia ciata folig i odizolo-
wania od powietrza znajdujgcego sie na zewnatrz opako-
wania i w konsekwencji spowodowato wytgcznie beztle-
nowy charakter przemian metabolicznych.

Znaczny spadek poziomu glukozy w surowicy krwiw 40
minucie u karpi przetrzymywanych w workach zawigzanych
moze Swiadczy¢ o szybkim wyczerpaniu glukozy
pochodzacej z rozktadu glikogenu zmagazynowanego
w migéniach. Pdzniejszy wzrost poziomu glukozy nastgpit
w wyniku uruchomienia zasobéw glikogenu zmagazynowa-
nego w watrobie. Organizm ryb, w okresach zwigkszonego
zapotrzebowania na energig, najpierw zuzywa glikogen
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(rys. 1), nastgpit wzrost poziomu kortyzolu do war-
tosci zblizonej do poziomu odnotowanego u karpi
przetrzymywanych w workach zawigzanych.

Zmiany odczynu tkanki miesniowej sg uni-
wersalnym miernikiem beztlenowego charakteru
przemian metabolicznych oraz sity stresu u ryb
(Morzel i Vis van de 2003). Niewielkie zmiany pH
u karpi przetrzymywanych w workach nie-
zwigzanych i wiaderkach z wodg sugerujg, ze pro-
cesy beztlenowe jeszcze sig nie rozpoczety bgdz
miaty charakter marginalny. Wzrost odczynu
u karpi zapakowanych w worki niezwigzane w 120
minucie wskazuje na zwigkszenie udziatu tleno-
wych przemian metabolicznych. By¢ moze po
zaadaptowaniu sie do nowych warunkoéw karpie
obnizyty zapotrzebowanie na tlen, co spowo-
dowato, ze wymiana gazowa przez skore zaspo-
kajata wiekszos¢ zapotrzebowania tlenowego.
Przetrzymywanie ryb w workach zawigzanych
spowodowato znaczne obnizenie odczynu, co
wskazuje na znaczny lub wrecz wytgczny udziat
procesow beztlenowych w metabolizmie.

W wyzszej temperaturze, przekraczajgcej 10°C, u karpi
przetrzymywanych poza wodg zmiany odczynu tkanki mig-
$niowej zachodzg znacznie szybciej i majg wiekszy zakres.
Juz w 20 minucie stwierdzono znaczne obnizenie pH oraz
kwasice metaboliczng (Biatowas i Pilarczyk 2007), co wska-
zuje, ze dominowaty beztlenowe przemiany metaboliczne.
Wyzsza temperatura powoduje wyzszy poziom metaboli-
zmu i wieksze zapotrzebowanie na tlen, ktérego nie byto
w stanie zaspokoi¢ oddychanie przez skore.

Zalecana przez Gtéwnego Lekarza Weterynarii metoda
pakowania do pojemnikéw, wiaderek lub reklaméwek
z wodg ma kilka wad. Rozmiary karpia handlowego wymu-
szajg nienaturalne wygiecie ciata ryby w wiaderku i uniemo-
zliwiajg swobodng zmiane pozycji. Najbardziej istotny jest
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fakt, ze niewielka ilos¢ wody w wiaderku czy tez rekla-
moéwce prowadzi w krotkim czasie do spadku nasycenia
wody tlenem ponizej poziomu minimalnego, nastepnie kry-
tycznego i w konsekwencji do beztlenowej przemiany mate-
rii oraz uduszenia ryb.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze
przetrzymywanie karpi w zawigzanych workach foliowych
powoduje znaczne pogorszenie ich dobrostanu. Nie stwier-
dzono istotnych réznic miedzy przetrzymywaniem w wia-
derkach z wodg i w workach niezwigzanych w badanym
zakresie czasowym. Nie jest wskazane przetrzymywanie
i transport karpi w wiaderkach z wodg w przypadku, gdy
trwa ono dtuzej niz 80 minut w temperaturze zblizonej do
0°C lub 20 minut w temperaturze powyzej 10°C z powodu
obnizenia nasycenia wody tlenem ponizej poziomu mini-

malnego. Sprzedaz karpi zywych w okresie zimowym
powinna odbywac si¢ w stoiskach handlowych usytuowa-
nych na zewnatrz sklepoéw, co zapewni obnizenie metaboli-
zmu ryb i poprawe warunkéw ich przetrzymywania.
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IMPACT OF PACKING METHODS ON THE WELFARE OF LIVE CARP DURING RETAIL SALE

Henryk Biatowas, Andrzej Lirski

ABSTRACT. A new packing method for the retail sale of live carp was introduced in 2009. The fish were placed in either containers or
plastic bags filled with water. The aim of the study was to determine the impact packaging had on the condition of the fish. The rate at
which water oxygen concentration decreased to the minimum was studied in buckets containing carp. This level was exceeded within
a 20-minute period at temperatures exceeding 10°C, while in water at about 0°C this took 80 minutes. A second experiment was
performed at a temperature below 4°C, and three types of packaging for live carp were tested: unsealed plastic bags; sealed plastic
bags; water-filled buckets. Holding the carp in sealed plastic bags prevented gas exchange through the skin and wet gills and caused
metabolic changes associated with oxygen deficit. No significant differences were noted with regard to the fish held in buckets with
water and unsealed bags during the time periods studied, and the slight changes in the pH of the muscle tissues suggest only slight
influence of oxygen deficit processes.

Stowa kluczowe: carp, retail sale, packaging, welfare
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