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POROWNANIE WYDAJNOSCI RZEZNEJ, ZAWARTOSCI
PODSTAWOWYCH SKEADNIKOW ODZYWCZYCH ORAZ
POZIOMU METALI CIEZKICH W MIESNIACH KARPI (CYPRINUS
CARPIO L.) POCHODZACYCH Z ROZNYCH REJONOW POLSKI

Streszczenie

Przedmiotem badan byty migénie karpi pochodzacych z dwoch wojewodztw potnocnej i trzech potu-
dniowej Polski. Analizowano wptyw miejsca i sposobu hodowli na sktad chemiczny i jako$¢ zdrowotna
oraz przydatno$¢ technologiczng ryb. Zakres badan obejmowal okreslenie wydajnosci rzeznej ryb, zawar-
tosci: wody, biatka, ttuszczu, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu oraz okreslenie poziomu arsenu,
otowiu, rteci 1 kadmu w tkankach karpi. Wydajno$¢ rzezna ryb oraz zawarto$¢ biatka i sktadnikow mine-
ralnych w ich tkankach byly zblizone we wszystkich badanych gospodarstwach hodowlanych. Najwigcej
thuszcezu i suchej masy zawieraty migsnie ryb pochodzacych z hodowli usytuowanej na terenie wojewodz-
twa matopolskiego i $wigtokrzyskiego, co bylo zwiazane z ich sposobem zywienia. W zadnej z badanych
prob migsni karpi z réznych hodowli nie stwierdzono przekroczen maksymalnych poziomoéw metali cigz-
kich okreslonych w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006. Nie stwierdzono réwniez, aby sposob
zywienia oraz poziom uprzemystowienia regionu, w ktorym hodowano ryby mial wpltyw na zanieczysz-
czenie metalami ci¢zkimi tkanek tych ryb.

Stowa Kkluczowe: karp (Cyprinus carpio L.), wydajnos¢ rzezna, podstawowy sklad chemiczny, metale
cigzkie

Wprowadzenie

Ryby charakteryzuje wysoka warto$¢ odzywcza, dlatego sg szczegdlnie poleca-
nym sktadnikiem diety. Ich migso jest waznym zroédlem wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, a biatko ryb cechuje bardzo korzystny sktad aminokwasowy. Migso tych
zwierzat jest dobrym zrodlem witamin z grupy B oraz witaminy A i D [12]. Sktad
chemiczny tkanek ryb moze by¢ modyfikowany przez wiele czynnikow, takich jak:
rodzaj skarmianej paszy, miejsce chowu, sezon odtowu czy cechy osobnicze [11, 23].
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Polska jest jednym z najwigkszych producentow karpia (Cyprinus carpio L.) na
swiecie. Rocznie odtawia si¢ 15,5 — 17,0 tys. ton tych ryb [15]. Wedlug Lirskiego [14]
produkcja karpia jednak si¢ zmniejsza. W 2011 roku podaz wyniosta jeszcze 17 413
ton, ale juz tylko 77 % stanowita produkcja krajowa.

Przewazajaca cze$¢ produkowanego w Polsce karpia sprzedawana jest w postaci
zywej ryby przed $wigtami Bozego Narodzenia. Z tego powodu zainteresowanie pro-
ducentow takimi cechami, jak wydajnos$¢ rzezna i warto$¢ odzywcza migsa dotychczas
byto niewielkie. Stopniowo zmieniajg si¢ jednak wymagania rynku, coraz wigcej mio-
dych konsumentow, szczegdlnie mieszkajagcych w miastach, nie chce usmiercaé i pa-
troszy¢ ryb w warunkach domowych. Przypuszcza si¢, ze udziat karpia sprzedawanego
w postaci zywej bedzie malal, natomiast ryba przynajmniej wstepnie przetworzona,
bedzie bardziej preferowana przez konsumentow [21]. W tym konteks$cie nowego zna-
czenia nabiera wydajnos¢ rzezna, czyli udziat czesci jadalnych w masie karpia zywego.

Konieczne jest wigc podejmowanie dziatan hodowlanych i prac badawczych, kto-
re umozliwityby zaspokojenie zmieniajacych si¢ potrzeb rynku, a réwnoczes$nie po-
zwolityby gospodarstwom rybackim na osigganie zadowalajacych dochodow.

Celem pracy byto okreslenie podstawowego sktadu chemicznego, zawarto$ci me-
tali cigzkich oraz wydajnosci rzeznej karpi pochodzacych z hodowli réznigcych si¢
potozeniem geograficznym (z pigciu wojewddztw na terenie Polski), sposobem zywie-
nia oraz warunkami srodowiskowymi (gteboko$¢ stawu).

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily surowe mig¢snie karpi (Cyprinus carpio L.) pocho-
dzacych z hodowli usytuowanych na terenie pigciu wojewodztw (po 7 sztuk z kazdej
hodowli). Do badan wybrano ryby w trzecim roku Zycia, a ich rozmiar byl zréznico-
wany w zalezno$ci od miejsca chowu i wynosit od 800 do 2000 g. Karpie nabywano
bezposrednio od producentéw. Réznice w prowadzeniu chowu wynikaty ze zréznico-
wanego polozenia geograficznego gospodarstw, z zastosowanego sposobu zywienia
ryb oraz warunkow $rodowiskowych (gltebokos¢ stawu). Sposob prowadzenia hodowli
byl nastgpujacy:

1. Hodowla ,,W-M” — gospodarstwo potozone w potudniowozachodniej czesci woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego, na Pojezierzu Itawskim. Obszar hodowlany sta-
nowit 135 ha stawow o $redniej gltebokosci 1,2 m. Ryby byty zywione pasza uzu-
petniajaca niezawierajacg biatka zwierzecego. Sktadnikami paszy byt makuch rze-
pakowy oraz zmielone ziarno pszenicy. Pasza zawierata 24 % bialka, 6,7 % tlusz-
czu, 55 % weglowodanow i1 4,5 % popiotu.

2. Hodowla ,,K-P” — gospodarstwo potozone w zachodniej cze$ci wojewodztwa ku-
jawsko-pomorskiego. Karpie, w odroznieniu od pozostatych gospodarstw rybac-
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kich, hodowano w jeziorze (Jezioro Rudno) o glebokosci 4 m. Ryby byly zywione
zbozami tj. pszenicag i kukurydza.

3. Hodowla ,,Sw” — gospodarstwo potozone w zachodniej czgsci wojewoddztwa $wie-
tokrzyskiego. Obiekty stawowe zasilane sg wodami rzek Biata Nida, a takze zro-
dtami. Srednia gleboko$é¢ zbiornikéw wynosita 1,5 m. Ryby byly zywione pasza
uzupetniajacg o zawartosci: 24 % biatka, 6,7 % thluszczu, 55 % weglowodandow,
4,5 % popiotu, niezawierajaca biatka pochodzenia zwierzgcego, sktadajaca si¢ ze
zb6z (gtownie pszenicy). Karp z tych rejonéw zostat wpisany na liste produktow
tradycyjnych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Karp z Oksy). Karp ten jest
krzyzoéwka miejscowego materiatu z karpiami linii francuskiej 1 wegierskiej.

4. Hodowla ,,M” — gospodarstwo potozone w wojewddztwie matopolskim w obszarze
zwanym ,,Doling Karpia” na terenie gminy Zator. Ryby Zywione byty naturalnymi
paszami zbozowymi wytworzonymi na terenach gminy Zator (gldwnie pszenica,
jeczmieniem, kukurydzga). Do produkcji ryb w gospodarstwie nie wykorzystywano
zadnych suplementoéw paszowych. Stawy maja glebokos¢ 1,7 - 2 m i1 znajdujg si¢
w dorzeczu Wisty. Karp z tego rejonu wpisany zostal na liste produktow tradycyj-
nych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Karp Zatorski). Karp oferowany do
sprzedazy jest krzyzowka czystej linii karpia zatorskiego z liniami: wegierska, ju-
gostowianska, gotyska oraz izraelska.

5. Hodowla ,,SI” — gospodarstwo potozone na terenie wojewodztwa $laskiego przy
ujsciu rzeki Biata. Hodowla prowadzona jest w sposob ekologiczny, bez dokarmia-
nia ryb. Karpie caly cykl produkcyjny zywiag si¢ jedynie pokarmem naturalnym.
Glgbokos¢ stawow wynosi 2,5 m.

Metody badan

W celu okreslenia wydajnosci rzeznej rybe ogluszano i wazono w catosci, a po
dekapitacji oraz wypatroszeniu wazono mase tuszy. Wydajno$¢ rzezna ryby definio-
wano jako stosunek masy tuszy do catkowitej masy ryby.

Oznaczenia zawarto$ci podstawowych skladnikow chemicznych wykonywano
wedtug procedur podanych w AOAC [1]. Okreslenie zawartosci otowiu i kadmu wy-
konywano metoda mineralizacji probki i analizie technikg atomowej spektrometrii
absorpcyjnej z atomizacjg w piecu grafitowym (GFAAS) (AAS: QMP 504 EC 25 52).
Oznaczenie zawartos$ci arsenu wykonywano przy uzyciu spektrometru absorpcji ato-
mowej PERKIN ELMER ZL 4100 po mineralizacji mikrofalowej. Uzywano kuwety
grafitowej typu End Cap. System byl wyposazony w korekcje tta Zeemana, piec zasi-
lany argonem i system rejestracji pomiaru. Probke po uprzedniej mineralizacji mikro-
falowej nastrzykiwano do kuwety grafitowej, gdzie poddawana byta procesowi susze-
nia, spopielenia i atomizacji (AAS: QMP 504 EC 25 52). Oznaczenie zawartosci rteci
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wykonywano metodg FIA - Flow Iniecion Analysis, z detekcjg spektrofotometrycznag
(LFGB L 00.00-19 (KI) ).

Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono za pomoca pakietu statystyczne-
go Statistica for Windows 10.0. Ksztalt rozktadu analizowano testem Szapiro-Wilka.
Istotnos¢ roznic migdzy wartosciami $rednimi wynikow badan migéni ryb, determino-
wanych hodowla, weryfikowano testem t-Studenta oraz nieparametrycznym testem U
Manna-Whitney’a. Testowanie prowadzono na poziomie istotnosci p < 0,05 oraz
p < 0,01. Wszystkie przeprowadzone analizy wykonano w dwoch powtoérzeniach.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wydajno$¢ rzezng oraz podstawowy sklad chemiczny
migsni karpi pochodzacych z réznych hodowli w Polsce.

Tabela l
Wydajnos$¢ rzezna oraz podstawowy sktad chemiczny migsni karpi pochodzacych z réznych hodowli
w Polsce.

Slaughter yield and basic chemical composition of tissues of carp originating from various farms in Po-
land.

Hodowla Wydajnos¢ rzezna [%] | Woda [%] | Biatko [%] | Ttuszcz [%] | Popidt [%]
Farm Slaughter yield [%] Water [%] | Protein [%] Fat[%)] Ash [%)]
Hodowla ,,W-M” N a a a a
WM Farm 52,50 80,10 17,82 1,95 1,07
Hodowla ,,K-P”
odowla 59,40° 73,89 17,50° 4,92° 1,128
,,K-P” Farm
Hodowla ,,Sw”
OOWI W 51,20° 76,45° 17,59 3,90 0,74
,»,SW”’ Farm
Hodowla ,M”
odowla, 55,00% 77,82 18,28 4,84 1170
,M” Farm
Hodowla, 51 57,30 80,35° 17,65 2,75¢ 1,06°
,.S1” Farm

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 / mean
values denoted by different letters vary statistically significantly among themselves (p < 0.01).

Wydajnos¢ rzezna badanych ryb byta zréznicowana. Najwigksza wydajno$cia
rzezng charakteryzowaly si¢ karpie pochodzace z wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (59,4 %), natomiast najmniejszg wartos¢ uzytkowa mialty ryby pochodza-
ce z wojewodztwa Swietokrzyskiego (51,2 %). Biatowas [3] uzyskat wigksze wartosci
wydajnosci rzeznej karpi (65 %), natomiast Bykowski i Dutkiewicz [5] podaja prze-
dziat wydajnosci karpia wypatroszonego bez glowy na poziomie 55 - 61 %. Zroznico-
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wanie wydajnosci rzeznej moze wynika¢ gtownie z roznej wielkosci ryb, ale takze
z odmiennego sposobu obrobki (reczna dekapitacja oraz patroszenie).

Pod wzgledem zawartosci wody w tkankach karpi pochodzacych z réznych ho-
dowli stwierdzono jej zroznicowanie w zalezno$ci od sposobu i miejsca hodowli. Naj-
wigkszg zawarto$cig wody charakteryzowaly si¢ mig$nie ryb pochodzacych z woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego oraz §laskiego (odpowiednio 80,10 oraz 80,35 %),
natomiast najwig¢cej suchej masy zawieraty tkanki karpia pochodzacego z wojewodz-
twa kujawsko-pomorskiego (73,89 % wody w mig$niach). Dwiema skrajnymi zawarto-
Sciami wody (minimalng i maksymalng) charakteryzowaty si¢ mig¢$nie ryb pochodza-
cych z wojewodztw poinocnych (Hodowla ,,W-M”, oraz Hodowla ,,K-P”), dlatego tez
mozna przypuszczaé, ze polozenie geograficzne hodowli ryb nie wptywa na zawartos¢
suchej masy w ich migsie. Wedtug Friedrich i Stepankowskiej [7] zawartos¢ wody
w migsie karpia hodowlanego ksztaltuje si¢ na poziomie 72 - 73 %, w innych publika-
cjach te same autorki [8] podaja przedziat 69 - 70 %. Z kolei Memon i wsp. [15] ozna-
czyli zawarto$¢ wody w migsniach réznych linii karpia na poziomie 72 - 76 %. Grela
i wsp. [10], analizujac migénie karpi z wojewodztwa lubelskiego odtawianych w roz-
nych terminach (od wrze$nia do pazdziernika), stwierdzili zawarto§¢ wody na pozio-
mie 77,79 - 78,76 %. Wyniki wilasne sg zblizone do tych, ktére uzyskali Grela 1 wsp.
[10]. Woda zawarta w migsie ryb wystepuje w postaci roztworu wielu organicznych
i nieorganicznych skladnikow tkanek, uczestniczy w procesach biochemicznych za-
chodzacych w organizmie ryby, wspoldziata w tworzeniu charakterystycznych witasci-
wosci reologicznych migsa, ale nie jest zrodlem cennych sktadnikéw odzywcezych [18].

Najwicksza zawartoscia suchej masy cechowaly si¢ ryby pochodzace z woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego (26,11 %). Mniejsza zawartos¢ wody w karpiu z tej
hodowli moze wynika¢ gtéwnie z duzej zawarto$ci thuszczu w migéniach tych ryb.
Thuszez podczas suszenia nie zmienia swojej masy. Stad tez probki zawierajace wigcej
thuszczu charakteryzujg si¢ wigkszym poziomem suchej masy [18].

Bialka sg materialem budulcowym badanych migéni, petnig funkcje katalityczne
w reakcjach biochemicznych zachodzacych w organizmie ryb, stanowia o biologicznej
i zywieniowe]j warto$ci produktow rybnych i uczestniczg w wytwarzaniu wielu senso-
rycznych cech tych produktow [18]. Poziom biatka w mig¢sniach badanych ryb byt
znacznie mniej zréznicowany. Réznica miedzy warto$cig minimalng (karp z Hodowli
,,K-P””) 1 maksymalng (karp z Hodowli ,,M”) wynosita jedynie 0,78 %. Zawartos$¢ biat-
ka w tkankach badanych ryb z pozostatych hodowli ksztattowata si¢ na poziomie 17,59
- 17,82 %. Wedlug Memnon i wsp. [15] zawartos¢ biatka w tuszkach karpia wynosi 20
- 23,57 %, Czerwinska [6] podaje $rednio 17 - 18 % (co jest zgodne z otrzymanymi
wynikami), natomiast Friedrich i Stepankowska [7] oznaczyly w kroczkach karpia
jedynie 12 % biatka. Grela 1 wsp. [10] stwierdzili 17,69 - 17,95 % biatka w mi¢s$niach
karpi. Chociaz roznice byly statystycznie nieistotne, to wyzszy poziom biatka stwier-
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dzono w migéniach karpi odtawianych we wrze$niu w poréwnaniu z karpiami odta-
wianymi w listopadzie [10]. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze
miejsce 1 sposodb hodowli nie wptywa na poziom biatka w migsniach karpia.

Zawarto$¢ thuszczu w migéniach ryb jest bardzo zmienna i zalezy nie tylko od ga-
tunku, ale takze od wieku, ptci, warunkéw geograficznych (klimat, temperatura wody),
a przede wszystkim od dostgpnosci 1 rodzaju pokarmu [12]. Zawarto$¢ lipidow w mig-
$niach karpia byla bardzo zréznicowana w zalezno$ci od sposobu i miejsca chowu.
Migsénie karpia z hodowli ,,K-P” zawieraty 4,92 % ttuszczu, natomiast karp z hodowli
»W-M" 1,98 %. Roznica zawartosci thuszczu wynika gtownie ze zrdznicowanej zawar-
tosci wody w miesie badanych ryb. Probki zawierajace wigcej ttuszczu charakteryzuja
si¢ wigksza zawartoscia suchej masy [18]. Roznica zawartosci tluszczu w tkankach
moze by¢ spowodowana zréznicowanym sposobem dokarmiania ryb. Karpie z hodowli
,K-P” oraz z hodowli ,,M” cechowaty si¢ najwigkszg zawartoscig ttuszczu wsrod ba-
danych ryb (odpowiednio 4,92 oraz 4,84 %). W obu wymienionych hodowlach ryby
bytly dokarmiane zbozami, szczegdlnie kukurydza i pszenicg. Kukurydza zawiera
znacznie wigcej weglowodandw i tluszczu, a duzo mniej biatka niz inne pasze. Dlatego
jest pasza bardziej energetyczng w przeliczeniu na jednostke masy. Z tego powodu
proces trawienia i metabolizm substancji pokarmowych pochodzacych z kukurydzy
moze prowadzi¢ do szybszego odktadania si¢ thuszczu w tkankach karpia niz w przy-
padku stosowania innych bardziej bialkowych pasz [18]. Tkanki ryb z pozostatych
hodowli zawieraty mniej ttuszczu, gdyz ryby byly karmione paszami przemystowymi
(ktorych podstawa byt makuch rzepakowy, zawierajacy mniej weglowodanow, a wig-
cej bialtka w pordwnaniu z ziarnami kukurydzy) lub jedynie pokarmem naturalnym.
Friedrich i Stepankowska [7] oraz Czerwinska [6] podaja, ze zawartos¢ tluszczu
w migsniach karpia ksztaltuje si¢ na poziomie 4,2 - 17 %. Z kolei Memon i wsp. [15]
twierdza, ze $redni poziom lipidow w tkankach tych ryb wynosi 2,82 - 3,10 %. Grela
i wsp. [10] oznaczyli 1,88 - 2,93 % ttuszczu w mig$niach karpi i podobnie, jak w przy-
padku biatka, poziom ttuszczu w mig$niach karpi odtawianych we wrzesniu byl wyz-
szy w porownaniu z karpiami odtawianymi w listopadzie. Mogto to by¢ spowodowane
mniejszg dostgpnoscig pokarmu w miesigcach jesiennych lub innym zapotrzebowa-
niem energetycznym ryb. Minimalna zawarto$¢ ttuszczu (1,95 %) w migéniach karpia
z hodowli ,,W-M” w nieznacznym stopniu odbiegata od danych literaturowych. Jednak
pozostate warto$ci byty zgodne z przedstawionymi przez innych autorow.

Poziom sktadnikow mineralnych w mig¢$niach karpia nie byt zréznicowany w za-
lezno$ci od miejsca i sposobu hodowli. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych oznaczo-
nych w postaci popiotu w mig$niach badanych ryb wynosita od 1,06 % (hodowla
z wojewoddztwa $laskiego) do 1,17 % (hodowla z wojewddztwa matopolskiego). Jedy-
nie migsnie karpia z wojewddztwa swigtokrzyskiego zawieraly mniej sktadnikow mi-
neralnych (0,74 %). Grela i wsp. [10] stwierdzili 1,16 - 1,22 % popiotu w migsniach
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karpi. Hosain [11] wskazuje na prawie dwukrotnie wigksze ilosci sktadnikow mineral-
nych w tkankach karpia (2,6 %) niz otrzymane w badaniach wlasnych. Natomiast we-
dtug Geri i wsp. [10] w tkankach karpia znajduje si¢ 1,12 - 1,13 % sktadnikéw mine-
ralnych. Podobng zawarto$¢ popiotu (1,12 - 1,21 %) podaja Memon i wsp. [15], co
potwierdzono wynikami wtasnymi.

Metale cigzkie, gtownie arsen, otdow, kadm, oraz rt¢¢ nalezg do zanieczyszczen
srodowiskowych i technicznych wystepujacych w zywnos$ci. Zawarto$¢ metali cigzkich
w mig$niach karpi pochodzacych z roznych hodowli w Polsce przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Zawarto$¢ metali cigzkich w migéniach karpi pochodzacych z réznych hodowli w Polsce.
Content of heavy metals in muscles of carp originating from various farms in Poland.
Hodowla Arsen [mg/kg] Kadm [mg/kg] Otow [mg/kg] Rte¢ [mg/kg]
Farm Arsenic [mg/kg] | Cadmium [mg/kg] Lead [mg/kg] Mercury[mg/kg]
Hodowla ,,W-M”
<0,1 <0,010 <0,050 <0,02
»W-M” Farm
Hodowla ,K-P <0.1 <0.010 0,056 <0.,02
,,K-P” Farm
H 1 Gl
odowla , 5w <01 <0,010 <0,050 <0,02
»OW” Farm
H la ,,M”
odowla, <0.1 <0.010 <0,050 <0.,02
»M” Farm
Hodowla ,,SI”
orowa <01 0,011 <0,050 <0,02
,,S1” Farm

W Zadnej z badanych prob migéni karpia z réznych hodowli nie stwierdzono
przekroczen maksymalnych pozioméw metali cigzkich okreslonych w rozporzadzeniu
Komisji (WE) nr1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. [19].

Zawarto$¢ arsenu w tkankach ryb pochodzacych ze wszystkich badanych hodowli
byta mniejsza niz 0,1 mg/kg, natomiast zawartos¢ rteci byla mniejsza niz 0,02 mg/kg.
Ilo$¢ otowiu w tkankach ryb pochodzacych z hodowli ,,K-P” wynosita 0,056 mg/kg,
natomiast w pozostatych hodowlach byta mniejsza niz 0,05 mg/kg. Migsnie ryb z ho-
dowli ,,S1” zawieraty 0,011 mg/kg kadmu, natomiast proby pochodzace z pozostatych
badanych hodowli cechowaly si¢ zawartoscig tego pierwiastka mniejsza niz
0,01 mg/kg. W literaturze podaje si¢ wigksza zawarto$¢ metali cigzkich w mig$niach
karpia niz oznaczona w badaniach wtasnych. Castro-Gonzalez i Mendez-Armenta [5]
podaja, ze tkanka analizowanego przez nich karpia zawierata: 0,016 mg/kg kadmu,
0,11 - 0,28 mg/kg rteci, 0,21 - 0,43 mg/kg otowiu, 0,16 - 0,17 mg/kg arsenu. Grela
1 wsp. [10] stwierdzili w migsniach karpi z wojewodztwa lubelskiego 0,001 mg/kg Cd,
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0,05 mg/kg Pb, 1,06 mg/kg Cu, 3,8 mg/kg Fe oraz 7,91 mg/kg Zn, nie stwierdzajac
statystycznie istotnego wplywu terminu odtowu na zawarto$¢ tych pierwiastkow.
Brucka-Jastrzebska i Protasowicki [5] analizowali poziom: makroelementéw (Mg),
mikroelementow (Ni, Fe, Cu, Zn), a takze metali cigzkich (Cd) w tkankach i narzadach
karpi hodowanych w wodach wojewodztwa zachodniopomorskiego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rzeki Odry. W mig$niach S-miesigcznych karpi, w przeliczeniu na
$wieza mase, stwierdzili: 0,004 ug x g’ Cd, 2,79 pug x g' Fe, 0,042 pg x g' Ni,
4,89 ug x g Zn, 0,24 pg x g Cu, 245,9 pg x g Mg. Autorzy ci stwierdzili, ze zawar-
to$¢ badanych pierwiastkdw miescita si¢ w granicach norm fizjologicznych okreslo-
nych dla ryb karpiowatych. Sa jednak badania, na podstawie ktorych ostrzega si¢ przed
konsumpcja ryb z uwagi na podwyzszone stezenie metali ciezkich w ich tkankach [20,
22]. Przeprowadzone analizy nie potwierdzaja, aby mig¢so karpia mogto by¢ przyczyna
duzego pobrania metali cigzkich. Badane karpie cechuja si¢ wysoka jako$cig zdrowot-
na.

Zwiazki metali tatwo ulegajg rozpuszczeniu w wodzie deszczowej, zasilajac sys-
temy wodne oraz gleby [16] i w koncowym efekcie zawsze trafiaja do Srodowiska
wodnego [17]. Metale kumulujg si¢ rowniez w osadach dennych, gdzie bytuja liczne
bezkregowce denne, stanowigce podstawowy pokarm ryb spokojnego zeru, do jakich
nalezy karp. Dlatego tez zakladano, Ze mig$nie karpi pochodzacych z hodowli, w kto-
rych nie dokarmiano ryb paszami, a ich jedynym pozywieniem byt pokarm naturalny,
beda zawieraty wigksze ilosci metali cigzkich. Nie potwierdzono tego zjawiska, gdyz
zgodnie z wynikami przeprowadzonych badan sposob odzywiania ryb nie miat wptywu
na zawarto$¢ metali ci¢zkich w ich migsniach. Karp w czasie swojego zycia (3-letni
okres produkcyjny) nie akumuluje duzo metali cigzkich, a pasze, ktorymi jest dokar-
miany s3 badane pod wzgledem zawartosci tych pierwiastkow.

Zanieczyszczenie srodowiska jest $cisle zwigzane ze stopniem uprzemystowienia
okreslonego rejonu geograficznego. Dlatego zaktadano, ze ryby hodowane na terenach
uprzemystowionych (np. wojewddztwo slaskie) beda zawieraty wigcej metali cigzkich
niz ryby hodowane w innych rejonach Polski. I w tym przypadku nie stwierdzono
zwickszonej zawartosci metali w tkankach karpi z hodowli usytuowanej na terenie
wojewodztwa §lgskiego w porownaniu z karpiami z innych hodowli.

Uzyskane wyniki s3g dowodem na niskg pozostato$¢ zanieczyszczen srodowisko-
wych w mig$niach karpi hodowlanych. Moze to by¢ wynikiem kontroli zaréwno jako-
$ci pasz stosowanych w hodowli zwierzat, jak rowniez warunkéw Srodowiskowych
bytowania ryb oraz stosunkowo kréotkim cyklem produkcji karpia.
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Whioski

1.

Zawartos¢ biatka i zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu w migsie karpi po-
chodzacych z roznych hodowli na terenie Polski nie zalezy od miejsca i sposobu
prowadzenia hodowli.

Zawartos¢ suchej masy i thuszczu w mig$niach karpia jest $ciSle zwigzana z miej-
scem oraz sposobem prowadzenia hodowli ryb.

Zawartos¢ metali cigzkich w migsie karpi pochodzacych z réznych hodowli nie
przekraczata obowigzujacych warto$ci normatywnych.

Odzywianie ryb wylacznie pokarmem naturalnym oraz stopien uprzemyslowienia
rejonu, w ktérym karpie sa hodowlane, nie wplywaja na zwigkszenie kumulacji
metali cigzkich w tkankach tych ryb.

Badania finansowane z dotacji celowej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

BM-470/WTZ/2011.

(9]

[10]

—
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COMPARISON OF SLAUGHTER YIELD, CONTENTS OF BASIC NUTRIENTS, AND HEAVY
METALS LEVELS IN MUSCLES OF CARP (CYPRINUS CARPIOL.) FARMED IN VARIOUS
REGIONS IN POLAND

Summary

The subject of the study were muscles of carp originating from two provinces (voivodships) in North
Poland and three in South Poland. The effect was analyzed of the farming location and type on the chemi-
cal composition, health quality, and technological usefulness of this fish. The research scope included the
determination of the slaughter yield of fish, the contents of water, protein, fat, and mineral compounds in
the form of ash, and the levels of arsenic, lead, mercury and cadmium in the carp tissues. The slaughter
yield of fish and the content of protein and mineral compounds in the fish tissues were similar in all the
farms studied. The muscles of the fish from the farms located in the Malopolska and Swigtokrzyskie
contained the highest amounts of fat and dry weight; this was attributed to the method of feeding the fish.
It was found that the maximum levels of heavy metals as set in the Regulation of the European Commis-
sion No. 1881/2006 were not exceeded in any of the analyzed muscle samples of the fish from various
farms. Neither the feeding method nor the level of industrialization of the region where the fish were bred
were confirmed to impact the heavy metal contamination in the tissues of the fish studied.

Key words: carp (Cyprinus carpio L.), slaughter yield, basic composition, heavy metals
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