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WsTep

Prace badawcze prowadzi w Morskim Instytucie
Badawczym liczny zesp6t naukowcow i ekspertéw
z réznych dziedzin zwigzanych z ekosystemami morskimi
i sektorem rybnym. Wyniki analiz sg zazwyczaj publiko-
wane w anglojezycznych czasopismach naukowych,
zdobywajac uznanie w miedzynarodowym gronie
badaczy danej problematyki. Jednoczesnie jako
Panstwowy  Instytut Badawczy  odpowiedzialny
za Wieloletni Program Zbioru Danych Rybackich, a takze
realizujac szereg innych prac badawczych i rozwojo-
wych, w trakcie catego roku tworzymy setki opinii,

ekspertyz i opracowan na rzecz organéw administracji

rzagdowej, podmiotéw publicznych, organizacji pozarzadowych i przemystu. Zadne z powyzszych zrédet informagji
nie stuzy szerszemu odbiorcy w Polsce, ktory jest zainteresowany rzetelna, zweryfikowana wiedzg naukowa na temat
Morza Battyckiego i sektora rybnego w Polsce. Dlatego wtasnie, z okazji 95-lecia MIR - PIB, z przyjemnoscig oddaje
w Panstwa rece tomy zawierajgce artykuty dotyczace trzech podstawowych dziatéw aktualnych tematéw badan
naukowych, do ktérych tworzenia zaprositam naszych najlepszych ekspertéw.

Tom | - Zasoby ryb i rybotéwstwo - zawiera prace przedstawiajace podstawy metodyczne wnioskowania o dynamice
najwazniejszych stad ryb battyckich, ich rozmieszczeniu, uzupetnieniu i eksploatacji. Analizy takie bazujg na wynikach
powtarzalnego monitoringu stanu $rodowiska morskiego z istotnym wptywem wlewéw z Morza Pétnocnego,
wynikach rejséw badawczych koordynowanych miedzynarodowo i prowadzonych przez wszystkie panstwa nadbatty-
ckie oraz okreslaniu sktadu potowdéw i wynikéw ekonomicznych polskiego rybotéwstwa. Zaprezentowano tu réwniez
prace przedstawiajace plan zarzadzania wegorzem europejskim, historie zarybien rybami fososiowatymi oraz analize
intensywnie rozwijajacego sie w ostatnich dekadach dorszowego rybotéwstwa rekreacyjnego.

Tom Il - Stan Srodowiska potudniowego Battyku - przedstawia wybér wynikéw badan z szerokiego zakresu analiz
srodowiskowych Morza Battyckiego realizowanych w MIR - PIB. Za najpowazniejszy problem Battyku uwaza sie jego
eutrofizacje, za ktérg wedtug HELCOM to nadal Polska ponosi najwieksza odpowiedzialnos¢, wprowadzajac fadunki
biogenéw pochodzacych z nawozéw rolniczych wodami Wisty i Odry. Kompleksowa analiza danych i parametrow
modeli podwaza taka teze. W tomie przedstawione sg réwniez prace dotyczace innych parametréw srodowiskowych
(warunki tlenowe, zasolenie), biologicznych (sie¢ troficzna, zapasozycenie) i antropogenicznych (trwate zanieczysz-
czenia organiczne) wptywajacych na funkcjonowanie ekosystemu Battyku lub uwazanych za grozne (amunicja
chemiczna).

Tom lll - Produkty i przetwoérstwo rybne - prezentuje prace dotyczace probleméw tego sektora rybnego
z uwzglednieniem jakosci i bezpieczenistwa surowca, w szczegdlnosci ryb pelagicznych z Battyku, ktére moga by¢
w wiekszym zakresie przetwarzane na cele konsumpcyjne. Duzy wptyw na mozliwosci zwiekszenia produkcji ma
popyt konsumentéw, ktérzy bywaja wprowadzani w btad doniesieniami medialnymi o substancjach niepozadanych
w produktach rybnych. Z tego powodu w monografii przedstawiono dwie prace dotyczace wynikéw analiz chemicz-
nych ryb i produktéw rybnych dostepnych na polskim rynku. Cykl badan dopetniaja analizy funkcjonowania faricucha
dostaw ryb battyckich, a takze prezentacje niewykorzystanego potencjatu gospodarki cyrkularnej, wykorzystujacej
do dalszej produkcji surowce odpadowe.

Zastepca Dyrektora ds. Naukowych

dr hab. inz. lwona Psuty prof. nadzw.
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Charakterystyka przetwérstwa rybnego w Polsce w latach 2006-2014
na podstawie kwestionariuszy statystycznych RRW-20

(Characteristics of fish processing in Poland during 2006-2014 based on statistical questionnaires RRW-20)

Matgorzata Kieliszewska*

Zaktad Ekonomiki Rybackiej
Morski Instytut Rybacki - Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Kottqtaja 1, 81-332 Gdynia

Streszczenie

Polskie przetworstwo rybne w latach bezposrednio po akcesji do Unii Europejskiej rozwijato sie bardzo dynamicznie. Przedsiebiorstwa, ktérych
gtéwnym przedmiotem dziatalnosci byto przetwarzanie i konserwowanie ryb, skorupiakéw i mieczakéw byty zlokalizowane przede wszystkim na
wybrzezu w wojewddztwie pomorskim i zachodnio-pomorskim (ok. 60%). Zaopatrzenie w surowiec rybny w latach 2006-2014 wzrosto o ponad
75% do 487 tys. t, z czego wigkszos¢ (ok. 64%) stanowit surowiec rybny z importu. Pod wzgledem wartosci surowca wzrost byt ponad dwukrotny
do ok. 5 mld z}, a udziat importu wynosit ok. 80%. Krajowe zaopatrzenie przetwoérstwa byto oparte gtdwnie na sledziach i szprotach, a w mniej-
szym stopniu na dorszach i storniach. Z importu pochodzity gtéwnie tososie atlantyckie (hodowane w Norwegii) i $ledzie (sprowadzane gtéwnie
z Danii i Niemiec). Badane zaktady przetworstwa rybnego wyprodukowaty w 2014 r. ponad 471 tys. t wyrobow rybnych, tj. o prawie 60% wiecej niz
w 2006 r. Laczne przychody zaktadéw przetwdrstwa rybnego wyniosty w 2014 r. ponad 9 mld zt, co stanowi wzrost 0 136% w stosunku do 2006 r.
Sytuacja ekonomiczno-finansowa zaktadéw przetwoérstwa rybnego w badanym okresie w Polsce byta dobra, a wskazniki rentownosci na stabilnym
poziomie. Zatrudnienie w zaktadach przetwdrstwa rybnego ksztattowato sie na stabilnym poziomie okoto 14,5 tys. oséb w catym okresie 2006-2014,
co przy ponad dwukrotnym wzroscie produkgji i sprzedazy towaréw swiadczy o postepie technologicznym i bardzo dynamicznym rozwoju tej gatezi
gospodarki krajowej. Rozwoj ten byt mozliwy dzieki dostepowi do unijnych instrumentéw finansowych w ramach Programéw Operacyjnych oraz
mozliwosci eksportu produktéw rybnych na szeroki rynek Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: rynek ryb, przetwérstwo rybne, ekonomika rybacka, RRW-20

Abstract

Polish fish processing during the years immediately after the accession to the European Union developed dynamically. Enterprises, whose main
business was the processing and preserving of fish, crustaceans and mollusks (PKD code 10.20.Z) were located mainly at the coast in Pomerania and
West Pomerania (approx. 60%). The supply of raw fish during 2006-2014 increased by over 75% (up to 487 thousand tons), most of which (about 64%)
constituted raw fish from imports. In terms of the value of raw material, the increase was more than doubled to over 5 billion PLN, while the share
of imports amounted to approx. 80%. Domestic supplies for the processing were based mainly on herring and sprat, and to a lesser extent
on cod and flounder. Mainly Atlantic salmon (farmed in Norway) and herring (imported mainly from Denmark and Germany) originated from imports.
The studied processing plants produced over 471 thousand tons of fish products in 2014, i.e. almost 60% more than that reported in 2006. The total
revenue of the fish processing plants accounted for over 9 billion PLN in 2014, representing an increase of 136% compared to 2006. The financial and
economic situation of the fish processing plants in the analyzed period in Poland was good and the profitability ratios were stable. Employment
in the fish processing plants remained at a stable level of about 14.5 thousand individuals during the entire period of 2006-2014. This more than
two-fold increase in the production and sale of goods indicates technological progress and dynamic development of this branch of the dome-
stic economy. This development was possible due to the access to the European Union financial instruments within the framework of Operational
Programmes and the opportunity to export fish products to the vast market of the European Union.

Key words: fish market, fish processing, fisheries economics, RRW-20

\WPROWADZENIE

Przetwdrstwo rybne w Polsce w latach 2006-2014 byto
jednym z najszybciej rozwijajacych sie rynkéw sektora
spozywczego. Giéwnym czynnikiem majacym wplyw
na rozwdj tej branzy byty fundusze Unii Europejskiej

* mkieliszewska@mir.gdynia.pl

(Hryszko 2014). Srodki finansowe z Sektorowego
Programu Operacyjnego ,Rybotéwstwo i przetwor-
stwo ryb 2004-2006" przeznaczone na przetwdrstwo
i rynek rybny wyniosty 234 min z}, a do tego w catosci
wykorzystano srodki zaplanowane na znajdowanie oraz
promowanie nowych rynkéw zbytu na produkty rybne,
tj. ponad 30 min zt (Hryszko 2009). Kontynuacje dziatan
i dalszy rozwdj rynku umozliwity $rodki z Programu

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej
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Operacyjnego ,Zrbwnowazony rozwoj sektora rybotow-
stwa i nadbrzeznych obszaréw rybackich 2007-2013".
Wyptaty z tego Programu jeszcze sie nie zakonczyty
i na dzien 31.01.2016 r. wykorzystanie $rodkéw z osi
priorytetowej 2.5, ktéra zostata przeznaczona dla
sektora przetwérstwa (,Inwestycje w zakresie przetwor-
stwa i obrotu”), wyniosto 98,6%, tj. 557,8 mIn zt. Ponadto
ptatnosci zrealizowane w ramach osi 3.4. ,Rozwdj
nowych rynkéw i kampanie promocyjne” wyniosty
57,7 min zt (Hryszko 2016).

Z chwilg wstapienia w struktury UE Polska zostata
zobowigzana do przestrzegania zasad Wspolnej Polityki
Rybotéwstwa (WPRyb), ktéra jest zbiorem przepisow
dotyczacych zarzadzania flotg rybackg i ochrong
zasobéw rybnych nalezacych do Unii. ,Celem WPRyb
jest zagwarantowanie, ze rybotéwstwo i akwakultura
beda ekologicznie, gospodarczo i spotecznie zréwnowa-
zone i ze bedg zrédtem zdrowej zywnosci dla obywateli
UE. Jej kolejnym celem jest wspieranie dynamicznego
rozwoju sektora rybotéwstwa i zapewnienie spotecznos-
ciom rybackim odpowiedniego poziomu zycia” (strona
internetowa Komisji Europejskiej, dostep: 20.06.2016 r.).
WPRyb zobowigzuje kraje cztonkowskie UE do zbioru,
analizy i raportowania danych dotyczacych wynikéw
ekonomicznych floty, akwakultury i przetwdrstwa
rybnego (Decyzja Komisji z dnia 6 listopada 2008 r.).
Dane sa zbierane na podstawie krajowych programoéw
(w Polsce jest to Wieloletni Program Zbioru Danych
Rybackich), w ktorych sa wskazane zakres, metodologia
i czas realizacji poszczegdlnych zadan. Polska jest
zobligowana do sktadania rocznych sprawozdan
z realizacji tego programu, a oceny dokonuje Komitet
Naukowo-Techniczny i Ekonomiczny ds. Rybotéw-
stwa (STECF). Zagregowane dane s3 analizowane przez
ekspertéw i stanowig podstawe dla opinii naukowych
i zalecen sformutowanych w raportach STECF dla Komisji
Europejskiej (przyktad raportu dotyczacego wynikow
ekonomicznych sektora przetwérstwa rybnego w Unii
Europejskiej: The Economic Performance of the EU Fish
Processing Industry).

Celem pracy jest przedstawienie  wynikéw
ekonomicznych  dziatalnosci  polskich  zaktadéw
przetworstwa rybnego w latach 2006-2014 w kontekscie
niektérych determinantéw rozwoju tej branzy. Podstawa
analizy sg dane uzyskane z formularzy RRW-20.

MeTopy

Od 2004 r. Morski Instytut Rybacki — Panstwowy
Instytut Badawczy (MIR - PIB), na zlecenie éwczesnego
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, na podstawie
ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej
(Dz.U. nr 88, poz. 439, z pézn. zm.) i corocznych rozporza-
dzen Prezesa Rady Ministréw, przeprowadza badania

wynikéw  ekonomicznych zaktadéw przetwodrstwa
rybnego w Polsce.

Dane ekonomiczne polskiego przemystu przetwor-
stwa rybnego zbierane sg za pomoca kwestionariuszy
+RRW-20 - sprawozdanie o wynikach ekonomicz-
nych zaktadu przetwdrstwa rybnego”, ktére zostaty
przygotowane przez Zaktad Ekonomiki Rybackiej MIR i
rozestane do przedsiebiorcow po raz pierwszy w 2004 r.
Ze wzgledu na nieco odmienng strukture kwestio-
nariusza dane z drugiej potowy 2004 i 2005 r. nie
zostaty wigczone do analizy. Kwestionariusze zawierajg
wszystkie wymagane dane, zgodnie z definicjg zawarta
w Data Collection Framework Komisji Europejskiej
(Rozporzadzenie Komisji (WE) 665/2008, Decyzja Komisji
z dnia 18 grudnia 2009 r.).

Kwestionariusze statystyczne RRW-20 s3 wysytane
do wszystkich zaktadow przetwérstwa rybnego,
ktére znajdujg sie na liscie przedsiebiorstw Gtéwnego
Inspektoriatu Weterynarii, uprawnionych do handlu
wewnatrz wspolnoty (Wykaz zaktadéw zatwierdzonych
zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 853/2004, Sekcja
VIl - Produkty rybotéwstwa) oraz sg uprawnione do
eksportu do krajow trzecich (Wykaz zaktadéw przetwor-
stwa ryb uprawnionych lub prowadzacych wywédz
produktéw rybotéwstwa na rynki panstw trzecich).
W pracy zatozono, ze dane zebrane za pomoca
kwestionariuszy sa zgodne z informacjami dostepnymi
w ksiegach rachunkowych przedsiebiorstw. Wszystkie
zaktady przetwdrstwa ryb, niezaleznie od ich wielkosci
(liczby pracownikéw, wielkosci produkcji itd.), maja
prawny obowigzek wypetnic i przesta¢ kwestionariusze
do MIR - PIB. Czes¢ wtascicieli zaktadow przetwodrstwa
rybnego nie spetnia tego obowiazku sprawozdawczego,
a wiele zaktadéw pozostaje takze nieaktywnych
gospodarczo.

Poza danymi od matych i $rednich przedsie-
biorstw zajmujacych sie przetwdrstwem ryb w Polsce,
MIR - PIB otrzymuje petne dane od wszystkich
duzych zaktadéw (powyzej 250 pracownikéw),
w ktérych zatrudniona jest ponad poftowa wszystkich
pracownikow i ktére generujg ponad potowe
wartosci  sprzedazy branzy. Pomimo pewnych
brakéw (niekompletnosci), dane zbierane przez MIR
- PIB, w sposob kompleksowy charakteryzujg branze
przetworstwa rybnego w Polsce. Wyniki tej analizy
powinny by¢ jednak uzywane z nalezytg ostroznoscia
i Swiadomoscia ich niedoskonatosci.

W pracy postuzono sie metodg analizy ekonomicznej
i porownawczej. Analize przeprowadzono na danych
z zaktadow przetworstwa rybnego, ktére gtéowny
przedmiot dziatalnosci okreslaty wedtug kodu PKD
10.20.Z" - ,Przetwarzanie i konserwowanie ryb,
skorupiakéw i mieczakéw”. Zakres czasowy obejmowat
lata 2006-2014.

" Polska Klasyfikacja Dziatalno$ci (PKD 2007) zalicza przetwérstwo rybne do Sekcji C - Przetwérstwo przemystowe, Dziat 10 — Produkgja artykutéw spozywczych, Grupa 10.2 - Przetwarzanie i kon-
serwowanie ryb, skorupiakoéw i mieczakéw, Podklasa - 10.20.Z Podklasa ta obejmuje: przetwarzanie i konserwowanie ryb, skorupiakdw i mieczakdéw w zakresie: mrozenia, gtebokiego mrozenia,
suszenia, gotowania, wedzenia, solenia, przechowywania w solance, puszkowania itp., produkcji wyrobéw z ryb, skorupiakéw i mieczakow: filetéw rybnych, ikry, kawioru, substytutow kawioru
itp., produkcji maczki rybnej, przeznaczonej do spozycia przez ludzi lub dokarmienia zwierzat, produkcji maki, maczki i granulek z ryb i ssakéw morskich, nienadajacych sie do spozycia przez
ludzi, dziatalnosci statkow, na ktérych dokonuje sie wytgcznie przetwarzania i konserwowania ryb, obrébke wodorostéw. http://www.klasyfikacje.gofin.pl/pkd/5,2,1443,produkcja-artykulow-

-spozywczych.html#D10 (dostep: 15.06.2016 1.).
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Charakterystyka przetwérstwa rybnego w Polsce w latach 2006-2014 na podstawie kwestionariuszy statystycznych RRW-20

Liczbe  zaktaddéw  przetwoérczych w  Polsce wana pod katem liczby zatrudnionych byfta podobna
(o PKD 10.20.Z oraz innych, ktére dodatkowo zajmuja w catym okresie badan. Najwiekszy segment stanowity
sie przetwdrstwem rybnym), liczbe otrzymanych zaktady o zatrudnieniu od 10 do 49 pracownikéw, ktére
i wypetnionych formularzy oraz liczbe formularzy stanowity od 38 do 47% ich ogdlnej liczby (tab. 3).
zakwalifikowanych (zakwalifikowany formularz musiat Wedtug danych z RRW-20 zatrudnienie w przetwor-
mie¢ wypetniong tabele dotyczacag przychodoéw stwie rybnym w Polsce w badanym okresie byto na
z przetworstwa wtasnego) do analizy zmian, jakie stabilnym poziomie i wynosito ok. 14,5 tys. osob.
zaszty w polskim przetwoérstwie rybnym w latach Zatrudnienie kobiet byto wieksze i stanowito od 65 do
2006-2014, przedstawia tabela 1. Liczba poddanych 70% zatrudnienia ogdtem w poszczegdlnych latach
analizie formularzy jest mniejsza, poniewaz dotyczy badan (rys. 1).
tylko zaktadéw o PKD 10.20.Z. Odsetek otrzymanych W latach 2006-2014 $rednio 96% zatrudnionych oséb
formularzy systematycznie wzrastat od 51% w 2006 r. do pracowato na petnym etacie, a 97% byto zatrudnionych
76% w 2014 . na state (rys. 2).

Tabela 1. Liczba wystanych, otrzymanych (wypetnionych) i analizowanych formularzy w poszczegélnych latach
Liczba formularzy
Wystanych (PKD10.20.Z oraz inne) 243 269 280 296 280 283 264 245 269
Otrzymanych (PKD10.20.Z oraz inne) 124 162 181 188 181 197 199 199 204
Analizowanych (tylko PKD 10.20.7) 115 142 148 152 163 159 161 160 153

WyNIK Analiza struktury zatrudnienia w podziale na
kategorie wiekowe w zakfadach przetwoérstwa rybnego

CHARAKTERYSTYKA PRZETWORSTWA RYBNEGO wskazuje, ze w badanym okresie $rednio 84% zatrudnio-
nych miescito sie w przedziatach od 25 do 54 lat,

Wedtug danych z analizowanych formularzy a najliczniejsza  grupe  zatrudnionych  stanowili

RRW-20 w latach 2006-2014 funkcjonowato pracownicy w wieku 30-39 lat (tab. 4).
w Polsce ok. 150 zakfadéw przetwédrstwa rybnego.

Rozmieszczenie terytorialne zakladéw  przetwor- ZAOPATRZENIE SUROWCOWE

stwa rybnego w Polsce koncentrowato sie w rejonie

nadmorskim, gdzie dostep do surowca rybnego jest Zaktady przetworstwa rybnego w Polsce zaopatruja

znacznie fatwiejszy. W wojewddztwach pomorskim sie w surowiec potrzebny do przetwarzania na kilka

i zachodnio-pomorskim w badanym okresie znajdowata sposoboéw: od lokalnych centréw pierwszej sprzedazy,

sie ponad potowa (ok. 60%) zaktadoéw przetworstwa handlowcéw — posrednikéw badz z importu bezposred-

rybnego w Polsce (tab. 2). niego. Przetwdrnie zaopatruja sie zarbwno w surowce
Na podstawie przestanych formularzy RRW-20 pochodzace z polskich potowéw battyckich, z akwakul-

struktura wielko$ciowa zaktadéw przetworczych analizo- tury, jak i w surowce importowane.

Tabela 2. Rozmieszczenie zaktaddw przetwoérstwa rybnego w podziale na wojewoddztwa
33 46 46 45 51 53 52 52 47
0. @ @2 M 4 46 47 45 46

7 9 1" 2 12 om 2 12 N
8 9 10 9 9 1" 9 9 9
5 6 5 6 8 8 8 7 6
5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 6 7 7 6 4 4 5 5
5 5 4 4 5 4 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 4 4
2 3 5 5 5 3 3 3 4
lubelskie 3 3 3 3 3 2 3 3 3
2 3 3 3 3 3 2 3 3
1 2 2 2 2 3 3 3 2
1 1 1 2 2 2 3 3 2

Liczba ogétem 115 142 148 152 163 159 161 160 153

=
_
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Tabela 3. Liczba zaktadéw przetwérstwa rybnego wg wielkosci zatrudnienia

Wielkos¢ zaktadu wg liczby zatrudnionych

17 28 27 27 30 35 33 29

49 2 9 e 775 e 71 e

50-249 35 45 45 45 48 42 46 42 48
250 i wiecej 14 15

16 16 15 13 16 13 13
148
Tabela 4. Struktura wiekowa zatrudnienia w zaktadach przetwoérstwa rybnego wg kategorii wiekowej

Wiek 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

15 46 83 43 30 42 43 43 37 45

20-24 876 1024 1246 950 993 1041 1031 925 988

-19
25-29 1678 1978 1964 1891 1916 1936 1798 1619 1817
30-34 1911 2251 2420 2334 2349 2162 2148 2004 2261
35-39 1663 1938 2153 2053 2130 2147 2152 2183 2265
1628 1958 2030 1823 2121 1942 2015 2016 1980
45-49 1671 2028 2047 1921 1939 1797 1942 1808 1858
50-54 1201 1610 1736 1833 1957 1777 1936 1853 1848

5+

412 499 618 902 1037 1148 1227 1303 1474
60 98 93 171 207 237 289 474 429
29 42 47 42 58 73 41 125 74

u kobiety W mezczyzni 303 tys. t. Srednia wielko$¢ zaopatrzenia w badanym
okresie wyniosta 390 tys. t (rys. 3). Dynamiczny wzrost
zaopatrzenia nastapit w latach 2012-2014 (z 384 w 2011 r.
do 487 tys. t w 2014 r.). Zaopatrzenie w surowiec krajowy
wahato sie w poszczegdlnych latach w granicach 119-163
tys. t i stanowito $rednio ok. 36% catosci zaopatrzenia.
W zwiazku z ograniczeniami i limitami potowowymi
polskiej floty zaopatrzenie zaktadéw przetwodrstwa
w ryby nie jest w petni zaspokajane, wiec waznym
elementem rynku jest zakup surowca rybnego za
granica. Import surowca wykazywat stala tendencje
wzrostowa od 176 w 2006 r. do 324 tys. t w 2014 r.

18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8000
6 000
4000
2000
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rysunek 1. Wielkos¢ zatrudnienia w podziale na pte¢

W latach 2006-2014 ogdlne zaopatrzenie w surowiec
rybny zaktadéw przetwoérstwa rybnego wykazuje trend
wzrostowy, przy pewnych wahaniach w poszczegdl-
nych latach. W 2014 r. zaopatrzenie wyniosto prawie

Niektoére przetwornie wykazuja w formularzach RRW-20
importowane surowce rybne zakupione od posrednikéw
jako zaopatrzenie krajowe, o czym $wiadczy wskazanie
pozycji ,kraj” jako miejsca zaopatrzenia dla takich
gatunkéw ryb, jak: $ledzie atlantyckie, makrele, tososie
atlantyckie i pacyficzne, mintaje, czarniaki, halibuty,

487 tys. t, podczas gdy w 2006 r. byto to niewiele ponad krewetki oraz pangi, miruny czy tilapie.

M stali W sezonowi M peten etat M niepefen etat

18 000 18 000
16 000 16 000
14000 - 14000 -
12000 - 12000 -
10000 - 10000 -
8000 - 8000 -
6000 - 6000 -
4000 4000 -
2000 - 2000
/| o N NN NN o]
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Rysunek 2. Struktura zatrudnienia w zakfadach przetwérstwa rybnego wg formy zatrudnienia
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Rysunek 3. Wielkos¢ i warto$¢ zaopatrzenia surowcowego dla
przetwoérstwa wiasnego w latach 2006-2014

Wartos¢ zakupionych do produkcji surowcow
rybnych przez ostatnie 9 lat wyraznie wskazuje na
trend wzrostowy. W 2006 r. wartos¢ zakupow wyniosta
ponad 2,1 mld zt, w 2014 r. osiagnefta wartos¢ ponad
5 mld z. Udziat wartosci importu w wartosci
zaopatrzenia ogétem w poszczegdlnych latach wynosit
od 68 do 84%. Wzrost wartosci zaopatrzenia byt
podyktowany gtéwnie coraz wyzszymi cenami transak-
cyjnymi i podazowo-popytowej sytuacji na rynku
miedzynarodowym (Hryszko 2016).

Krajowe zaopatrzenie zaktadéw przetworstwa
w surowiec byto oparte gtéwnie na sledziach i szprotach
oraz w mniejszym stopniu na dorszach oraz storniach.
Wedtug RRW-20 znaczng pozycje jako zaopatrzenie
krajowe stanowit w analizowanym okresie surowiec
zakupiony w Polsce od posrednikéw sprowadzaja-
cych ryby z zagranicy i wykazywany w formularzach
jako surowiec krajowy. Dotyczy to gtéwnie makrel,
tososi atlantyckich i pozostatych ryb, ktérych udziat
w zaopatrzeniu krajowym jest wyraZznie zawyzony.

Struktura gatunkowa zaopatrzenia polskich zaktadéw
przetwérstwa rybnego w Polsce w latach 2006-2014
byta zréznicowana (tab. 5). Podstawowym surowcem
do przetwoérstwa od 2011 r. sg tososie, ktérych udziat
w zaopatrzeniu ogdétem wynosit od 17 do 28%.
latach 2006-2010 gtéwnym gatunkiem ryb
kupowanym przez zakfady przetwoércze byty sledzie,
ktérych udziat w zaopatrzeniu ogétem wynosit od 21
do 29%. Wielko$¢ dostaw pozostatych wazniejszych

=

gatunkéw ryb byta zdecydowanie mniejsza i utrzymy-
wata sie na stabilnym poziomie z niewielkimi wahaniami
w poszczegdlnych latach.

W  strukturze geograficznej importu surowcow
rybnych w calym okresie badan zdecydowanie
dominowata Norwegia (tab. 6). W poréwnaniu do
2006 r. wartos¢ importu z tego kraju wzrosta
o 1,7 mld zt (o 211%) i wyniosta w 2014 r. ponad
2,5 mld zt. W Norwegii byty kupowane gtéwnie tososie.
Znaczenie innych krajéw w imporcie surowcéw rybnych
do przetwoérstwa byto juz duzo mniejsze. Z Chin,
Niemiec i Danii polskie zaktady przetwdércze zaimporto-
waty w 2014 r. surowce rybne warte po ok. 200 min zt.
W Chinach polscy przetwércy kupowali gtéwnie mintaje,
a w Niemczech - $ledzie.

WYNIKI EKONOMICZNO-FINANSOWE

Zaktady przetwoércze o PKD 10.20.Z, ktére ztozyty
sprawozdania RRW-20, wyprodukowaty w 2014 r. ponad
471 tys. t wyrobow rybnych z przetwdrstwa wiasnego,
tj. o prawie 60% wiecej niz w 2006 r. Ponadto firmy
te handlowaty towarami rybnymi, ktérych wolumen
zwiekszyt sie w analizowanym okresie z 51 do 88 tys.
t. Udziat sprzedazy towaréw rybnych w przychodach
z produkgji whasnej ksztattowat sie od 10 do 16% (rys. 4).

taczne  przychody zaktadéw z  wilasnego
przetwdrstwa oraz ze sprzedazy towardéw rybnych oraz

M Przetworstwo wtasnych surowcow rybnych B Sprzedaz towardw rybnych

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

tys. t

2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rysunek 4. Wielko$¢ przetworstwa wiasnego i sprzedazy
towardw (tys. t)

Tabela 5. Wielkos¢ zaopatrzenia w surowiec rybny w podziale na najwazniejsze gatunki (tys. t)

Gatunki ryb

Lososie atlantyckie
Sledzie

88 99 94

Makrele 27 31 33
Dorsze 44 39 33
Szproty 34 35 35
Mintaje 12 13 13
Pstragi 6 12 10
Stornie 10 9 7

Pozostate

Ogotem

104
34
28
28
20
1
10

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
53 65 76 87 89 87 122 129

119

108 105 104 98 102

40 32 32 38 37
30 34 40 44 36
35 42 40 45 27
16 14 15 18 19
1" 10 13 14 15
10 5 9 11 1

112

30 41 34 70 45 56 51 66
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Tabela 6. Wartos¢ importu surowcow rybnych do przetwoérstwa wtasnego wg gtéwnego kraju pochodzenia (min zt)

920

Norwegia 813 556

(@11} 54 43 112
Niemcy 14 16 26
DENIE] 184 155 11

USA 37 8 27
0 25 10
7 38 38
7 4 2
1 28 11
17 22 32
4 7 3
174 167 il
82 150 81

Suma*

1319 1693 1503 1718 2451 2526
105 126 176 196 213 206
158 135 196 231 256 202
159 144 127 122 179 197
70 46 106 94 112 102
18 34 35 25 27 41
38 44 44 61 46 38
3 5 1 0 18 34
14 22 14 15 21 28
18 25 22 23 26 14
14 59 13 1 24 11
2 1 50 0 18 0

177 91

86 85 95 56

Ogofem import*

*Suma wartosci nie réwna sie wartosci surowcéw z importu do wtasnego przetwoérstwa (ogétem import), gdyz nie wszystkie zaktady przetwércze wskazuja gtéwny kraj

pochodzenia importowanych surowcéw.

innych towaréw i materiatéw wyniosty w 2014 r. ponad
9 mld zt, co stanowito wzrost o ponad 5 mld zt (o 136%)
w stosunku do 2006 .

Przychody osiaggane z przetwoérstwa wirasnego ryb
w tym okresie wzrosty ponad dwukrotnie i osiggnety
w 2014 r. ponad 7,8 mld zt. Cze$¢ zaktaddéw prowadzita

réwniez produkcje innych wyrobdw, niebedacych
produktami  przetwérstwa  rybnego.  Przychody
z produkcji pozostatych wyrobdéw zwiekszyty sie

czterokrotnie od 2006 r. Laczne przychody z przetwor-
stwa wiasnego wzrosty o 131%, z czego srednio 97%
pochodzito ze sprzedazy wyrobéw rybnych.

Ponadto firmy osiggaty przychody z dziatalnosci
handlowej, ktére zwiekszyty sie w badanym okresie
0 284% i w 2014 r. osiagnety poziom blisko 1 mid zt.
Handlowano gtéwnie towarami rybnymi, ktérych udziat
w tych przychodach wyniést Srednio 72%. Pozostata
cze$¢ stanowita sprzedaz innych towaréw i materiatéw
(rys.5).

W latach 2006-2014 najwiekszy udziat w strukturze
produkcji wiasnej zaktaddéw przetwoérstwa rybnego
pod wzgledem masy produktéw miaty wyroby ze $ledzi

[
o

9
8
7 m Sprzedaz pozostatych
towaréw i materiatéw
6
I Sprzedaz towarow
E 5 rybnych
4 W Pozostata produkcja
3
2 W Przetwdrstwo wtasnych
1 surowcow rybnych
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rysunek 5. Warto$¢ przychodéw zaktadow przetwoérstwa
rybnego (mld zf)

(Srednio 32% udziatu), a nastepnie z tososi atlantyckich
(Srednio 16%), makreli, dorszy i szprotéw (Srednio po
7%). Strukture te w poszczegodlnych latach przedstawia
rysunek 6.

500 —

Pozostate ryby
® Mintaje

W Szproty

tys. t

Dorsze
Makrele
M tososie atlantyckie

m $ledzie

2006 2007 2008 2009 20102011 2012 2013 2014

Rysunek 6. Wielkos¢ produkcji przetworstwa wiasnego
i sprzedazy wedtug gatunkéw ryb (tys. t)

Struktura gatunkowa pod wzgledem wartosciowym
w przychodach z produkcji wtasnej oraz sprzedazy
towaréw i materiatéw rézni sie od ilosciowej (rys. 7).
W ujeciu wartosciowym najwiekszy udziat w catosci
przychodéw przetwérni rybnych z produkcji wtasnej
i sprzedazy miaty tososie atlantyckie (Srednio 34%),
a nastepnie sledzie (20%), makrele i dorsze (po okoto
6%). Wyrazny trend rosnacy w przychodach w badanym
okresie reprezentujg tososie (wzrost trzykrotny od
2006 r.) oraz makrele i pstragi, jednak przy niewielkim
0og6lnym udziale. Na uwage =zastuguje znaczny
i ciggle rosnacy wzrost wartosci pozostatych gatunkéw
ryb, co moze $wiadczy¢ o znacznym zréznicowaniu
zaopatrzenia polskiego przetworstwa w surowce rybne.

Sita napedowg przetworstwa rybnego jest silny
popyt zagraniczny na polskie produkty z ryb (Czaplinski
2011). W przychodach ogétem zaktaddw przetwodrczych
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Rysunek 7. Struktura wartosci produkcji przetwoérstwa
wilasnego i sprzedazy wedtug gatunkéw ryb (mld zt)

przychody z handlu krajowego byty zblizone do
przychodéw z eksportu. Do 2010 r. eksport wykazywat
nieco mniejszg wartos¢ od sprzedazy krajowej,
natomiast od 2010 r. wartos¢ wywozu przekraczata
sprzedaz krajowa. Eksport bezposredni na przestrzeni lat
2006-2014 stanowit od 42 do 53% przychodéw ogdtem
(tab. 7).

z funduszy pomocowych wraz z akcesja Polski do Unii
Europejskiej wptyneta na wyrazne ozywienie aktywnosci
inwestycyjnej  krajowych  zakfadéw  przetworstwa
rybnego. Nakfady inwestycyjne w sektorze przetwor-
stwa ryb zwiekszyty sie w latach 2006-2014 o 163% do
373 min zt. Inwestycje rozpoczete w badanym okresie
stanowity od 19 do 48% naktadéw na inwestycje
polskich zaktadoéw przetwodrstwa rybnego. Gtéwnym
zrodtem finansowania inwestycji byty srodki witasne.
Zwiekszata sie wartos¢ kredytow bankowych, ktére
stanowity drugie pod wzgledem znaczenia Zzrédto
pozyskiwania srodkéw na inwestycje (tab. 9).

Ze wzgledu na brak petnych danych w formularzach
przekazanych przez zaktady przetworstwa rybnego
w latach 2006-2014 zdecydowano sie na wybranie
77 zaktaddéw, ktére w badanym okresie przestaty
do MIR - PIB petne dane finansowe. Stanowig one
reprezentatywng czes¢ sektora i pozwalaja na analize
ekonomiczno-finansowa firm w poszczegdlnych latach.
Wynik finansowy jest odzwierciedleniem efektywnosci
ekonomicznej dziatalnosci gospodarczej przedsie-
biorstwa (Siwon 1994). Oblicza sie go za pomoca
tzw. rachunku zyskéw i strat, przeciwstawiajac rézne
przychody z dziatalnosci z kosztami ich uzyskania.

Tabela 7. Przychody wtasne z produkgdji i sprzedazy towaréw i materiatéw w podziale na kierunek handlu (mln zt)

Eksport 1995 1997 2016 2992

Kraj 1845 2420 2783 3036

3047 3213 3632 4175 4428

3319 3694 3944 4440 4639

3839 4417 4799 6029 6 365 6907 7576 8615 9067

Udziat eksportu w ogoélnych przychodach ze
sprzedazy wyrobow z poszczegélnych gatunkéw
ryb byt bardzo zréznicowany. W latach 2006-2014
najwiekszy udziat w przychodach z eksportu bezposred-
niego miaty tososie atlantyckie (Srednio 52%). Udziat
kolejnych na liscie $ledzi byt juz duzo mniejszy i wynosit
13%. Sredni udziat dorszy w przychodach z eksportu
w analizowanym okresie wynosit 10%. Warto zauwazy¢,
ze warto$¢ eksportu pstragéw rosnie, cho¢ ich udziat
zmalat do 4%. (rys. 8). W badanym okresie odnotowano
10 gatunkdéw ryb, ktérych catos¢ produkcji zostata po
przetworzeniu sprzedana za granice: gtadzice, fososie
pacyficzne, trocie, krewetki, garnele, zebacze, sardele,
krapie, karasie i raki szlachetne.

Najwieksza wartos¢ w przychodach z eksportu
generuje sprzedaz produktéw rybnych do Niemiec
(tab. 8). W badanym okresie udziat Niemiec w ogdlnych
przychodach z eksportu wahat sie od 47 do 67%.
Znaczenie innych krajow w eksporcie produktéw
rybnych byto zdecydowanie mniejsze - ponizej 10%.
Wysoka wartos¢ eksportu do krajéw Europy Zachodniej,
szczeg6lnie do Niemiec, moze $wiadczy¢ o tym, ze
polskie produkty sa cenione na innych rynkach i maja
bardzo wysoka jakos¢.

Mozliwos¢  uzyskania

wsparcia  finansowego

W latach  2006-2014 zakfady przetwodrstwa
rybnego, w ktérych gtéwny przedmiot dziatalnosci jest
okreslony wedtug kodu PKD 10.20.Z, osiggaty dobre
wyniki finansowe na wszystkich poziomach dziatal-
nosci. Zdecydowanie najlepszym okresem dla branzy
przetwdrstwa rybnego byt rok 2009, kiedy osiggnieto
najwyzsza warto$¢ wskaznikdw finansowych (tab. 10).
Z otrzymanych danych wynika natomiast, ze najgorszym

5,0

4,5 |

Pozostate ryby

Makrele

M tososie pacyficzne

mid zt

M Pstragi
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M tososie atlantycke
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Rysunek 8. Wartos¢ eksportu w przychodach ze sprzedazy
wyroboéw, towaréw i materiatéw przetwérstwa rybnego
wedtug wazniejszych gatunkéw ryb (mld zt)
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Tabela 8. Wartos¢ eksportu w przychodach ze sprzedazy wyrobow, towaréw i materiatéw przetwoérstwa rybnego wedtug wazniej-

szych krajow (mln zt)

1332 1171 1201 1841 1675 1969 1843 2092 1801
189 18 175 214 151 165 206 54 230
I 58 30 93 142 135 116 17 207
72 8 105
86 65 82 280 142 140 140 85 103
0 2 26 40 59 69 78 87 67
31 18 33 45 60 8 51 54 61
13 25 20 2 24 27 29 29 27
20 29 33 57 48 26 35 31 20
10 10 8 21 12 15 12 1 14
0 1 1 14 12 1 8 10 13

Tabela 9. Naktady inwestycyjne na Srodki trwate w zaktadach przetwdérstwa rybnego w latach 2006-2014 (min zt)

Zrédfa finansowania 2011
Srodki wtasne 96 158 120 152 165 251 169 197 262
Kredyty 34 80 51 13 42 58 73 89 92
Srodki z zagranicy 5 10 19 0 4 8 8 1

Inne zrodia 9 4
Ogotem

w tym rozpoczete

= —_
q~ s

34
39

4 17 60 59

18
353

Tabela 10. Wyniki finansowe zaktadéw przetwdrstwa rybnego w latach 2006-2014 (min zt)

3275 3548 3925 4757 4341 4587 5029 5917 6210
3141 3353 3725 4429 4243 4394 4896 5903 5994
135 195 199 329 99 192 133 14 216
142 212 208 343 121 214 109 25 235
130 208 129 291 120 103 88 4 184
130 208 129 290 120 103 88 4 184
Wynik finansowy netto 106 169 108 235 99 78 65 ) E)l

okresem dla branzy byt 2013 r., w ktérym koszty dziatal-
nosci zwiekszyty sie o ponad 1 mld zt, podczas gdy
przychody ze sprzedazy o 888 min zt, co spowodo-
wato bardzo niski zysk na sprzedazy w poréwnaniu do
pozostatych lat.

Ogdlnie zaktady poprawity swoja sytuacje finansowa
mierzong wynikiem na dziatalnosci operacyjnej od 4 do
79% w stosunku do wyniku na sprzedazy, przy czym
wyjatek stanowit 2012 r, kiedy zysk na dziatalnosci
operacyjnej byt o 18% nizszy od zysku na sprzedazy.
Obciagzenie  zaktadéw  przetwdrczych  kredytami
ponoszone z tego tytutu koszty finansowe
powodowaty zmniejszenie wyniku na dziatalnosci
gospodarczej od 1 do 84% w stosunku do wyniku na
dziatalnosci operacyjnej w poszczegdlnych latach.

Wynik finansowy brutto byt praktycznie taki sam
jak wynik na dziatalnosci gospodarczej, $wiadczac
o niewielkim poziomie zyskéw i strat nadzwyczaj-
nych. Obowigzkowe obcigzenia, takie jak podatki,
obnizaty wynik finansowy od 21 do 39% w stosunku do

wyniku finansowego brutto. Jedynie w 2013 r. zaktady
przetwdércze wykazaty wyzszy o 25% wynik finansowy
netto, co Swiadczy o rozbieznosciach rachunkowych
miedzy zasadami rachunkowosci a przepisami podatko-
wymi. Jest to zjawisko przejsciowe i ujemne obciagzenia
wyniku finansowego sg w tym przypadku rezerwa i/lub
aktywami z tytutu odroczonego podatku dochodowego
(Strata w podatku dochodowym od os6b prawnych,
Serwis Wolters Kluwer, dostep: 5.05.2016 r.).

Poziom rentownosci sprzedazy (zwrot ze sprzedazy)
w zakfadach przetwdrstwa rybnego w latach 2006-2014
ksztattowat sie na dos¢ statym poziomie, pomiedzy
2 a 5% (tab. 11). Tak niskie wskazniki rentownosci
sprzedazy netto potwierdzaja, ze zyskownos¢ jest
nizsza dla produktéw, ktére charakteryzuja sie krétszym
cyklem produkcyjnym, co taczy sie z nizszym ryzykiem
i kosztami zamrozenia $rodkéw finansowych (Sierpinska
i Jachna 1999).

Rentownos¢  kapitatu
(rentownos¢  finansowa)

wiasnego (Nowak 2001)
okresla stope zysku, jaka
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Tabela 11. Wskazniki rentownosci w latach 2006-2014

Rentownos¢

sprzedazy (ROS) 4% 5% 3% 5% 3% 3% 2% 2% 3%
kapitatu wtasnego (ROE) 17% 18% 15% 24% 12% 11% 11% 11% 14%
aktywow (ROA) 8% 9% 5% 9% 4% 4% 4% 4% 5%

przynosza inwestycje (zrédta finansowania majatku)
w zaktady. W badanych zaktadach przetwoérczych
wskaznik ten wynosit od 11 do 24%. Im wskaznik
wyzszy, tym sytuacja finansowa firm jest korzystniejsza,
poniewaz wieksza efektywnos¢ kapitatu wiasnego
prowadzi do wyzszych dywidend oraz do rozwoju
przedsiebiorstwa.

Rentownos¢ aktywéw (zwrot z majatku) okresla
0g6lna zdolnos¢ majatku (aktywoéw) zaktadu przetwor-
czego do generowania zysku. Rentownos¢ w badanych
zaktadach przetwoérstwa rybnego w latach 2006-2014
ksztattowata sie podobnie jak wczedniej prezentowa-
nych wskaznikéw: niewielki spadek w 2008 r., wybicie
w 2009 r. i stabilizacja w latach 2010-2013. Warto$¢ ROA
wynosita od 4 do 9% w badanym okresie.

Analizujac ponizsze wskazniki, mozna stwierdzi¢,
iz branza przetwdrstwa rybnego w Polsce w latach
2006-2014 byta w dobrej i bezpiecznej kondycji
finansowej. Aktywa i kapitat wtasny przedsiebiorstw
zwiekszat sie, co spowodowato, ze rentownosci byty

i wyniosta 3,3 mld zt (tab. 12). Nastapito zwiekszenie
zaréwno aktywoéw obrotowych o ok. 1,1 mid zt
(0 132%) do 1,9 mld z, jak i majatku trwatego
0 682 min zt (0 92%) do 1,4 mld zt. Udziat srodkéw
obrotowych w aktywach stanowit od 51 do 61%.
W strukturze srodkéw trwatych najwiekszy udziat miaty
budynki i budowle (ok. 40%). Druga pozycje stanowity
maszyny i urzadzenia techniczne (ok. 28%), a trzecig -
pozostate aktywa trwate (ok. 25%).

Analiza pasywéw wskazuje, ze w latach 2006-2014
kapitaty witasne zwiekszyty sie o 461 min zt (o 67%)
do blisko 1,2 mld zt. W strukturze kapitatu wtasnego
dominowat kapitat krajowy, a jego udziat wahat sie od
35 do 57%. Dziatalnos¢ zaktadéw przetwdrczych byta
finansowana gtéwnie przez kapitaty obce (zobowia-
zania, kredyty i pozyczki), a ich udziat w pasywach
wynosit od 54 do 68%. W badanym okresie kwota
kredytow i pozyczek wzrosta o0 488 min zt, tj. o 154% do
804 min zt, a ich udziat w zobowigzaniach wahat sie od
35 do 47%.

dodatnie. Najlepszym rokiem dla tych zakladéw

przetwdrstwa rybnego byt 2009, a najgorszym, choc DyskusJa

nadal dobrym - 2013, gdzie wysokie ceny surowcow

obnizyty znaczaco zyski przedsiebiorstw. Dane pozyskiwane w ramach Wieloletniego
Analiza danych bilansowych zakfadéw, ktore Programu Zbierania Danych Rybackich dotycza

przestaty wypetnione formularze RRW-20 (77 firm), ekonomicznych  aspektéw  dziatalnosci  polskich

wskazuje, ze warto$¢ ich majatku (aktywdw) zwiekszyta
sie w latach 2006-2014 o ponad 1,8 mld zt (o 113%)

zakltadéw przetwérstwa rybnego, w tym wielkosci
i wartosci zaopatrzenia surowcowego, wielkosci

Tabela 12. Bilans w zaktadach przetwdrstwa rybnego w latach 2006-2014 (min z)

1563 2007 2399 2636 2611 2856 2969 3275 3332
Aktywa obrotowe 823 1023 1379 1621 1537 1699 1745 1959 1910
Aktywa trwate, w tym: 740 985 1020 1014 1073 1156 1224 1316 1422

budynki, budowle 329 346 395 425 389 467 496 569 625

18 18 21 22 23 27 39 35 36

maszyny i urzadzenia techniczne 179 223 318 325 299 327 346 364 399

pozostate urzadzenia techniczne 13 8 17 10 10 10 10 9 11
31 34 36 29 31 28 2 32 39

pozostate aktywa trwate 171 355 232 203 321 297 307 308 312

1563 2007 2399 2636 2611 2856 2969 3275 3332

Kapitat wtasny, w tym: 691 925 810 1047 988 1055 1092 1062 1152
kapitat krajowy 242 371 402 478 467 530 546 606 624
kapitat zagraniczny 233 402 321 358 161 172 192 210 254
kapitat inny 216 152 87 211 360 353 354 246 274

Zobowiazania i rezerwy, w tym: 872 1082 1588 1588 1622 1801 1877 2213 2180
kredyty i pozyczki 316 428 751 624 521 778 675 785 804
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i wartosci przychodow ze sprzedazy produktow,
towaréw i materiatéow, wynikéw finansowych, naktadéw
inwestycyjnych, wykorzystania potencjatu produkcyj-
nego, liczby zatrudnionych. Informacje te pozwalaja
na szczego6towg ocene sytuacji finansowej zaktadow
przetworstwa rybnego w Polsce.

Dane o przetwérstwie rybnym w  Polsce
zbiera réwniez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS),
a w wiekszosci sg one wykorzystywane i publiko-
wane w opracowaniu ,Rynek rybny - stan i perspek-
tywy” (Hryszko 2011-2015) wydawanym przez Instytut
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej -
Panstwowy Instytut Badawczy. Podobnie jak w MIR
- PIB zaktady rybne sag klasyfikowane wedtug PKD.
Réznica polega na tym, ze GUS gromadzi informacje od
podmiotéw gospodarczych, w ktérych liczba pracuja-
cych wynosi powyzej 9 zatrudnionych i sg to przedsie-
biorstwa, ktére ztozyly sprawozdania finansowe
F-01/I-01. W kwestionariuszach RRW-20 przedsiebior-
stwa sg zobligowane do podania informacji zwigzanych
z zaopatrzeniem przetwdrni w surowiec rybny, ktérych
to informacji nie wymaga GUS. Pomimo pewnych réznic
w metodyce zbioru danych pomiedzy MIR - PIB a GUS
i ich reprezentatywnosci wyniki sg zblizone i pozwalaja
na ocene kondycji branzy przetwérstwa rybnego na
przestrzeni lat 2006-2014.

Zatrudnienie wg GUS ksztattowato sie na srednim
poziomie okoto 14 tys. oséb w catym okresie 2006-2014,
natomiast wg danych z RRW-20 bylo to 14,5 tys.
zatrudnionych. Liczba pracownikéw w przedsiebior-
stwach zatrudniajagcych ponizej 10 pracownikéw
stanowita tylko ok. 1,1% zatrudnionych w przetwor-
stwie ogotem (wg RRW-20). Gdyby odja¢ przedsiebior-
stwa zatrudniajgce powyzej 9 o0s6b, okazuje sie, ze
w latach 2006-2007 GUS posiadat dane z ok. 4% wiecej
firm, natomiast od 2008 do 2014 r. trend sie odwrdcit
i MIR - PIB zgromadzit dane od wiekszej liczby zaktadow
przetworstwa rybnego (od 6 do 32%).

W  przypadku sprzedazy produktéw i towaréw
rybnych dane z GUS w latach 2006-2008 przedstawiaty
wyzsze wartosci niz dane z MIR - PIB (przedsiebiorstwa
zatrudniajace powyzej 9 0s6b) Srednio o 6%, natomiast
od 2009 r. tendencja odwrdcita sie i dane z formularzy
RRW-20 wykazywaty wyzsze wartosci, Srednio o 4%.

Wedtug danych GUS udziat eksportu bezposredniego
w przychodach ze sprzedazy produktéw ksztattowat sie
w latach 2006-2014 srednio na poziomie 58%, natomiast
dane MIR - PIB pokazuja, iz wartos$¢ ta wyniosta o okoto
17% mniej, czyli 50%. Wynika z tego, ze dane MIR - PIB
w tym zakresie s3 niedoszacowane, poniewaz nie
wszyscy  przetworcy  wpisujg  wartos¢  eksportu
w formularzach RRW-20.

Istniejg réwniez rozbieznosci dotyczace wielkosci
i wartosci produkcji rybnej. Dane MIR - PIB pokazuja
$rednio o 4% wieksza ilos¢ wyprodukowanych towaréw
niz GUS, natomiast w przypadku wartosci produkcji te
dane sa $rednio 0 6% nizsze niz dane z GUS.

Przeszkoda ~w analizowaniu dynamiki zmian

w przetwdrstwie rybnym na podstawie danych
zebranych z kwestionariuszy RRW-20 jest przede
wszystkim brak informacji od wszystkich zakladdéw
przetworstwa rybnego, rézna liczba ztozonych
formularzy w poszczegolnych latach oraz braki
w sprawozdaniach. Ponadto co roku zmienia sie liczba
zaktadow przetworstwa rybnego, wiec nie jest znana
doktadnie populacja. Brak petnych, aktualnych danych
od przedsiebiorstw powoduje, ze nie jest mozliwa
catosciowa ocena sektora przetwoérstwa rybnego
w Polsce. Dane GUS pokazujg fragment tej branzy,
podobnie jak i MIR — PIB, z tym ze dane z RRW-20
obejmujg wiecej przedsiebiorstw i wiecej zmiennych.
Posiadajac dane ze wszystkich duzych zakfadéw oraz
wiekszosci srednich, mozna przyja¢, ze obraz przetwor-
stwa rybnego jest wystarczajacy, by wnioskowac na tej
podstawie o catosci tej branzy.

Wczesniej wspomniany raport STECF dotyczacy
przetworstwa rybnego w UE wymienia liczne
problemy z analiza danych ekonomicznych: watpliwa
jakos¢ danych (Belgia), brak dostepnosci danych za
lata 2008-2010 (Grecja, Chorwacja), brak przekazania
danych finansowych (Portugalia, Hiszpania), niedosza-
cowanie odsetka nieodptatnej pracy oraz sredniego
wynagrodzenia od 2008 do 2011 r. ze wzgledu na brak
dostepnosci danych dotyczacych przypisanej wartosci
(Wielka Brytania, Polska), niedoszacowanie dochodoéw
ogotem w UE ze wzgledu na brak przekazywania danych
na temat dotacji dla niektérych panstw cztonkowskich
czy kwestie zwigzane z poufnoscig danych (Cypr, Malta).

W latach 2006-2014 sektor przetwoérstwa rybnego
w Polsce rozwijat sie dynamicznie, z drobnymi wyjatkami
zwigzanymi z trendami Swiatowymi, ktore czesciowo
odbity sie na branzy, np. brak surowca battyckiego
czy rosngce koszty surowca. Gtowng determinantg
rozwoju zakladéw przetwérstwa rybnego zdecydo-
wanie byty i sg srodki finansowe z funduszy Unii Europej-
skiej (Marciniak 2009). Zostaty one w gtéwnej mierze
wykorzystane na inwestycje technologiczno-techniczne,
ktére podniosty konkurencyjnos¢ polskiego przetwor-
stwa rybnego na tle UE (Kubiak 2016). Dodatkowo niskie
koszty pracy w Polsce oraz wysoka jakos¢ produktow
rybnych (Czaplinski 2011) przyczynity sie do wzrostu
eksportu. Czynnikami, ktére miaty wptyw na rozwoj
branzy przetwérstwa, byly takze: uproszczenie profilu
produkcji, specjalizacja produktowa, wzrost wielkosci
produkgji i koncentracja kapitatu (Studniczek 2006).

Akcesja Polski do Unii Europejskiej, a zwigzku
z tym zniesienie barier celnych w wymianie handlowe;j,
otworzyta dostep polskim przetwércom do trzeciego
najwiekszego  rynku  konsumenta na  $wiecie
(po Chinach i Indiach) (Kuzebski i Karnicki 2013). Jednak
Polska nalezy do krajéw o niskiej konsumpdji ryb, ktére
nie sg tak popularnym towarem jak mieso drobiowe
czy wieprzowe. W 2011 r. w rankingu Organizagji
ds. Wyzywienia i Rolnictwa Narodéw Zjednoczo-
nych (FAO; na podstawie danych z bazy FAOSTAT,
dostep: 25.06.2016 r.) Polska z roczng konsumpcja
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12 kg per capita uplasowata sie na odlegtym 21. miejscu
w poréwnaniu do $redniej unijnej ok. 22 kg per capita.
Ustabilizowane spozycie ryb i produktéw rybnych
w Polsce Swiadczy¢ moze o tym, iz polskie przetwor-
stwo rybne napedza gtdéwnie popyt zagraniczny, a nie
krajowy (Czaplinski 2011), co ma potwierdzenie we
wzroscie eksportu do krajow Wspolnoty.

Podsumowujac, wg danych z formularzy statystycz-
nych RRW-20 sektor przetwérstwa rybnego w Polsce
byt w dobrej kondycji finansowej, a zmiany, ktére zaszty
w latach 2006-2014, swiadcza o prawidtowym gospoda-
rowaniu i zarzadzaniu zaktadami przetwoérczymi przez
wiascicieli (Bykowski, dostep: 25.06.2016 r). Mocng
strong przetwoérstwa rybnego w Polsce jest wysoki
udziat eksportu ze sprzedazy. Pomimo kilku niedosza-
cowanych danych z RRW-20, dotyczacych produkgji,
ktére nalezatoby ekstrapolowac¢ na catg branze, mozna
stwierdzi¢, ze branza przetwoérstwa ryb rozwijata sie
dynamicznie w catym okresie 2006-2014.

INFORMACJA DODATKOWA

Dane wykorzystane w opracowaniu zostaty zebrane
w ramach Wieloletniego Programu Zbioru Danych
Rybackich.

LITERATURA

Bykowski, P. Przetwoérstwo ryb w Polsce — szanse i zagrozenia.
Dostepny na stronie internetowej Stowarzyszenia
Producentéw Ryb tososiowatych: www.sprl.pl/userfiles/
files/pdf/przetworstwo.pdf (dostep: 25.06.2016 r.).

Czaplinski, P. 2011. Funkcjonowanie przemystu rybnego w
Polsce w okresie kryzysu gospodarczego. Prace Komisji
Geografii Przemystu. Warszawa-Krakéw. nr 17, s. 121.

Decyzja Komisji z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie przyjecia
wieloletniego programu wspdlnotowego zgodnie z
rozporzadzeniem Rady (WE) nr 199/2008 w sprawie
ustanowienia wspolnotowych ram gromadzenia danych,
zarzadzania nimi i ich wykorzystywania w sektorze
rybotéwstwa oraz w sprawie wspierania doradztwa
naukowego w zakresie wspdlnej polityki rybotéwstwa
(2008/949/WE).

Decyzja Komisji z dnia 18 grudnia 2009 r. w sprawie przyjecia
wieloletniego programu wspdlnotowego gromadzenia
danych, zarzadzania nimi i ich wykorzystywania w
sektorze rybotéwstwa na lata 2011-2013 (notyfikowana
jako dokument nr C(2009) 10121) (2010/93/UE).

FAO. Dane z bazy FAOSTAT, http:/faostat.fac.org/
site/610/DesktopDefault.aspx?PagelD=610#ancor
(dostep: 25.06.2016 1.).

Gtéwny  Inspektorat ~ Weterynarii.  Wykaz  zaktadow
przetwérstwa ryb uprawnionych lub prowadzacych
wywéz produktédw rybotéwstwa na rynki panstw trzecich,
http://old.wetgiw.gov.pl/index.php?action=art&a_id=1697
(dostep: 27.05.2016 1.).

Gtéwny  Inspektorat ~ Weterynarii.  Wykaz  zaktadow
zatwierdzonych zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr
853/2004, Sekcja VIII - Produkty rybotéwstwa, http:/

old.wetgiw.gov.pl/index.php?action=art&a_id=3190
(dostep: 27.05.2016 1.).

Hryszko, K. (red.). 2009. Rynek ryb - stan i perspektywy.
Analizy Rynkowe. Wydawnictwo IERIGZ-PIB. Warszawa. nr
12,s.9.

Hryszko, K. (red.). 2011-2015. Rynek ryb - stan i perspektywy.
Analizy Rynkowe. Wydawnictwo IERIGZ-PIB. Warszawa. nr
16-23.

Hryszko, K. (red.). 2014. Sytuacja na $wiatowym rynku ryb i jej
wptyw na rozwdj sektora rybnego w Polsce. Wydawnictwo
IERIGZ-PIB. Warszawa. s. 91.

Hryszko, K. (red.). 2016. Rynek ryb - stan i perspektywy. Analizy
Rynkowe. Wydawnictwo IERIGZ-PIB. Warszawa. nr 24, s. 11.

Kubiak, M.S. 2016. Czynniki determinujace postep
przetwérstwa rybnego. Technologie miesne.
Wydawnictwo Womat sp. z 0.0. 1/2016, s. 118-120.

Kuzebski, E., Karnicki, Z. 2013. 10 lat polskiego rybotéwstwa
w UE: sukces czy porazka? 10 years of Polish fisheries in
EU: success or defeat? W: Wykorzystanie zasobéw morza.
Gospodarka morska a nauka. The exploitation of marine
resources. The maritime economy and scientific potential.
Wydawnictwo Uczelniane ZUT w Szczecinie. s. 152.

Marciniak, M. 2009. Analiza i ocena zmian w polskiej
gospodarce rybnej po akcesji do Unii Europejskiej.
Problems of World Agriculture/Problemy Rolnictwa
Swiatowego. Wydziat Nauk Ekonomicznych, Uniwersytet
Warszawski. vol. 07, issue 22, s. 77.

Nowak, E. (red.). 2001. Metody statystyczne w analizie
dziatalnosci przedsiebiorstwa PWE. Warszawa. s. 236-237.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 665/2008 z dnia 14 lipca
2008 r. ustanawiajace szczego6towe zasady stosowania
rozporzadzenia Rady (WE) nr 199/2008 w sprawie
ustanowienia wspolnotowych ram gromadzenia danych,
zarzadzania nimi i ich wykorzystywania w sektorze
rybotéwstwa oraz w sprawie wspierania doradztwa
naukowego w zakresie wspdlnej polityki rybotéwstwa.

Sierpinska, M., Jachna, T. 1999. Ocena przedsiebiorstwa
wedtug standardéw Swiatowych. PWN Warszawa. s. 103-
106.

Siwon, B. 1994. Jak sterowac rentownoscia przedsiebiorstwa.
PWN. Warszawa. s. 39-40.

Strata w podatku dochodowym od oséb prawnych. Serwis
Wolters  Kluwer. W: http://www.podatki.abc.com.pl/
czytaj/-/artykul/strata-w-podatku-dochodowym-od-osob-
prawnych (dostep: 5.05.2016 r.).

Strona internetowa Komisji Europejskiej: http://ec.europa.eu/
fisheries/cfp/index_pl.htm (dostep: 20.06.2016 r.).

Studniczek, A. 2006. Strategie konkurencji w sektorze
rozproszonym na przyktadzie sektora przetwdrstwa ryb
w Polsce. Studia i prace Kolegium Zarzadzania i Finanséw.
SHG. Warszawa. Zeszyt Naukowy 71, s. 154-155.

The Economic Performance of the EU Fish Processing Industry
(EWG 14-15), https://stecf.jrc.ec.europa.eu/reports/
economic (dostep: 16.06.2016 r.).






Morski Instytut Rybacki — Paristwowy Instytut Badawczy

19 21-20121%86

95-lecie Morskiego Instytutu Rybackiego: aktualne tematy badan naukowych
Tom IIl - Produkty i przetworstwo rybne

strony (19-34) 2016

materiat dostepny online na: www.mir.gdynia.pl

ISBN 978-83-61650-17-1

Ryby i przetwory rybne na polskim rynku - wartos¢ odzywcza i walory prozdrowotne

(Fish and fish products on the Polish market — nutritional value and health-promoting qualities)

Zygmunt Usydus*, Joanna Szlinder-Richert

Zaktad Chemii Zywnosci i Srodowiska
Morski Instytut Rybacki - Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Kottqtaja 1, 81-332 Gdynia

Streszczenie

Oceny wartosci odzywczej i waloréw prozdrowotnych ryb i przetworéw rybnych na polskim rynku dokonano na podstawie badan
9 gatunkéw ryb (wolnozyjacych i hodowlanych), 12 asortymentéw konserw, 6 asortymentéw ryb wedzonych i 3 asortymentéw ryb solonych
i marynat. Wszystkie badane gatunki ryb i zywieniowe produkty rybne pochodza z polskiego rynku i obejmuja wiekszos¢ gatunkéw ryb
i asortymentéw produktéw rybnych konsumowanych przez Polakéw. Badano zawartosci sktadnikéw stanowigcych o wartosci odzywczej
ryb i przetworéw rybnych (biatko, aminokwasy, mikro- i makroelementy, witaminy rozpuszczalne w ttuszczach - A, D,, E, kwasy ttuszczowe,
w tym kwasy z rodziny omega-3). Stwierdzono, ze surowce i produkty rybne sg bardzo dobrym Zrédtem aminokwaséw egzogen-
nych, ponadto bogate sa w fluor, jod, selen i witamine D,. Podstawowe walory odzywcze ryb i przetworéw rybnych wynikaja z tego,
iz thuszcz w nich wystepujacy charakteryzuje sie bardzo korzystnym sktadem kwasoéw ttuszczowych, ktéry stanowi o ich prozdrowotnych walorach
zywieniowych. Szczegdlnie istotna jest (niespotykana w innych produktach zywnosciowych) wysoka zawartos¢ dtugotancuchowych wielonie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych - LC-PUFAs z rodziny n-3, szczegélnie kwaséw eikozapentaenowego — EPA i dokozaheksaenowego - DHA.
Jak podaje wielu autordw, ttuste ryby i przetwory z nich uzyskane ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kwasow EPA i DHA naleza do produktéw
zywnosciowych polecanych szczegdlnie chorym z dolegliwosciami uktadu krazenia, a takze w profilaktyce chordb serca.

Stowa kluczowe: kwasy ttuszczowe, niezbedne aminokwasy, witamina D, makro i mikroelementy, walory zywieniowe

Abstract

The assessment of the nutritional value and health-promoting qualities of fish and fish products on the Polish market was based on the studies
on 9 fish species (wild-living and farmed), 12 assortments of preserves, 6 assortments of smoked fish and 3 assortments of salted fish and pickles.
All studied species of fish and fish food products originate from the Polish market and include the majority of fish species and the assortment
of fish products consumed by the Poles. The content of components which determine the nutritional value of fish and fish products (proteins,
amino acids, micro- and macro-elements, fat-soluble vitamins - A, D,, E, fatty acids including omega-3) was studied. It was found that the raw
materials and fish products are a good source of essential amino acids, and moreover, are rich in fluorine, iodine, selenium and vitamin D,.
The primary nutritional values of fish and fish products arise from the fact that the fat occurring in them has a very favorable fatty acid composi-
tion, which constitutes their health-promoting nutritional qualities. Particularly important (not found in other food products) is the high content
of long chain polyunsaturated fatty acids — LC-PUFAs of the n-3 acids, particularly eicosapentaenoic acid - EPA and docosahexaenoic acid - DHA.
According to a number of authors, oily fish and fish products derived from them belong to food products recommended particularly to patients
with cardiovascular problems and also in the prevention of heart diseases due to the high content of EPA and DHA.

Key words: fatty acids, essential amino acids, vitamin D,, micro-and macro-elements, nutritional qualities

\WPROWADZENIE

We wspotczesnym spoteczenstwie wzrasta zaintere-
sowanie zywieniem jako sposobem zapewnienia
zdrowia. Niewfasciwe odzywianie wigze sie ze wzrostem
zagrozenia chorobami cywilizacyjnymi. Przewidywany
wptyw niewfasciwej diety na powstawanie choréb
cywilizacyjnych wg Finna Holma (2003) wynosi dla
choréb serca >30%, nowotworéw >35%, zapar¢ >70%,

* zusydus@mir.gdynia.pl

otytosci >50%, cukrzycy typu 2 >25%, préchnicy >30%.
Badania zywnosci prowadzone w Japonii, USA i rozwinie-
tych krajach Europy Zachodniej wykazaty, ze oprécz
efektu odzywczego, zywnos¢ moze miec¢ takze walory
prozdrowotne (Diplock i in. 1999).

Bardzo  cennymi  produktami  zywieniowymi
ze wzgledu na wartos¢ odzywczg i korzystny wptyw
na zdrowie cztowieka sa ryby i przetwory rybne, ktére
zawierajg biatko bogate w niezbedne aminokwasy
(lizyna, metionina, cystyna, treonina i tryptofan)
(Usydus i in. 2009a), mikro- i makroelementy (wapn,

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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fosfor, fluor, jod), ttuszcze bedace cennym zrédtem
energii, witaminy rozpuszczalne w ttuszczach, a przede
wszystkim nienasycone kwasy tluszczowe, w tym
z rodziny omega-3 wykazujace szereg korzystnych
dziatan zwigzanych ze wzmocnieniem funkcji organizmu
oraz zmniejszeniem ryzyka choréb ukfadu krazenia
i nowotworowych (Fernandez, Venkatramann 1993,
Ismail, 2005).

Podstawowa roznica miedzy ttluszczem rybnym
a innymi ttuszczami zwierzecymi lub roslinnymi polega
gtébwnie na wyjatkowo korzystnej proporcji zawartosci
kwaséw  tluszczowych, wynikajacej z wysokiego
poziomu zawartosci niezbednych nienasyconych
kwaséw ttuszczowych, takich jak: kwas dokozahek-
saenowy (C22:6, n-3, DHA), kwas eikozapentaenowy
(C20:5, n-3, EPA). Ttuszcze rybne sg praktycznie jedynym
zrédtem tych kwasow. Orzechy i niektére oleje roslinne
zawierajg z kolei znaczne ilosci kwasu a-linolowego
(ALA) zaliczanego takze do kwaséw omega-3. W skfad
wielonienasyconych  kwaséw  ttuszczowych  (PUFA)
wchodzg takze kwasy z rodziny omega-6. Wedtug
wielu naukowcow (Leskanich, Noble 1997 Kolanowski
2000) profilaktyczne dziatanie kwaséw ttuszczowych
jest zwigzane takze ze stosunkiem kwaséw z rodziny
omega-6 i omega-3, ktéry powinien wynosi¢ 5:1, przy
$rednim spozyciu ok. 8 g niezbednych nienasyconych
kwaséw ttuszczowych. Zachowanie takich proporcji
przyczynia sie do poprawy ogoélnej kondycji zdrowotnej,
zmniejszenia ryzyka wystgpienia choréb nowotwo-
rowych i korzystnie wptywa na uktad odpornos-
ciowy. Biezace dowody dajg podstawy do dwdch
strategii obnizenia ryzyka CHD (coronary heart disease):
zastgpienie nasyconych i trans kwaséw tluszczowych,
kwasami cis jedno- i wielonasyconymi oraz absolutny
wzrost pobrania kwaséw tluszczowych omega-3
ze zrédet roslinnych i ryb. Te dwie strategie moga sie
uzupetnia¢ i prowadzi¢ potencjalnie do maksymalnych
korzysci kardiologicznych z diety kwasow ttuszczowych
(Hu 2001, Harris, Assaad, Poston 2006).

Szczegdlne zainteresowanie kwasami omega-3
nastapito, od kiedy zaobserwowano, ze Eskimosi
z Grenlandii rzadko choruja na choroby serca (cardiova-
scular disease - CVD), a w ich diecie wystepuja gtéwnie
tluste ryby i zwierzeta morskie o wysokiej zawartosci
m.in. kwaséw EPA i DHA (Connor 2000). Istotne dane
zarbwno badan epidemiologicznych, jak i ekspery-
mentalnych dostarczajg dowodoéw potwierdzajacych
korzystne dziatanie kwaséw omega-3 w prewencji
choroby CVD. W 2002 r. American Heart Associatoin
(AHA) wydato naukowe oswiadczenie aprobujace
uzywanie kwaséw omega-3 zaréwno we wstepnej
prewencji CVD, jak i wtérnej (Kris-Etherton, Harris, Appel
2002).

Kwasy ttuszczowe omega-3 nalezg do niezbed-
nych skfadnikéw pozywienia, a poniewaz nie moga by¢
syntetyzowane w organizmie w ilosciach zapewniaja-
cych zdrowie, dlatego musza by¢ dostarczone cztowie-
kowi i zwierzetom wraz z zywnoscig (Kris-Etherton,

Harris, Appel 2002). Pobieranie z pozywieniem kwasow
omega-3 i omega-6 waha sie wewnatrz i pomiedzy
réznymi  populacjami. Najwieksza baza danych
dotyczaca odzywiania Amerykanéw (NHNES Ill) podaje,
ze mediana pobrania kwaséw EPA i DHA wynosi
0 oraz mniej niz 1 g/dobe dla ALA (US Department
of Health 2004). Stosunek pobrania kwaséw omega-6
do omega-3 szacuje sie jak 20-25:1 w nowoczesnej diecie
Zachodu, w poréwnaniu do diety naszych przodkéw
z paleolitu, bogatej w kwasy omega-3 (szacowanej
jako omega-6/omega-3 jak 1:1) (Block, Pearson 2006).
To istotne zywieniowe cofniecie jest spowodowane
redukgcja spozycia ryb, a takze rozwojem cywilizacyjnym
wptywajacym na proporcjonalne obnizenie spozycia
ryb. Mieso i ryby zawierajg procentowo mniej omega-3,
a wiecej omega-6 niz w przesztosci, jest to zwigzane
z wykorzystaniem komercjalnych pasz o wysokiej
zawartosci omega-6 i niskiej omega-3. Nawet hodowane
(uprawiane, kultywowane) warzywa s3 ubozsze
w omega-3 niz dziko rosnace (DeFillippies, Sperling
2006).

Thuszcze ryb i produktéw rybnych charakteryzuja
sie o wiele nizszym stosunkiem kwaséw omega-6/
omega-3 niz zalecany, co z punktu widzenia zywienio-
wego jest bardzo korzystne i pozadane, gdyz wptywa na
ksztattowanie sie tego stosunku na wtasciwym poziomie
w catkowitej dziennej diecie czlowieka. Stosunek tych
kwaséw w innych produktach zywnosciowych jest
znacznie wyzszy niz zalecany, np. w tluszczach zwierze-
cych wynosi od 10 do 20, a w olejach roslinnych od 15
nawet do 200.

Omawiajac cenne sktadniki zwigzane z dietg rybna,
eksponuje sie gtéwnie kwasy tluszczowe omega-3,
ktére w znacznym procencie stanowig sktadnik
tluszczu rybnego. Natomiast mniej uwagi poswieca sie
petnowartosciowym i fatwostrawnym biatkom bogatym
w niezbedne aminokwasy, witaminom rozpuszczalnym
w ttuszczach (szczegdlnie witaminie D, a takze mikro-
i makroelementom, takim jak: wapn, magnez, jod, selen.
Wymienione sktadniki zawarte w rybach maja duze
znaczenie dla zdrowia i funkcjonowania organizmu,
a poniewaz wystepujg na wyzszych poziomach niz
w wielu innych popularnych produktach zywnoscio-
wych, mogg stanowi¢ dobre uzupetnienie tych
sktadnikéw w mieszanej diecie.

NIEZBEDNE AMINOKWASY

Ryby i przetwory rybne stanowia zrédto petnowar-
tosciowego, fatwostrawnego (o strawnosci ponad 95%)
biatka (Usydus i in. 2009a), nalezacego do najwazniej-
szych sktadnikéw pokarmowych niezbednych do
zycia. Podstawowe czesci sktadowe biatek stanowig
aminokwasy, z ktérych dziewie¢ zaliczamy do niezbed-
nych. Organizm czlowieka i innych ssakéw nie potrafi
syntetyzowac¢ tych aminokwaséw, dlatego musza byc¢
one dostarczone w pozywieniu (Boisen 2000).

Sktad aminokwasowy biatka wzorcowego zostat
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zmodyfikowany w 1991 r. przez Komitet Ekspertéw FAO
(FAO/WHO 1991), ktéry brat pod uwage dane wynikajace
z aktualnego stanu wiedzy. Sktad ten jest uznawany
za najodpowiedniejszy dla oceny biatka w zywieniu
wszystkich grup ludnosci.

Aminokwasy niezbedne uwazane w dietach
za ograniczajace, takie jak lizyna, metionina i cysteina
wyrazone w miligramach aminokwasu na gram azotu
biatka, w rybach i przetworach rybnych wystepuja
przewaznie na wyzszych poziomach niz w biatku
wzorcowym (FAO 1991). Ryby i przetwory rybne s3
szczego6lnie dobrym zrédtem lizyny. Sktad pozostatych
aminokwaséw niezbednych bywa przewaznie takze
korzystniejszy niz w biatku wzorcowym.

Przy okreslaniu jakosci biatka wykorzystuje sie
pojecie aminokwasu ograniczajacego, tj. aminokwasu
niezbednego, ktéry w biatku danego positku wystepuje
W najmniejszej ilosci w poréwnaniu do biatka
wzorcowego. Aminokwas ten ogranicza wykorzy-
stanie innych aminokwaséw z pozywienia do syntezy
biatek ustrojowych (Kimm, Lall 2000). | tak np. biatka
produktéow zbozowych s3 ubogie w lizyne, dlatego
mozna je uzupetnia¢ produktami rybnymi, ktérych
biatko charakteryzuje sie nadmiarem tego aminokwasu
w stosunku do biatka wzorcowego. Pozwala to na
bardziej optymalne wykorzystanie biatek pozywienia
w organizmie. Ponadto rola lizyny w organizmie
cztowieka zwigzana jest z (Hryniewiecki 2000):

budowa biatek, gtéwnie w miesniach i kosciach,

wchfanianiem wapnia, poprawiajac koncentracje
umystowg (Papes i in. 2000),

tagodzeniem objawodw przeziebienia i grypy,

obecnoscig przy wytwarzaniu hormondw, przeciw-
ciat, enzymow,

objawami  zmeczenia, rozdraznienia, anemii
i wypadaniem wtoséw przy jej niedoborze.

WITAMINA D3

Do najlepszych zrédet witaminy D, (cholekalcyfe-
rolu) naleza: ryby, watroby rybne oraz tran (Lamberg-
-Allardt 2006, Lu i in. 2007). Witamina D, jest niezbedna
w organizmach ludzi i zwierzat dla prawidtowej
gospodarki  wapniowo-fosforanowej, a jej brak
powoduje krzywice u dzieci. Niedostateczna ilos¢
cholekalcyferolu powoduje, iz fosforany wydalane
s3 z organizmu w niewystarczajgcym stopniu,
co prowadzi do hipokalcemii, jako ze fosforany wigza
wapn obecny we krwi (Wolpowitz, Gilchrest 2006, Lips
2007). Powoduje to wzmozong resorpcje kosci i osteopo-
roze (Hill i in. 2004, Wolpowitz, Gilchrest 2006, Lips
2007). W zwigzku z wynikajagcym z niedoboru witaminy
D, ostabieniem struktury kostnej wzrasta podatno$c

na ztamania - dotyczy to zwilaszcza oséb starszych.
Odpowiednia podaz witaminy D, jest jednak istotna
nie tylko u oséb starszych, lecz takze u nastolatkow,
znajdujacych sie w okresie wzmozonego wzrostu
i akumulacji masy kostnej (Andersen i in. 2005).

Badania prowadzone w przeciaggu ostatnich
lat wykazaty takze, iz niedobo6r witaminy D, moze
zwieksza¢ ryzyko zachorowania na niektére choroby
nowotworowe, np.. raka okreznicy, prostaty, piersi
czy przetyku (Wolpowitz, Gilchrest 2006; Holick 2008),
a takze na choroby o charakterze autoimmunolo-
gicznym, np.. stwardnienie rozsiane, reumatoidalne
zapalenie stawdéw czy insulinozalezna cukrzyca typu |
(Holick 2008).

Witamina D, jest unikalnym sktadnikiem odzywczym,
spetniajgcym wiele funkcji korzystnych dla zdrowia.
Jako jedyna jest produkowana przez komorki skéry
poddanej dziataniu promieni stonecznych (Vieth
2006, Malesa-Cie¢wierz, Usydus 2015). Dlatego bardzo
istotne jest dostarczanie witaminy D, do organizmu
z pozywieniem dla o0s6b zamieszkujacych tereny,
gdzie dostep promieni UV do skéry jest ograniczony
(Hill i in. 2004, Holick 2008). Poleganie na promienio-
waniu stonecznym jako na jedynym Zrédle witaminy D,
moze prowadzi¢ do szkodliwej dla zdrowia zmiennosci
poziomu cholekalcyferolu w organizmie (Vieth 2006).
Wielu badaczy zajmujacych sie problemem niedoboréw
witaminy D wskazuje na Polske jako na kraj, w ktérym
u wielu oséb stwierdzono zbyt niski poziom aktywnej
pochodnej witaminy D w osoczu krwi (Andersen i in.
2005, Lamberg-Allardt 2006). Zatem ryby i przetwory
rybne bogate w witamine D, mogg mie¢ duze znaczenie
korzystne dla zdrowia w wyniku funkgji, jakie spetniajg
w organizmie, szczegdlnie na terenach o niskim
nastonecznieniu.

SKEADNIKI MINERALNE

Sktadniki mineralne stanowig grupe zwigzkéow
zaliczanych do niezbednych, gdyz ustréj cztowieka nie
potrafi ich syntetyzowac i dlatego powinny by¢ one
dostarczane w odpowiednich ilosciach i proporcjach
z pozywieniem. Ryby i przetwory rybne s3 bardzo
dobrym zrédtem niektérych makro- i mikroelementéw
spetniajacych wazne funkcje w organizmie cztowieka.
Z uwagi na znaczacg zawarto$¢ istotne z punktu
widzenia funkcjonalnego w rybach i przetworach
rybnych sa wapn i fosfor (makroelementy) oraz jod, fluor
i selen (mikroelementy) (Polak-Juszczak 2007, Usydus i in.
2008, Usydus i in. 2009b).

Funkcje sktadnikéw mineralnych, w ktére bogate sg
ryby i przetwory rybne, sa nastepujace (Brzozowska,
2000):

« wapn: (1) bierze udziat w budowie ukfadu kostnego
i tkanki zebowej, (2) wraz z fosforem zwieksza
wytrzymatos¢ kosci, (3) bierze udziat w procesach
krzepniecia krwi, (4) przewodzi impulsy nerwowe,
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fosfor: (1) bierze udziat w odnowie komorek, (2)
wptywa na dobry stan dzigset i zebdw, (3) bierze
udziat w procesach wzrostowych, (4) reguluje pH
krwi,

selen: (1) wptywa na prawidtowe funkcjonowanie
ukladéw enzymatycznych, (2) chroni czerwone
krwinki i btony komédrkowe przed wptywem
wolnych rodnikéw, (3) zapobiega niepozgadanym
procesom utlenienia, (4) niedobory moga byc¢
przyczyng choroby nowotworowej (Smrkolj i in.
2005),

fluor: (1) utrzymuje dobry stan zebéw, (2) wptywa na
prawidtowos¢ uktadu kostnego,

jod: (1) wptywa na prawidtowe dziatanie tarczycy, (2)

wptywa na prawidtowy rozwdj fizyczny i umystowy

w okresie pokwitania, (3) wptywa na prawidtowy

rozwéj funkgji rozrodczych.

Celem niniejszego artykutu jest wykazanie na
podstawie badan, jak cennymi na polskim rynku
produktami zywnosciowymi sg ryby i przetwory rybne
i dlaczego ich spozycie powinno wzrasta¢, gdyz obecne
ich przecietne spozycie, ok. 13 kg rocznie, znacznie
odbiega od przecietnego ich spozycia w rozwinietych
krajach europejskich i azjatyckich.

MATERIALY DO BADAN
Probkami do badan byty:

a) Ryby battyckie, oceaniczne i hodowlane

« ryby battyckie z Polskich Obszaréw Morskich (Polish
Catch Area)

— dorsz (Gadus morhua callarias),
- $ledz (Clupea harengus membran),
- tosos battycki (Salmo salar),
+ ryby hodowane w Polsce
— karp (Cyprinus carpio),
— pstrag (Oncorhynchus mykiss),
« ryby oceaniczne — import z Chin

- mintaj — walleye pollock (Theragra chalcogramma)
- obszary potowu - FAO 61 i FAO 67, Pacyfik,

- limanda zottoptetwa (Limanda aspera) - obszar
potowu - FAQO 67, Pacyfik,

+ ryby hodowlane z importu (Chiny, Wietnam)

- panga - sutchi catfish (Pangasius hypophthalmus)
- wyprodukowana w Wietnamie,

- tilapia (tilapia) (Oreochromis niloticus) — wyprodu-
kowana w Chinach.

Z kazdego gatunku do badan kierowano po 10 partii
ryb stanowigcych oddzielne probki. Ryby battyckie
pozyskiwano podczas planowych rejsow statku
badawczego ,Baltica” (dorsz i $ledZ) lub pobierano
z kutréw rybackich (toso$) potawiajacych na Polskich
Obszarach Morskich. Ryby z importu w postaci
odskdrzanych filetow, w 0,5 kg opakowaniach, byty
kupowane w stanie zamrozonym w supermarke-
tach, a ryby hodowane w Polsce (jako Swieze) takze
w supermarketach lub bezposrednio w gospodarstwach
hodowlanych.

Ryby pozyskiwane w czasie rejséw statku
badawczego ,Baltica” (dorsze, sledzie) po szczelnym
zapakowaniu w woreczki foliowe byly zamrazane
w statkowej chtodni w temperaturze -18°C.

Ryby zamrozone (dorsz, $ledz, ryby z importu) byty
rozmrazane przez 16 godzin w temperaturze 2-4°C
(lodéwka). Wyciek uwolniony podczas rozmrazania
byt odrzucany, a cate ryby badz filety byty doktadnie
osuszane. Ryby po rozmrozeniu (dorsz, $led?)
i dostarczane w stanie Swiezym filetowano i odskérzano.
Uzyskane filety oraz filety ryb importowanych byty
homogenizowane (mikser firmy Zelmer, Multi Processor)
przez ok. 60 sekund, przy 1300 obrotach na minute.
Probki ryb do badan skfadu kwaséw ttuszczowych byty
liofilizowane (liofilizator firmy CHRIST, Alpha 2-4 LSC).

b) Konserwy rybne
Wytypowano 12 najbardziej reprezentatywnych

dla polskiego rynku asortymentéw konserw rybnych
od najwiekszych w Polsce producentéw i dystrybu-
toréw. Do prob pobierano po 10 réznych partii danego
asortymentu. Kazda probke stanowito 10 konserw.
Probki do badan kupowano w supermarketach, sklepach
spozywczych lub bezposrednio u producentéw.
Do badan wybrano ponizej przedstawione asortymenty
konserw:

1. szprot popularny w sosie pomidorowym,

2. szprotw oleju,

3. szprot woleju Caro,

4. paprykarz,

5. $ledz w sosie pomidorowym,

6. sledz po gdansku,
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7. filety sledziowe w sosie pomidorowym,
8. tunczyk woleju,

9. filety zmakreli w sosie pomidorowym,
10. filety z makreli w oleju,

11. sardynka w oleju,

12. filety sledziowe w oleju.

Ryby wchodzace w sktad badanych konserw to 71,4%
surowca, ktéry byt przeznaczony do produkcji konserw.
Ponadto 16,2% produkgji stanowity paprykarze.

c) Ryby wedzone, solone i marynowane

Do badan pobrano 120 prébek ryb wedzonych,
ryb solonych i marynat. Byly to popularne na polskim
rynku asortymenty tych produktéw. Probki do badan

kupowano w supermarketach, sklepach spozywczych
lub bezposrednio u producentéw. Do badan wybrano

ponizej  przedstawione  asortymenty  produktow
rybnych.
+ ryby wedzone
- wedzona makrela 10 prébek
- wedzony szprot 10 prébek
- wedzony sledz 10 prébek
- wedzony tosos$ battycki 10 prébek

- wedzony toso$ hodowlany (norweski) 10 probek

- wedzony pstrag 10 prébek
+ ryby solone

- solone filety sledziowe 30 prébek
+ ryby marynowane

- marynowane filety ze $ledzia 20 probek

- makrela smazona w occie 10 prébek

Makrela, szprot, $ledz i pstrag byty wedzone
na ciepto, a tosos battycki i norweski - na zimno.

SKLADNIKI ODZYWCZE O ZNACZENIU PROZDROWOTNYM
W RYBACH | PRZETWORACH RYBNYCH NA POLSKIM RYNKU

Na podstawie wynikow badan ryb i przetworow
rybnych opisanych w pieciu publikacjach (Usydus

i in. 2008, Usydus i in. 2009a, Usydus i in. 2009b, Usydus
i in. 2011, Malesa-Ciec¢wierz, Usydus 2015) prezentowany
przeglad stanowi podsumowanie znaczenia rybnych
produktéw zywnosciowych w diecie Polaka. Wszystkie
badane zywnosciowe produkty rybne pochodza
z polskiego rynku i obejmujg wiekszos¢ gatunkéw ryb
i asortymentéw produktéw rybnych konsumowanych
przez Polakéw. W prezentowanych w czesci ,Materiaty
do badan” probkach badano sktad podstawowy, sktad
kwaséw ttuszczowych ze szczegdlnym uwzglednie-
niem kwaséw omega-3, sktad aminokwasowy biatek,
zawartos¢ witaminy D, oraz cenne dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu mikro- i makroelementy.

Rysy

Badaniami objeto ryby battyckie, potawiane
na Pacyfiku, hodowane w Polsce oraz z hodowli z Chin
i Wietnamu. W 2014 r. srednie spozycie ryb, przetworow
rybnych i owocdéw morza, liczone w ekwiwalencie
wagi zywej, wyniosto wg wstepnych danych 13,17 kg
na 1 mieszkanca i zwiekszyto sie réwno o 1 kg (8,2%)
w stosunku do roku poprzedniego. Badane gatunki
ryb stanowity ok. 75% wszystkich ryb konsumowanych
w Polsce (wyliczone na podstawie danych - Szostak i in.
2015).

SKLAD PODSTAWOWY

Najnizsza zawartoscia ttuszczu (Srednio ponizej 0,1%)
charakteryzuje sie tkanka miesniowa dorsza battyckiego
i mintaja potawianego na Pacyfiku (tab. 1). Takze tkanka
miesniowa limandy z Pacyfiku charakteryzuje sie niska
zawartoscia ttuszczu (Srednio 0,5% =+ 0,3). Nieco wyzsza
zawartos¢ ttuszczu stwierdzono w tkankach miesnio-
wych ryb hodowlanych z importu (1,3% + 0,3 - panga
z Wietnamu, 2,0% + 0,6 tilapia z Chin). Zblizone wyniki
zawartosci tluszczu w tilapii (1,8%) uzyskali Puwastien
i in. (1999), a dla pangi z hodowli w Wietnamie (1,84%
+0,92) Orbaniin. (2009).

Wsréd badanych gatunkéw ryb najwyzszg zawartosc
tluszczu stwierdzono w tkance miesniowej tososia
battyckiego (13,1% = 2,4). Z kolei tkanka miesniowa
Sledzia battyckiego z Polskich Obszaréw Morskich
(Battyk Potudniowy) w poréwnaniu do sledzia z morza
Pétnocnego charakteryzuje sie nizsza zawartoscia
tluszczu (3,7% =+ 1,4). Jak podajg Aidos i in. (2002),
zawartos¢ ttuszczu w $ledziach z Morza Péinocnego
w zaleznosci od okresu potowu waha sie od 6 do 19%.
Takze o wiele wyzsza zawartos¢ ttuszczu stwierdzono
w $ledziu norweskim (Clupea harengus L., ktéra
w zaleznosci od okresu potowu wahata sie od 72
do 175% (Hamre, Lie, Sandnes 2003). Wsréd ryb
hodowanych w Polsce wyzsza zawartos¢ ttuszczu
stwierdzono w pstragu (7,4% + 1,6) niz w karpiu (5,1%
+ 3,0) i rOznice te sg statystycznie istotne (p < 0.05).

Tkanka miesniowa ryb z importu charaktery-
zuje sie takze nizszg niz ryb battyckich i hodowanych
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Tabela 1. Sredni sktad podstawowy i strawnosé¢ biatek wybranych gatunkéw ryb na polskim rynku ($rednia + odchylenie

standardowe)

Sktadnik %

Ttuszcz 0,08 + 0,029 3,7 £1,4° 13,1 £2,4° 5,1+ 3,0°
Biatko 174+09° 181+0,5® 184+0,7* 16,7+0,8
Wilgotnos¢ 81,5+1,0 76,7 £1,5 673+24 77,7 £2,6
Popidt 1,1£0,2 1,4+£0,5 1,2+0,2 06+0,3

Strawnos¢ 98,5+0,2 98,4+0,4 98,4+1,2 98,6 + 0,4

I T U BN R N I RN R

74+16° 009+003 05+0,3° 1,3+0,3¢ 2,0+0,6¢
18,9+0,8" 12,2 +2,0¢ 13,4+1,3¢ 12,9+0,8¢ 16,4 +0,6¢
73,0+1,5 86,7+ 1,9 85,0+1,6 84,7 +0,3 81,2+1,0
08+0,2 1,0+03 1,1+0,3 1,1+£0,.3 05+0,2
98,4+0,5 97,5+0,3 979+04 98,2+0,3 98,4+0,3

"1-9 - badane ryby - 1. dorsz (Gadus morhua callaries), 2. $ledz (Clupea harengus membras), 3. toso$ battycki (Salmo salar), 4. karp (Cyprinus carpio), 5. pstrag (Oncorhyn-

chus mykiss), 6. mintaj (Theragra chalcogramma), 7. limanda (Limanda aspera), 8. panga (Pangasius hypophthalmus), 9. tilapia (Oreochromis niloticus).

Rézne indeksy gdrne (a—g) oznaczajg wystepowanie istotnych réznic (p<0.05) miedzy poszczegdlnymi gatunkami ryb.

w Polsce zawartoscig biatka. Wsrod badanych gatunkéw
ryb najnizsza zawartos¢ biatka stwierdzono w tkance
migsniowej mintaja (122% <+ 2,0), a najwyzsza
- w tkance miesniowej pstraga hodowlanego (18,9%
+ 0,8) i w tkance miesniowej tososia battyckiego (18,4%
+ 0,7). Bardzo popularna w ostatnim okresie na polskim
rynku panga z Wietnamu zawiera tez niski poziom biatka
(129% =+ 0,8). Podobne wyniki dla zawartosci biatka
uzyskali Orban i in. (2009) (13,6% + 1,34), ktérzy badali
pange trafiajaca na rynek wtoski.

Wszystkie badane gatunki ryb charakteryzuje bardzo
wysoka, przekraczajaca 97% strawnos¢ biatek.

KWASY TLUSZCZOWE

Jak wspomniano we wprowadzeniu, profilaktyczne
oddziatywanie kwaséw tluszczowych jest zwigzane
z zawartoscia sumy kwaséw EPA i DHA, a takze
ze stosunkiem kwaséw z rodziny n-3 i n-6 w ttuszczu,
ktéry powinien wynosic jak 1:5 (Sargent 1997). Wiekszos¢
z badanych gatunkéw ryb charakteryzuje o wiele wyzszy
stosunek kwaséw n-3:n-6. Dotyczy to szczegodlnie
ryb morskich, takich jak mintaj (n-3:n-6 wynosi 23,38
+ 79), dorsz (n-3:n-6 wynosi 13,04 + 2,5) i limanda
(n-3:n-6 wynosi 10,84 + 2,1). Huynh i Kitss (2009) badali
takze mintaja z Pacyfiku i podaja, ze stosunek kwaséw
n-3:n-6 w tluszczu tej ryby jest takze wysoki i wynosi
18,66. Najnizszy stosunek kwaséw n-3:n-6 stwierdzono
w pandze (n-3:n-6 wynosi 0,28 + 0,1) i tilapii n-3:n-6
wynosi 0,46 = 0,2), a wiec rybach hodowlanych
z importu. Takze karp (ryba hodowlana w Polsce)
charakteryzuje sie stosunkowo niska proporcja kwaséw
n-3:n-6 (n-3:n-6 wynosi 1,13 + 0,4).

W przegladowym artykule prezentujgcym badania
wielu naukowcow, jest twierdzenie moéwiace, iz stosunek
kwaséw n-3:n-6 w hodowlanej tilapii nie przekracza
1. Z kolei podaja, ze dziko zyjaca tilapia ze wzgledu na
odmienng diete charakteryzuje sie wyzszg zawartoscia
kwaséw n-3 niz n-6 (Young 2009).

W  przeprowadzonych  badaniach  wykazano
o wiele wyzszy stosunek kwaséw n-3:n-6 w ttuszczu
ryb morskich wolnozyjacych niz w ryb hodowlanych

(Usydus i in. 2011). Jednakze wysoki poziom stosunku
kwaséw n-3 do n-6 w ttuszczu ryb morskich nie jest
reguta. Oprécz uwarunkowan genetycznych w duzym
stopniu zalezy on od miejsca potowu ryb i dostepnego
na danym akwenie pozywienia. O wiele nizsze stosunki
kwaséw n-3:n-6 w ttuszczu ryb morskich w poréwnaniu
do danych prezentowanych w niniejszej pracy stwierdzili
Gokce i in. (2004) w soli (Solea solea) z Morza Srodziem-
nego (1,45 do 3,84), Gladyshev i in. (2007) w morskim
pstragu (Salmo trutta) z okolic Norwegii (4,81), Guler
i in. (2008) w karpiu (Cyprinus carpio L.) potawianym
u wybrzezy Turcji (0,5 do 1,06), Mnari i in. 2007 w leszczu
morskim (Sparus aurata) potawianym u wybrzezy Tunezji
(1,02), Gzogul i in. (2007) w okoniu morskim (Dicentrar-
chus labrax) potawianym u wybrzezy Turcji (1,7).

Zawartosci poszczegdlnych grup kwaséw ttuszczo-
wych wyrazone w mg/100 g oraz stosunek kwaséw n-3
do n-6 w ttuszczu ryb przedstawiono w tabeli 2.

Wysoki procentowy udziat EPA i DHA w skfadzie
kwaséw ttuszczowych w  ttuszczu ekstrahowanym
z tkanki mintaja czy dorsza nie przekfada sie na
wysokie ich stezenie wyrazone w mg/100 g ich tkanki
miesniowej. Ze wzgledu na bardzo niskg zawartosc¢
tluszczu stezenia sumy kwaséw EPA i DHA w tkance
miesniowej mintaja i dorsza wynosza odpowiednio
56,02 + 13,2 mg/100 g i 44,66 + 7,0 mg/100 g (tab. 2).
Jednakze najnizsza zawartos¢ tych kwaséw stwierdzono
w tkance mie$niowej pangi z hodowli w Wietnamie (24,8
+ 57 mg/100 g). Nieco wyzsze stezenie tych kwaséw
stwierdzono w tkance miesniowej tilapii z hodowli
w Chinach (70,8 + 6,7 mg/100 g). Srednia zawarto$¢
kwaséow EPA i DHA w tkance miesniowej karpia
hodowanego w Polsce i tkance miesniowej limandy
z Oceanu Spokojnego nieznacznie przekracza 200
mg/100 g i wynosi odpowiednio 214,5 + 62 mg/100 g
i 2074 = 125 mg/100 g. Zawartosci kwaséw EPA i DHA
w  wymienionych powyzej gatunkach ryb (mintaj,
dorsz battycki, panga, tilapia, limanda i karp) sg na tyle
niskie, ze ich bezposrednie znaczenie w profilaktyce
choréb serca jest niewielkie. Zbyt duze porcje tych
ryb nalezatoby dziennie konsumowa¢, aby uzyskac
pozadany efekt kardiologiczny.
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Tabela 2. Srednia zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych (mg/100 g tkanki), procentowy udziat kwaséw EPA i DHA w ttuszczu oraz
stosunek kwaséw n-3:n-6 w wybranych gatunkach ryb na polskim rynku (w nawiasach odchylenie standardowe)

SFAS 18,43 1011,6¢ 3043,3° 1316,4% 1563,4° 17,9 116,6° 524,49 676,8¢
(54) (326,2) (559,3) (704,4) (345,2) (7,0) (58,7) (95,6) (182,1)
MUFAs 6,5 1085,9°¢ 3268,7° 2491,1° 2235,5° 7,31f 78,3¢ 499,6¢ 632,8<
24 (478,3) (549,7) (1622,1) (660,3) (6,5) (47,4) (105,0) (189,1)
PUFAs 51,55 1439,6 6211,7° 1067,8° 3275,4° 60,83 283,0° 218,7¢ 608,07
(8,6) (466,0) (1066,2) (372,5) (506,3) (14,3) (163,0) (63,2) (131,1)
e 47,88 1216,8 5472,8 565,6 2652,9 58,34 259,1 48,5 189,3
7.7) (380,6) (954,7) (147,5) (368,3) (13,6) (152,9) (11,1) (26,0)
6 3,67 222,8 738,9 502,2 622,5 2,50 23,9 170,2 413,0
(1,0) (73,1) (91,0) (215,2) (219,2) (2,0) (89) (46,5) (93,7)
5,81 2193 475,9 112,1 566,0 21,17 121,4 37 96
(1,2) (89,7) (93,0) (54,4) (144,5) (53) (88,1) (1,5) (1,3)
DHA 38,85 721,6 3331,3 1024 1238,0 34,85 86,0 21,1 61,2
(6,2) (226,2) (575,4) (12,0) (191,5) 81 (42,7) (4,6) (7,2)
EPA+DHA 44,66/ 940,9° 3807,2° 214,59 1804,0° 56,02¢f 207,49 24,89 70,8°
(7,0) (306,6) (666,3) (62,1) (279,2) (13,2) (125,4) (5.7) (6.7)
58,4 26,6 304 44 25,5 65,1 43,4 2,0 3,7
EPA+DHA % (5.3) 4.9) a,n 2,2) (4,8) (25) (6,1) (0,3) (1,5
13,04 5,46 7,41 1,13 4,26 23,38 10,84 0,28 0,46

"1-9 - badane ryby - 1. dorsz (Gadus morhua callaries), 2. $ledz (Clupea harengus membras), 3. tosos battycki (Salmo salar), 4. karp (Cyprinus carpio), 5. pstrag (Oncorhyn-

chus mykiss), 6. mintaj (Theragra chalcogramma), 7. limanda (Limanda aspera), 8. panga (Pangasius hypophthalmus), 9. tilapia (Oreochromis niloticus).

Rézne indeksy gdrne (a—f) oznaczajg wystepowanie istotnych réznic (p<0.05) miedzy poszczegdlnymi gatunkami ryb.

Najwyzszym stezeniem kwaséw EPA i DHA wsréd
badanych gatunkéw ryb charakteryzuje sie tkanka
miesniowa fososia  battyckiego (Srednio 38072
666 mg/100 g). Takze wysoka zawartos¢ tych
kwasow stwierdzono w tkance miesniowej pstraga
hodowanego w Polsce (Srednio 1804,0 + 279 mg/100
). Tkanka miesniowa $ledzia battyckiego ze wzgledu
na stosunkowo niskg zawarto$¢ ttuszczu charakteryzuje
sie tez nizsza zawartoscia kwasow EPA i DHA (Srednio
9409 + 306 mg/100 g). Huynh i Kitts (2009) wykazali,
ze $ledz pacyficzny (Clupea harengus pallasi) zawiera
$rednio 1680 mg/100 g tkanki sumy kwaséw EPA i DHA.
Sledz ten jednak charakteryzuje sie wyzsza zawartoscia
tluszczu (10,78% = 0,68), jednakze nizszym udziatem
procentowym EPA i DHA w sktadzie wszystkich kwasow
thuszczowych (17,32%).

American Heart Association (AHA) w zaleceniach
z 2003 r. rekomenduje, ze osoby z rozpoznang choroba
wiencowa (CHD) powinny spozywac okoto 1 g kwaséw
EPA i DHA dziennie. Osoby bez objawéw choroby
sercowo-naczyniowej (CVD) powinny profilaktycznie
spozywac okoto 500 mg dziennie tych kwaséw. Wyzsze
dawki kwaséw EPA i DHA moga obniza¢ bardzo wysoki
poziom tréjgliceryddw w krwi. Rekomendacje AHA
podaja, ze spozywanie okoto 2-4 g EPA i DHA kazdego
dnia moze obnizy¢ poziom tréjglicerydéw o 20-40%
(Kris-Etherton, Harris, Appel 2003). Ze wzgledu na ryzyko
krwawienia wynikajace ze spozycia wyzszych dawek
kwasow ttuszczowych n-3 (szczegdlnie wiekszych niz
3 g dziennie) pacjent powinien konsultowa¢ z lekarzem
przed rozpoczeciem stosowania tej dawki. Dlatego

I+

(e}

korzystne znaczenie diety rybnej dla zdrowia zalezy od
zawartosci kwaséw n-3 (w tym EPA i DHA) w konsumo-
wanej pordji ryby.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze tososia battyckiego,
pstraga hodowlanego w Polsce, a takze $ledzia battyc-
kiego ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kwasow
tluszczowych EPA i DHA oraz korzystny stosunek
kwaséw n-3:n-6 mozna zaliczy¢ do gatunkéw ryb
o duzym znaczeniu profilaktycznym w chorobach
uktadu krazenia.

SKEAD AMINOKWASOWY BIALEK

Tkanki  miesniowe wszystkich badanych ryb
(morskich i hodowlanych) sa Zrédtem dobrze przyswa-
jalnego biatka o strawnosci od 97,5% (mintaj) do 98,6%
(karp hodowlany). Znaczenie biatek w diecie cztowieka
w duzej mierze zalezy od ich sktadu aminokwaso-
wego, a w szczegdlnosci od: (1) zawartosci niezbed-
nych aminokwaséw, (2) wzajemnych proporcji poszcze-
g6lnych aminokwaséw, ktére powinny by¢ zblizone
do proporcji w biatkach ustrojowych, (3) wystarczaja-
cego dostarczenia energii niezbednej do syntezy biatka
ustrojowego, (4) strawnosci produktéw biatkowych
(Hryniewicki 2000).

Sktad aminokwasowy biatek tkanek miesniowych
badanych ryb przedstawiono w tabeli 3.

Zawartos¢ poszczegdlnych aminokwaséw niezbed-
nych w 100 g produktu poréwnano do rekomen-
dowanej przez zywieniowcdéw dawki pobrania tych
aminokwaséw przez dorostego cztowieka o wadze
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Tabela 3. Sktad aminokwasowy biatek tkanek miesniowych badanych gatunkéw ryb (g/100 g produktu)

Rekomendowane . Ryby hodowlane Ryby oceaniczne Ryby hodowlane
- Ryby battyckie w Polsce importowane z Chin zWietnamu i Chin

e
12,1 0,85 128 131 154 120 1,54 0,95 0,90 1,00 1,17
157 1,10 077 084 08 077 091 0,58 0,60 0,65 0,75
9,5 0,67 136 147 137 134 155 1,01 1,07 1,07 131
9,4 0,66 186 1,72 161 174 192 1,33 124 137 1,71
12,1 0,85 075 075 080 068 078 0,54 0,59 0,54 0,67
6,5 0,46 070 078 076 070 085 0,54 0,57 0,56 0,70
29 0,20 019 022 021 015 020 0,15 0,14 0,12 0,16
14 0,80 078 090 08 076 097 0,58 0,60 0,60 0,72
| = Niezbednych | 796 | 559 | 769 |79 | 803 73] 872 | 568 | 571 [ 591 | 719 |
093 106 098 092 1,07 0,68 0,70 0,72 0,92
1,19 085 09 108 122 0,87 0,82 0,84 1,17
079 084 08 08 094 0,54 0,63 0,65 0,87
058 048 082 055 075 031 032 030 048
171 176 1,67 174 1,99 1,23 131 133 1,64
241 243 215 230 261 1,83 1,92 1,87 2,21
041 047 046 043 052 031 034 036 0,46
064 064 061 059 070 0,47 0,52 0,46 0,56
| Sendogennych | | 1866853 845[843] 980 | 624 | 65 | 653 | 831 |

'Fehyloalanina+Tyrozyna

’Metonina+Cysteina
3Kwas asparginowy
“Kwas glutaminowy

°® Wg: Gawedzki, J. (red.). 1997. Biatka w zywnosci i zywieniu. Poznan.

70 kg. W tabeli 4 poréwnano sktad aminokwasowy cztowieka o wadze 70 kg i waha sie od 5,68 g/100 g
biatek tkanek miesniowych badanych ryb do sktadu (mintaj) do 8,72 g/100 g (pstrag). Dominujgca wsrod

aminokwasowego biatka wzorcowego okreslonego aminokwasoéw niezbednych jest lizyna, ktérej zawartosc
przez Komitet Ekspertow FAO (FAO/WHO 1991), ktory waha sie od 1,24 g/100 g (limanda) do 1,92 g/100
brat pod uwage dane wynikajace z aktualnego stanu g (pstrag). Zawartosci aminokwaséw niezbednych
wiedzy. Sktad ten uznawany jest za najodpowiedniejszy w tkankach miesniowych dorsza, $ledzia, tososia, karpia,
dla oceny biatka w zywieniu wszystkich grup ludnosci. pstraga i tilapii sg poréwnywalne z ich zawartoscia

Tkanka migsniowa wszystkich badanych w rybach atlantyckich (Wilson, Cowey 1985, Kim, Lall
gatunkéw ryb charakteryzuje sie wyzsza zawartoscia 2000). Nizsza ich zawarto$¢ stwierdzono w mintaju,
aminokwaséw niezbednych w 100 g produktu niz limindzie i pandze (odpowiednio 5,68 g/100g, 5,71/
rekomendowana dawka dziennego pobrania przez 100 g i 591 g/100 g). Zwigzane jest to z nizsza
Tabela 4. Udziat niezbednych aminokwaséw w biatkach tkanek miesniowych badanych gatunkéw ryb (g/100 g biatka)

. Ryby hodowlane Ryby oceaniczne Ryby hodowlane
Ryby battyckie w Polsce zWietnamu i Chin

Standard FAO/WHO
(1991

)3
Phe+Tyr' 6.3

74 7,2 84 7,2 8,1 7,8 6,7 7,7 71
Isoleucyna 2,8 44 4,6 4,6 4,6 4,8 4,7 4,5 5,0 4,6
Leucyna 6,6 7,8 8,1 74 8,0 82 83 8,0 83 8,0
Lizyna 58 10,7 9,5 838 10,4 10,2 10,9 9,2 10,6 10,4
Met+Cys? 2,5 43 4,1 44 41 41 44 44 4,2 4,1
Treonina 34 4,0 4,3 4,1 4,2 4,5 4,4 4,2 4,3 4,3
Tryptofan 1,1 1,1 1,2 1,1 0,9 1,1 1,2 1,0 09 1,0

Walina

3,5 45 50 48 45 51 47 4,5 4,6 44
INiezbednych | 320 /442 /440 [437 | 438 | 461 | 465 | 425 | 456 | 438 |

"Phenyloalanina+Tyrozyna

2Metionina+Cysteina

3 Wg: Gawedzki, J. (red.). 1997. Biatka w zywnosci i zywieniu. Poznan.
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zawartoscia biatka ogélnego w tych gatunkach importo-
wanych do Polski ryb.

Udziaty niezbednych aminokwaséw w biatkach
miesniowych badanych gatunkéw ryb s3 do siebie
zblizone (tab. 4) i wahaja sie od 42,5 g/100 g biatka
(limanda) do 46,1 g/100g biatka (pstrag). Udziaty te
sg o wiele wyzsze niz w standardzie biatka wzorcowego
(32,0 g/100 g biatka). Takze wyzszy jest udziat lizyny niz
w biatku standardowym (5,8 g/100 g biatka) i waha
sie od 8,8 g/100 g biatka (toso$) do 10,9 g/100 g biatka
(mintaj).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze przepro-
wadzone badania wykazaty, iz tkanki miesniowe
badanych gatunkéw ryb sg bardzo dobrym zrédtem
aminokwaséw niezbednych. Aminokwasy uwazane
w dietach za ograniczajace, takie jak lizyna, metionina
i cysteina wyrazone w miligramach aminokwasu
na g biatka, wystepuja na wyzszych poziomach niz
w biatku wzorcowym (FAO 1991). Sa szczegdlnie dobrym
zrédtem lizyny. Takze w wiekszosci badanych gatunkéw
ryb sktad pozostatych aminokwaséw niezbednych
jest korzystniejszy niz w biatku wzorcowym. Nadwyzki
aminokwaséw niezbednych zawarte w tkankach
miesniowych ryb moga uzupetnia¢ niedobory tych
aminokwaséw w biatkach rodlinnych. Dzieki temu
organizm moze optymalnie wykorzystywa¢ biatka
mieszanej diety.

MIKRO- | MAKROELEMENTY
Zawartos¢ mikro- i makroelementéw w badanych

gatunkach ryb jest bardzo zréznicowana (tab. 5). Istotnie
(P<0.05) najwyzszymi Srednimi zawarto$ciami magnezu

(55,5 £ 16,5 mg/100 g), wapnia (73,6 + 31,9 mg/100 g),
cynku (1,07 £ 0,2 mg/100 g) i miedzi (65,0 + 11,9 ug/100
g) charakteryzuja sie $ledzie battyckie. Takze zawartosc¢
selenu istotnie (P<0.05) najwyzsza jest w tososiu
battyckim (26,4 + 10,0 ug/100 g) i $ledziu battyckim (22,2
+ 6,1 nug/100 g). Selen jest mikroelementem, ktérego
niedobory moga by¢ czynnikiem ryzyka choroby
nowotworowej (Smrkolj i in. 2005). Dzienne zapotrzebo-
wanie dorostego cztowieka na selen powinno zaspokoi¢
ok. 200 g tososia i $ledzia battyckiego. Z kolei rekomen-
dowang dzienna dawke selenu zawiera dopiero ponad
600 g karpia i pangi. W stosunku do rekomendowanego
dziennego zapotrzebowania opréocz selenu badane
ryby sa takze dobrym zrédtem fosforu, ktérego srednia
zawartos¢ waha sie od 209,3 + 30,6 mg/100 g dla karpia
do 304,8 + 8,0 mg/100 g dla tososia battyckiego. Zatem
dzienne zapotrzebowanie na fosfor dorostego cztowieka
moze zaspokoic¢ porcja 230 g fileta tososia battyckiego
i porcja 330 g tkanki miesniowej karpia.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze ryby z importu
i karp hodowlany z Polski zawierajg nizsze zawartosci
badanych mikro- i makroelementéw zalecanych w diecie
cztowieka.

WITAMINY ROZPUSZCZALNE W TtUSZCZACH

Zawartos¢ witamin rozpuszczalnych w ttuszczach jest
bardzo zréznicowana zaréwno przy poréwnaniu réznych
gatunkéw ryb, jak i w obrebie tego samego gatunku.
W stosunku do rekomendowanej dziennej dawki
pobrania (tab. 5) zawartosci witamin A i E sg stosunkowo
niskie w poréwnaniu z innymi produktami zywnoscio-
wymi pochodzenia zwierzecego i olejami roslinnymi

Tabela 5. Zawarto$¢ mikro- i makroelementéw oraz witamin rozpuszczalnych w ttuszczach w tkankach miesniowych badanych
gatunkow ryb (odchylenie standardowe

)
. Ryby hodowlane
Ryby battyckie
dzienne spozycie

Zalecane

Ryby oceaniczne

import z Chin

Ryby hodowlane
zWietnamu i Chin

Magnez (Mq) 375 ma/100 34,20 55,5° 29,0¢ 26,9¢ 28,1¢ 19,14 16,6° 19,34 21,9
. mg/dzieri i 20 (165 (100 (255  (61) (4,4) (1,6) 23) (3.5)
Wapr (Ca) 800 ma/100 17,4 73,6% 17,5¢ 32,7° 28,20 16,7¢ 15,5 7,5¢ 11,3
2 mg/dzien e 20 (319 (388 (81 ©6,3) 8,7) 27 0,7) (3,6)
222,8° 234,0° 304,82 209,3¢ 2075 219,6% 294,12 237,00 215,3¢
79 @21 (60 (306  (890)  (880)  (744)  (299)  (545)

Gz 0,47° 1,072 0,31¢ 0,53° 0,33¢ 0,28« 0,26¢ 0,17¢ 0,29

4 mg/dzien (0,34) 0,2) (0,02) (0,15) (0,05) (0,03) (0,05) (0,03) (0,03)
Miedz (Cu) 1000 13,3¢ 65,0° 30,0° 26,0 32,0 17,1¢ 14,0¢ 8,0¢ 5,1¢
ug/dzien (1,9) (11,9 (2,0) (6,2) (5.5) (5,0) (3,0) (2,5) (3,0)

55 12,8¢ 22,2° 26,4 9,2¢ 15,6° 15,4° 15,6° 8,7 17,2°

ug/dzien 0,9) 6,1) (10,0) (2,6) (3.5) 2,1) (4,0) 3,5 (9.9)

fIISHIES 53,3° 15,2° 7,69% 43,1° 10,2¢ 9,23 1,61f 6,23¢
(15,6) 9.9 (54) (3,67) (23,5) (3.5 (2,70) (0,54) (4,44)
0,68¢ 8,82¢ 25,3 7,46¢ 8,00¢ 0,28f 4,37¢ 0,31f 38,0°
(0,03) (5.12) (5.7) (6,15) (3.35) (0,04) (2,16) (0,01) (7.7)
0,56¢ 0,60 1,35% 0,28¢ 0,93° 0,62¢ 0,75° 0,20¢ 0,50¢
(0,12) (0/41) (0,37) (0,14) (0,49) (0,14) (0,18) (0,05) (0,38)

* Dyrektywa Komisji 2008/100/EC z 28 pazdziernika 2008

Rézne indeksy gdrne (a—f) oznaczajg wystepowanie istotnych réznic (p<0.05) miedzy poszczegdlnymi gatunkami ryb.
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(Kuchniewicz i in. 1998). Najwyzszymi S$rednimi
zawartosciami witaminy A charakteryzujg sie s$ledz
battycki (53,3 + 99 upg/100 g) i pstrag hodowany
w Polsce (43,1 £ 23,5 ug/100 g), a najnizszymi — panga
(1,61 + 0,54 ug/100 q) i tilapia (6,23 + 4,44 ug/100 g),
a wiec importowane ryby hodowlane z Wietnamu i Chin.

Z kolei istotnie (P<0.05) najwyzszymi zawartosciami
witaminy E charakteryzuje sie toso$ battycki (1,35 +
0,37 mg/100 g) i pstrag hodowany w Polsce (0,93 + 0,49
mg/100 g). Natomiast najnizsze zawartosci tej witaminy
stwierdzono w pandze (0,20 = 0,05g/100 g) i karpiu
hodowanym w Polsce (0,28 + 0,14 mg/100 g).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze niektore
z badanych gatunkéw ryb sg bardzo dobrym zZrédtem
witaminy D,. Srednia zawarto$¢ tej witaminy w 100 g
tkanki miesniowe;j tilapii, tososia i $ledzia battyckiego
oraz pstraga i karpia hodowlanego w Polsce przekracza
zalecang dzienng dawke pobrania tej witaminy (5,0 pg/
dobe). Zastanawiajgca jest bardzo wysoka zawartosc
witaminy D, w importowanej tilapii hodowanej
w Chinach (38,0 + 77 pg/100 g). Mozna przypuszczac,
ze pasza stosowana w hodowli tilapii byta wzbogacana
witaming D. Z kolei wysoka zawarto$¢ witaminy D,
w tkance miesniowej fososia battyckiego (25,3 + 5,7
pg/100 g) jest poréwnywalna z wynikami badan dla tego
gatunku ryby prezentowanymi przez Chen i in. (2007)
(24,5 pg/100 g) i Lu i in. (2007) (24,7 ug/100 g).

Istotnie nizsze (P<0.05) niz w tososiu battyckim
zawartosci witaminy D, stwierdzono w sledziu battyckim
z Polskich Obszaréw Morskich. O wiele wyzsze poziomy
tej witaminy w $ledziu battyckim pochodzacym z finskiej
strefy potowowej (22,5-31,9 ug/100 g) wykazali Mattila
iin.(1999).

Najnizsze zawartoéci witaminy D, stwierdzono
w mintaju (0,28 + 0,04 pg/100 g), pandze (0,31 + 0,01
pg/100 g) i dorszu battyckim (0,68 + 0,03 ug/100 g). Te
niskie zawartosci witamin rozpuszczalnych w ttuszczach
nalezy przede wszystkim tlumaczy¢ bardzo niska
zawartoscia ttuszczu w tkankach miesniowych tych ryb.

PRZETWORY RYBNE

Badaniami objeto popularne na polskim rynku
asortymenty przetworéw rybnych, reprezentujacych
takie grupy towarowe, jak: konserwy, ryby wedzone,
marynaty i ryby solone. Asortymenty konserw rybnych
stanowity produkty z ryb battyckich (szproty, sledzie)
oraz z ryb pozabattyckich (sardynka, tunczyk, makrela).
Ponadto ponad 16% produkcji stanowity paprykarze,
konserwy na bazie ryb i ryzu. Ryby wchodzace w sktad
badanych konserw to ponad 71% surowca, ktéry byt
wykorzystywany przy produkcji konserw. Marynaty
i ryby solone to przede wszystkim produkty ze sledzia
battyckiego i dalekomorskiego. Natomiast ryby wedzone
to produkty otrzymywane zaréwno z ryb morskich
(szprot, Sledz, tosos battycki i hodowlany, makrela), jak
i hodowanych w wodach stodkich (pstrag). W 2014 r.
produkcja badanych grup towarowych stanowita 63,9%

wszystkich przetworéw na polskim rynku. Badaniami
nie objeto m.in. ryb i filetéw mrozonych, ktére stanowity
ponad 17% produkgcji przetwdrstwa rybnego (Szostak i
in. 2015).

SKLAD PODSTAWOWY

Badane produkty rybne sg zrodtem dobrze przyswa-
jalnego biatka. Najwyzsza s$rednig zawartos¢ biatka
ogdlnego (tab. 6) stwierdzono w wedzonym pstragu
(23,34%), a najnizsza w — paprykarzu, konserwie na bazie
ryb i ryzu (6,7%). Ze wzgledu na obecno$¢ ryzu biatko
tej konserwy charakteryzuje sie najnizszg strawnosciag
(77,6%). Biatko wszystkich pozostatych badanych
produktéow rybnych charakteryzuje sie bardzo dobra,
ponad 90-procentowg strawnoscia.

Srednia zawarto$¢ ttuszczu w badanych produktach
rybnych waha sie od 6,06% w wedzonym pstragu
do 27,3% w konserwach z sardynki. Nalezy podkresli¢,
ze wysoka zawartosc¢ ttuszczu w konserwach z sardynki,
tunczyka i makreli wynika z faktu, ze badane byty
konserwy w oleju. Ttuszcze stanowia najbardziej
skoncentrowane zrédio energii, a tluszcz rybi jest
ponadto bardzo dobrym zrédtem niezbednych nienasy-
conych kwasoéw ttuszczowych.

KWASY TtUszCzOWE

Podstawowe walory odzywcze ryb i przetworow
rybnych wynikaja z tego, iz ttuszcz w nich wystepu-
jacy charakteryzuje sie bardzo korzystnym sktadem
kwaséw ttuszczowych, ktéry stanowi o ich prozdro-
wotnych walorach zywieniowych. Szczegdlnie istotna
jest (niespotykana w innych produktach zywnoscio-
wych) wysoka zawartos¢ kwaséw L-PUFAs (EPA i DHA),
ktére wykazujg ochronne dziatanie w prewencji choréb
krazenia, wptywajac na zmniejszenie $miertelnosci
pacjentéow z chorobga wiernicowq (Kris-Etherton i in. 2002,
Nettleton 1985).

W  badanych produktach rybnych okreslono
zawartosci 32 kwaséw ttuszczowych. Oszacowane
zawartosci kwasow EPA i DHA w mg/100 g dla poszcze-
go6lnych badanych produktéw przedstawiono w tabeli
6, a w tabeli 7 zaprezentowano rekomendowane
w profilaktyce chordéb serca dzienne wielkosci spozycia
poszczegdlnych produktéw rybnych.

Produkty rybne wystepujace na polskim rynku sg
dobrym zrédtem tych korzystnych dla zdrowia kwaséw
tluszczowych. Juz 34-gramowa porcja wedzonej
makreli pozwala zaspokoi¢ zapotrzebowanie na kwasy
EPA i DHA u oséb z objawami choréb ukfadu krazenia.
Rekomendowane przez AHA pobranie kwaséw
EPA i DHA (1000 mg dziennie) powinno by¢ takze
osiagniete przy spozyciu 42 g szprota wedzonego, 50
g norweskiego tososia wedzonego i opiekanej makreli
w occie, 52 g wedzonego tososia battyckiego, 54 g
sardynki w oleju, 68 g marynowanych ptatéw $ledzio-
wych, 74 g solonych pfatéw s$ledziowych lub konserw
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Tabela 6. Srednie zawartosci wybranych sktadnikéw odzywczych w badanych produktach rybnych (w nawiasach odchylenie
standardowe)

Biatko | Strawnos¢ | Thuszcz EPA+DHA Lizyna Aminokwasy niezbedne Selen Fluor Jod Witamina D,
(9/100 g) (%) (9/100g) | (mg/100g) | (mg/100 g) (mg/100 g) (ug/100 g) | (mg/1009g) | (mg/100g) | (ug/100g)

Ryby wedzone

oy o BE s mh B B oM W &
AN IR - B < A SR N
R R - T A R B R
SRR S S SR S S - R
A S T T - T S

Ryby solone
: o 12,81 14,37 1140 5500 12,6 0,44 0,49 24
Filety ze éledzia (1,28) 97,8 (3,03) 1349 (180) (710) 3.7) ©,11) (0,30) (1,2)

Marynaty
. . . 15,43 15,24 1370 5520 16,3 0,48 0,36 0,9
Filety ze $ledzia (1,97) 7.8 (4,49) 1447 (340) (1380) (3.5) 012) (024) (05)
Smazona makrela w 15,77 970 19,24 2038 1350 6910 18,1 0,50 0,11 1,0
occie (1,33) ! (5,65) (230) (1170) (3,0) (0,26) 0,12) (1,4)

Konserwy ze:
szprota 12,6 91,8 20,4 1172 1120 5645 10,9 2.06 0,06 58
Sledzia 13,2 93,0 18,8 1350 1325 6550 15,0 1.73 0,05 2,0
makereli 13,2 92,7 22,4 1356 1225 6350 15,6 1.68 0,06 2,9

sardynki 16,7 95,2 27,3 1827 1700 8060 924 2.7 0,18 2,9
tunczyka 15,7 93,6 27,2 252 1660 8190 29,0 1.64 0,39 09
paprykarz 6,7 77,6 6,6 455 370 2240 10,3 1.39 0,03 2,0

ze $ledzia. O mniej wiecej potowe nizsze dawki wyzej
wymienionych  produktéw  zaspakajaja  dzienne
zapotrzebowanie na kwasy EPA i DHA u oséb, u ktérych
nie stwierdzono objawéw choréb ukfadu krazenia.
Najmniej tych kwaséw stwierdzono w konserwach:
tunczyk w oleju (252 mg/100 g) i paprykarz (455 mg/100
) oraz w wedzonym $ledziu battyckim (708 mg/100 g).
Omawiajac ~ kwasy  ttuszczowe  wystepujace
w produktach rybnych, nalezy takze zwréci¢ uwage
na stosunek kwaséw n-3:n-6. Odpowiedni ich stosunek
w pozywieniu przyczynia sie do poprawy ogdlnej
kondycji zdrowotnej, zmniejszenia ryzyka wystapienia

(e}

jej ksztattowanie na zalecanym poziomie w catkowitej
dziennej diecie czlowieka, poniewaz stosunek tych
kwaséw w innej zywnosci jest duzo nizszy niz zalecany.
Ponadto omawiajac sktad kwaséw ttuszczowych
w tluszczu produktéw rybnych, nalezy zwréci¢ uwage
na bardzo korzystny stosunek kwaséw hipocholeste-
rolemicznych do hipercholesterolemicznych (kwasy
nienasycone + C18:0/C14:0 + C16:0), ktéry w ttuszczach
produktéw rybnych jest bardzo wysoki i np. w konserwie
zawierajacej sardynki w oleju wynosi 787, a np.
w solonych filetach $ledziowych - 4,36. Swiadczy
to o tym, ze kwasy ttuszczowe wystepujace w ttuszczach

choréb  nowotworowych i korzystnego wptywu konserw rybnych korzystnie wptywajg na poziom
na ukfad odpornosciowy. Stosunek ten (n-3:n-6) cholesterolu LDL (cholesterolu zwigzanego z lipopro-
zalecany przez zywieniowcOw powinien wynosi¢ teing o niskiej gestosci), zmniejszajac ryzyko miazdzycy

$rednio 0,2, przy spozyciu ok. 8 g NNKT. Jednakze jak
wykazujg liczne badania, optymalny stosunek tych
kwaséw nalezy odnosi¢ do choroby, ktérej kuracja
tymi kwasami ma zapobiega¢ (Brown i Roberts 1991,
Simpolous 2002). W przypadku konserw rybnych
$redni stosunek tych kwaséw wynosi 1,1, a w konserwie
zawierajacej filety $ledziowe w sosie pomidorowym
nawet 2,75. Jednakze najwyzszy stosunek tych kwasow
wynoszacy 3,05 stwierdzono w wedzonym szprocie
w wedzonym $ledziu. Wysoka proporcja kwasow
n-3:n-6 w produktach rybnych z punktu widzenia
zywieniowego jest bardzo korzystna, gdyz wptywa na

tetnic i choréb wiencowych (Kotacz i in. 2004).
SKEAD AMINOKWASOWY BIALEK

Sktad aminokwasowy biatek przetworéw rybnych
jest bardzo korzystny. Szczegdlnie istotny jest
udziat aminokwaséw niezbednych. W przypadku
konserw najwyzsza ich ilo$¢ stwierdzono w sardynce
w oleju (8190 mg/100 g produktu), a najnizsza -
w paprykarzu (2240 mg/100 g produktu). W przeliczeniu
na 100 g produktu wyzsza zawartoscia niezbednych
aminokwaséw charakteryzuja sie konserwy w oleju
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Tabela 7. Rekomendowane ilosci przetwordw rybnych (g)', ktére zawierajg zalecane ilosci poszczegdlnych sktadnikéw o znaczeniu

500 1000 65 2,5 0,16 50 660
mg/dzien? mg/dzier? ug/dzien mg/dzien mg/dzien ug/dzien mg/dzier

Ryby wedzone

llosci rekomendowane

ge]

=2

o

N

a
=

o

3

o)

=4
5

<

3

17 34 293 568 145 162 42
42 325 490 107 42 40
142 288 410 35 EY) 39
52 363 520 20 46 34
50 533 520 14 122 39
116 504 781 16 86 32
Ryby solone
74 516 568 33 208 58
Marynaty
68 399 520 44 556 48
50 359 500 145 500 49
Konserwy ze
86 596 121 267 86 59
74 433 145 320 250 50
76 416 149 267 172 54
54 70 93 89 172 39
396 224 153 41 556 40
220 631 180 533 250 178

" dane dotycza dorostego cztowieka;

2 dawki dla pacjentéw bez objawéw choréb uktadu krazenia;

3 dawki dla pacjentéw z objawami chordb uktadu krazenia.

w stosunku do konserw w sosach pomidorowych.

W¢réd pozostatych produktéw rybnych najwyzsza
$rednia ~ zawarto$¢  niezbednych  aminokwaséw
stwierdzono w wedzonym tososiu battyckim (9410
mg/100 g produktu). Stosunkowo niska zawartosc¢
niezbednych aminokwaséw stwierdzono w solonych
filetach ze $ledzia (5520 mg/100 g produktu).

Dominujagcym wsréd niezbednych aminokwaséw
we wszystkich badanych produktach rybnych (poza
paprykarzem) jest lizyna. Srednia zawarto$¢ tego
aminokwasu w przeliczeniu na 100 g produktu waha
sie od 370 mg - paprykarz, do 1920 mg - wedzony tosos$
battycki. Tylko biatko zawarte w paprykarzu zawiera
mniej lizyny niz biatko wzorcowe (FAO 1991). Zawartos¢
aminokwaséw egzogennych w badanych produktach
rybnych jest poréwnywalna z ich zawartoscia w rybach
atlantyckich (flatfish, rainbow trout, salmon) (Wilson,
Cowey 1985, Kim, Lall 2000).

Dla oceny wartosci odzywczej biatek stosuje sie
chemiczny wskaznik jakosci biatka CS (Chemical Score).
Okredla on zawarto$¢ poszczegdlnych aminokwaséw
egzogennych danego produktu wyrazong w procentach
w stosunku do zawartosci w biatku wzorcowym.
Aminokwas egzogenny znajdujacy sie w najnizszym
procencie nosi nazwe aminokwasu ograniczajacego
i jest wskaznikiem jakosci biatka. Prawie wszystkie
produkty (poza paprykarzem) charakteryzuja sie
wskaznikiem CS ponad 100%. Niektore produkty (np.
szprot wedzony) majg CS ponizej 100% dla tryptofanu.
Tak wiec biatka badanych produktéw rybnych (poza

paprykarzem) mozna uzna¢ za pelnowartosciowe,
gdyz zawieraja wszystkie niezbedne aminokwasy
w  proporcjach  zapewniajacych ich  maksymalne
wykorzystanie.

Zapotrzebowanie dorostego mezczyzny o wadze
70 kg na aminokwasy egzogenne wynosi ok. 5600
mg dziennie (Gawedzki 1997). 100 g ryb wedzonych,
konserw w oleju i marynat zaspokaja to dzienne
zapotrzebowanie.

Podsumowujac przeprowadzone badania, mozna
stwierdzi¢, ze produkty rybne s3 bardzo dobrym
Zzrodtem aminokwaséw egzogennych. Aminokwasy
uwazane w dietach za ograniczajace, takie jak lizyna,
metionina i cysteina wyrazone w miligramach
aminokwasu na g biatka, wystepuja w wiekszosci
produktéw na poziomach wyzszych niz w biatku
wzorcowym (FAO 1991). Sa szczegdlnie dobrym
zrodtem lizyny. Juz 32 g wedzonego pstraga czy tez
39 g konserwy zawierajacej sardynki w oleju zaspakaja
rekomendowang dla dorostego cztowieka dawke lizyny
(tab. 7). Takze w wiekszosci badanych produktow
sktad pozostatych aminokwaséw egzogennych jest
korzystniejszy niz w biatku wzorcowym. W niektérych
produktach skfad ten jest nawet korzystniejszy niz
w biatku jaja wzorcowego (Hryniewiecki 2000).

Nadwyzki aminokwaséw niezbednych zawarte
w produktach rybnych moga uzupetnia¢ niedobory
tych aminokwaséw w biatkach roslinnych. Dzieki temu
organizm moze optymalnie wykorzystywa¢ biatka
mieszanej diety.
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WITAMINA D3

Zawartos¢ witaminy D, w ttuszczach badanych
produktéow jest bardzo zréznicowana zaréwno przy
poréwnaniu réznych asortymentéw danej grupy
towarowej, jak i w obrebie tego samego asortymentu.
Srednia zawarto$¢ witaminy D, we wszystkich badanych
konserwach to 3 pg/100 g, w rybach wedzonych to 8,6
pg/100 g, w solonych filetach sledziowych to 2,4 ug/100
g, a w marynowanych filetach ze sledzia to 0,9 ug/100 g
(tab. 6), co stanowi odpowiednio 60%, 172%, 48% i 18%
dziennego zapotrzebowania dorostego cztowieka na te
witamine.

Dzienne zapotrzebowanie na witaming D, moze
zaspokoi¢ juz jedna 86-gramowa porcja konserw ze
szprota, przy czym najbogatsza w te witamine konserwa
zawierajgca szproty w oleju ma wymagang dawke juz
w 50 g. Najbogatsze w witamine D, sa ryby wedzone.
Juz 32 g sledzia wedzonego i 42 g szprota wedzonego
zaspakaja dzienne zapotrzebowanie na te witamine (tab.
7). Najmniejsze ilosci tej witaminy stwierdzono w rybach
solonych i marynatach.

Zawartosci witamin A i E w badanych produktach
rybnych wystepujg na stosunkowo niskich poziomach
w poréwnaniu z innymi produktami zywnoscio-
wymi pochodzenia zwierzecego i olejami roslinnymi
(Kuchanowicz i in. 1998).

MIKROELEMENTY

W stosunku do innych produktéw zywnosciowych
produkty rybne sg dobrym zrédtem fluoru, jodu i selenu.
Najwieksza zawartos¢ fluoru stwierdzono w konserwach
z sardynki (2,7 pg/100 g), a najnizsza w wedzonym
pstragu (0,32 pg/100 g). Dla zaspokojenia dziennej
dawki dorostego cztowieka na fluor wystarczy 140 g
sredniej porcji badanych konserw, ale w przypadku
ryb wedzonych wymagana porcja wynosi juz ok. 550 g.
Inaczej relacje pomiedzy grupami towarowymi przedsta-
wiajg sie w przypadku zawartosci jodu. Najwyzsza
zawartoscia tego mikroelementu charakteryzuje sie
wedzony toso$ hodowlany (1,14 pg/100 g), a najnizsza
- paprykarz (0,03 pug/100 g). Dla zaspokojenia dziennej
dawki dorostego cztowieka na jod wystarczy porcja 14 g
wedzonego tososia hodowlanego lub 16 g wedzonego
pstraga, ale az 533 g paprykarza lub 320 g konserw
ze S$ledzia. W przypadku konserw najwiecej fluoru
zawierajg konserwy z sardynki (2,7 pg/100 g), a jodu -
z tunczyka (0,39 pg/100 g).

Produkty rybne sg takze zZrédtem selenu, ktérego
niedobory moga by¢ czynnikiem ryzyka w chorobie
nowotworowej (Smrkolj i in. 2005). Dzienne zapotrzebo-
wanie dorostego cztowieka na selen powinno zaspokoi¢
srednio ok. 400 g badanych konserw rybnych, przy
czym najwiecej zawierajg go konserwy z sardynki,
ktérych juz porcja 70 g powinna zaspokoic¢ zapotrzebo-
wanie na selen. Wysokie zawartosci selenu stwierdzamy
takze w wedzonej makreli (22,2 pg/100 g) i wedzonym

$ledziu (21,8 pg/100 g). Dla zaspokojenia dziennej
dawki dorostego cztowieka na selen potrzebne sa
ok. 300-gramowe porcje tych produktéw.

PobsumowANIE

Zywieniowe korzysci z konsumpgji ryb i przetworéw
rybnych wynikajg z wysokiej zawartosci dobrej jakosci
biatka (ryby dostarczajag 17% ilosci biatka zwierze-
cego i 6% wszystkich biatek spozywanych przez
cztowieka), witamin rozpuszczalnych w tluszczach
i innych niezbednych sktadnikéw zywnosciowych,
w tym gtéwnie nienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Zasadnicza réznica pomiedzy lipidami produktéw
miesnych a lipidami ryb polega na tym, iz w lipidach
produktéw miesnych jest znacznie wyzszy udziat
szkodliwych dla zdrowia nasyconych kwaséw ttuszczo-
wych. Ttuste ryby sg bogate w niespotykane w innych
produktach zywnosciowych kwasy EPA i DHA. Szacuje
sie, ze konsumujac jedng porcje (100 g) ttustej ryby
dziennie, pobranie kwaséw EPA i DHA moze wyniesc
ok. 900-1000 mg/dzien. Jest to ilos¢, ktéra korzystnie
oddziatuje na pacjentéw z objawami choréb uktadu
krazenia, wptywajac na zmniejszenie $miertelnosci
tych pacjentéw (Domingo i in. 2007). Kwasy ttuszczowe
omega-3 (szczegdlnie EPA) majg takze ochronne
dziatanie w prewencji choréb uktadu krazenia - redukuja
arytmie i tworzenie skrzepoéw (zakrzepice), obnizajg
poziom zawartosci trojglicerydow w osoczu krwi,
redukujg tendencje zwiekszonej krzepliwosci krwi,
a nawet obnizajg ryzyko nieznanej formy raka.

Bazujac na strategii AHA (American Heart Associa-
tion) dazacej do redukcji ryzyka choréb serca w catej
ludzkiej populacji, Komitet Zywnosciowy AHA wydat
dokument, w ktérym rekomenduje ulepszona, bardziej
prozdrowotna diete (AHANC 2006). Konsumpcja ryb
(szczegdlnie ttustych) co najmniej dwa razy w tygodniu
byla jedng z gtéwnych tych rekomendacji zywienio-
wych. Podobne rekomendacje dotyczace spozycia ryb
s3 takze zalecane przez Swiatowy Kongres Kardiologii
z Barcelony, ktéry odbyt sie w dniach 2-6 wrzes$nia 2006 r.

Badania ryb z réznych towisk na swiecie wykazuja,
ze s one bogatym zrédtem kwaséw omega-3, jednak
zawartosci tych kwaséw w tych samych gatunkach
réznig sie w zaleznosci od ich pochodzenia. Mahaffey
(2004) dokonat przegladu zawartosci EPA i DHA
w szeregu gatunkéw ryb i skorupiakéw. Najwyzsze
stezenie stwierdzit w makreli, a nastepnie w fososiu.
Z kolei Ismail (2005) podaje, ze rekin, sledz i makrela,
a nastepnie sardynka i foso$ sa gatunkami z najwyzsza
zawartoscia kwaséw omega-3. Sidhu (2003) dokonat
przegladu danych wielu badan. Makrela (z Atlantyku),
SledZz (z Atlantyku i Pacyfiku) i europejska sardela
s3 gatunkami bogatymi w kwasy omega-3, chociaz
toso$ z réznych rejonéw bywa bogatszy w te kwasy
niz sardela. Takze Smith i Sahyoun (2005) dokonali
przegladu zawartosci EPA i DHA w rybach. W makreli
i tososiu stwierdzili najwyzszy poziom kwaséw omega-3,
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natomiast mieczaki i homary wykazywaty najnizsze
stezenia tych kwasow.

Ze wzgledu na mozliwos¢ redukgji ryzyka choréb
ukladu krazenia (CHD) i innych dolegliwosci udziat
w rybach innych skfadnikéw odzywczych o walorach
prozdrowotnych nie moze by¢ pomijany. Wiele
obecnych badan potwierdza, ze konsumpcja ryb
powoduje redukcje ryzyka CHD w poréwnaniu do
sytuacji braku ryb w diecie. He i in. (2004) podaja,
ze $miertelno$¢ zwigzana z CHD moze by¢ juz obnizona
przez jedzenie ryb raz w tygodniu, natomiast Konig
i in. (2005) ocenili, ze konsumpcji matych ilosci ryb
towarzyszy redukcja umieralnosci z powodu CHD o 17%,
z kazda dodang porcja przez tydzien nastepuje dalsza
redukcja tego ryzyka o 3,9%.

,Zywno$¢ wzbogacona kwasami EPA i DHA (jaja,
produkty mleczne, sosy satatkowe, zboza) takze
dostarcza racjonalng indywidualng dawke tych kwaséw
bez koniecznosci spozywania produktéw pochodzenia
morskiego” — stwierdzajg Mozaffarian i Rimm (2006). Ale
dodaja: ,W poréwnaniu z dodatkami (suplementami)
ryby moga dostarcza¢ takze potencjalnych korzysci
zwigzanych z obecnoscig tatwo przyswajalnych biatek,
niezbednych aminokwaséw, witaminy D,, selenu i jodu”.

PobpziEkowANIA

Badania wykonano w ramach projektu z Sektoro-
wego Programu Operacyjnego 2004-2006, zgodnie
z umowg z Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa i finansowanego przez UE, oraz w ramach
projektu badawczego finansowanego przez MNiSW
z funduszy na badania naukowe w latach 2008-2011.

Autorzy  publikacji  skfadajg ~ podziekowania
pracownikom Zaktadu Chemii Zywnosci i Srodowiska —
Lucynie Polak-Juszczak, Iwonie Barskiej, Marii Adamczyk,
Matgorzacie Malesie-Cie¢wierz, Urszuli Szatkowskiej,
Wiestawie Ruczynskiej, Mateuszowi Radomskiemu,
Leszkowi Barczowi — ktérzy uczestniczyli w realizacji
badan.
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Streszczenie

W pracy omoéwiono zagadnienia zwigzane z mechanizacyjnymi i technologicznymi uwarunkowaniami zwiekszenia wykorzystywania
szprotéw battyckich na cele konsumpcyjne. Poddano analizie etapy mechanicznej obrébki szprotéw, w tym ich orientacji w kierunku ruchu
oraz operacji odgtawiania lub nobbingowania ryb. Oméwiono zatozenia projektowe i koncepcyjne konstrukcji maszyn do réwnolegtej obrébki
wstepnej szprotéw, ktorych przepustowosc¢ 400 + 500 ryb min™ jest wieksza niz maszyn pracujacych w systemie obrébki szeregowej o 30 + 60%
(w zaleznosci od wielkosci i kondycji szprotéw). W czesci technologicznej opracowania przeprowadzono analize warunkéw oraz mozliwosci
wzrostu przetwdrstwa szprotéw battyckich na cele konsumpcyjne w zaktadach przetwdrczych. Przedstawiono zaprojektowane w MIR - PIB
innowacyjne metody wytwarzania nowego typu funkcjonalnych, wielosktadnikowych konserw na bazie ryb catych (tuszek) oraz rozdrobnionego
miesa szprotow. Wdrozenie innowacyjnych technologii w zaktadach produkcyjnych przyczynitoby sie do intensyfikacji wykorzystywania tego
surowca na cele konsumpcyjne w krajowym przetwoérstwie rybnym.

Stowa kluczowe: szproty, przetworstwo, technologia, mechanizacja

Abstract

The paper discusses issues related to the mechanization and technological conditions of increasing the use of Baltic sprat for consump-
tion purposes. The stages of mechanical treatment of sprat, including their orientation in the direction of movement and operations such
as de-heading or nobbing of fish have been examined. The design and conceptual assumptions of the construction of machines for parallel
pretreatment of sprat, whose capacity 400 + 500 fish min™ is greater than for machines working in the serial processing system by 30 to 60%
(depending on the size and condition of sprat) have been discussed. In the technological part of the paper, the analysis of conditions and possibi-
lities of growth in the processing of Baltic sprat for consumption purposes at processing plants has been conducted. Innovative methods for
preparing a new type of functional compound preserves based on whole fish (carcasses) and minced sprat meat designed at the NMFRI have been
presented. The implementation of innovative technologies at manufacturing plants would contribute to the intensification of the use of this raw
material for consumption purposes in the national fish processing industry.

Key words: sprat, processing, technology, mechanization

WPROWADZENIE a ponadto z duzych uszkodzern mechanicznych
spowodowanych niewtasciwym postepowaniem
Szproty  battyckie sg istotnym gospodarczo  ze zlowionymi rybami na jednostkach potowowych,

gatunkiem pochodzacym z potowdw wiasnych. Niestety,
chociaz rosnie stopien wykorzystania przyznawa-

nieodpowiednimi metodami przechowywania
chitodniczego, a takze manipulacjami transportowo-

nych Polsce limitéw potowowych tych ryb (od 55%
w 2010 r. do 100% w 2015 r.) (Rynek Ryb 2014, 2015), ich
wykorzystanie na cele konsumpcyjne od lat oscyluje
wokét 50% (Grygiel i in. 2009). Niskie wykorzysty-
wanie kwot potowowych wynika z niejednorodnosci
i niskiej technologicznej jakosci surowca oraz ograniczen
w jego obrobce mechanicznej (Bykowski 2010),

* boguslaw.pawlikowski@mir.gdynia.pl, andrzej.dowgiallo@mir.gdynia.pl

-przefadunkowymi w relacji statek rybacki - port -
przetwornia lgdowa (Pawlikowski 2010). Przeprowadzona
w Zakfadzie Technologii i Mechanizacji Przetwdrstwa
Morskiego Instytutu Rybackiego analiza wykazata,
ze poza uwarunkowaniami technicznymi, znaczaca
role w ograniczeniu wykorzystania szprotéw na cele
konsumpcyjne odgrywajg czynniki technologiczne.
Ponadto tradycyjne wyroby ze szprotéw odznaczaja sie
stosunkowo niskim popytem na rynku konsumenckim.

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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W zwigzku z powyzszym, w ramach realizowanych
projektow w Morskim Instytucie Rybackim podjeto
wstepne prace technologiczne dotyczace innowacyj-
nego procesu wytwarzania nowego typu funkcjo-
nalnych konserw rybnych na bazie rozdrobnionego
miesa szprotow battyckich. Ogodlne zatozenia technolo-
giczne procesu zostaty eksperymentalnie sprawdzone
oraz poddane weryfikacji w skali laboratoryjnej oraz
pottechnicznej w zaktadzie produkgji konserw rybnych.
Powstat rowniez inny innowacyjny typ konserw z tuszek
szprotow.

Szproty ze wzgledu na wartosci odzywcze
powinny by¢ w wiekszej skali wykorzystywane na cele
zywnosciowe. To dzieki staraniom Polski w regulacjach
unijnych szprot zostat uznany za rybe konsumpcyjna.
Powstaty wiec warunki wzrostu sprzedazy produktow
spozywczych ze szprotéw, gtéwnie w postaci konserw
na rynkach Unii Europejskiej, zamiast przeznacza¢ ten
cenny surowiec na pasze.

UWARUNKOWANIA TECHNICZNE
ANALIZA ISTNIEJACEGO STANU TECHNIKI

W Polsce szproty konsumpcyjne s3a wykorzysty-
wane gtéwnie do produkgcji dwoéch typow konserw — ze
szprotow podwedzanych i ze szprotéw parowanych. Jest
oczywiste, ze podstawowym warunkiem zwiekszenia ich
produkgji jest jej ekonomiczna optacalnos¢. O niej z kolei
decyduje jednostkowa zdolno$¢ produkcyjna zaktaddw
przetwarzajacych szproty. Ta z kolei zalezna jest nie tylko
od stopnia zmechanizowania przetworstwa, lecz takze
od przepustowosci maszyn przetwdrczych.

Wspomniany sposéb zagospodarowania szprotéw
wymaga nastepujacych form ich wstepnej obrébki
mechanicznej:

sortowania,

» odgtawiania, stosowanego w przypadku obrébki
szprotow potawianych zimg — niezerujacych,

nobbingowania, to jest odgtawiania i patroszenia
bez rozcinania jamy brzusznej, niezbednego
w  przypadku obrébki szprotéw  Zerujacych,
z wypetnionym przewodem pokarmowym.

Wedtug Knyszewskiego (1990), aby obrébka
szprotow byla optacalna, przepustowos¢ maszyn,
a wiec w omawianym przypadku sortownic, odgtawiarek
i nobbingarek, powinna by¢ nie mniejsza niz okoto
1000 ryb na minute. Tymczasem z przegladu maszyn
oferowanych przez producentéw, gtéwnie zachodnich,
wynika, ze jedynie sortownice spetniaja kryterium
ekonomicznie optacalnej przepustowosci. Maszyny,
np. firm TRIO, Cabinetplant czy polskiego Techmetu
z Pruszcza Gdanskiego (obecnie ECO-CONSTRUCTIONS
Sp. z 0.0.), sortujg szproty z przepustowoscig znacznie
wiekszg niz 1000 ryb min’. Mozliwosci sortowania

znacznie wzrosty po  wprowadzeniu  sortownic
ciegnowych, w ktérych predkos¢ przesuwu ryb wzdtuz
szczeliny sortujacej ryb osigga 100 m min™.

Natomiast przepustowos¢ stosowanych czesto
w  polskich  zaktadach  przetwdrczych  maszyn
do odgfawiania i nobbingowania jest znacznie

mniejsza. Na przyktad przepustowos¢ nobbingarek
firm TRIO i Cabinetplant nie przekracza 300
ryb minT i jest nie tylko znaczaco nizsza od pozadanej,
lecz takze nizsza od deklarowanej w katalogu.

Aby znalez¢ przyczyny tak niskich, w stosunku do
potrzeb, przepustowosci maszyn do mechanicznej
obrébki szprotéw, nalezy przeanalizowac jej wszystkie
etapy.

Pierwszym z nich jest formowanie jedno- Ilub
wielostrumieniowego zorientowanego potoku ryb, ktére
obejmuje:

1. orientacje ryb gtowa w kierunku ruchu,

2. utozenie ryb grzbietem do goéry lub dotu albo
utozenie na wybranym boku.

3. odgtawianie lub nobbingowanie.

Rozdzielenie masy ryb na jedno- lub wielostru-
mieniowy  potok ryb  zorientowanych  gtowa
w kierunku ruchu (orientacja wzdtuzna) nie nastrecza
znaczacych trudnosci ani pod wzgledem technicznym,
ani  pod wzgledem oczekiwanych  przepusto-
wosci. Do tego celu stosuje sie drgajace ruchem
harmonicznym stoty z prowadnicami, wykorzy-
stujgc roéznice wspodtczynnikéow tarcia ryby podczas
ruchu gtowa i ptetwg ogonowg do przodu. Réwniez
orientacja poprzeczna ryby (utozenie grzbietem
w okreslonym kierunku) nie stwarza probleméw dzieki
wykorzystaniu tak zwanych orienteréw biernych -
specjalnie uksztattowanych korytek, ktére wymuszaja
przyjecie przez rybe okreslonej pozycji. Przykfady
rozwigzan orienterow wzdtuznych i poprzecznych
przedstawiono w literaturze przedmiotu (np. Kawka
i Dutkiewicz 1986, Knyszewski 1990).

Nastepny etap obrébki to zasilanie przenosnika
podajacego ryby do zespotu obrébczego. W znanych
i stosowanych w przemystowej praktyce maszynach

zasilenie przenosnika podajacego jest zwigzane
ze zmiang  wielostrumieniowego  potoku ryb
w potok jednostrumieniowy. Jest to pierwsza

z przyczyn, ktéra nie pozwala na zwiekszenie
przepustowosci obréobki ponad 300 ryb na minute.

Przenosnik podajacy jest zasilany za posredni-
ctwem mechanizméw podajacych. Niestety, ich
znane rozwigzania s3 niedoskonate, zaréwno

pod  wzgledem  uzyskiwanych  przepustowosci,
jak i poprawnoéci dziatania. Swiadczy o tym
mnogos¢ istniejacych rozwigzan (Kosmowski 2002),
z ktorych, jak pokazuje praktyka, zadne nie jest
wystarczajgco sprawne w dziataniu.
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Po  zasileniu przenosnika podajacego  ryby
s3 pozycjonowane wzgledem zespotu obrébczego
- noza odgfawiajacego lub gtowicy nobbingujacej.
W przypadku matych ryb nie stosuje sie zespotéw
pomiarowo-korekcyjnych, lecz liczac sie z pewnymi
stratami, pozycjonuje sie wszystkie ryby wzgledem
poczatku gtowy. Straty wydajnosci technologicznej
s3 niewielkie, gdyz do obrébki sg kierowane ryby
wstepnie posortowane wedtug wielkosci. Réwniez
w odniesieniu do tej operacji obrébki, szeregowy sposéb
prowadzenia pozycjonowania, to jest ryba po rybie,
ogranicza jej przepustowos¢.

Wykonywana na szprotach  jednoznacznie
zorientowanych  wzgledem narzedzi obrébczych
ostatnia operacja odgtawiania z wysoka

ekonomicznie  uzasadniong przepustowoscia nie
nastrecza trudnosci, nawet gdy jest wykonywana
szeregowo. Inaczej jest w przypadku nobbingo-
wania. Dla przepustowosci 1000 ryb na minute,
w szeregowym systemie obrébki, czas przezna-
czony na nobbingowanie jednej ryby wynosi mnigj
niz 0,06 sekundy. Tymczasem, jak wykazuja badania,
przyktadowo czas podcisnieniowego patroszenia
powinien wynosi¢ 0,2 + 0,3 sekundy (Dowgiatto 2010).
Tak wiec podczas obrobki z wysoka przepustowosciag
jej czas w systemie szeregowego utozenia ryb jest
stanowczo zbyt krotki, aby byta ona przeprowadzona
w sposoéb technologicznie poprawny. Mozna wiec
przyja¢, ze uzyskanie przepustowosci nie wiekszych
niz 300 ryb min™ wynika z przyjetego sposobu obrébki
- jednorazowo obrabiana jest tylko jedna ryba. Taki
przebieg obrébki, wymagajacy wspomnianej zmiany
wielostrumieniowego potoku zorientowanych ryb na
jednostrumieniowy potok ryb utozonych szeregowo,
nie tylko jest trudny do zrealizowania, lecz takze wraz
ze wzrostem przepustowosci jest przyczyna skracania
czasu obrébki, co pogarsza jej jakosc.

W tej sytuacji nalezalo szuka¢ mozliwosci
zwiekszenia przepustowosci w zastgpieniu dotychcza-
sowej obrébki szeregowej obrobka réwnolegly, jak
w modutowych urzadzeniach do sortowania, ktére
umozliwiaja jednoczesng obrébke wielu ryb. Taki sposéb
obrébki pozwala nie tylko na znaczne zwiekszenie
przepustowosci, zaleznej woéwczas od liczby ryb
obrabianych w rzedzie jednoczesnie, lecz takze pozwala
na wydtuzenie czasu obrobki pojedynczej ryby do
wielkosci technologicznie uzasadnione;j.

MASzYNA DO ROWNOLEGLEJ OBROBKI SZPROTOW

Prace nad maszyng do réwnolegtego nobbingo-
wania  szprotdbw, wymagajace  przeprowadzenia
szeregu badan w celu okreslenia oraz optymali-
zacji parametréw pracy poszczego6lnych modutéw
maszyny, podjeto w ramach Sektorowego Programu
Operacyjnego Rybotéwstwo i Przetwdrstwo Ryb
2004-2006. PPHU ,MORFISH” w 2006 r. uzyskato
fundusze na program ,Zwiekszenie efektywnosci

wykorzystania ryb battyckich poprzez opracowanie
zautomatyzowanej linii do masowego nobbingo-
wania szprotow” i zlecito Morskiemu Instytutowi
Rybackiemu w Gdyni przeprowadzenie badan stanowia-
cych podstawe do opracowania zatozen projektowych
i koncepcji konstrukcji poszczegdélnych modutow
maszyny do nobbingowania.

W ich ramach przeprowadzono analizy i wybor
koncepgiji:

« tworzenia uporzadkowanego potokowego trans-
portu ryb na kazdym etapie obrébki do postaci ryby
odgtowionej z usunietym przewodem pokarmowym,

« sortownicy wspodtpracujacej z maszyng do nobbin-
gowania,

+ urzadzenia synchronizujgcego przekazywanie ryb
pomiedzy zespotem orientujaco-zasilajgcym
a odgtawiajgco-patroszacym (nobbingujacym),

+ modutu odgfawiajacego, ktéry w nowej metodzie
masowego nobbingowania ryb (w uktadzie réwnole-
gtym) musi by¢ oparty na wykorzystaniu innych niz
dotychczas stosowanych nozy tarczowych narzedzi
tnacych.

Wymagato to przeprowadzenia badan w zakresie:

« geometryczno-kinematycznych parametréow operacji
transportu szprotéw na drgajacych ptaszczyznach,

« geometryczno-kinematycznych parametrow operacji
sortowania,

« geometryczno-kinematycznych parametréw modutu
odgtawiajacego, wykorzystujacego niestosowany
dotad w obrébce szprotédw wibrujacy néz ptaski,

+ okreslenia skutecznosci mechanicznej i podcisnie-
niowej metody usuwania przewodu pokarmowego.

Uzyskane w badaniach wyniki umozliwity sformuto-
wanie zatozen konstrukcyjnych maszyny do masowej
obrébki szprotéw w systemie rownolegtym. Jej prototyp
(rys. 1) zostat wykonany przez PPH EKO-PROD z Pruszcza
Gdanskiego. W przeprowadzonych w PPHU ,MORFISH"
prébach eksploatacyjnych stwierdzono, ze przepusto-
wos¢ prototypu wynosi 400 + 500 ryb min™ i jest
wieksza niz maszyn pracujacych w systemie obrébki
szeregowej o 30 + 60% (w zaleznosci od wielkosci
i kondycji szprotéw).

Zastosowanie prototypu istotnie zwieksza
mozliwosci przetwarzania szprotéw na cele spozywcze
i stanowi znaczacy postep w mechanizacji obrébki ryb
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Rysunek 1. Prototyp maszyny do réwnolegtej obrébki szprotéw — opracowanie MIR - PIB

mezopeloagicznych, wykorzystywanych w niedosta-
tecznym stopniu na produkty konsumpcyjne w skali
Swiatowej. Rozpowszechnienie opracowanej w ramach
projektu maszyny w zaktadach przetwérczych zaréwno
podniostoby znaczgco rentownos¢ obrobki szprotow,
jak i zwiekszytoby stopien ich wykorzystania na cele
konsumpcyjne.

Pracujacg rowniez w systemie obrébki réwnole-
gtej maszyne do nobbingowania szprotéw w ostatnich
latach zaczeta oferowac totewska firme Peruza. Deklaro-
wana przepustowos¢ totewskiej maszyny, wynoszaca
600 + 900 ryb min”, wedtug jednego z jej polskich
uzytkownikéw w praktyce nie przekracza 350 + 400
ryb min-.

Zastosowanie obrébki réwnolegtej jest warunkiem
koniecznym, lecz niewystarczajgcym do znaczacego
zwiekszenia przepustowosci maszyn do obrébki
matych ryb pelagicznych. Drugim réwnie istotnym
warunkiem jest zapewnienie stabilnego, utrzymanego
na poziomie zadanej przepustowosci, zasilania modutu
roboczego wielostrumieniowym potokiem ryb (np.
10 + 20 ryb). W chwili obecnej spetnienie wtasnie tego
warunku, a nie przejscie na system obrébki réwnole-
gtej, ogranicza mozliwosci znacznego zwiekszenia
przepustowosci omawianych maszyn obrébczych.

UWARUNKOWANIA TECHNOLOGICZNE — ANALIZA WARUNKOW
ORAZ MOZLIWOSCI WZROSTU PRZETWORSTWA SZPROTOW
BALTYCKICH

W  celu identyfikacji czynnikéw technologicz-
nych warunkujacych wykorzystanie szprotéw na cele
konsumpcyjne, przeprowadzono badania ankie- towe,
ktérymi objeto reprezentatywne zaktady przetwor-
stwa rybnego wykorzystujace szproty battyckie. Zakres
merytoryczny badan dotyczyt m.in. problematyki
zwigzanej z oceng jakosci dostaw szprotéw, a takze wa-
runkami technologiczno-technicznymi oraz kierunkami
i metodami przetwarzania surowcéw  rybnych
w poszczegdlnych zaktadach. Badaniami objeto 13
krajowych zaktadéw przetwérstwa rybnego: ,Superfish”
S.A. z Kukinii, ,Seko” S.A. z Chojnic, ,King Oscar” Sp.
z 0.0.z Gniewina, ,Balic Fish” s.c. z Ustki, PPiUR ,Szkuner”
z Wihadystawowa, ,Wilbo” S.A. z Gdyni, ,Mirko” Sp. z o.0.
ze Stupska, ,Polinord” Sp. z o.0. z Kartoszyna, ,DOS” Sp.
Z 0.0. Z Leby, ,Losos” Sp. z 0.0. ze Stupska, PPHU ,BMC”
z Wiadystawowa, ,Evra Fish” Sp. z 0.0. z Brus i ,Szprot”
s.c. z Bierkowa k. Stupska.

Analiza wynikéw badan wykazata, ze wielkosci
dostaw  szprotow do zakladow  przetwdrczych
zalezaty gtéwnie od ukierunkowania oraz potencjatu
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Rysunek 2. Wielkosci dostaw szprotéw do 11 sposréd
badanych zaktadéw przetwérczych — opracowanie MIR - PIB

produkcyjnego poszczegdlnych przedsiebiorstw (rys. 2).
W 2008 r. najwieksze ilosci szprotow (4 + 7 tys. t) zostaty
dostarczone do zaktadéw zajmujacych sie skupem,
schfadzaniem i/lub zamrazaniem, a takze w mniejszym
zakresie obrobka wstepna ryb. Kolejna grupe stanowity
duze zaktady produkujace konserwy rybne, w ktérych
szproty s3 jednym z podstawowych stosowanych
surowcow (2 + 4 tys. t). W przypadku mniejszych firm
wyspecjalizowanych w produkgji réznych asortymentéw
konserw, wielko$¢ dostaw szprotéw ksztattowata sie na
poziomie 0,3 + 0,8 tys. t. Relatywnie najmniejsze ilosci
szprotéw battyckich (ponizej 0,3 tys. t) byly przetwa-
rzane w zakfadach zajmujacych sie produkcja marynat
rybnych, ryb wedzonych i wyrobdéw garmazeryjnych,
w ktérych szproty w poréwnaniu z innymi surowcami
rybnymi sa wykorzystywane w niewielkim stopniu.

W ogdlnej ilosci szprotéw dostarczanych do
zaktadéw produkcyjnych najwiekszy udziat (45,5%)
miaty krajowe firmy zajmujace sie potowami, skupem
i przetworstwem wstepnym (rys. 3). Mniejsze ilosci
szprotéw pochodzity od rybakéw indywidualnych
(27,3%), specjalizujacych sie w potowach ryb pelagicz-
nych (Sledzi, szprotdw) na Battyku. Na zblizonym
poziomie ksztattowaty sie dostawy szprotéw battyckich
od kontrahentéw zagranicznych, ktérych udziat
w ogdlnej ilosci szprotéw dostarczanych do zaktadéw

M Dostawcy zagraniczni M Potowy wiasne & Indywidualni rybacy ® Firmy krajowe

Rysunek 3. Udziaty dostawcéw szprotdw battyckich do
zaktadow przetwérczych - opracowanie MIR - PIB

wynosit 22,7%. Najmniejsze ilosci szprotow (4,5%)
pochodzity z wtasnych potowéw zaktadéw przetwor-
czych dysponujacych jednostkami rybackimi.

W  ogodlnej masie szprotédw  dostarczanych
do zaktadéw przetwérstwa wiasciwego  59,9%
stanowity ryby odgtowione, a ryby cate - 40,1%.
Cztery sposrod  ankietowanych  firm  otrzymy-
waty odgtowione szproty wyfacznie od dostawcéw
zewnetrznych, natomiast siedem obrébke wstepna
prowadzito we wtasnym zakresie (dwie firmy nie
dostarczyty danych). W dostawach zwraca uwage
stosunkowo wysoki udziat szprotéw catych, ktoére
w warunkach krajowego przetwoérstwa sa wykorzy-
stywane gtéwnie do produkcji ryb wedzonych,
potproduktéw na prezerwy oraz do mrozenia metoda
IQF (Indywidualne Szybkie Mrozenie). Jednakze skala
wykorzystania szprotéw catych jest stosunkowo
niewielka, bo wynosi okoto 8% polskich potowow.
W  przypadku wykorzystania szprotéw catych na
konserwy, stanowiagce gtéwny kierunek ich zagospoda-
rowania, oraz na marynaty niezbedna jest ich obrébka
wstepna, co przy braku wysoko przepustowych
maszyn moze niekorzystnie wptywac na potencjat oraz
wydajnos¢ produkcyjna przedsiebiorstw.

Decydujacy wptyw na jakos¢ wyrobow finalnych
wytwarzanych na bazie szprotéw majg ich stan
$wiezosci oraz jakos¢ technologiczna w chwili
dostarczenia do zaktaddw, zwiaszcza ich wielkos¢
osobnicza, stopien uszkodzen mechanicznych oraz
sktad chemiczny tkanki, szczegélnie zawartos¢ ttuszczu.
Na rysunku 4 przedstawiono $rednie oceny jakosci
szprotow dostarczanych do zaktadéw przetwodrczych
przez kontrahentéw krajowych i zagranicznych.
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Rysunek 4. Jakos¢ technologiczna szprotéw battyckich
dostarczanych do badanych zaktadéw przetwérczych -
opracowanie MIR - PIB

W przypadku dostawcéw krajowych zwraca uwage
brak dostaw szprotéw o bardzo dobrej jakosci i niewielki
procent dostaw o jakosci dobrej. Niepokojacy jest
natomiast fakt, ze jako$¢ technologiczng az 21% dostaw
oceniono jako niedostateczna.

W odréznieniu od jakosci dostaw krajowych dostawy
kontrahentéw  zagranicznych oceniano  wytacznie
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jako dobre lub bardzo dobre. Nalezy przypuszczac,
ze wysoka jako$¢ szprotéw dostarczanych z zagranicy
wynika ze stosowania efektywniejszych metod chtodni-
czego przechowywania oraz transportu ztowionych ryb,
w tym metody schtadzania za pomoca oziebionej wody
morskiej (system RSW lub CSW).

Na rysunku 5 przedstawiono udziat okreslonych
sposobdéw przechowywania i utrwalania szprotéw
pochodzacych z krajowych dostaw do zaktadéw.

® ryby w oziebionej wodzie morskiej

M ryby mrozone

ryby lodowane w skrzynkach

Rysunek 5. Sposoby chtodniczego przechowywania szprotéw
battyckich z krajowych dostaw do zaktadéw przetworczych —
opracowanie MIR - PIB

Najwiekszy udziat w strukturze dostaw krajowych
stanowity szproty przechowywane w skrzynkach,
schtadzane za pomoca rozdrobnionego lodu.
Ta powszechnie stosowana w krajowym rybotéwstwie
metoda nie zapewnia jednak surowcom, co obrazuje
rysunek 6, wysokiej jakosci i trwatosci przez wystarcza-
jaco dtugi okres. Stosunkowo duzy udziat w dostawach
stanowity szproty cate, mrozone w blokach. Taki sposob
przechowywania w przypadku szprotéw nie zapewnia
wysokiej jakosci wyrobdw finalnych, zwtaszcza konserw.
Wiaze sie to z koniecznoscig obrébki wstepnej rozmrozo-
nych ryb, charakteryzujacych sie znacznymi uszkodze-
niami oraz niska wydajnoscig technologiczna, z powodu
stabej kondycji mechanicznej szprotéw rozmrozonych.
Znacznie skuteczniejsza metoda przechowywania oraz
transportu ztowionych ryb w oziebionej wodzie morskiej
stosowana jest przez polskich rybakéw w minimalnym
zakresie.

Na rysunku 6 przedstawiono udziaty podstawo-
wych wad jakosciowych w ogdlnej ocenie jakosci
i przydatnosci technologicznej szprotéw dostarczanych
do zaktadow przetworczych.

Zdaniem producentéw do najczesciej wystepu-
jacych wad jakosciowych szprotéw dostarczanych
do zaktadéw przetwdrczych w ramach jednej partii
nalezy zaliczy¢ duze zréznicowanie ich kondygji
i stanu Swiezosci, a takze wielkosci osobniczej ryb (29%
ankietowanych). Gtéwna przyczyna znacznych réznic

niska jakos¢ obrébki wstepnej ryb

uszkodzenia mechaniczne ryb

duzy udziat domieszki ryb w jednej partii FER]

zréznicowanie jakosciowe i wielkosciowe ryb w jednej partii

krétki okres trwatosci

0 5 10 15 20 25 30 35
Udziat (%)

Rysunek 6. Podstawowe wady szprotéw battyckich dostarcza-
nych do zaktadéw przetwérczych - opracowanie MIR - PIB

w jakosci (Swiezosci) dostaw surowcowych szprotéw
jest stosowanie nieefektywnych metod chtodniczego
utrwalania (za pomoca lodu) ztowionych ryb na kutrach
rybackich. Natomiast duze dysproporcje w odniesieniu
do wielkosci osobniczej szprotéw dostarczanych
w ramach jednej partii, sa spowodowane niestoso-

waniem operacji sortowania ryb na okreslone
grupy wielkosciowe w porcie, po wytadunku
z kutréw rybackich. Znaczny udziat niekorzyst-

nych opinii dotyczyt takze niskiej jakosci szprotow
po obrébce  wstepnej  (22,7%).  Zastrzezenia
te dotyczyly gtéwnie obrébki wstepnej rozmrozo-
nych ryb. Istotna poprawa w tym zakresie moze
nastagpi¢  w wyniku kierowania do zamrazania
$wiezych szprotéw po odgtowieniu i nobbingowaniu.
Istotny wptyw na niska jakos¢ i przydatnos¢ technolo-
giczng szprotdbw maja takze duze uszkodzenia
mechaniczne ryb (16,1%), ktére moga by¢ spowodo-
wane niewfasciwym postepowaniem ze ziowionymi
rybami na jednostkach potowowych, metoda przecho-
wywania chtfodniczego, a takze manipulacjami transpor-
towo-przetadunkowymi w relacji statek rybacki - port
- przetwdrnia ladowa. Producenci zwracali takze
uwage na zbyt krotki okres trwatosci dostaw szprotow
lodowanych, w skrzynkach, uniemozliwiajacy racjonalne
i efektywne wykorzystanie tych surowcow (12,9%).
Duzy wptyw na racjonalne i efektywne wykorzysty-
wanie szprotéw w zakfadach przetwoérstwa wiasciwego
maja stosowane metody obrobki wstepnej ryb. Analiza
wykazata, Zze tylko 27,8% ankietowanych zaktadéw
korzysta z mechanicznych metod obrébki wstepnej
szprotow. Natomiast wiekszos¢ krajowych  firm
stosuje reczne metody obrébki wstepnej szprotéw,
charakteryzujagce  sie  wysokg  pracochfonnoscia,
uciazliwoscig oraz niskg wydajnoscia technologiczna.
Koniecznos¢ prowadzenia obrébki wstepnej szprotow
w zakfadzie przetwdrczym ma niekorzystny wptyw na
wydajnos$¢ produkcyjna, oferte asortymentowa, a takze
na jakos¢ wyroboéw finalnych.

W ankiecie zwrécono sie takze do przetwodrcow
z pytaniem, jakie ich zdaniem warunki oraz czynniki
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technologiczne i techniczne maja niekorzystny wptyw
na mozliwos¢ intensyfikacji przetwarzania szprotéw na
produkty zywnosciowe (rys. 7). Do gtéwnych czynnikéw
ograniczajgcych mozliwosci  wzrostu przetwoérstwa
szprotow producenci zaliczyli stosowane obecnie
tradycyjne i pracochfonne technologie przetwarzania
ryb (16,7%) oraz nieregularne i zréznicowane jakosciowo
dostawy szprotow do zaktadéw (16,1%). Ponadto,
zdaniem ankietowanych, do istotnych uwarunkowan
niekorzystnie wptywajacych na rozwdj przetwodrstwa
szprotéw battyckich naleza takze: niska jakosc¢ i krotki
okres trwatosci dostarczanych ryb oraz ograniczony
popyt rynkowy na tradycyjne przetwory ze szprotow
(12,9%). Do pozostatych czynnikdw technologiczno-
-technicznych, oddziatywajacych niekorzystnie na skale
przetworstwa szprotéw battyckich producenci zaliczyli:
brak specjalistycznych nowoczesnych linii produkcyj-
nych do przetwarzania szprotéw (9,7%), brak na rynku
ofert nowych i atrakcyjnych wyrobéw (6,5%), dostawy
do zakfadu catych, nieobrobionych ryb (6,5%), a takze
konieczno$¢ stosowania w zaktadzie produkcyjnym
recznej obrébki szprotow (6,4%).

niska jakos$¢ dostarczanych ryb

brak statych dostawcéw wysokiej jakosci ryb 6,5
nieregularne i zréznicowane dostawy ryb
dostawy ryb nieprzetworzonych

reczna obrébka wstepna ryb w zakfadzie 6,4

tradycyjne technologie przetwarzania ryb  [[SJ8)
brak nowoczesnych linii technologicznych
brak propozycji nowych produktéw rybnych

ograniczony popyt na tradycyjne produkty rybne

poprzez stosowanie efektywnych i skutecznych
metod przechowywania ztowionych ryb na jednost-
kach rybackich, np. w oziebionej wodzie morskiej
oraz podczas transportu chtodniczego. W celu optymal-
nego wykorzystywania szprotéw na cele przetwor-
stwa wilasciwego niezbedne jest wprowadzenie na
szeroka skale operacji sortowania ryb na okreslone
sortymenty  wielkosciowe, mechanicznych metod
obrébki wstepnej, a takze zamrazania sezonowych
nadwyzek potowowych szprotéw po ich odgtowieniu.
Ponadto wzrost popytu rynkowego na przetwory
ze szprotbw wymaga zastosowania w zaktadach
nowoczesnych i efektywnych technologii ich przetwa-
rzania, a takze wprowadzania na rynek nowych, atrakcyj-
nych wyrobéw. Obecnie na krajowym rynku oferta
asortymentowa produktéw ze szprotéw battyckich jest
stosunkowo skromna i obejmuje gtdéwnie konserwy
(olejowe i pomidorowe), a takze ryby wedzone.
W niewielkim zakresie, nieadekwatnym do istnieja-
cego popytu rynkowego, oferowane s3 prezerwy oraz
marynaty ze szprotéw. Na rynku wyraZznie odczuwa sie
brak nowych produktéw, posiadajacych cechy zywnosci

12,9

16,7

16,1
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10 12 14 16 18
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Rysunek 7. Czynniki technologiczno-techniczne ograniczajace wykorzystanie szprotéw battyckich na produkty konsumpcyjne -

opracowanie MIR - PIB

Przeprowadzona na podstawie badan ankieto-
wych reprezentatywnych zaktadéw produkcyjnych
analiza wykazata, ze w krajowym sektorze rybnym
istnieje  szereg  uwarunkowan  technologicznych
niekorzystnie wptywajacych na mozliwosci rozwoju
przetwdrstwa szprotéw battyckich. Podstawowym
warunkiem jest zapewnienie wysokiej jakosci i przydat-
nosci technologicznej dostaw szprotéw do zaktadow

wygodnej oraz funkcjonalnej, dostosowanych do
preferencji okreslonych grup konsumentéw (np. dzieci,
mtodziezy, oséb aktywnych zawodowo, ludzi starszych,
a takze cierpigcych na rézne dolegliwosci). Tego typu
produkty rybne z pewnoscig cieszytyby sie duzym
popytem i uznaniem konsumentéw, co z kolei przyczyni-
toby sie do wyraznego wzrostu przetwdrstwa szprotéw
battyckich w krajowym sektorze rybnym.
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NOWE TYPY WIELOSKLADNIKOWYCH KONSERW NA BAZIE
ROZDROBNIONEGO MIESA | TUSZEK SZPROTOW BALTYCKICH

Opracowywana technologia dotyczy wytwarzania
nowego typu konserw na bazie rozdrobnionego,
surowego miesa szprotéw battyckich. W procesie
produkcji tego typu konserw beda wykorzysty-
wane gtéwnie ryby chfodzone i mrozone nieprzy-
datne pod wzgledem wiasciwosci technologicz-
nych do wytwarzania konserw klasycznych. Obecnie,
w warunkach produkcyjnych ryby o niekorzystnych
cechach jakosciowych (niewtasciwa tekstura tkanki,
nieodpowiednie cechy morfometryczne, a takze ryby
uszkodzone mechanicznie) sa uznawane jako nieprzy-
datne do dalszego przetworstwa. Podstawowym
problemem w przetworstwie tych ryb sa duze ubytki
masy oraz niska wydajno$¢ technologiczna, spowodo-
wane wyciekiem termicznym, a takze nieodpowiednia
konsystencja tkanki. W celu wyeliminowania tych
mankamentéw opracowano innowacyjne, energoo-
szczedne  rozwigzania  technologiczne,  stuzace
masowemu przetwarzaniu szprotbw na nowego
typu produkty. W opracowanej technologii zatozono,
ze w celu podniesienia wartosci odzywczej i zdrowotnej,
a takze waloréw smakowych nowego typu konserw,
stosowany bedzie dodatek rozdrobnionego miesa
innych gatunkéw ryb (np. fososiowate, stodkowodne),
a takze dodatek okreslonych surowcéw rosdlinnych
(warzyw) i innych sktadnikéw funkcjonalnych.

W  prébach technologicznych wykonano trzy
modelowe warianty konserw na bazie rozdrob-
nionego miesa szprotéow battyckich z udziatem

miesa ryb stodkowodnych (ptoci). Podstawowym
surowcem w probach byty mrozone szproty
battyckie o zawartosci ttuszczu powyzej 4%.

Podstawowy sktad chemiczny modelowych konserw
rybnych na bazie rozdrobnionego miesa szprotow
zamieszczono w tabeli 1.

Wstepne proby i oceny modelowych konserw
wykonanych z surowego, rozdrobnionego miesa
szprotéw battyckich oraz rozdrobnionego miesa
ryb stodkowodnych (ptoci) wykazaty, ze zaprojek-
towana innowacyjna technologia posiada szerokie
potencjalne mozliwosci w zakresie wytwarzania
nowego typu, funkcjonalnych przetworéw rybnych.
Badania wykazaty, ze optymalny sktad recepturowy
tego typu konserw powinien by¢ nastepujacy: 20%
rozdrobnionego miesa szprotéw battyckich, 20%

miesa ryb stodkowodnych (ptoci) oraz 1,4% bftonnika
sojowego AT (sktadnik wiazacy rozdrobnione mieso
ryb i zapobiegajacy nadmiernemu wyciekowi termicz-
nemu z miesa ryb). Modelowe konserwy rybne o takim
sktadzie recepturowym charakteryzowaty sie korzyst-
nymi cechami sensorycznymi, w tym soczysta, delikatna
konsystencja, niewielkim  wyciekiem termicznym
z miesa ryb oraz zwarta i jednorodng teksturg utrwalo-
nego termicznie farszu rybnego.

PRACE ZWIAZANE Z  WYKORZYSTANIEM  SZPROTOW
BALTYCKICH DO PRODUKCJI NOWEGO TYPU KONSERW
WDRAZANYCH W RAMACH KOMPLEKSOWEGO PROGRAMU
W KRAJOWYM PRZETWORSTWIE RYBNYM

W MIR - PIB opracowano takze innowacyjng
technologie wytwarzania nowego typu wielosktad-
nikowych konserw rybno-warzywnych ze szprotéw
battyckich w postaci tuszek, o cechach Zzywnosci
funkcjonalnej. Umozliwia ona uzyskiwanie wyroboéw
o powtarzalnym sktadzie chemicznym i wartosciach
odzywczych, przy gwarantowanej zawartosci niezbed-
nych w diecie cztowieka wielonienasyconych kwasow
tluszczowych z rodziny omega-3, na poziomie nie
mniej niz 1 g na 100 g wyrobu. Sposéb wytwarzania tej
konserwy zostat zgtoszony jako wynalazek w Urzedzie
Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej.

Dokumentacja przestana do Urzedu Patentowego
zawierafa nastepujace pozycje: przedmiot wynalazku
(konserwy rybno-warzywne) i sposéb ich wytwarzania
(innowacyjna  technologia), trzy reprezentatywne
przyktady wykonania konserw ze szprotéw, cztery
zastrzezenia patentowe oraz sprawozdanie o stanie
techniki w momencie zgtoszenia wynalazku (dwa
przyktady). Na przestane przez Morski Instytut Rybacki
w Gdyni w 2009 r. zgtoszenie patentowe Urzad
Patentowy udzielit patentu na wynalazek pod tytutem
,Konserwa rybno-warzywna i sposéb wytwarzania
konserwy rybno-warzywnej” nr 214968.

PobsumowANIE

Wdrozenie opracowanych technologii
wykonania dalszych prac badawczych,
niajacych  specyficzne  warunki
-techniczne poszczegdlnych  zaktadéw  produkcyj-
nych, w tym okreélenia optymalnych skfadow
recepturowych nowego typu wyrobéw w zaleznosci

wymaga
uwzgled-
technologiczno-

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny modelowych konserw rybnych na bazie rozdrobnionego miesa szprotéw — opracowanie

MIR - PIB

Konserwa |
Sktad mieso szprotéw: 15%
mieso ptoci: 15%

Azot ogdlny [%] 1,42+0,01
]

Ttuszcz [% 12,07+0,07
Sucha masa [%] 28,03+0,04

migso szprotéw: 20%
mieso ptoci: 20%

Konserwa Il

Konserwa Il

migso szprotéw: 20%
mieso ptoci: 25%
1,35+0,01
12,04+0,04
29,21+0,04
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od udziatu szprotéw i innych gatunkéw ryb, surowcéw
roslinnych (warzyw, owocdéw, przypraw), a takze
pomocniczych sktadnikéw funkcjonalnych (wigzacych
i teksturotwodrczych). W procesie produkcji nowego typu
wyrobow ze szprotéw niezbedne bedzie zastosowanie
tzw. technologii tagodnego przetwarzania, poprzez
wyeliminowanie wstepnej obrébki cieplnej (parowania)
i chemicznej (solankowania) ryb, a takze prowadzenie
procesu cieplnego utrwalania (sterylizacji) w optymal-
nych warunkach temperaturowo-czasowych, w tym
parametrow LTLT (ang. low temperature — long time).

Przeprowadzone badania ankietowe preferencji
konsumenckich  wykazaty duze zainteresowanie
poszczegdlnych grup konsumentéw nowego typu
wyrobami ze szprotéw. Wdrozenie innowacyjnych
technologii w zaktadach produkcyjnych przyczynitoby
sie z pewnoscia do intensyfikacji wykorzystywania tego
surowca na cele zywnosciowe w krajowym przetwor-
stwie rybnym.

INFORMACJA DODATKOWA

Badania byly realizowane w ramach dziatalnosci
statutowej MIR - PIB.
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Streszczenie

Porty lokalne w Polsce sg w wiekszosci przypadkéw zwigzane z obstuga rybotdéwstwa. Ich infrastruktura przez lata byta dostosowywana do
obstugi wytadunkéw ryb dokonywanych przez flote potawiajaca na Morzu Battyckim. Rola portu w fancuchu dostaw sprowadza sie do optymali-
zacji proceséw prowiantowania i wytadunku jednostek rybackich oraz zapewnienia dobrej jakosci ryb poprzez szybkie przekazanie ich do
kolejnych odbiorcéw. Zapewnia tez schronienie flocie oraz jest miejscem prowadzenia handlu. Petni wiec on funkcje logistyczne, dystrybucyjne
i zapewnienia bezpieczenstwa i ciggtosci dostaw.

Stowa kluczowe: infrastruktura, port, wytadunek, wezet logistyczny, przepustowos¢

Abstract

Local harbours in Poland are in most cases related to servicing the fisheries. Their infrastructure has been adapted over the years to service
fish landings of the fleet catching fishes in the Baltic Sea. The role of the harbour in the supply chain comes down to optimizing the processes
of servicing, loading and unloading of fishing vessels, as well as ensuring a good quality of fish through the fast transfer to next recipients. It gives
also a protection for the fleet and is a marketplace for the fishes. It consequently carries out logistic and distribution functions, and furthermore

ensures the security and stability of supply.

Key words: infrastructure, harbor, landing, logistic hub, capacity

\WPROWADZENIE

Dostawy ryb na rynek polski pochodza z 3 gtéwnych
zrédet, tj. potowdw morskich, hodowli w wodach
srodlagdowych oraz przede wszystkim z importu. Wedtug
danych szacunkowych (Rynek ryb 2015) dostawy ryb
na polski rynek wynosity w 2015 r. 493 tys. t, z czego
potowy w wodach srédladowych i akwakultura osiggnety
wielko$¢ 49,5 tys. t, potowy morskie 183,6 tys. t (battyckie
133,6 tys. t), a wielko$¢ importu surowcéw rybnych
szacowano na okoto 880 tys. t. Jednoczesnie wielkos¢
eksportu szacowana byta na 620 tys. t masy zywej ryb.
W 2015 r. komercyjne rybotéwstwo morskie na Morzu
Battyckim funkcjonowato dzieki flocie liczacej 872
jednostek, z ktérych 139 stanowity kutry, a 733 todzie
rybackie. Korzystaty one z 72 miejsc na wybrzezu,
w ktérych wyladowuja ryby, cumuja, naprawiajg
i prowiantujg jednostki, a takze ktére sg miejscem
rejestracji tych jednostek.

* mrakowski@mir.gdynia.pl

Mate porty i przystanie stanowig poczatek faricucha
dostaw ryb pochodzacych z potowéw morskich. Ich
infrastruktura jest dostosowana do wielkosci obstugi-
wanych jednostek oraz wielkosci wyftadunkéw. Porty
te petnig rowniez funkcje centréw dystrybucji, miejsc
wstepnej obrébki ryb oraz przechowywania surowca.

Niniejsza praca ma na celu wskazanie roli portow
i przystani w procesie dostaw ryb pochodzacych
z potowdw na Morzu Battyckim.

DEFINICJA PORTU RYBACKIEGO

Powszechnie stosowana w Polsce dla opisu portu
jest definicja przyjeta przez Unie Europejskg do celéw
statystycznych (Dyrektywa Rady 1995), ktéra portem
nazywa ,miejsce posiadajace urzadzenia dla statkow
handlowych, do cumowania oraz tadowania lub roztado-
wywania tadunku albo do wysadzenia lub zabrania
pasazeréw na lub ze statkéw”.

Prawodawstwo krajowe nie definiuje jednoznacznie
pojecia portu, a ustawa o portach i przystaniach

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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morskich okresla jedynie, ze port to ,akweny i grunty
oraz zwigzana z nimi infrastruktura portowa, znajdujace
sie w granicach portu lub przystani” (ustawa z dnia
20 grudnia 1996 r.). Granice portéw, zgodnie z art. 45
ustawy o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej
i administracji morskiej, ustala w drodze rozporzadzenia
minister wtasciwy dla gospodarki morskiej, a granice
przystani w formie zarzadzenia dyrektor wtasciwego
urzedu morskiego.

Te umieszczone w aktach prawnych definicje
odnosza sie do infrastruktury oraz czynnosci przetadun-
kowych, pozycjonujac role portu jako punktu
w tancuchu logistycznym. Podobnie ujmuja role portéw
autorzy opracowan dotyczacych portéw lokalnych oraz
zagadnien transportowych.

Wedtug definicji Konrada Misztala port morski
to ,obiekt gospodarczy usytuowany na styku ladu
z morzem odpowiednio przygotowany pod wzgledem
techniczno-technologicznym i organizacyjnym do
obstugi obrotéw handlu realizowanych droga morska,
a takze do obstugi $rodkéw transportu morskiego
i lagdowego zaangazowanych w ich przewozy” (Misztal,
Szwankowski 1994).

Mendyk uwzgledniajagc nowe zmienne dotyczace
aspektow Srodowiskowych, definiuje port morski jako
element morskiej infrastruktury transportowej. Okresla
go jako ,obszar ladowy i wodny wraz z infrastruktura
hydrotechniczng i wewnetrzng ladowa infrastruk-
turg transportowa, komunalng i ochrony s$rodowiska
morskiego przystosowany do przyjmowania statkow,
ich obstugi przetadunkowej, sktadowania towaréw oraz
dowozu i odwozu towaréw przez transport lagdowy”
(Mendyk 2009).

W rozumieniu  technicznym,  wskazywanym
przez Christowg, port morski to ,catoksztatt budowli
i urzadzen inzynierskich umozliwiajacych bezpieczny
postdj statkdbw w akwatorium ostonietym od fali morza
otwartego i stwarzajacych mozliwos¢ bezpiecznego
i sprawnego dokonywania czynnosci przetadunkowych
wzglednie innych operacji pomocniczych i manipulacyj-
nych” (Christowa 2011).

Ze wzgledu na specyfike branzy niezbedne jest
zdefiniowanie portu rybackiego, ktéry w literaturze
jest nazywany portem lokalnym (Szwankowski 2000,
Grzelakowski 2002, Luks 1990) lub morskim portem
rybackim (Zieziula, Nowaczyk 2011, Polanski 1967).
Doceniajgc wktad MIR w rozwdj teorii rybotéwstwa, jako
najwlasciwsza definicje portu rybackiego uzna¢ nalezy
te przedstawiong przez Polanskiego, ktéry uogdlniajac
wczesniejsze definicje (Zubek 1953, Mickiewicz 1959,
Kasprowicz 1957), portem rybackim nazywa ,zespot
$rodkéw pracy na ladzie, zorganizowanych w celu
obstugi floty rybackiej i wstepnej obstugi surowca
rybnego, a stanowiacy niezbedne, weztowe ogniwo
produkcyjne w dziatalnosci wszystkich elementow
morskiego przemystu rybnego” (Polanski 1963).

Przytoczona definicja jest wiasciwie modelowym
opisem roli portu w tancuchu dostaw ryb. | cho¢

na przestrzeni lat zmienity sie techniczne i organizacyjne
ramy funkcjonowania rybotéwstwa, pozostaje ona nadal
aktualna, trafnie opisujac, jak powinien by¢ definiowany
port rybacki.

CHARAKTERYSTYKA PORTOW | PRZYSTANI JAKO CENTROW
OBSLUGI WYLADUNKOW RYB

Wedtug danych urzedéw administracji morskiej na
polskim wybrzezu sg potozone 33 porty i 48 przystani.
Poza tym jednostki rybackie i turystycznie wykorzystuja
takze jako miejsca postoju przystanie potozone poza
wodami morskimi oraz nieoznaczone przez zarzadzenia
dyrektoréw odpowiednich urzedéw morskich. Wyniki
badan wskazuja (Kuzebski, Pienkowska, Rakowski 2012),
ze dla potrzeb rybotéwstwa battyckiego wykorzysty-
wane s3 72 miejsca obstugi usytuowane od Swinoujscia
po Piaski.

Dla uporzadkowania danych przyjeto, ze dla potrzeb
niniejszego opracowania pod uwage beda brane jedynie
miejsca posiadajace oficjalny status portu lub przystani
oraz beda zwigzane z obstuga rybotéwstwa battyckiego.
Na koniec 2015 r. na polskim wybrzezu byto 66 takich
miejsc, w tym 22 porty, 37 przystani i 7 baz rybackich
w portach o podstawowym znaczeniu dla gospodarki
narodowej (wskazanych w ustawie o portach i przysta-
niach morskich — Gdansk, Gdynia, Szczecin i Swinoujs’cie).

Wedtug stanu na 31 grudnia 2015 r. polska flota
rybacka sktadata sie z 872 jednostek, o tacznej
pojemnosci 17 tys. GT i mocy silnika gtéwnego 67
tys. kW. Najwiecej jednostek zarejestrowanych byto
w portach w Ustce (73), Wiadystawowie (63)
i Kotobrzegu (58), natomiast sposréd przystani
plazowych najwiecej todzi zarejestrowanych byto
w przystaniach w Jarostawcu (19), Chtopach i Uniesciu
(po 13).

Tabela 1. Flota rybacka w podziale na wojewddztwa
wg miejsca rejestracji jednostek (stan na 31 grudnia 2015 r.)

Moc POJemnosc

kutry 102 26 684 8 904
fodzie 351 13278 1921

453 39962 10825

warminsko-mazurskie todzie 63 2315 127

63 2315 17

, . kutry 37 9563 3583
zachodniopomorskie ;
todzie

319 15114 2431

NUNEPLTdglole[ilfololeInlJHIN 356 24677 6014
66954 | 16965

Jednostki te wytadowaty w 2015 r. 109,1 tys. t,
a jednostki zagraniczne wytadowaty w polskich portach
kolejne 1,5 tys. t ryb. Surowiec ten wymagat prac
zwigzanych z wytadunkiem, rejestracja, segregacja
i niekiedy réwniez przetwarzaniem i magazynowaniem.
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W tym celu porty musiaty dysponowa¢ odpowiednia
infrastrukturg zaréwno dla prowadzenia operacji
wyfadunkowych, jak i zagospodarowania wytadowa-
nego surowca.

Optymalne wyposazenie portu rybackiego jest
uzaleznione od wielkosci wytadunkdw, ich struktury
rodzajowej czy wreszcie dostosowania jednostek do
transportu ryb w danych warunkach. Jako punkt w sieci
transportowej port odgrywa role tgcznika pomiedzy
produkcja (potowami) i systemem transportu ladowego.
Ograniczeniem jest zdolno$¢ przepustowa portu
definiowana w przypadku rybotéwstwa jako zdolnos¢
obstugi okreslonej liczby standardowych jednostek
w ciagu doby.

W celu zapewnienia utrzymania i rozwoju funkgji
rybackich w portach i przystaniach wyposazonych
w nabrzeza jako niezbedng infrastrukture zapewniajaca
obstuge jednostek towczych mozna wyréznic:

nabrzeza wytadunkowe,

nabrzeza postojowe zapewniajagce wolny dostep
do przycumowanej jednostki od strony ladu,

skrzynie transformatorowe zapewniajace dostawy
pradu dla jednostek przy nabrzezu,

portowe stanowiska zaopatrzenia w wode i 16d,
urzadzenia do odbioru $ciekdéw i wod zaolejonych,
urzadzenia wytadunkowe (zurawiki, pojazdy trans-
portu wewnetrznego, specjalistyczne urzadzenia do
wyfadunku ryb pofawianych masowo itp.),

stacje mycia skrzyn na ryby,

miejsca do magazynowania sprzetu rybackiego,

miejsca  przechowywania
w warunkach chtodniczych.

wyfadowanych  ryb

Infrastruktura, ktéra pozwolitaby na wzmocnienie
pozycji ekonomicznej rybakéw oraz zapewnitaby
im nalezyte warunki pracy, to:

budynki socjalne wyposazone w peten wezet
sanitarny,
urzadzenia  zapewniajgce  mozliwos¢
jakosciowej wytadunkow,

selekgji
miejsce do prowadzenia dziatalnosci handlowe;j
hurtowej i detalicznej,

miejsca stuzace naprawie narzedzi potowowych,

stacja paliw,

« miejsce naprawy jednostek rybackich,
« miejsca do prowadzenia obrébki wstepnej ryb.

Okreslenie modelowego wyposazenia pozwala
na opisanie portow pod wzgledem przygotowania
infrastrukturalnego do obstugi floty rybackiej. Przepro-
wadzona w 2012 r. analiza (Kuzebski, Piernkowska,
Rakowski 2012) wskazata na dobrg jakos¢ infrastruktury
zapewniajacej dostep do portéw i przystani. Dotyczyto
to zaréwno toréw wodnych, falochronéw, nabrzezy
czy oznakowania, czyli elementéw majgcych wptyw na
dostep od strony wody (przedpola - logistycznie obszar
przedpola ,oznacza zasieg wptywdéw portu na obszar
ladowy oddzielony od portu przestrzenia morska,
a wiec obszar dokad udaje sie wywozony z portu
tadunek i skad przychodzi fadunek w porcie wytadowy-
wany” - Zaleski 1967) oraz drég dojazdowych,
wewnetrznych i terenéw sktadowo-manewrowych,
czyli infrastruktury dostepu od strony ladu (zaplecza
— przez zaplecze portu nalezy rozumiec ,region, ktéry
dla dokonywania swych obrotéw handlu morskiego
korzysta z ustug okreslonego portu. Jego obszar zalezy
od uktadu sieci transportowej oraz od potozenia innych
portéw” — Rzepecki 1970).

Porty zajmuja wazne miejsce w zintegrowa-
nych morsko-lagdowych tancuchach transportowych
i majg tez istotny wptyw na niezawodnos¢ i efektyw-
nos¢ funkcjonowania tancuchéw dostaw, zwtaszcza
zaopatrzeniowych, oraz ksztattowanie sie zapaséw
(Misztal, Szwankowski 1994). Jako weztowe punkty
transportowe w szczegodlnie korzystny sposdb spetniaja
warunki  kompleksowego podejscia logistycznego
- minimalizacji kosztéw transportowych i innych
sktadnikdéw kosztow logistycznych procesu dystrybucji
towarow miedzy uktadami produkcji i konsumpgji
(Szwankowski 2000). Z punktu widzenia znaczenia dla
rybotéwstwa oznacza to umozliwienie korzystnych
ekonomicznie przeptywéw towarowych zwigzanych
z zaopatrzeniem jednostek oraz zagospodarowaniem
przywozonych przez nie ryb.

LANCUCH DOSTAW RYB Z POLOWOW BALTYCKICH

W poprzednim rozdziale wskazano, ze logistycznie
port morski jest punktem tgczacym przeptywy
towarowe drogg morska z transportem lagdowym.
Rybotéwstwo i jego obstuga réwniez wpisujg sie
w taki model funkcjonowania portu. Zadaniami portu
w stosunku do floty rybackiej sg zapewnienie jej
schronienia, optymalizacja proceséw zaopatrzenia
i wyladunku oraz zapewnienie dobrej jakosci ryb
poprzez szybkie przekazanie ich do kolejnych
odbiorcéw.

Dla potrzeb opracowania tancucha dostaw ryb
z potowow battyckich przyjac nalezy, ze pierwszym jego
elementem jest produkgja, czyli operacje potowowe. Bez
wzgledu na miejsce potowu i stosowane techniki statki
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rybackie przewoza ztowione ryby do miejsca wytadunku,
ktérym w wiekszosci przypadkow jest port lub przystan
(mozliwe sg takze przetadunki na morzu na statki
bazy, jednak te takze wytadowujg tadunki w portach).
W najprostszym ujeciu produkcja zostaje przetworzona
i sprzedana na rynku, tak jak pokazano na rysunku
ponizej.

Przetworstwo

To dziatajgce w portach podmioty prowadza
operacje wyladunkowe, zajmuja sie magazynowa-
niem, przetwdrstwem czy sprzedaza. Rolg zarzadcow
portow jest stworzenie warunkéw do prowadzenia
tych dziatalnosci. Poza operacja wytadunku pozostate
dziatania moga odbywac sie na terenie portu lub poza
nim. Decydujace sg czynniki kosztowe i dochodowe.

Sprzedaz

B ——

Rysunek 1. Prosty taricuch dostaw ryb z potowdw na Morzu Battyckim

Model taki jest jednak zbyt ogdlny. Nie uwzglednia
sprzezen zwrotnych pomiedzy uczestnikami tancucha,
wymiennosci pozycji i wielokierunkowosci przeptywow.
Zaréwno w porcie, jak i poza nim nastepuja wskazane
wczesniej procesy selekcji (sortowania), sprzedazy,
a takze mozliwe jest magazynowanie i przetworstwo.
Liczba proceséw w tancuchu dostaw wykonywanych
na terenie portu zalezy od wielkosci wyftadunkéw,
gatunkéw ryb, dostepnosci infrastruktury obstugi
rybotéwstwa, bliskosci odbiorcéw, stopnia zorganizo-
wania lokalnego rybotéwstwa, a takze od zaangazo-
wania posrednikéw w odbiér ryb.

Prowadzenie dziatalnosci na terenie portu jest obcigzone
zazwyczaj wyzszymi optatami za wykorzystanie
przestrzeni, jednak nizsze sg koszty transportu surowca,
a w handlu (szczegdlnie detalicznym) na korzys¢
dziata efekt promocyjny w postaci bliskosci czynnikéw
produkgji.

Przedstawiony na rysunku 2 schemat ilustruje
zaleznosci pomiedzy rybakami rozumianymi jako
producenci a innymi podmiotami zaangazowanymi
w dostawy ryb do konsumentéw finalnych w taincuchu
dystrybucji. Port petni przede wszystkim funkcje
miejsca wyladunku, czyli przejecia masy towarowej

Przetworstwo

skup, przetwdrstwo wstepne i wiasciwe,
przechowanie, sprzedaz hurtowa

Wytadunek,
magazynowanie, sprzedaz
detaliczna, przetwdrstwo

skup, przetwodrstwo wstepne, przechowanie,
sprzedaz hurtowa

Rysunek 2. Model przeptywdéw towarowych w dostawach ryb z potowdw na Morzu Battyckim

skup, sprzedaz hurtowa i detaliczna,
przechowanie

Konsumenci
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z wody na lad. Nalezy tu zauwazy¢, ze port czy przystan
s jedynie administracyjnie wyznaczonym terenem,
zazwyczaj wyposazonym w infrastrukture zapewnia-
jaca bezpieczny postdj jednostek i prowadzenie
wytadunku. Nie jest jednak uczestnikiem samego obrotu
handlowego. Porty morskie sa dobrem publicznym
(Samuelson 1954) i jako takie stuza, wraz z istniejaca tam
infrastruktura, wszystkim zainteresowanym jej wykorzy-
staniem podmiotom (Grzelakowski 2006), a dostep do
nich nie moze by¢ ograniczany (ustawa z dnia 4 wrze$nia
2008 r.).

Liczba armatoréw korzystajacych z mozliwosci
wytadowania ryb w porcie jest nieograniczona, chod
w praktyce port wytadunku zmieniaja przede wszystkim
duze jednostki (kutry). Rybacy odpowiedzialni sa za
dostawy ryb, ktére moga przekazywa¢ do Lokalnych
Centrow Pierwszej Sprzedazy Ryb (LCPSR; Lokalne
Centra Pierwszej Sprzedazy Ryb zostang scharakte-
ryzowane w dalszej czesci opracowania), sprzedawac
do punktéw skupu, przetwdrcéw lub bezposrednio
klientom indywidualnym. LCPSR, czyli narzedzia
organizacji rynku, sa zarzadzane przez zrzeszenia
branzowe, ktére muszg posiada¢ status Uznanej
Organizacji Producentéw Ryb (OPR) i by¢ wpisane
do rejestru takich organizacji prowadzonego przez
Departament Rybotéwstwa w ministerstwie odpowie-
dzialnym za rynek ryb. Poprzez LCPSR organizacje
te agreguja podaz $wiezych ryb, stajac sie waznym
uczestnikiem tancucha dostaw. W celu maksymali-
zacji wartosci dodanej, opierajac sie na rozbudowanej
infrastrukturze LCPSR, organizacje prowadza takze
przetwérstwo wstepne oraz ustugi magazynowania
surowca.

Jako gtéwni odbiorcy ryb wystepuja przetwoércy
oraz handel hurtowy. Zaréwno jedni, jak i drudzy
moga korzysta¢ z oferty LCPSR, podpisywa¢ umowy
bezposrednio z rybakami (jesli posiadajg odpowiednie
uprawnienia do handlu) lub kupowa¢ ryby od innych
podmiotéw z tej grupy. Dostepnos¢ srodkéw inwesty-
cyjnych z programoéw operacyjnych dla rybotéwstwa
sprawifa, Zze przetwércy maja rozbudowane moce
sktadowe i regulujg wielkosci dostaw w zaleznosci
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od wahan cen. Natomiast firmy handlowe inwesto-
waty w proste przetworstwo i magazyny chiodnicze,
wypetniajac luki rynkowe w tym zakresie.

Przedstawiony schemat nie obejmuje catego
systemu przeptywoéw towarowych ryb na polskim rynku.
Nie pokazuje kolejnych potokéw handlu zwigzanych ze
sprzedaza bezposrednig na poszczegdlnych etapach
tancucha, ktére stanowia duza czes¢ handlu szczegdlnie
w matych przystaniach. Nie uwzglednia takze handlu
zagranicznego, cho¢ cze$¢ importu odbywa sie za
posrednictwem  wytadunkéw  zagranicznej  floty
wytadowujacej ryby w polskich portach.

ZAGOSPODAROWANIE
W PORTACH LOKALNYCH

SUROWCA z WYLADUNKOW

Dla samego procesu wytadunku ryb zapewniaja-
cego funkcjonowanie portu jako wezta logistycznego
kluczowymi parametrami infrastruktury wyfadunkowe;j
53, jak wskazano wczesniej:

+ przepustowos¢ nabrzeza wytadunkowego,

« wydajnos¢ wyposazenia i urzadzen wytadunkowych
(pompy, wézki widtowe, bomy, liczba skrzyn),

+ pojemnos¢ magazyndéw/mozliwosci wywozu wyta-
dowanych ryb.

Na przepustowos¢ nabrzeza skfadaja sie gtéwnie
jego dtugos¢ i wyposazenie w urzadzenia wytadun-
kowe. W polskich portach i przystaniach sg one dostoso-
wane do wielkosci stacjonujacej w danym miejscu floty
i struktury potowoéw.

Dane z ostatnich 10 lat pokazuja, ze polska flota
rybacka potawiajagca na Morzu Battyckim fowi przede
wszystkim szproty, $ledzie, dorsze i stornie, ktére
stanowity prawie 95% wielkosci jej potowdw. Pod
wzgledem wartosci potowdw wazne byty takze ryby
tososiowate, sandacze, okonie czy wegorze, jednak pod
wzgledem wielkosci potowdw byty to gatunki niszowe.
Wielkosci potowdw polskiej floty w latach 2011-2015
pokazano w tabeli 2.

Tabela 2. Wielkosci potowdw battyckich polskiej floty rybackiej w latach 2011-2015 w podziale na najwazniejsze gatunki

Gatunek

Szprot 56 489,6 63 119,1
Sledz 29881,3 271144
Dorsz 11861,8 14 843,8
Stornia 9725,1 10089,3
Pozostate 2810,5 5408,1

pofowy (tys. t)

2011 2012 2013 2014 2015

80987,7 58 575,6 64 175,0
23581,1 28 136,7 397124
12495,8 11895,9 13617,4
11 868,7 12 640,1 9 440,6
51428 72145 77799

Razem 110768,2 120 574,6 134 076,2 118 462,8 134725,2
(

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Elektronicznego Systemu Raportowania (ERS)
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Struktura wytadunkéw ryb potawianych przez polska
flote rézni sie w poszczegdlnych portach. Przystanie
rybackie s3 miejscami wytadunkéw dokonywanych
przez todzie, czyli jednostki, na ktérych dokonywano
potowdw przy uzyciu narzedzi biernych i odpowie-
dzialnych za wiekszos¢ potowdw ryb przyporzadko-
wanych w powyzszej tabeli do kategorii ,pozostate”.
Wsréd najwiekszych portéw lokalnych, w zaleznosci od
struktury floty rybackiej stacjonujacej lub tez wytadowu-
jacej ryby w danym porcie, nastapita pewnego rodzaju
specjalizacja obstugi wytadunkéw. Na przedstawionym
ponizej wykresie pokazano strukture wytadunkéw
w najwiekszych pod wzgledem wielkosci wytadunkéw
ryb portach lokalnych w Polsce w 2015 r.

Ryby pelagiczne (szproty i sledzie) sg wytadowywane
przede wszystkim w portach w Helu (98% wyfadunkow
w tym porcie), jednak majg takze duzy udziat
w strukturze wytadunkéw ryb w portach w Kotobrzegu,
Ustce i Wiadystawowie. Port w Darfowie jest natomiast
gtéwnym centrum wytadunkéw dorszy dokonywanych
przez jednostki zagraniczne.

Taki podziat struktury wytadunkéw jest zwigzany
z bliskoscia towisk, warunkami dostepu do portu

Dartowo

2%

1% 0%

Kotobrzeg

M Szprot M Sledz

Hel

0%

[ Dorsz

i stacjonujaca w porcie flota, jednak réwniez mozliwos-
ciami zagospodarowania surowca. Na terenie portu
w Helu dziata przetwoérnia specjalizujaca sie przez
wiele lat w przetwérstwie szprotéw, a inne dziatajace
w tym porcie podmioty odbierajace ryby wyksztatcity
wiasne tancuchy dostaw, na podstawie dostaw z Helu.
W Koszalinie, dla ktérego Dartowo jest najblizszym
i najlepiej skomunikowanym portem, dziata najwiekszy
posrednik w handlu dorszem, stad ukierunkowanie
zagranicznych jednostek na ten port i stworzenie
$cistych powiazan.

W Ustce, Wiadystawowie i Kotobrzegu o zagospo-
darowanie wyfadunkéw i zagwarantowanie zbytu
dbaja OPR majace w tych portach siedziby i zrzeszajace
wiekszos¢ lokalnych rybakéw. W przypadku Kotobrzegu
organizacji tych jest w porcie az 3, a kazda z nich
prowadzi co najmniej jedno LCPSR.

Wiasnie LCPSR sg jednym z pierwszych podmiotow
zaangazowanych w zagospodarowanie ryb wytadowa-
nych w polskich portach. Na koniec kwietnia 2015 r.
7 OPR prowadzito 17 LCPSR, ktoére dziataty w 11 portach
i przystaniach. Wykaz tych LCPSR przedstawiono
w tabeli 3.

Ustka

0%

0%

Wtadystawowo

2% 0%

M Stornia B pozostate

Rysunek 3. Struktura wytadunkéw ryb w najwazniejszych portach lokalnych w Polsce w 2015 r.
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Tabela 3. Wykaz LCPSR wraz z podmiotem prowadzacym

Organizadja prowadzaca

Dartowska Grupa Producentéw Ryb i Armatoréw todzi Rybackich

Kotobrzeska Grupa Producentéw Ryb

Krajowa Izba Producentéw Ryb
Organizacja Producentéw Ryb ,Battyk”

Dartowo
Ustka
Dartowo
Dziwnéw
Kotobrzeg
Kotobrzeg
Ustka
Kotobrzeg
Chtopy
Gdansk

Organizacja Rybakéw todziowych — Producentéw Rybnych

Zrzeszenie Rybakéw Morskich — Organizacja Producentéw

Kotobrzeg
Kotobrzeg
Hel
Jastarnia
Krynica Morska
teba
Wiadystawowo

Zrédto: https://www.mgm.gov.pl/images/rybolowstwo/Wydziat_RPRS/cpsr-lista.pdf (dostep: 20.05.2016 r.)

Poza administracyjnym  wymogiem rejestracji
wyfadunkéw dorszy i tososi w ilosciach handlowych,
LCPSR petni funkcje posrednika i organizatora sprzedazy,
miejsca magazynowania surowca.

Inng forma zagospodarowania ryb przywozonych
do portu jest sprzedaz bezposrednio do przetwdrcéw
lub posrednikéw handlowych. Musza oni posiadac
odpowiednie uprawnienia oraz by¢ wpisani do Rejestru
Przedsiebiorcéw  Skupujacych ~ Produkty  Rybne
(na koniec 2015 r. w rejestrze tym byly wpisane
863 podmioty) prowadzonego przez ministerstwo
wiasciwe do spraw rynku rybnego (obecnie Minister-
stwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej).
Przekazanie ryb moze nastepowac poprzez posrednikow
dziatajacych w porcie, wytadunek bezposrednio
na samochdéd wywozacy surowiec do odbiorcy lub
wykorzystanie dostepnej w porcie infrastruktury
do magazynowania i przygotowania transportu.

Rybacy, ktérzy posiadajg uprawnienia do skupu
(wpis do wspomnianego wczesniej Rejestru), moga
wystepowac jako posrednicy handlowi dla innych
rybakéw, a takze prowadzi¢ sprzedaz bezposrednig dla
odbiorcéw indywidualnych. Pomocne w tym sg dziatania
wiadz portu, ktére coraz czesciej tworzg odpowiednio
przygotowane i wyposazone miejsca sprzedazy.

PobsumowANIE

Rolg portu lub przystani w tancuchu dostaw
ryb jest przygotowanie odpowiednich warunkéw
do wyfadunkoéw i transportu ryb dostarczanych droga
morska. W praktyce oznacza to utrzymanie dobrego
stanu infrastruktury dostepu do portéw od strony wody
i ladu oraz zapewnienie optymalnych warunkéw do
prowadzenia dziatalnosci zainteresowanym podmiotom.

Jako jednolity obszar bedacy z definicji przewidziany
do prowadzenia dziatalnosci gospodarczych port lokalny

moze by¢ miejscem prowadzenia przetwérstwa, handlu
i magazynowania ryb. Moga tam réwniez rozwijac sie
ustugi zwigzane z utrzymaniem $rodkéw produkgji
(np. naprawy jednostek), handel detaliczny i gastro-
nomia. Nalezy takze uwzglednia¢ promocyjng funkcje
portu jako miejsca dostaw swiezych ryb.

Wykorzystanie terendw portowych jako wiecej niz
jedynie wezta logistycznego zalezy jednak od operatyw-
nosci dziatajacych tam podmiotdw, ich stopnia zorgani-
zowania, wielkosci dostaw i bliskosci odbiorcéw.
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Technologie pozyskiwania wartosciowych produktow rynkowych
z odpadowych surowcédw przetworstwa karpi

(Technologies of obtaining valuable market products from post-processing carp raw materials)
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Streszczenie

W pracy przedstawiono technologie wykorzystania odpadowych surowcéw po obrébce wstepnej karpi hodowlanych na cele konsumpcyjne
i paszowe, zaprojektowane przez zespot specjalistow z MIR — PIB oraz Politechniki Koszalinskiej, w ramach pilotazowego projektu ,Komplekso-
wego systemu przetwarzania karpi na nowoczesne produkty spozywcze i paszowe” realizowanego w Programie Operacyjnym ,Zréwnowazony
rozwoj sektora rybotéwstwa i nadbrzeznych obszaréw rybackich 2007-2013". Opracowane technologie dotyczg wytwarzania wielosktadnikowych,
gotowych do bezposredniego spozycia produktow rybnych i rybno-warzywnych, jak pétprodukty mrozone oraz konserwy, na bazie nieptukanego
farszu z miesa jadalnego, odseparowanego od kostnych odpaddéw po filetowaniu karpi, oraz zagospodarowania twardych i miekkich odpadéw
poprodukcyjnych z karpi na cele paszowe, w tym na maczke, surowy olej oraz ekstrudowane roslinno-rybne mieszanki, przeznaczone dla okreslo-
nych gatunkéw ryb. Oceny jakosci oraz badania wartosci odzywczych i sktadu fizykochemicznego modelowych pétproduktow i produktow,
potwierdzity duze mozliwosci wykorzystywania odpaddw z karpi hodowlanych, powstatych w wyniku obrébki, zaréwno na cele konsumpcyjne, jak
i na cele paszowe.

Stowa kluczowe: karp, przetwérstwo, odpady, wykorzystanie

Abstract

The study presents the technologies of using post-processing carp materials for consumption and feeding purposes, designed by a team
of specialists from the National Marine Fisheries Research Institute (NMFRI) and the Koszalin University of Technology, as part of a pilot project
“Complex system of processing carp for modern food and feed” realized under the Operational Programme ,Sustainable Development of the
Fisheries Sector and Coastal Fishing Areas 2007-2013". The developed technologies relate the production of multi-component, ready for direct
consumption fish and fish-vegetables products, such as frozen half-products and preserves, based on minced meat, separated from bone waste
after carp filleting, and the management of hard and soft post-production carp waste for feeding purposes, including meal, oil and extruded
plant-fish mixtures intended for certain species of fish. The assessment of the quality and research on the nutritional value and the physico-
-chemical composition of model half-products and products confirmed huge possibilities of using waste from farmed carp originating from
processing, both for consumption and for feeding purposes.

Key words: carp, processing, waste, utilization

\WPROWADZENIE

Roczna produkcja karpi handlowych w Polsce waha
sie w granicach 15-20 tys. ton i praktycznie w catosci
jest przeznaczona na rynek krajowy (Rynek Ryb 2016),
przy czym okoto 80% catej produkgji jest sprzedawane
w grudniu (Lirski i in. 2013).

Dotychczasowy sposob dostarczania i sprzedazy
karpi uksztattowat sie w trakcie wielowiekowej tradyciji.
Przez wieki w obrocie handlowym karpiami wykorzysty-
wano duzg zywotnos¢ tych ryb. Karpie po odtowieniu

* andrzej.dowgiallo@mir.gdynia.pl, boguslaw.pawlikowski@mir.gdynia.pl

magazynowano, transportowano i oferowano jako cate,
zywe ryby, co zapewniato ich $wiezos¢ w momencie
sprzedazy. Jeszcze w koncu XX w. kupowanie catych
karpi i koniecznos¢ ich oprawiania i przygotowywania
do spozycia we wiasnym zakresie konsumenci traktowali
jako rzecz normalna.

W takiej sytuacji producenci i dostawcy karpi na rynek
nie byli zmuszani do rozwijania przetwoérstwa karpi na
handlowe pétprodukty spozywcze.

Obecnie w warunkach nowoczesnego rynku
zywnosciowego, w tym produktéw rybnych, tradycyjny
sposéb sprzedazy karpi — w postaci ryb catych - stat sie
ich gtéwna wada jako produktu rynkowego. Wspotczesni

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/



95-lecie Morskiego Instytutu Rybackiego: aktualne tematy badarn naukowych

54 Andrzej Dowgiatto, Bogustaw Pawlikowski

konsumenci poszukuja produktéw zywnosciowych
tatwych i wygodnych w przygotowaniu do spozycia
i bardzo niechetnie kupujg cate karpie, ktére sg trudne
i ucigzliwe do obrébki w warunkach domowych.

Na wspodtczesnym rynku caty karp zdecydowanie
przegrywa konkurencje z wysoko przetworzonymi
i bardziej wygodnymi w uzytkowaniu produktami
rybnymi, takimi jak s$wieze i mrozone filety rybne.

Ogodlna analiza obecnej sytuacji w Polsce w zakresie
produkgji karpi i ich pozycji na rynku oraz wielkosci
i modelu spozywania karpi wykazata (Lirski 2007),
ze najbardziej skutecznym sposobem zahamowania
spadku popytu na karpie byloby opracowanie,
wdrozenie i rozwdj technologii wytwarzania z karpi
i oferowania na rynku nowoczesnych i atrakcyjnych
dla konsumentéw produktéw rybnych, ktére pod
wzgledem cech smakowych, wartosci odzywczych,
wiasciwosci uzytkowych, a przede wszystkim wygody
przygotowania do spozycia w warunkach domowych,
a takze ceny bylyby konkurencyjne wzgledem innych
produktéw rybnych. Towarzyszy¢ temu powinno
opracowanie  sposobdéw  wykorzystania  pozosta-
tosci powstatych w wyniku obrébki karpi, dotychczas
traktowanych jako odpady, na cele konsumpcyjne
i paszowe, obejmujace:

technologie wykorzystania nieptukanego farszu
z miesa oddzielonego od kostnych odpadéw
po ptatowaniu lub filetowaniu do wytwarzania
wieloskfadnikowych, gotowych do bezposredniego
spozycia potraw rybnych i rybno-warzywnych,

technologie zagospodarowania odpadéw poproduk-
cyjnych przetwérstwa karpi na cele paszowe.

Technologie takie zostaty opracowane przez
zespdt specjalistow z Morskiego Instytutu Rybackiego
- Panstwowego Instytutu  Badawczego  oraz
Politechniki Koszalinskiej w ramach ,Komplekso-
wego systemu przetwarzania karpi na nowoczesne
produkty spozywcze i paszowe” pilotazowego
projektu Programu Operacyjnego ,Zréwnowazony
rozwdj  sektora  rybotéwstwa i  nadbrzeznych
obszaréw rybackich 2007-2013". Projekt pilotazowy
zostat zrealizowany w latach 2010-2013. Zaznaczy¢
nalezy, ze wpisuje sie on bezposrednio w prioryte-
towe obszary badawcze Krajowego Programu Badan
Naukowych i Prac Rozwojowych — w obszar badawczy
5. Srodowisko i rolnictwo, w temat LInnowacyjne
produkty zywnosciowe o wysokiej wartosci odzywczej
i prozdrowotnej”.

Mozna sie spodziewac, ze takie systemowe
rozwigzanie przetwarzania karpi stworzy korzystne
warunki dla przedtuzenia okresu ich sprzedazy na caty
rok, o co od lat staraja sie producenci karpi w Polsce.

PRODUKTY KONSUMPCYJNE

Masa miesa mechanicznie oddzielonego od kostnych
pozostatosci po filetowaniu karpi wynosi ca 9% masy
catego karpia (Pawlikowski i Dowgiatto 2013) i moze
by¢ wykorzystana do produkcji nieptukanego farszu,
ktérego proces produkcji sktada sie z nastepujacych
etapow:

1. wstepna obrébka ryb do postaci filetéw lub ptatéw,

2. mechaniczne oddzielenie miesa od kregostupdéw
i zeber,

3. przeréb rozdrobnionego miesa w celu jego
utrwalenia oraz zmodyfikowania  wtasciwosci
technologicznych i uzytkowych, a takze przedtuzenie
jego trwatosci.

Jakos¢ oraz przydatnos¢ takiego farszu zalezy
gtéwnie od stanu sSwiezosci i kondycji poddanych
obrébce wstepnej karpi. Najwyzszg jakoscig charakte-
ryzuje sie surowe mieso odzyskiwane ze s$wiezych,
schtodzonych karpi, pod warunkiem, ze jego oddzielenie
od kostnych pozostatosci nastgpito bezposrednio po
obrébce wstepnej ryb. Zastosowanie mrozenia jako
metody utrwalenia zapewnia dobra jakos¢ i petng
przydatnos¢ technologiczng miesa przez co najmniej
6 miesiecy przechowywania w temperaturze -20°C.

Zawartos¢  skfadnikow  odzywczych,  wartos¢
energetyczna i smak miesa oddzielonego w operagji
separacji zalezy od podstawowego sktadu chemicz-
nego tkanki miesniowej poddanych obrébce karpi.
Sktada sie ona gtéwnie z wody, ktérej udziat wynosi
od 57% do 83%, za$ gtéwnymi sktadnikami odzywczymi
s3: biatko (12+24%), ttuszcz (0,10+27,5%), niebiatkowe
zwigzki azotowe, lipidy oraz substancje mineralne
(Pijanowski i Dtuzewski 2004). Czynnikami wptywaja-
cymi na warto$¢ odzywcza i technologiczng miesa
karpi sa warunki srodowiskowe, intensywnos¢ zywienia,
rodzaj i jakos¢ pasz, a takze ilosci spozytego pokarmu
naturalnego (Puchata i Pilarczyk 2007). Ogdlne warunki
i zasady wykorzystywania miesa oddzielonego
w operacji separacji do wytwarzania produktéw
spozywczych na bazie wielosktadnikowego farszu
zostaty opracowane na podstawie dostepnych publikacji
naukowych, a zwiaszcza autorstwa Kotakowskiego
(19844, b), Kotakowskiego i in. (2006) i Sikorskiego (1980).

W  ramach projektu opracowano technologie
wytwarzania i wymagania jakosciowe dla pieciu
produktéw na bazie farszu rybnego czystego i farszu
rybno-warzywnego (rys. 1), w tym dwéch mrozonych
produktéw kulinarnych i trzech rodzajéw konserw,
o zdefiniowanym sktadzie, wartosci odzywczej i wartosci
energetycznej spetniajgcych wymagania stawiane tzw.
zywnosci wygodne;j.

Wedtug opracowanych technologii wyprodukowano
w warunkach przemystowych prébne partie wymienio-
nych na rysunku 1 produktow.
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Mieso z karpi

Farsz rybny (FR)

Burgery
rybne

Pulpety rybne
w sosie

(BK) (PKM)

Farsz rybno-warzywny (FRW)

Burgery
rybno-warzywne
(BRW)

SEIEILE]
rybno-warzywna
Zryzem
(SPKR)

Pulpety
rybno-warzywne
W sosie
(PKWS)

Rysunek 1. Zaprojektowane nowego typu produkty, o cechach zywnosci wygodnej, na bazie odzyskiwanego mechanicznie miesa

karpi (opracowanie MIR - PIB)

BuRrGERY
Wyprodukowane mrozone produkty kulinarne to:

+ burgery o masie netto 60 + 70 g, otrzymane z farszu
zawierajgcego nie mniej niz 50% odzyskanego miesa
wymieszanego z innymi $rodkami spozywczymi,
formowane w ksztalcie krazkdw, panierowane,
smazone (rys. 2),

« burgery z warzywami o masie netto 60 + 70 g,
otrzymane z farszu zawierajagcego mniej niz 50%
odzyskanego miesa wymieszanego z innymi
$rodkami  spozywczymi, w tym warzywami,
formowane w ksztalcie krazkdw, panierowane,
smazone (rys. 3).

Ich sktady recepturowe zamieszczone sa w tabeli 1.

Tabela 1. Skfad recepturowy burgeréw z odzyskanego miesa
z karpi (opracowanie MIR - PIB

=

Sktadniki (% masy)

Burgery z miesa
z miesa karpi | karpi zwarzywami

Mieso karpi 60,0 45,0

Maczka ziemniaczana - 4,0

Butka tarta 9,0 9,0

Maka pszenna 4,0 -

Skrobia pszenna modyfikowana 2,0 30

Koncentrat pomidorowy 30% 7,0 =

S6l kuchenna (NaCl) 0,4 0,4

Mieszanka przypraw Digesta 1,0 0,8

Marchew mrozona (kostka) - 14,8

Seler mrozony (paski) - 10,0

Pietruszka mrozona (kostka) - 8,0

Skfadniki

Cebula blanszowana -
Woda 50

Razem 100,0 100,0

PANIEROWANE BURGERY
Z MIESA KARPI

MASA PROBY - 13,43 kg

ROWANE BURGEK Y
IESA KARPI
ATKIEM WARZYW

ROBY — 10,30 kg
Rysunek 3. Burgery z miesa karpi z warzywami (BKW)
(opracowanie MIR - PIB)

KoNsSERwY

Drugg wyprodukowang grupa
nastepujace trzy asortymenty konserw:

towarowa byty

« pulpety z karpia w sosie meksykanskim, o deklaro-
wanej masie netto 170 g, otrzymane z farszu zawiera-
jacego nie mniej niz 50% odzyskanego miesa
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wymieszanego z innymi $rodkami spozywczymi,
w sosie meksykanskim, w hermetycznych opakowa-
niach, sterylizowane, przeznaczone do obrotu
i spozycia,

pulpety z karpia z warzywami w sosie salsa,
o deklarowanej masie netto 170 g, otrzymane
z farszu zawierajgcego mniej niz 50% odzyska-
nego miesa wymieszanego z innymi $rodkami
spozywczymi, w tym z warzywami, w sosie salsa,
w hermetycznych opakowaniach, sterylizowane,
przeznaczone do obrotu i spozycia,

satatka pikantna, o deklarowanej masie netto
125 g, zawierajaca mniej niz 50% odzyskanego miesa
wymieszanego z innymi $rodkami spozywczymi,
w tym z warzywami, w hermetycznych opakowa-
niach, sterylizowana, przeznaczona do obrotu
i spozycia.

Ich sktady recepturowe s zamieszczone w tabeli 2.

+ zawartosci metali szkodliwych dla zdrowia,

+ wskazniki mikrobiologiczne (zwtaszcza beztleno-
wych laseczek przetrwalnikujagcych, w  tym
szczeg6lnie niebezpiecznego dla zdrowia ludzi
Clostridium botulinum typ E, gronkowcéw koagula-
zododatnich, pateczek z rodzaju Salmonella oraz
pateczek E. coli),

+ wartos¢ energetyczng produktéw,

« zmiany jakosci, w tym sensorycznej, nowego typu
produktéw wytworzonych na bazie odzyskanego
miesa karpi podczas przechowywania w normatyw-
nych warunkach,

« zmiany wybranych wskaznikéw fizykochemicz-
nych podczas przechowywania w normatywnych
warunkach.

Tabela 2. Sktady recepturowe (% masy) konserw na bazie odzyskanego miesa (opracowanie MIR - PIB)

Sktadniki

Mieso karpi

Butka tarta

Kasza manna

Ryz podgotowany

Skrobia pszenna modyfikowana

Koncentrat pomidorowy 30%

S6l kuchenna (NaCl)

Koperek suszony 0,4
Przyprawa Digesta 03
Pieprz czarny, mielony =
Papryka stodka, mielona -
Papryka ostra, mielona -
Marchew mrozona -
Seler mrozony -
Pietruszka mrozona -
Por mrozony =
Marchew surowa -
Cebula smazona 9,0
Olej roslinny 2,0
Btonnik jabtkowy

Pulpety z karpia
w sosie meksykanskim
(PKM)

Udziat (% masy)

Pulpety z karpia z warzywami Satatka pikantna z karpia
w sosie salsa zryzem
(PKWS) (SPKR)

04 -
0.2 03
- 03
- 07
- 03
10,0 -
5,0 -
5,0 -
5,0 -
- 9,0
6,0 10,0
11 4,0

= = 1,0
Razem 100,0 100,0 100,0

OCENA PRODUKTOW KONSUMPCYJNYCH

Wyprodukowane  prébne  partie  produktéw
wytworzonych na bazie farszu z odzyskanego miesa
karpi poddano szerokiej analizie. W jej ramach zbadano:

wartosci wybranych wskaznikéw fizykochemicznych
(biatko, ttuszcz, weglowodany, sucha masa, pH),

Wyniki analiz wykazaty, ze produkty wytworzone
na bazie odzyskanego miesa karpi sa bezpieczne pod
wzgledem zdrowotnym, a zréznicowana zawarto$c¢
ich sktadnikow odzywczych, w tym biatka, ttuszczu
i weglowodanéw, oraz wartosci energetycznych
stwarzajg warunki przeznaczenia tych produktow
dla okredlonych grup konsumentéw o specyficznych
preferencjach i normach zywieniowych, w zaleznosci
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od ich wieku, stanu zdrowia lub wykonywanego
zawodu. Ich jakos¢ sensoryczna, oceniona na podstawie
badan ankietowych, zostata okreslona powyzej poziomu
dostatecznego, akceptowalnego lub powyzej poziomu
dobrego.

Tak wiec mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki
potwierdzajg mozliwosci wykorzystywania odzyska-
nego mechanicznie jadalnego miesa z kostnych
pozostatosci po ptatowaniu lub filetowaniu karpi na
cele zywnosciowe, w tym na nowego typu produkty,
o cechach zywnosci wygodnej.

PRODUKTY PASZOWE

W wyniku obrébki wstepnej karpi do postaci filetéw
ze skéra powstajg odpady twarde (gtowy, kregostupy
z zebrami, pasy barkowe, pasy brzuszne) i miekkie
(wnetrznosci, tuski i ptetwy), a ich masa, po oddzieleniu
miesa od kregostupdw i zeber, stanowi okoto 53-55%
masy catej ryby. Podstawowym warunkiem racjonal-
nego wykorzystywania karpi, poza zagospodarowaniem
oddzielanego w operacji separacji miesa, jest efektywne
zagospodarowanie tych odpadoéw.

Odpady poprodukcyjne, zwiaszcza wnetrznosci,
uzyskane podczas obrébki wstepnej karpi, szybko
ulegajg procesom psucia. Dlatego tez, aby wydtuzyc
okres ich przydatnosci do przetwdrstwa na cele
paszowe, techniczne lub biotechnologiczne, konieczne
jest ich chtodnicze lub zamrazalnicze przechowy-
wanie w celu ograniczenia niekorzystnych zmian ich
jakosci. W warunkach przechowywania chtodniczego
i zamrazalniczego okreslono zmiany jakosci odpadow
z  uwzglednieniem  podstawowych  wyréznikéw
sensorycznych (wygladu ogdlnego, zapachu, barwy,
tekstury, ogolnej jakosci sensorycznej) oraz zawartosci
wybranych wskaznikéow fizykochemicznych (lotnych
zasad amonowych oraz wartosci pH). Stwierdzono,
ze w warunkach chtodniczych jakos¢ sensoryczna
odpaddéw miekkich utrzymywata sie na poziomie co
najmniej dostatecznym akceptowalnym przez okres
do 4 dni, a odpadéw twardych — do 10 dni. Natomiast
w warunkach zamrazalniczych jakos¢ sensoryczna
odpadéw miekkich utrzymywata sie na poziomie
co najmniej dostatecznym, akceptowalnym przez
6 miesiecy, a odpadow twardych - przez 8 miesiecy.

PODSTAWOWE ZALOZENIA TECHNOLOGICZNE

Na podstawie wynikéw prac badawczo-rozwojo-
wych opracowano ogdélng koncepcje kompleksowego
zagospodarowania odpadoéw poprodukcyjnych z karpi
na cele niekonsumpcyjne. Podstawowe zatozenia tej
koncepdji przedstawia schemat technologiczny (rys. 4).

O docelowym przeznaczeniu odpaddéw z karpi
do dalszego przetworstwa na cele niekonsumpcyjne
beda decydowac takie czynniki, jak: rodzaj odpadow,
ich jakos¢ i stan Swiezosci, wtasciwosci fizykoche-
miczne, metoda utrwalenia, udziat czesci niejadalnych,

Karpie cate

Obrobka wstepna

Odpady poprodukcyjne twarde i miekkie

Odpady twarde Odpady mieszane

(kregostupy, pasy barkowe)

Przechowywanie

s S miesa iadal
eparacja miesa jadalnego chiodnicze

1

Pozostatosci kostne Rozdrabnianie

Produkcja
maczki rybnej

Produkcja
surowego oleju rybnego

\4
Produkcja
mieszanek paszowych

Rysunek 4. Schemat technologiczny kompleksowego
zagospodarowania odpaddéw poprodukcyjnych z karpi
(opracowanie MIR - PIB)

a takze warunki technologiczno-techniczne zaktadu
produkcyjnego.

Zaktada sie, ze dobrej jakosci i $wiezosci odpady
twarde (kregostupy i pasy barkowe) powinny zostac
poddane mechanicznej separacji, by odzyska¢ jadalne
mieso na cele konsumpcyjne. Pozostate odpady wraz
z kostnymi pozostatosciami po separacji jadalnego
miesa beda przechowywane w warunkach chtodniczych
lub zamrazalniczych, stanowigc surowiec do dalszego
przetwarzania na potprodukty lub produkty paszowe.

Zaktada sie réwniez, ze w warunkach produkcyjnych,
ze wzgledéw praktycznych i organizacyjno-technicz-
nych, twarde i miekkie odpady z karpi beda najczesciej
wystepowad w postaci odpadéw mieszanych.

W  pierwszym etapie przetwarzania odpady
mieszane z karpi powinny zosta¢ rozdrobnione
w mechanicznym urzadzeniu rozdrabniajagcym. Metoda
rozdrabniania musi zapewni¢ doktadne zmielenie
odpadéw twardych (gtowy, kregostupy). Bezposrednio
po rozdrobnieniu odpady beda poddawane procesowi
przetwarzania na poétprodukty paszowe (maczke rybng
i surowy olej). Dopuszcza sie chtodnicze przechowy-
wanie rozdrobnionych odpadéw z karpi nie dtuzej niz
jedna dobe.
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Pétprodukty paszowe uzyskane z odpadow
z karpi moga by¢ petnowartosciowymi dodatkami
w zywieniu zwierzat hodowlanych lub wykorzystane do
wytwarzania produktéw paszowych, m.in. ekstrudowa-
nych mieszanek roslinno-rybnych przeznaczonych do
zywienia okreslonych gatunkéw ryb hodowlanych.

W praktyce produkcyjnej niezbednym warunkiem
petnego zagospodarowania odpadéw z karpi jest
odpowiednie wyposazenie technologiczno-techniczne
zaktadu przetwarzajagcego na cele zywnosciowe oraz
zaktadu produkujacego komponenty paszowe i pasze,
a takze Scista kooperacja miedzy tymi zaktadami
w zakresie dostaw i sukcesywnego odbioru odpaddw
z karpi.

Na podstawie wynikéw prob technologicznych,
analizy dostepnych danych literaturowych oraz
informacji uzyskanych od krajowych producentéw
mieszanek paszowych dla ryb hodowlanych, przyjeto
nastepujace zatozenia technologiczne dla pétproduktow
i produktéw paszowych wytwarzanych z odpadéw
poprodukcyjnych z karpi:

« surowcem do wytwarzania nowych potproduktéw
i produktéw paszowych beda odpady mieszane
(twarde i miekkie) uzyskane po obrébce wstepnej
catych karpi do postaci filetow,

sktad chemiczny odpadéw z karpi bedzie zréznico-
wany w zaleznosci od ich rodzaju; z tego wzgledu
udziat wody miesci¢ sie bedzie w przedziale 60-70%,
biatka — 10-15%, ttuszczu — 10-25%,

« maczka oraz surowy olej beda wytworzone metoda
dwustopniowa z odpadéw mieszanych,

« wihasciwosci  fizykochemiczne i  sensoryczne
wytworzonej maczki beda odpowiada¢ ogdlnym
wymaganiom zawartym w normie przedmiotowej
PN-A-86852:1994P ,Surowce i innych zwierzat
wodnych - Maczka rybna”,

+ maczka z mieszanych odpadéw z karpi bedzie
zawiera¢ ponad 50% biatka, ponizej 15% ttuszczu,
ponizej 10% wody, a zawartos¢ chlorku sodu nie
przekroczy 1%,

« surowy olej z odpaddéw z karpi bedzie zawierac
ponizej 0,2% wody oraz ponizej 0,2% azotu
w przeliczeniu na biatko;

« z otrzymanego pétproduktu (maczki rybnej) zostang
wykonane prébne partie produktéw paszowych,
ekstrudowanych ~ mieszanek  roslinno-rybnych,
przeznaczonych dla okreslonych gatunkéw ryb
hodowlanych (pstragéw i sumoéw),

« udziat maczki z odpaddéw z karpi w mieszance
paszowej przeznaczonej dla pstragéw wyniesie 42%,
zas w mieszance paszowej dla suméw — 35%,

« rodlinno-rybna mieszanka paszowa dla pstragéw
bedzie zawierata powyzej 40% biatka, ponizej 15%
thuszczu, powyzej 20% weglowodandw,

« roslinno-rybna mieszanka paszowa dla suméw
bedzie zawierata ponizej 40% biatka, powyzej 10%
thuszczu, powyzej 30% weglowodandw.

Na podstawie przyjetych zatozen technologicznych
zaprojektowano i opracowano technologie wytwarzania
potproduktéw i produktéw paszowych w zaktadach
przetwdrczych, z wykorzystaniem aktualnie eksploa-
towanych w nich linii produkcyjnych i na ich bazie
wykonano prébne partie maczki rybnej, surowego oleju
i dwdch rosdlinno-rybnych ekstrudowanych mieszanek
paszowych (dla pstragdw i sumow).

MACZKA RYBNA

Wiasciwosci fizykochemiczne maczki wytworzonej
z odpadoéw z karpi (rys. 5) poréwnano z wymaganiami
normy przedmiotowej PN-A-86852:1994P ,Surowce
i innych zwierzat wodnych - Maczka rybna” (tab. 3).

Na podstawie wynikéw badan pod wzgledem
zawartosci biatka (56,4%), maczke z odpaddéw z karpi
mozna zaliczy¢ do klasy 1V, zas ze wzgledu na zawartos¢
tluszczu (13,3%) do maczek tlustych. Jej wartosc
energetyczna jest nieco nizsza niz obecnie wytwarza-
nych maczek z innych surowcéw. Na przyktad dunska
maczka ze szprotéw o zawartosci biatka 70-72% ma
wartos¢ energetyczng na poziomie 18,7 MJ/kg, zas
maczka rybna krajowa z réznych odpaddéw rybnych,
o zawartosci biatka 60%, ma warto$¢ energetyczna
16,3 MJ/kg (Agromec 2013). Rdznica ta wynika
z nieco nizszej zawartosci biatka w maczce z odpaddw
karpiowych. Wydajnos¢ produkcji maczki w warunkach
przemystowych wyniosta 21%.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wtasciwosci
sensoryczne, fizykochemiczne oraz mikrobiologiczne
maczki z mieszanych odpadéw z karpi sa zgodne
Z wymaganiami normy.

Maczka karpiowa pelnocenna,
wyprodukowana z odpadéw twardych
i migkkich, po platowaniu karpi
m=10,47 kg

Rysunek 5. Prébka maczki ; odpadow z karpi (opracowanig
MIR - PIB)
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Tabela 3. Cechy jakosciowe maczki z odpaddw z karpi oraz wymagania normy przedmiotowej PN-A-86852:1994P

e Cechy jakosciowe
Wyrézniki " :
wg PN-A-86852:1994P Maczka z odpadoéw z karpi

©

proszek sypki, jednolity, brykiety, granulki, dopuszcza sie zbry- sypka, jednorodna, nie zbry-
Postac, struktura lenie proszku tatwo ustepujace przy ucisku, nie dopuszcza sie lajaca sie, nieliczne czastki
zbrylenia brykietéw i granulek kostne

_ Jv?lz?okremowa do brazowoszarej, brazowej lub ciemnobrazo- brazowa
swoisty, charakterystyczny, niedopuszczalny zapach plesni, ste- . .
: chlizny lub inny nieswoisty ypawy, swoisty, fybi

Rozdrobnienie - przesiew przez sito

o boku oczka 4 mm (%) 100 100
Zawartos¢ biatka (%), nie mniej niz:
| 70
=] 65
> =1l 60 264
S\% 55
-V 50
Zawartos¢ ttuszczu*:
- maczki chude, nie wiecej niz (%) 10 13,3
- maczki ttuste (%) 10-15
Zawartos¢ chlorku sodu (%) nie wiecej niz* 4,0 1,0
n Zawartos$¢ wody (%) 5-0 9,1
n Zawartos¢ popiotu surowego (%) nie wiecej niz 20,0 18,3
Wartos¢ energetyczna (MJ/kg) brak danych 14,9 MJ/kg
Obecnos¢ zanieczyszczen ciatami obcymi . .
11. . . . . niedopuszczalna nieobecne
szkodliwymi dla zdrowia zwierzat
12. Obecnos¢ drobnoustrojéw z rodzaju nieobecne w25 g nieobecne
Salmonella
Obecnos¢ innych drobnoustrojow . .
niedopuszczalna nieobecne

" | chorobotwérczych i ich toksyn

Obecnos¢ szkodnikéw zbozowo-macznych niedopuszczalna nieobecne

*) Dopuszcza sie, za zgoda odbiorcy, maczke rybna o zawartosci ttuszczu powyzej 15% i/lub zawartosci chlorku sodu powyzej 4%.

SUROWY OLEJ

Surowy olej (rys. 6) zostal wytworzony w procesie
produkcji maczki wytacznie z mieszanych odpadoéw
z karpi i byt przechowywany w zamknietych zbiornikach
w temperaturze 18-20°C. Wydajnos¢ otrzymywania oleju
w warunkach przemystowych wyniosta 13%.

Ocena sensoryczna surowego oleju zostata dokonana
po 3 dniach od wyprodukowania, a wyniki przedsta-
wiono w tab. 4.

Wiasciwosci  fizykochemiczne  surowego  oleju
uzyskanego z mieszanych odpadoéw z karpi poréwnano
z wymaganiami normy PN-R-64806:1997P ,Pasze.
Ttuszcze paszowe” (tab. 5).

Tabela 4. Ocena sensoryczna oleju surowego z mieszanych
odpadow z karpi, po 3 dniach od jego wyprodukowania

Barwa w skali a
. . pomarariczowa
dwuchromianowej

swoisty, charakterystyczny,

Ogodlna ocena jakosci
sensorycznej (pkt)

46+0,2 Rysunek 6. Probka surowego oleju z odpadéw z karpi
(opracowanie MIR - PIB)
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Tabela 5. Wiasciwosci fizykochemiczne surowego oleju z odpadéw z karpi (opracowanie MIR - PIB)

Parametr

Barwa w skali jodowej (mg/100 ml)

Zawartos¢ wody (%)

Zawartos$¢ azotu w przeliczeniu na biatko (%)
Substancje nierozpuszczalne w eterze naftowym (%)

Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju)

Liczba nadtlenkowa (mEq O,/kg oleju)

Z poréwnania wynika, ze surowy olej z odpadow
z karpi spetnit wszystkie wymagania zawarte w normie
PN-R-64806:1997P i charakteryzowat sie dobra jakoscia.

Wytworzony w warunkach produkcyjnych surowy
rybny olej z odpadéw z karpi moze by¢ dobrym
komponentem stosowanym do nattuszczania oraz
podwyzszania wartosci energetycznej i waloréw
odzywczych pasz rybno-roslinnych. Dodatek oleju
rybnego powoduje, Ze pasze staja sie mniej pylace i sa
chetniej spozywane przez zwierzeta hodowlane, dzieki
czemu mozna uzyskac lepsze przyrosty masy zwierzat
i nizsze zuzycie mieszanek paszowych.

Istotna zaleta oleju rybnego jest wysoka zawartosc¢
nienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA),
zwiaszcza z rodziny n-3 oraz witamin rozpuszczalnych
w ttuszczach, w tym witamin: A, D i E. Ponadto zawiera
on wiele makroelementéw, jak wapn, fosfor i magnez
oraz pierwiastki sladowe, np.: selen, jod, fluor, zelazo,
miedz.

EKSTRUDOWANE ROSLINNO-RYBNE MIESZANKI PASZOWE

W warunkach przemystowych na bazie karpiowej
maczki  rybnej wyprodukowano prébne partie
dwéch roslinno-rybnych ekstrudowanych mieszanek
paszowych:

« dla pstragéw, o granulkach s$rednicy 4 mm,
z 42% zawartoscig maczki i wartosci energetycznej
powyzej 15 MJ/kg. Deklarowany udziat podstawo-
wych sktadnikéw w paszy wynosit: biatka powyzej
40%, ttuszczu ponizej 15%, weglowodanéw powyzej
20%, popiotu powyzej 5%, zawartos¢ chlorku sodu
nie wiecej niz 0,2%. Skfadnikami roslinnymi byty:
gluten kukurydziany, maka pszenna oraz premiks
(mieszanina sktadnikdw witaminowo-mineralnych),

+ dla sumoéw, o granulkach srednicy 4,5 mm, z 35%
zawartoscig maczki i wartosci energetycznej powyzej
15 MJ/kg. Deklarowany udziat podstawowych
sktadnikéw w paszy wynosit: biatka ponizej 40%,
tluszczu powyzej 10%, weglowodanéw powyzej
30%, popiotu powyzej 5%, zawartos¢ chlorku sodu

Wartos¢

Olej surowy wg PN-R-64806:1997P

140 do 170

0,17 £ 0,04 do1,5
0,15+0,07 do 0,2
0,45+0,12 do 1,0
11,72 +£0,02 do 50
2,59+0,01 do 20

nie wiecej niz 0,2%. Skfadnikami roslinnymi byty:
gluten kukurydziany, maka pszenna oraz premiks.

Wydajnos¢ produkcji  ekstrudowanej mieszanki
paszowej dla pstragéw wynosita 94,5%, a dla suméw -
94,2%. Wyglad eksperymentalnie wyprodukowanych
ekstrudatow (rys. 7.) byt charakterystyczny dla tego typu
produktéw wytwarzanych przez krajowe przetwérstwo
paszowe.

Ocena jakosci sensorycznej produktéw paszowych
dotyczyta ich wygladu (struktury), barwy i zapachu.
Wyniki ocen mieszanek paszowych bezposrednio po
wyprodukowaniu przedstawiono w tabeli 6.

Rysunek 7. Prébka ekstrudowanej roslinno-rybnej mieszanki
paszowej dla suméw (opracowanie MIR - PIB)

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze wiasciwosci
sensoryczne dwdch produktéw paszowych wytworzo-
nych z maczki z odpadéw z karpi byty podobne. Oba
produkty paszowe stanowity twarde, niezbrylajace
sie granulki o barwie ciemnobrazowej lub czarnej,
przy czym powierzchnia granulek dla pstragéw byta
btyszczaca, zas dla sumoéw - matowa.

Na podstawie zamieszczonych w tabeli wynikéw
ocen sensorycznych obu mieszanek paszowych
stwierdzono, ze ich jako$¢ bezposrednio po wyprodu-
kowaniu byta na poziomie ponad dobrym. W obu
produktach nie stwierdzono obecnosci zanieczyszczen
fizycznych.
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Tabela 6. Podstawowe wtasciwosci sensoryczne mieszanek paszowych na bazie maczki z odpadéw z karpi (opracowanie MIR - PIB)

N Pasze roslinno-rybne
Lp. Wymagania jakosciowe wg PN-A-86852:1994P % "
dia pstragow

Posta¢, struktura:
a) sypki, jednolity
b) granulki zbrylajace sie lub niezbrylajace sie
Barwa
a) jasna, kremowa
b) brazowoszara
c) ciemnobrazowa
d) inna barwa

Zapach
a) swoisty, charakterystyczny, rybny
b) nieswoisty, obcy: jetki, stechty, tranowaty
) inny zapach

Ogdlna ocena jakosci sensorycznej
a) bardzo dobra (5,0 pkt)
b) dobra (4,0 pkt)
c) dostateczna (3,0 pkt)
d) niedostateczna (2,0 pkt)
e) dyskwalifikujaca (1,0 pkt)

Badania i oceny (Pawlikowski i Dowgialto 2013)
wykazaty, ze jakos¢ sensoryczna i whasciwosci fizykoche-
miczne  ekstrudowanych  mieszanek  paszowych
z maczki z mieszanych odpadéw z karpi opowiadajg
wymaganiom stawianym dla tego typu produktow.
Energia catkowita i energia strawna, nieco nizsze niz
pasz spotykanych na rynku, moga by¢ zwiekszone do
zadanego poziomu poprzez zastosowanie odpowied-
nich dodatkéw.

PobsumowaANIE

Przeprowadzono badania jakosciowe, w tym
wiasciwosci  fizykochemicznych i sensorycznych
maczki rybnej wytworzonej z odpadéw poprodukcyj-
nych z karpi, ktére wykazaty, ze moze by¢ ona dobrym
potproduktem paszowym dla zwierzat hodowlanych.
Jakos¢ tego potproduktu paszowego utrzymywata sie na
poziomie dobrym co najmniej przez 6 miesiecy przecho-
wywania w normatywnych warunkach.

Réwniez surowy olej z odpadéw z karpi moze by¢
dobrym komponentem stosowanym do produkgji
rybno-roslinnych mieszanek paszowych. Istotng jego
zaletg jest wysoka zawarto$¢ nienasyconych kwaséw
tluszczowych (PUFA), zwlaszcza z rodziny n-3 oraz
witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, w tym witamin
A, D i E. Ponadto surowy olej z odpaddw z karpi zawiera
wiele makroelementéw, jak wapn, fosfor i magnez oraz
pierwiastkéw sladowych, m.in.: selen, jod, fluor, zelazo,
miedz. Okres trwatosci surowego oleju z odpadoéw
z karpi, w normatywnych warunkach przechowywania,
wynosi co najmniej 6 miesiecy.

INFORMACJA DODATKOWA

Dane wykorzystane w opracowaniu zostaty
pozyskane w ramach Programu Operacyjnego
»Zrdwnowazony rozwdj sektora rybotéwstwa

i nadbrzeznych obszaréw rybackich 2007-2013".

granulki twarde, niezbrylajace sie, o po-
wierzchni blyszczacej

swoisty, rybi, intensywny

granulki twarde, niezbrylajace sie, o po-
wierzchni matowej

czarna ciemnobrazowa

swoisty, dos¢ intensywny

4,5+0,2 42+04
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Streszczenie

Oceny zawartosci substancji niepozadanych w rybach i przetworach rybnych na polskim rynku dokonano na podstawie badania 9 gatunkow
ryb (wolnozyjacych i hodowlanych), 12 asortymentéw konserw, 6 asortymentéw ryb wedzonych i 3 asortymentéw ryb solonych i marynat. Wszystkie
badane gatunki ryb i zywnosciowe przetwory rybne pochodza z polskiego rynku i obejmuja wiekszos$¢ gatunkéw ryb i asortymentéw produktéw
rybnych konsumowanych przez Polakéw. Badano zawartosci metali toksycznych (kadmu - Cd, otowiu - Pb i rteci - Hg), pestycydéw chloroorganicz-
nych (XHCH, HCB, £DDT), polichlorowanych bifenyli wskaznikowych (6 kongenerdéw), polibromowanych difenyloeteréw (7 kongenerdw), dioksyn
i dioksynopodobnych polichlorowanych bifenyli. Stwierdzono, ze badane gatunkiryb i przetwory rybne zawieraja stosunkowo niewielkie zawartosci
tych toksycznych substancji. Zagrozenie, szczegdlnie dla kobiet w cigzy i matych dzieci, stanowi¢ moga jedynie tososie i trocie battyckie, wedzone
tososie battyckie i wedzone szproty battyckie ze wzgledu na podwyzszone poziomy zawartosci dioksyn i dioksynopodobnych polichlorowanych
bifenyli. Wedzony szprot battycki charakteryzuje sie takze podwyzszong zawartoscig kadmu. Badania wykazaty, ze spozywanie innych gatunkéw ryb
i przetwordw rybnych z polskiego rynku jest bezpieczne dla zdrowia.

Stowa kluczowe: ryby, produkty rybne, Battyk, trwate zanieczyszczenia organiczne, dioksyny

Abstract

The assessment of the content of undesirable substances in fish and fish products on the Polish market was based on the studies on 9 fish species
(wild-living and farmed), 12 assortments of preserves, 6 assortments of smoked fish and 3 assortments of salted fish and pickles. All fish and fish
food products originate from the Polish market and include the majority of fish species and the assortment of fish products consumed by the Poles.
The content of toxic metals (cadmium - Cd, lead - Pb and mercury - Hg), organochlorine pesticides (XHCH, HCB, XDDT), indicator polychlorinated
biphenyls (6 congeners), polybrominated diphenyl ethers (7 congeners), dioxins and dioxin-like polychlorinated biphenyls was studied. It was found
that the studied species of fish and fish products have relatively low content of these toxic substances. The threat, especially for pregnant women and
young children, may be posed only by Baltic salmon and trout, smoked Baltic salmon and smoked Baltic sprat due to increased levels of dioxins and
dioxin-like polychlorinated biphenyls. Smoked Baltic sprat is also characterized by increased content of cadmium. The studies have demonstrated
that the consumption of other species of fish and fish products from the Polish market is safe for health.

Key words: fish; fish products, Baltic, persistent organic pollutants, dioxins

WPROWADZENIE ze wzmocnieniem funkcji organizmu oraz zmniejsze-
niem ryzyka choréb uktadu krazenia i nowotworowych

Ryby i przetwory rybne, ze wzgledu na ich wartos¢  (Fernandez, Venkatramann 1993, Ismail 2005).

odzywcza i korzystny wptyw na zdrowie cztowieka, sa
bardzo wartosciowymi produktami zywnosciowymi.
Zawierajg biatko bogate w niezbedne aminokwasy
(lizyna, metionina, cystyna, treonina i tryptofan) (Usydus
i in. 2009), mikro- i makroelementy (wapn, fosfor, fluor,
jod), ttuszcze bedace cennym zrédtem energii, witaminy
rozpuszczalne w ttuszczach, a przede wszystkim nienasy-
cone kwasy ttuszczowe, w tym z rodziny omega-3
wykazujagce szereg korzystnych dziatan zwigzanych

* jszlinder@mir.gdynia.pl

Pomimo niewatpliwych korzysci diety rybnej istnieje
potencjalne ryzyko narazenia na chemiczne zanieczysz-
czenia obecne w rybach i wyprodukowanych z nich
przetworach. Ryby moga zawiera¢ metale toksyczne
(rte¢, arsen, otéw, kadm) polichlorowane bifenyle (PCBs),
pestycydy chloroorganiczne, aromatyczne weglowodory,
ale przede wszystkim moga by¢ potencjalnym zrédtem
(szczegdlnie ryby battyckie) narazenia cztowieka na takie
toksyczne zanieczyszczenia organiczne, jak: dioksyno-
podobne polichlorowane bifenyle (dI-PCBs), polichloro-
wane dibenzo-p-dioksyny i dibenzofurany (PCDD/Fs),

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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polibromowane difenyloetery (PBDEs), polichlorowane
difenyloetery (PCDEs) czy polichlorowane naftaleny
(PCNs) (Isosaari i in. 2003). Dioksyny, furany i dI-PCBs
zaliczane do trwatych zwigzkéw organicznych (TZO)
zostaty uznane przez Miedzynarodowa Agencje do
Badan nad Nowotworami (IARC) za kancerogeny z grupy
A, co w zakresie ich potencjalnego dziatania nowotwo-
rowego stawia je na réwni z takimi zwigzkami, jak:
benzo(a)piren, aflatoksyny i nitrozoaminy. Na dziatanie
TZO ludzie moga by¢ narazeni z réznych zrédet. Jednak
w ponad 90% zrédto dioksyn stanowi zywnos¢, w tym
ryby ok. 7% (Piskorska-Pliszczyriska i in. 2005).

DIOKSYNY | DIOKSYNOPODOBNE POLICHLOROWANE BIFENYLE
(o.-PCB)

Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i polichlo-
rowane dibenzofurany (PCDD/F), w skrécie zwane
dioksynami, to grupa 209 zwigzkdw chemicznych
o podobnej strukturze chemicznej (kongenery),
réznigcych sie miedzy soba potozeniem oraz iloscig
atoméw chloru w czasteczce oraz wykazujacych
podobny mechanizm toksycznego dziatania w stosunku
do organizméw zywych (Van den Berg i in. 2006).

Jak wykazaty liczne badania, podobny mechanizm
dziatania wykazujg takze niektére zwiazki z grupy
polichlorowanych bifenyli (PCB). Dlatego 12 kongeneréw
z tej grupy zwiazkéw zostato zakwalifikowanych jako
dioksynopodobne (dI-PCB) (WHO 2001).

PCDD/F w przeciwienstwie do PCB nigdy nie
byly celowo produkowane, ale sg wprowadzane
do srodowiska w sposdb niezamierzony. Zwigzki te
powstajg jako produkty uboczne podczas prowadzenia
rozmaitych proceséw przemystowych, w szczegol-
nosci zwigzanych z procesami spalania. Duze ich ilosci
powstajg takze w gospodarstwach domowych podczas
spalania odpaddéw. Zwigzki te moga tez powstawacd
w srodowisku w efekcie proceséw naturalnych.
Do naturalnych Zrédet mozna zaliczy¢ erupcje
wulkanéw i pozary laséw. Zwiazki te sg niezwykle
trwate w Srodowisku, moga by¢ przenoszone na duze
odlegtosci i majg tendencje do akumulowania sie
w  tkance  tluszczowej  organizméw  zywych.
Podstawowym zrédtem dioksyn w rybach jest pokarm,
ale takze moga sie kumulowa¢ z wody i osadéw
(Buekens i in. 2001, Lassen i in. 2003). Do Morza
Battyckiego najwieksze ilosci tych zwigzkéw dostajg sie
z atmosfery. Zrédtem ich sg takze $cieki oraz doptywy
rzekami i wlewy z Morza Pétnocnego (rys. 1).

Badania nad toksycznoscia tych zwigzkéw doprowa-
dzity do wniosku, iz s3 one na tyle niebezpieczne dla
organizméw zywych, ze ich poziomy w $rodowisku
muszg by¢ obnizone. Poniewaz narazenie czlowieka
na dziatanie PCDD/F wynika nie tylko z ich obecnosci
w Srodowisku, lecz takze z ich obecnosci w zywnosci,
UE ustanowita dopuszczalne limity tych zwigzkow
w roznych grupach 2zywnosci, m.in. w rybach.
W Rozporzadzeniu Komisji nr 1259/2011 ustanowiono

M atmosfera
M Scieki
rzeki

B Morze Pétnocne

Rysunek 1. Zrédta doptywu TZO do Morza Battyckiego
Zrédto: 10S, www.NaszBaltyk.pl>Substancje_toksyczne.html (dostep: 8.06.2016 1)

dopuszczalny maksymalny limit PCDD/F w rybach:
3,5 pg WHO-TEQ/g mokrej masy i dopuszczalny
maksymalny limit sumy PCDD/F i dI_PCB: 6,5 pg
WHO-TEQ/g mokrej masy.

Dioksyny sa substancjami toksycznymi kumuluja-
cymi sie w ttuszczu i wystepujacymi w rybach battyckich
w wiekszych stezeniach niz w innych produktach
zywnosciowych. W zwigzku z tym w ostatnim czasie
wywotuja wiele kontrowersji zwigzanych z dylematem,
czy ryby sg szkodliwe dla zdrowia, czy wrecz przeciwnie
- maja korzystny wptyw na zdrowie konsumentoéw.

Zagrozenie dioksyn dla zdrowia jest zwigzane:

« z toksycznym dziataniem na skére - powstaje
tradzik chlorowy - na twarzy nieregularnie wyniosta
powierzchnia skéry ze zgrubieniami i stwardnieniami,

+ ze zmianami poziomu hormondéw tarczycy
z nastepstwem uposledzenia rozwoju sprawnosci
psychomotorycznej,

« z dziataniem rakotwdrczym
przewodu pokarmowego),

(nowotwory ptuc,

« z niebezpieczenstwem dla kobiet do 3 miesigca
cigzy — obumieranie zarodka lub wyksztatcenie wad
rozwojowych.

POLICHLOROWANE BIFENYLE WSKAZNIKOWE (NDL-PCB)

Polichlorowane bifenyle (ndI-PCB) to grupa zwigzkéw
chemicznych o podobnej strukturze chemicznej
(kongenery), réznigcych sie miedzy sobg potozeniem
oraz iloscig atomoéw chloru w czasteczce.

Sa one syntetycznymi zwigzkami chemicznymi,
ktérych produkcje na skale przemystowg rozpoczeto na
przetomie 1929 i 1930 r. Najwieksza ilos¢ PCB wyprodu-
kowana w 1970 r. wyniosta 50 000 ton/rok (Blanz i in.
1999).

Poza celowym otrzymywaniem, niewielkie ilosci
PCB moga powstawa¢ samorzutnie, np. podczas
spalania odpaddw, chlorowania wody pitnej i sciekdw
czy wybielania miazgi celulozowej chlorem. Dzieki
wiasciwosciom fizykochemicznym PCB, m.in. dobrej
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rozpuszczalnosci w olejach, wysokiej temperaturze
zaptonu, niskiej preznosci par, niskim przewodni-
ctwie elektrycznym, wysokim przewodnictwie ciepta
i duzej opornosci na dziatanie czynnikéw chemicznych,
zwiazki te znalazty szerokie zastosowanie w przemysle.
Byly one stosowane przede wszystkim jako dielektryki
w transformatorach i kondensatorach duzej i $redniej
mocy, wymiennikach ciepta, ukfadach hydraulicznych,
jako skfadniki olejow smarowych oraz cieczy chtodzaco-
-smarujacych (Beraniin. 1996).

Zwigzki te sg niezwykle trwate w srodowisku, moga
by¢ przenoszone na duze odlegtosci i majg tendencje
do akumulowania sie w tkance ttuszczowej organizmoéw
zywych.  Wykazujg  wielokierunkowa  toksycznos¢
w stosunku do organizméw, a dwanascie z nich
wykazuje podobny mechanizm dziatania jak dioksyny
i dlatego sa nazywane dioksynopodobnymi PCB
(dI-PCB). Ponadto na jednym z posiedzen Miedzyna-
rodowej Rady Badan Morza (ICES) wyznaczono
6 tzw. kongeneréw wskaznikowych, ktére powinny by¢
oznaczane podczas badarh monitorowych (ndI-PCB).

Mimo iz stosowanie PCB po udowodnieniu ich
wysoce szkodliwego dziatania na organizmy zywe
zostato ograniczone w latach 70., zwigzki te ze wzgledu
na swg trwatos¢ nadal sa obecne w Srodowisku,
a co za tym idzie - i w zywnosci (Blanz i in. 1999).
W 2012 r. panstwa UE ustanowity dopuszczalne limity
tych zwigzkéw w zywnosci. Dopuszczalna zawartosc¢
dla PCB wskaznikowych i dla miesa ryb i przetworéw
z nich otrzymywanych to 75 pg/kg, dla miesa wegorza -
300 pg/kg, a dla watréb dorszowych i produktéw z nich
otrzymywanych - 200 pg/kg (tab. 1).

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy zawartosci dioksyn + dl PCB
i ndl-PCB"

Dopuszczalny poziom
Rodzaj zanieczyszczenia obowigzujacy od
1.01.2012r. przy TEF, .

Mieso ryb i produktéw z nich otrzymywanych

Suma dioksyn (WHO-PCDD/F-TEQ) 3,5 ng/kg Swiezej masy
Suma dioksyn i polichlorowanych bifenyli
o wihasciwosciach podobnych do dioksyn
(WHO-PCDD/F + dI-PCB-TEQ)

6,5 ng/kg Swiezej masy

Suma wskaznikowych polichlorowanych

bifenyli (ndI-PCB) TB R Bl GiEsy

Tkanka miesniowa wegorza

Suma dioksyn (WHO-PCDD/F-TEQ) 3,5 ng/kg Swiezej masy
Suma dioksyn i polichlorowanych bifenyli
o wihasciwosciach podobnych do dioksyn
(WHO-PCDD/F + dI-PCB-TEQ)

10 ng/kg Swiezej masy

Suma wskaznikowych polichlorowanych P
bifenyli (ndI-PCB) 300 pg/kg Swiezej masy
Watroba rybia i produkty z niej otrzymywane

Suma dioksyn + dI-PCB 20 ng/kg swiezej masy

Suma wskaznikowych PCB (ndI-PCB) 200 pg/kg $wiezej masy

PesTYcyDY cHLOROORGANICZNE (ZHCH, HCB, ZDDT)

Pestycydy sg to substancje uzywane w rolnictwie do
zwalczania wszelkiego rodzaju plag, czesto sg nazywane
réwniez  ,Srodkami  szkodnikobdjczymi”.  Niestety
niektére z dawniej stosowanych pestycydow okazaty
sie byc¢ toksyczne dla czlowieka i ich produkcja oraz
stosowanie zostato zakazane lub bardzo ograniczone.
Mimo to s3 na tyle trwate w $rodowisku, iz nadal
mozemy je znalez¢ w zywnosci (Roots 2001, Fleming i in.
2006). Do najpopularniejszych pestycydéw chloroorga-
nicznych naleza:

- DDT - petna nazwa chemiczna to 1,1,1-trichloro-
-2,2-bis(p-chlorofenyletan), znany pod nazwa
handlowa Azotox. Ulega przemianom, tworzac
pochodne: DDE, DDD i inne. Uzywany jako srodek
owadobojczy. Wykorzystywany byt od poczatku
lat 40. do poczatku lat 60. XX w. Okazato sie,
ze DDT i jego pochodne to bardzo trwate zwiazki,
majace zdolnos¢ kumulowania sie we wszystkich
organizmach i wykazujace wysoka toksycznos¢,
w zwigzku z czym jego stosowanie w rolnictwie
zostato zakazane (Beketov i in. 2013, Kohler i in. 2013).
Stezenie tego zwigzku czesto jest okreslane jako
YDDT, czyli suma DDT i jego pochodnych.

« HCH - heksachlorocykloheksan, wystepuje w postaci
kilku izomeréw, ale najwieksze znaczenia ma izomer
Y (znany pod nazwg handlowa Lindan) wykazujacy
dziatanie owadobojcze. Od 2000 r. techniczny HCH
praktycznie przestat by¢ stosowany. Jego stezenie
w prébkach czesto jest wyrazane jako YHCH, czyli
suma kilku izomeréw.

« HCB - heksachlorobenzen byt stosowany jako srodek
grzybobojczy. Jego stosowanie jako $rodka ochrony
roslin zostato zakazane w UE w 1988 r. Zwigzek ten
jest natomiast uzywany w produkgcji chlorowanych
rozpuszczalnikbw organicznych (np. tetrachloroety-
lenu, tréjchloroetylenu i czterochlorku wegla).

Przepisy unijne nie okredlajg dopuszczalnych
zawartosci pestycydéw chloroorganicznych w tkance
miesniowej ryb. Commission Directive 97/71/EC
okredla dopuszczalne zawartosci tych zanieczyszczen
w stosunku do zywnosci pochodzenia zwierzecego.
Te dopuszczalne ilosci dla poszczegdlnych zwigzkow
sg nastepujace:

>DDT -1,0mg/kg
HCB -0,1 mg/kg
a-HCH -0,02 mg/kg

y-HCH -0,2 mg/kg
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METALE TOKsYCzZNE — otow (PB), kapm (Cp), rTEC (HG)

Zrédta metali toksycznych w naturalnym srodowisku
przyrodniczym sg zwigzane gtéwnie z takimi procesami,
jak: wietrzenie skat, erupcja wulkanéw, parowanie
oceanow, pozary laséw. Jednak réznorodna dziatalnos¢
cztowieka stwarza obecnie mozliwos¢ jeszcze wiekszego
narazenia $Srodowiska na toksyczne metale $sladowe.

Zrédtami antropogenicznego skazenia $rodowiska
metalami toksycznymi s rdézne gatezie przemystu,
energetyka, komunikacja, gospodarka komunalna,
wysypiska odpaddéw, nawozy i odpady stosowane do
nawozenia (Wrembel 1993).

Dopuszczalne  zawartosci metali  toksycznych
w rybach okresla Rozporzadzenie Komisji (WE) z dnia
19 grudnia 2006 r. nr 1881/2006 i dla tkanki miesniowej
ryb sa one nastepujace:

dla otowiu - 0,30 mg/kg

- 0,05 mg/kg (dla np.: wegorza,
dla kadmu sardynki, tunczyka - 0,1 mg/kg)
- 0,50 mg/kg (dla np.: wegorza,

dlarteci | libuta, turiczyka — 1,0 mg/kg)

Metale Sladowe krazg w srodowisku w naturalnym
cyklu  przyrody. Jednak dziatalno$¢ przemystowa
cztowieka, jak goérnictwo, spalanie paliw kopalnych,
hutnictwo, metalurgia i inne tradycyjne aktywnosci
ludzkie, moga zmieni¢ naturalny obieg metali sladowych
i znaczaco zwiekszy¢ ich poziom w Srodowisku.
W $rodowisku wodnym metale $ladowe wystepuja
w postaci zwigzkéw rozpuszczalnych i nierozpusz-
czalnych, rozmieszczonych w wodzie, osadach
i w tkankach organizméw. Wiekszos¢ z metali sladowych
odgrywa role mikroelementéw waznych dla utrzymania
zycia organizmoéw, a wilasnosci toksyczne przejawia
wylgcznie wtedy, gdy stezenie dostepne dla organizmu
przewyzsza wartos¢ niezbedna dla zaspokojenia
potrzeb zywieniowych. Metale $ladowe takie jak: miedz,
zelazo, cynk, mangan, kobalt i selen maja zasadnicze
znaczenie dla metabolizmu. Réwnoczesnie ekspozycja
organizméw wodnych na duze stezenia tych samych
pierwiastkéw moze niekorzystnie oddziatywac na ich
zdrowie albo spowodowac $mier¢. Inne metale Sladowe,
jak: otéw, kadm i rte¢, nie odgrywaja waznej roli w cyklu
zyciowym organizméw, ale moga byc¢ toksyczne, jesli
znajduja sie w Srodowisku powyzej pewnych stezen.
Sposrod metali do najbardziej szkodliwych dla zdrowia
zalicza sie rte¢, wystepujaca w formie toksycznej
metylorteci (MeHg). Dane literaturowe podaja,
ze w zaleznosci od gatunku badanej ryby procentowy
udziat MeHg w rteci catkowitej waha sie od 70 do 95%
(Kubalaiin. 2011, Baeyens i in. 2003).

PoLiBROMOWANE DIFENYLOETERY (PBDEs)

PBDE sg szeroko stosowane jako dodatki do
chemicznie  utwardzanych  tworzyw  sztucznych
wykorzystywanych do produkcji sprzetu biurowego
oraz wszelkiego rodzaju urzadzen elektrycznych
i elektronicznych, do produkcji pianek poliuretano-
wych wykorzystywanych w budownictwie, a takze
w przemysle tekstylnym, przemysle samochodowym
oraz w $rodkach chemii gospodarczej i farbach.
Byty pierwszymi zwigzkami z grupy bromowanych
opdzniaczy zaptonu wykrytymi w srodowisku (Alaee
i Wenning 2002). Zwigzki te uznano za globalne
zanieczyszczenie, kiedy ich obecno$¢ zostata
udowodniona w tkankach ryb, ptakéw odzywiajacych
sie rybami oraz ssakéw morskich zyjacych w Morzu
Battyckim, Morzu Pétnocnym i Oceanie Arktycznym
(de Boer 1989). PBDE wykryto takze w osadach
i organizmach zywych z regionu Pacyfiku (Watanabe i in.
1987). Badania réznych gatunkéw ryb wykazaty, ze PBFE
moga miec niekorzystny wptyw na rozwdj hormonalny
i efekty reprodukcyjne (Rattfelt i in. 2008, Geeraerts
i Belpaire 2010). Monitoringowe programy srodowiska,
prowadzone na przestrzeni ostatniej dekady oraz
badania retrospektywne wskazaty na istnienie trendu
wzrostowego stezenn PBDE w organizmach ludzi i innych
organizmach zywych (de Wit 2002, Law i in. 2006). Fakt
ten jest niepokojacy ze wzgledu na podobienstwo
PBDE do takich zwigzkoéw, jak polichlorowane dibenzo-
-dioksyny i furany (PCDD/F) i ich zdolnos¢ do bioakumu-
lacji w organizmach zywych. W chwili obecnej nie ma
dostatecznych danych, aby oceni¢ w petni toksycznos¢
tych zwiazkéw, ale wydaje sie, ze moga one wykazywac
mechanizm toksycznosci podobny do PCDD/F poprzez
oddziatywanie z receptorem komoérkowym Ah oraz
moga zaburza¢ dziatanie hormonoéw, powodowac
stres oksydacyjny i obniza¢ poziom witaminy A (Alaee
i Wenning, 2002; Darnerud 2003; Fernie i in., 2005).
Wyniki badan nad toksycznoscia PBDE spowodowaty,
ze w sierpniu 2004 UE zakazata produkcji i stosowania
mieszanin: penta- i octa-PBDE (Directive 2003/11/EC).
Natomiast uzycie deca-BDE jest ograniczone od 2008 r.
Zwigzki te sg jednak obecne w produktach pochodza-
cych z importu. HBCDD zostat umieszczony przez
Europejska Agencje Chemiczng na liscie 14 substancji
,Of very high concern”. Jego obecnos¢ jest wykrywana
w osadach oraz w organizmach zywych, co Swiadczy
o biodostepnosci tego zwigzku. Zwigzek jest uzywany
jako uniepalniacz, m.in. w styropianach, oraz w przy
produkcji elektroniki, w przemysle tekstylnym. Do tej
pory nie wprowadzono ograniczen co do produkgji
i uzycia tej substancji. Wsrod obserwowanych efektow
indukowanych przez HBCDD mozna wymienic:
dziatanie neurotoksyczne, negatywny wptyw na rozwdj
organizméw, wzrost masy watroby u szczuréw (Fernie
i in. 2009). PBDE zostaty umieszczone przez HELCOM na
liscie priorytetowych substancji budzacych niepokdj
w odniesieniu do Morza Battyckiego. Zwiazki te zostaty
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takze umieszczone na liscie substancji priorytetowych
opracowanej w ramach prac nad Ramowg Dyrektywa
Wodna.

MATERIALY DO BADAN
Probkami do badan byty:

a) Ryby battyckie dzikie (dorsz - Gadus morhua callarias,
Sledz - Clupea harengus membras, toso$ - Salmo
salar), ryby hodowane w Polsce (karp - Cyprinus
carpio, pstrag teczowy — Oncorhynchus mykiss), ryby
oceaniczne dzikie (mintaj - Gadus chalcogrammus,
limanda zottoptetwa - Limanda aspera) i ryby
hodowlane z Chin i Wietnamu (panga — Pangasius sp.,
tilapia nilowa - Oreochromis niloticus)

Z kazdego gatunku do badan kierowano po
10 partii ryb stanowigcych oddzielne prébki. Ryby
battyckie pozyskiwano podczas planowych rejsow
statku badawczego ,Baltica” (dorsz i $led?) lub
pobierane z kutrow rybackich (fosos) potawiajacych
na Polskich Obszarach Morskich. Ryby z importu
w postaci odskoérzanych filetéw, w 0,5 kg opakowa-
niach, kupowane byly w stanie zamrozonym
w supermarketach, a ryby hodowane w Polsce (jako
Swieze) takze w supermarketach lub bezposrednio
w gospodarstwach hodowlanych.

Ryby pozyskiwane w czasie rejséw statku
badawczego ,Baltica” (dorsze, sledzie) po szczelnym
zapakowaniu w woreczki foliowe byly zamrazane
w statkowej chtodni w temp. -18°C.

Ryby zamrozone (dorsz, $ledz, ryby z importu)
byly rozmrazane przez 16 godzin w tempera-
turze 2-4°C (lodéwka). Wyciek uwolniony podczas
rozmrazania byt odrzucony, a cate ryby badz filety
doktadnie osuszone. Ryby po rozmrozeniu (dorsz,
Sled?) i dostarczane w stanie $wiezym filetowano
i odskorzano. Uzyskane filety oraz filety ryb importo-
wanych byty homogenizowane (mikser firmy Zelmer,
Multi Processor) przez ok. 60 s, przy obrotach 1300
na minute. Probki ryb do badan trwatych zwigzkow
organicznych byty liofilizowane (liofilizator firmy
CHRIST, Alpha 2-4 LSC).

Poziomy  PBDE  oznaczane byly  tylko
w 3 gatunkach ryb battyckich: $ledziu, szprocie
i fososiu battyckim.

b) Konserwy rybne

Wytypowano 12 najbardziej reprezentatyw-
nych dla polskiego rynku asortymentéw konserw
rybnych od najwiekszych w Polsce producentéow
i dystrybutoréw. Do préb pobierano po 10 réznych
partii danego asortymentu. Kazdg prébke stanowito
10 konserw. Prébki do badan kupowano w duzych
supermarketach,  sklepach  spozywczych lub
bezposrednio u producentéw. Do badan wybrano

konserwy ze szprotéw, S$ledzi, makreli, tunczyka,
sardynki oraz paprykarz - konserwe na bazie ryzu
i roznych gatunkow ryb.

¢) Ryby wedzone, solone i marynowane

Do badan pobrano 120 prébek ryb wedzonych,
ryb solonych i marynat. Byly to najbardziej
popularne na polskim rynku asortymenty tych
produktéw. Probki do badan kupowano losowo
w duzych supermarketach, sklepach spozywczych
lub bezposrednio u producentéw. Asortymenty ryb
wedzonych stanowity: wedzona makrela, wedzony
szprot, wedzony $ledz, wedzony toso$ battycki,
wedzony toso$ hodowlany i wedzony pstrag teczowy.
Ponadto badano rézne asortymenty solonych filetow
sledziowych, marynowanych filetow $ledziowych
i makrele smazong w occie.

Makrela, szprot, $ledz i pstrag byty wedzone na
ciepto, a tosos battycki i norweski — na zimno.

SUBSTANCJE NIEPOZADANE W RYBACH | PRZETWORACH
RYBNYCH NA POLSKIM RYNKU

W  prezentowanym  artykule  przeglagdowym
opracowanym na podstawie 6 publikacji (Usydus
i in. 2008, Usydus i in. 2009, Szlinder-Richert i in. 2009,
Szlinder-Richert i in. 2010, Szlinder-Richert i in. 2011,
Szlinder-Richert i in. 2014) przedstawiono wyniki
badan zawartosci substancji niepozadanych w rybach
i przetworach rybnych na polskim rynku. Wszystkie
badane zywnosciowe produkty rybne obejmujg
wiekszos¢ gatunkéw ryb i asortymentéow produktéw
rybnych konsumowanych przez Polakéw. W prezento-
wanych w czesci ,Materiaty do badan” prébkach badano
zawartosci dioksyn, dioksynopodobnych polichloro-
wanych bifenyli, wskaznikowych polichlorowanych
bifenyli, polibromowanych difenyloeteréw, pestycydow
chloroorganicznych i metali toksycznych.

Rysy

Badaniami objeto ryby potawiane na Battyku,
Pacyfiku, hodowane w Polsce oraz z hodowli z Chin
i Wietnamu. W 2014 r. srednie spozycie ryb, przetworow
rybnych i owocdéw morza, liczone w ekwiwalencie
wagi zywej, wyniosto wg wstepnych danych 13,17 kg
na 1 mieszkanca i zwiekszyto sie réwno o 1 kg (8,2%)
w stosunku do roku poprzedniego. Badane gatunki
ryb stanowity ok. 75% wszystkich ryb konsumowanych
w Polsce (wyliczone na podstawie danych - Szostak i in.
2015, Morska Gospodarka Rybna w 2014 r.).

Dioksyny i dioksynopodobne polichlorowane bifenyle
(dI-PCB)

W prébkach srednich uzyskanych ze zmieszania
10 réznych probek tego samego gatunku ryb oznaczano
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zawartosci PCDD/PCDFs i dI-PCBs. Przekroczenie
dopuszczalnej zawartosci PCDD/F + dI-PCB (6,5 ng
WHO-TEQ/kg) stwierdzono tylko w tkance miesniowej
tososia battyckiego (944 ng WHO-TEQ/kg). Inne
ryby battyckie (dorsz, sledz) charakteryzujg sie juz
o wiele nizsza zawartoscig tych zanieczyszczen (tab.
2). W zwigzku z tym zgodnie z opiniami naukowych
autorytetow kobiety w cigzy, kobiety karmiace
i mate dzieci powinny unika¢ w swojej diecie fososia
battyckiego. Spozywanie innych gatunkéw ryb jest dla
nich bezpieczne, a ze wzgledu na walory odzywcze
i zawarto$¢ skfadnikow  prozdrowotnych  wrecz
wskazane.

Tkanki miesniowe ryb importowanych zaréwno
hodowlanych, jak i oceanicznych charakteryzuje
nieznaczna zawarto$¢ PCDD/F+dI-PCB (0,015 ng
WHO-TEQ/kg mintaj, do 0,03 ng WHO-TEQ/kg limanda
i tilapia). Takze ryby hodowane w Polsce charakteryzo-
wata niska zawarto$¢ omawianych zanieczyszczen (karp
- 0,14 ng WHO-TEQ/kg, pstrag - 0,39 ng WHO-TEQ/kg).

Okreslone przez FAO/WHO (2006) PTWI (tolerowane
tygodniowe pobranie) dla sumy PCDD/F i dI-PCB
(0,014 ng WHO-TEQ/kg wagi ciata) mogtoby by¢ przekra-
czane przy tygodniowym spozyciu przez konsumenta
o wadze 70 kg tylko ok. 100 g tososia battyckiego, 400 g
Sledzia battyckiego i az ok. 65 kg mintaja badz pangi.

Na podstawie prowadzonych od kilku lat badan
mozemy stwierdzi¢, ze zawartos¢ dioksyn w podstawo-
wych gatunkach ryb battyckich systematycznie maleje
i mozna przypuszczad, ze z czasem nie bedzie problemu
dioksyn w rybach battyckich. Przedstawiony ponizej
wykres obrazuje zmiany zawartosci dioksyn w czasie,
a pik w 2004 r. moze by¢ wywotany powodziami
i wiekszym niz normalnie sptywem zanieczyszczen
rzekami do Battyku (rys. 2).

Polichlorowane bifenyle wskaznikowe (ndI-PCB)
i pestycydy chloroorganiczne (OC)

Prezentowane w tabeli 2 wyniki zawartosci OCP
i ndl-PCBs (suma kongeneréw IUPAC nos. 28, 52, 101,
138, 153, 180) w wiekszosci badanych gatunkéw ryb sg
niskie w stosunku do zalecanych wartosci dopuszczal-
nych obowigzujacych w niektérych krajach Unii Europej-
skiej. Dotyczy to w szczegdlnosci tkanki miesniowej
ryb chudych (dorsz battycki i ryby z importu). Istotnie
najwyzsze (P<0,05) pozostatosci ¥*DDT, ¥HCH, HCB
i ZPCB, stwierdzono w tososiu battyckim (odpowiednio
50,62 + 21,0 pg/kg, 57,09 + 21,71 pg/kg, 2,20 £ 0,55
pg/kg, 44,68 + 1536 pg/kg). Prowadzone w latach
2003-2006 badania monitoringowe fososia battyckiego
wykazaty, ze $rednia zawarto$¢ 2PCB, w poszczegoélnych
latach wahata sie od 30 do 61 pg/kg (Szlinder-Richert
i in. 2009). Podobne wyniki pozostatosci >PCB dla fososia
battyckiego i fososia potawianego u ujscia rzeki Mérrum
w Szwegji uzyskali Hansson i in. (2009) (odpowiednio
72,7 £ 61 pg/kg i 54,7 + 38,8 ug/kg). Orban i in. (2008)
badajacy tkanke miesniowa pangi trafiajacej na rynek
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Rysunek 2. Zmiany wartosci dioksyn + dI-PCB w rybach
battyckich

witoski stwierdzili podobne jak w naszych badaniach
zawartosci XDDT i XPCB (odpowiednio 0,13 pg/kg
i 0,03 pug/kg - ale dla 26 kongeneréw). Pozostatosci OCP
i 2PCB, w badanych gatunkach ryb nie powinny
stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia konsumenta. Okreslone
w przepisach japonskich (Maitani 2004) PTWI dla XPCB
(35 pg/kg wagi ciata) mogtoby by¢ przekraczane przy
tygodniowym spozyciu ok. 55 kg tososia battyckiego
przez konsumenta o wadze 70 kg.

Metale toksyczne - otéw (Pb), kadm (Cd), rte¢ (Hg)

Najwyzsze, nierdznigce sie istotnie miedzy sobg
(P<0,05) srednie zawartosci rteci stwierdzono w $ledziu
(65,8 £ 26,9 pg/kg), tososiu (52,9 + 13,4 ug/kg), limandzie
(479 + 14,4 pg/kg) i dorszu (47,2 + 18,1 ug/kg). Jednak
podane wielkosci s3 o wiele nizsze od maksymalnego
dopuszczalnego poziomu (500 ug/kg).

Srednia zawartos¢ kadmu w $ledziu battyckim
(21,4 = 7,2 pg/kg) jest zblizona do potowy maksymal-
nego dopuszczalnego poziomu (50 pg/kg). W pozosta-
tych badanych gatunkach ryb $rednia zawarto$¢ kadmu
nie przekracza stezenia 7,5 pg/kg, przy czym najmniejsze
zawartosci stwierdzono w dorszu (1,0 + 0,1 pg/kg)
i fososiu (2,0 + 0,2 pg/kg).

Najwyzsze S$rednie zawartosci ofowiu stwierdzono
w pandze (24,0 + 11,6 pg/kg) i tilapii (23,8 + 11,6 pg/kg),
rybach hodowlanych z Wietnamu i Chin. Przy czym te
wielkosci nie réznig sie istotnie (P<0,05) od zawartosci
otowiu w $ledziu (19,5 + 15,6 pg/kg), tososiu (16,3 +
4,9 ug/kq) i soli (15,6 £ 77 pg/kg). Generalnie mozna
stwierdzi¢, ze zawartosci otowiu w badanych rybach sa
niskie, ponizej 10% wartosci dopuszczalnej (300 pg/kg).

Odnoszac uzyskane wyniki do PTWI dla poszczegdl-
nych metali toksycznych, mozna stwierdzi¢, ze osoba
o wadze 70 kg ze wzgledu na zawartos¢ rteci i kadmu
w $ledziu battyckim mogtaby tygodniowo konsumowac¢
odpowiednio ok. 2 kg, i ok. 23 kg $ledzia battyckiego
charakteryzujacego sie wsréd badanych gatunkéw ryb
najwyzszymi zawartosciami tych metali toksycznych.
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Polibromowane difenyloetery (PBDEs)

Srednie stezenia PBDE zmierzone w trzech gatunkach
ryb battyckich (szprot, sledz, tosos) pokazano w tabeli
2. Najwyzsze wartosci XPBDE wyrazone na mokra
mase zaobserwowano dla préobek tososia i réznice
w stezeniach miedzy probkami tososia a probkami
Sledzia i szprota byty statystycznie istotne. Gdy stezenia
wyrazone sg na mase lipidow, sg one istotnie wyzsze
w prébkach sledzia i tososia niz w prébkach szprota.

Stezenia PBDE zmierzone w trakcie naszych badan
w probkach sledzia (1,2 ng/g mokrej masy) sa poréwny-
walne ze stezeniami opublikowanymi dla prébek $ledzia
potawianych w 2002 r. we wschodnim rejonie Morza
Botnickiego, ktére wahaty sie w granicach: od 0,4 do
2,9 ng/g mokrej masy, zaleznie od wieku ryb (Parmanne
i in. 2006). Autorzy pracy podali sumy 15 kongenerow
i okreslili, ze kongener PBDE-47 stanowit 64% wartosci
sumy stezen 15 kongeneréw. To oznacza, ze stezenie
kongeneru 47 wahato sie w granicach od 0,3 do 1,9 ng/g
mokrej masy. Wartosci stezen uzyskanych przez nas dla
kongeneru 47 mieszczg sie w tym zakresie. Uzyskane
wyniki stezenia PBDE-47 w probkach $ledzia sg takze
poréwnywalne do stezen podanych przez Isosaari
i in. (2006) dla sledzia potawianego w réznych rejonach
Battyku, ale nieco nizsze niz poziomy zmierzone
w prébkach $ledzia pochodzacego z Morza Pétnocnego.
Probki tososia potawianego w Polskich Obszarach
Morskich byty mniej zanieczyszczone przez PBDE
(3,PBDE: 2,5 ng/g mokrej masy) niz probki badane
przez lsosaari i in. (2006) pochodzace z pétnocnych
i potnocno-wschodnich rejonéw Battyku (3, PBDE:
2,78-8,05 ng/g mokrej masy), lecz poréwnywalnie
z probkami tososia pochodzacymi z centralnego rejonu
Battyku (Burreau i in. 2006).

Jednak poziomy PBDE mierzone w probkach tososia
battyckiego s3 znacznie wyzsze niz te zmierzone
w 2002 r. w probkach tososia zyjacego w rejonie Alaski,

B PBDE 183 = PBDE 153 B PBDE 154 L[l PBDE 99
L1 PBDE 100 B PBDE 47 8 PBDE 28

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
tosos szprot Sledz

Rysunek 3. Poréwnanie profili PBDE w trzech gatunkach ryb
battyckich

w ktérych stezenia PBDE-47 wynosity 0,3 ng/g mokrej
masy (Easton iin. 2002).

Profile PBDEs zmierzone w rybach battyckich
pokazano na rysunku 3. Jak wida¢, profile otrzymane dla
prébek sledzia i tososia sg bardzo podobne, podczas gdy
dla prébek szprotéw stwierdzono pewne réznice.

We wszystkich badanych probkach dominujagcym
kongenerem byt tetra-PBDE (BDE-47) i jego udziat
w stezeniu sumy siedmiu kongeneréw 3 PBDEs wahat
sie pomiedzy 55 i 65%, bedac najnizszym w przypadku
prébek szprotow. W probkach $ledzia i tososia udziat
penta-PBDE (99 i 100) siegat okoto 10%, a udziat
hexa-PBDE (154 i 153) 6 i 3% odpowiednio. W prébkach
szprota udziat kongeneru 153 jest wyzszy (13%) niz
w pozostatych badanych gatunkach, a réznica ta moze
wynikac z réznic miedzygatunkowych w metabolizmie
PBDE. Jak nalezato oczekiwa¢, udziat kongeneru 183,
zwigzku charakterystycznego dla mieszanin octa-PBDE
byt minimalny we wszystkich badanych probkach ryb
i wynosit ponizej 1% sumy stezen siedmiu kongeneréw
> PBDEs. Uzyskane profile sa podobne do tych
uzyskanych przez innych badaczy dla ryb (Parmanneii in.
2006) i ssakow morskich z Battyku i Morza Pétnocnego
(Covaciiin. 2002).

PRZETWORY RYBNE

Badaniami objeto popularne na polskim rynku
asortymenty przetworéw rybnych, reprezentujacych
takie grupy towarowe, jak: konserwy, ryby wedzone,
marynaty i ryby solone. Asortymenty konserw rybnych
stanowity produkty z ryb battyckich (szproty, sledzie)
oraz z ryb pozabattyckich (sardynka, tunczyk, makrela).
Ponadto powyzej 16% produkcji stanowity paprykarze,
konserwy na bazie ryb i ryzu. Ryby wchodzace w skfad
badanych konserw to ponad 71% surowca, ktéry byt
wykorzystywany przy produkcji konserw. Marynaty
i ryby solone to przede wszystkim produkty ze sledzia
battyckiego i dalekomorskiego. Natomiast ryby wedzone
to produkty otrzymywane zaréwno z ryb morskich
(szprot, Sledz, tosos battycki i hodowlany, makrela), jak
i hodowanych w wodach stodkich (pstraqg).
W 2014 r. produkcja badanych grup towarowych
stanowita 63,9% wszystkich przetworéw na polskim
rynku. Badaniami nie objeto m.in. ryb i filetow
mrozonych, ktére stanowity ponad 17% produkgji
przetworstwa rybnego (Szostak i in. 2015).

Dioksyny i dioksynopodobne polichlorowane bifenyle
(dI-PCB)

Uzyskane wyniki zawartosci PCDD/PCDFs i dI-PCBs
w badanych przetworach rybnych przedstawione
w tabeli 3 poréwnano do wartosci dopuszczalnych
okreslonych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) z 19 grudnia
2006 r. nr 1881/2006 i w stosunku do PTWI dla cztowieka
o wadze 70 kg (tab. 4), wynoszacego 14 pg WHO-TEQ/
kg masy ciata (EFSA 2005). Znaczne przekroczenie
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zawartosci dopuszczalnej stwierdzono w wedzonym
tososiu battyckim (13,12 ng WHO-TEQ/kg) i nieznaczne
w wedzonym szprocie (8,31 ng WHO-TEQ/kg). Jednak
nalezy podkresli¢, ze spozycie tych przetworow
w Polsce jest bardzo niskie, a tygodniowe pobrania
omawianych zanieczyszczen z tymi przetworami beda
wynosity odpowiednio 0,006 i 0,12 pg. W zadnej innej
prébce nie stwierdzono przekroczenn dopuszczalnej
zawartosci PCDD/Fs + dI-PCBs. Dane przedstawione
w tabeli 4 wskazuja, ze w odniesieniu do PTWI ilos¢
produktéw spozywanych przez czlowieka o wadze
70 kg moze waha¢ sie pomiedzy 75 g (wedzonego
tososia battyckiego) a 1690 g (wedzonego pstraga).
W przypadku konserw rybnych ta ilos¢ wynosita srednio
327 g (Usydus i in. 2007), przy czym nalezy zauwazyc¢,
ze Srednie tygodniowe spozycie przetworéw rybnych
w Polsce wynosi tylko okoto 70 g.

Do konserw charakteryzujacych sie najwyzszymi
zawartosciami  dioksyn/furanéw i dI-PCB naleza
konserwy ze szprota. Najmniej tych zwigzkow zawierajg
konserwy z ryb pozabattyckich (tunczyk, makrela
i sardynka). Wielko$¢ pobranej dawki PCDD/Fs + dI-PCB
ze spozywanymi w skali roku przez przecietnego Polaka
konserwami rybnymi to ok. 5% dawki akceptowalnej.
Polichlorowane bifenyle wskaznikowe (ndI-PCB)
i pestycydy chloroorganiczne (OC)

Prezentowane wyniki zawartosci OCP (a, 3, y HCH,
HCB, heptachlor, pp’-DDE, pp-DDD, pp’-DDT) i PCB,
(suma kongeneréw IUPAC nr 28, 52, 101, 138, 153,
180) w badanych przetworach sg niskie w stosunku
do zalecanych wartosci dopuszczalnych obowigzuja-
cych w niektérych krajach Unii Europejskiej (FAO 1989).
W zadnej z badanych prébek nie stwierdzono przekro-
czen wielkosci zalecanych. Srednie zawartosci OCP i PCB
w badanych konserwach to tylko 1% wartosci okre$lonej
jako dopuszczalna. Najwyzsze srednie zawartosci XDDT,
ZHCH i ZPCB, (tab. 3) stwierdzono dla battyckiego
tososia wedzonego (odpowiednio 50,0 pg/kg, 1,31
pmg’kg i 42,65 pg/kg) i dla szprota wedzonego
(odpowiednio 9,71 pg/kg, 2,24 ug/kg i 30,89 ug/kg). Przy
sredniej tygodniowej konsumpcji przetworéw rybnych
pobranie XDDT przez przecietnego Polaka wyniesie
ok. 1000 ng, a ZPCB, - ok. 1500 ng. S3 to bardzo niskie
dawki w stosunku do tolerowanej tygodniowej dawki
pobrania dla dorostego cztowieka (tab. 4).

Metale toksyczne - otéw (Pb), kadm (Cd), rte¢ (Hg)

Oceny zawartosci metali toksycznych w przetwo-
rach rybnych dokonano w odniesieniu do wartosci
dopuszczalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Komisji
(WE) z 19 grudnia 2006 r. nr 1881/2006. W Zzadnej
z badanych prébek konserw rybnych nie stwierdzono
przekroczen zawartosci otowiu i rteci. Przekroczenia
zawartosci kadmu stwierdzono w 5 prébkach szprota
wedzonego (na 10 badanych prébek tego asortymentu)

i w 3 préobkach badanych konserw z sardynki (na 10
badanych prébek tych konserw). Konserwy z sardynki
charakteryzowaty sie tez najwyzszg zawartoscig otowiu.
Podwyzszong zawartos¢ kadmu stwierdzano tez
w wedzonym $ledziu. W pozostatych przetworach
rybnych $rednie zawartosci metali toksycznych ukfadaty
sie na niskich poziomach. Na przyktad w wedzonej
makreli $rednie poziomy zawartosci kadmu, otowiu
i rteci stanowity odpowiednio 38,4%, 2,7% i 10%
wartosci dopuszczalnej, a w konserwach z ryb battyckich
odpowiednio 40%, 15% i 7% wartosci dopuszczalnej.
Uzyskane srednie wyniki zawartosci rteci w konserwach
z tunczyka i makreli sa poréwnywalne z danymi
prezentowanymi przez badaczy ze Stanéw Zjednoczo-
nych (Shim i in. 2004). Poniewaz skazenie badanych
przetworédw rybnych rtecia (przyjeto, ze 100% rteci
catkowitej to metylortec), szczegdlnie z ryb battyckich,
jest niskie w stosunku do wartosci dopuszczalnych,
dlatego bazujagc na danych US EPA (2000), mozna
twierdzi¢, ze przy sredniej zawartosci rteci (metylorteci)
w przetworach rybnych (25,7-71 ppm) miesieczny limit
tych produktéw bez ryzyka dla zdrowia (noncancer
health endpoints) przez cztowieka o wadze 70 kg, to np.
16 porcji po 225 g konserw badz 16 porcji po 325 g ryb
wedzonych. Przy konsumpcji tylko konserw z tunczyka
0 najwyzszej zawartosci rteci (Srednio 67 ppm) ilos¢
tych porcji wyniostaby 12. Nalezy podkresli¢, ze srednie
miesieczne spozycie przetwordw rybnych w Polsce
to tylko ok. 500 g.

W odniesieniu do PTWI (tab. 4) mozna przyja¢, ze
w zwigzku np. z obecnoscia kadmu dorosta osoba
wazaca 70 kg moze tygodniowo spozywac np. 25,5 kg
makreli wedzonej, 25,7 kg solonych filetow $ledzio-
wych czy tez 25,7 kg réznego asortymentu konserw,
natomiast odnoszac te poréwnania do obecnosci rteci
(metylorteci), tygodniowe spozycie tych przetworéow
mogtoby wynies¢ odpowiednio 2,23 kg, 2,32 kg i 3,61 kg.

Polibromowane difenyloetery (PBDEs)

Wykonane badania zawartosci PBDEs (suma
7 kongeneréw - BDE-28, BDE-47, BDE-100, BDE-99,
BDE-154, BDE-153, BDE-183) wykazaty, ze najwyzsza
$rednig zawartoscig tych zwigzkéw charakteryzujg sie
wedzony tosos battycki (3962 ng/kg) i wedzony tosos
norweski (2207 ng/kg), a najnizsza — pstrag wedzony
(691 ng/kg). Srednia zawartos¢ tych zanieczyszczen
w konserwach wyniosta 746 ng/kg, jednak rozpietosc
zawartosci dla poszczegdlnych asortymentéw konserw
byta znaczaca - od 51 ng/kg dla konserw z tuiczyka do
1086 ng/kg dla konserw z makreli. Podobnie najnizsze
poziomy PBDEs w konserwach z tunczyka wykazano
w badaniach przeprowadzonych w Irlandii (Tlustos i in.
2006). Wedtug EFSA (2005) srednig zawartos¢ PBDEs
(na podstawie danych 6 krajow europejskich) w rybach
i skorupiakach szacuje sie na 1,78 ng/g. Rekomendo-
wana dawka PTWI (EFSA 2005) wynoszaca 700 ng/kg
masy ciata jest wysoka w stosunku do zawartosci tych
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zanieczyszczen w badanych przetworach. Przecietny
Polak wazacy 70 kg wraz ze spozywanymi produktami
rybnymi pobiera tylko ok. 0,5% PTWI w odniesieniu
do PBDEs. Aby nie przekroczy¢ zalecanej dla PBDE
tygodniowej rekomendowanej dawki, dorosta osoba
moze spozy¢ ok. 12 kg wedzonego tososia battyckiego
i az 70 kg wedzonego pstraga i ok. 65 kg réznego
rodzaju konserw.

Analizujac zawartosci PBDE w przetworach rybnych,
nalezy zwréci¢ uwage, ze ponad 50% wszystkich analizo-
wanych kongeneréw PBDEs stanowi kongener BDE-47.
Jest to kongener o najwiekszym stopniu wnikania
z pokarmem. Szacuje sie, ze ok. 90% pobranego
z pokarmem BDE-47 pozostaje w organizmie (Wenning
2002).

PobsumowANIE

Przeprowadzone badania wykazaty stosunkowo
niewielkie  zawartosci  substancji  niepozadanych
w rybach i przetworach rybnych. Zawartos¢ pestycydow
chloroorganicznych, polichlorowanych bifenyli wskazni-
kowych, polibromowanych bifenyloeteréw, a takze
toksycznych metali utrzymuje sie na poziomie niezagra-
zajagcym  zdrowiu. Najwiekszy problem zwigzany
z  zanieczyszczeniem ryb  battyckich  stanowig
dioksyny i dioksynopodobne polichlorowane bifenyle.
Sa to substancje toksyczne kumulujace sie w ttuszczu
i wystepujace w rybach battyckich w wiekszych
stezeniach niz w innych produktach zywnosciowych.
W zwiazku z tym ich wystepowanie w rybach wywotuje
wiele kontrowersji. Nalezy podkresli¢, ze w wiekszosci
ryb i przetworéw rybnych zawartos¢ tych zanieczysz-
czen jest niska, niezagrazajgca zdrowiu. Jednakze
przeprowadzone badania wykazaty, ze tosos battycki,
wedzony foso$ battycki i wedzony szprot battycki
charakteryzuja sie zwiekszong zawartosciag dioksyn
i dI-PCB. W przypadku wedzonego szprota battyckiego
takze podwyzszong zawartoscia kadmu. Réwniez
badania troci wedrownej (badania wiasne, niepubliko-
wane) wykazaty, ze w filetach od osobnikéw o wadze
ponad 3 kg wystepuja przekroczenia zawartosci
dioksyn. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ze wzgledu
na niski stan zasobdéw dzikiego tososia i zwigzane
z tym powazne ograniczenia kwot potowowych dla
tego gatunku na Battyku udziat tososia w potowach
wyniést zaledwie 0,015% ryb potawianych na POM.
Takze udziat w potowach troci wedrownej na tym
obszarze jest niewielki i w 2014 r. wyniést 0,11%
(wyliczono na podstawie danych - Szostak i in. 2015,
Morska Gospodarka Rybna w 2014 r.). Jednak zgodnie
z opiniami naukowych autorytetéw kobiety w ciazy,
kobiety karmigce i mate dzieci powinny unika¢ w swojej
diecie tych produktéw. Spozywanie innych gatunkéw
ryb i przetworéw rybnych jest dla nich bezpieczne,
a ze wzgledu na walory odzywcze i prozdrowotne wrecz
wskazane.

PobziekowaNIA

Badania wykonano w ramach projektu z Sektoro-
wego Programu Operacyjnego 2004-2006, zgodnie
z umowg z Agencja Restrukturyzacji i Modernizagji
Rolnictwa i finansowanego przez UE oraz w ramach
projektu badawczego finansowanego przez MNiSW
z funduszy na badania naukowe w latach 2008-2011.

Autorzy  publikacji  sktadaja ~ podziekowania
pracownikom Zaktadu Chemii Zywnosci i Srodowiska —
Lucynie Polak-Juszczak, Iwonie Barskiej, Marii Adamczyk,
Matgorzacie Malesie-Cie¢wierz, Urszuli Szatkowskiej,
Wiestawie Ruczynskiej, Mateuszowi Radomskiemu,
Leszkowi Barczowi — ktérzy uczestniczyli w realizacji
badan.
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Streszczenie

Niniejszy artykut dotyczy problematyki gospodarki cyrkularnej jako praktycznej aplikacji zréwnowazonego rozwoju. Celem gospodarki cyrkularnej
(zwanej tez okrezna, zapetlona czy obiegowa) jest minimalizowanie zuzycia zasobow naturalnych oraz ograniczenie zanieczyszczen i marnotrawstwa,
zapewniajac przy tym zysk. W artykule postawiono pytanie badawcze, czy w sektorze rybactwa srédladowego w Dolinie Baryczy jest mozliwe
wdrozenie modelu gospodarki cyrkularnej oraz jakie sa gtéwne uwarunkowania tej implementacji. Badania wykazaty, ze implementacja modelu
gospodarki cyrkularnej w rybactwie $rédlgdowym w Dolinie Baryczy mogtaby poprawi¢ rentownos¢ i uniezalezni¢ produkcje od zmieniajacych sie
warunkéw przyrody. Niestety brak odpowiednich regulacji prawno-administracyjnych oraz zaufania pomiedzy interesariuszami akwakultury (rybakami,
organizacjami pozarzagdowymi, ekologami, wtadzami lokalnymi), co ogranicza skutecznos¢ wdrazania tak innowacyjnych dziatan.

Stowa kluczowe: gospodarka cyrkularna, zréwnowazony rozwdj, rybactwo srédlagdowe, Dolina Baryczy

Abstract

This article focuses on the issue of circular economy as practical implementation of sustainable development. The aim of the circular economy
is to minimize the consumption of natural resources, reduce pollution and waste by ensuring the profit. The article poses a question if in the inland
fisheries sector in the Barycz Valley (Poland) it is possible to implement the model of the circular economy and what are the main conditions of the
implementation. The research indicates that the implementation of the circular economy in the inland fisheries sector in the Barycz Valley could
increase the production profitability and independence from the changing nature. Unfortunately, there are no appropriated legal and administrative
regulations, as well as no trust between aquaculture stakeholders (fishers, NGOs, ecologists, local authorities), which reduces the effectiveness of the
implementation of such innovative activities.

Key words: circular economy, sustainable development, inland fisheries, Barycz Valley

WPROWADZENIE + bezpieczenstwie zywnosciowym,

Najnowsza Strategia zréwnowazonego rozwoju
wsi, rolnictwa i rybactwa na lata 2012-2020 wyznaczyta
nowy kierunek zmian. Priorytetem Unii Europejskiej
jest obecnie inteligentny, zréwnowazony, sprzyjajacy
wigczeniu spotecznemu wzrost oparty na:

« wzroscie jakosci kapitatu ludzkiego, spotecznego,
zatrudnienia i przedsiebiorczosci na obszarach
wiejskich,

« poprawie warunkéw zycia na obszarach wiejskich
oraz poprawie ich dostepnosci przestrzennej,

* mfilipkiewicz@mir.gdynia.pl

« wzroscie produktywnosci i konkurencyjnosci sektora
rolno-spozywczego,

« ochronie srodowiska i adaptacji do zmian klimatu na
obszarach wiejskich.

Wyznaczone cele sg reakcjag m.in. na problem
zanieczyszczenia srodowiska oraz nadmier-
nego zuzywania zasobow naturalnych. Niepokdj
budzi takze skala marnotrawstwa tychze zaso-
bow (oraz stale pogtebiajacy sie ich deficyt),
zarbwno tych odnawialnych, jak i nieodnawial-
nych. Marnotrawstwo w znacznej mierze dotyczy
zwlaszcza rolnictwa i rybactwa, ktére s3 catkowicie
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uzaleznione od zasobdéw naturalnych, w tym wody.
Z danych, jakie ptyna z FAO (FAO. Save food), wynika,
ze co roku marnuje sie ok. 35% ryb i owocdw morza na
skutek nieodpowiedniego transportu czy konsumpgji.
Do tego nalezy doliczy¢ takze straty wywotane
zmianami klimatycznymi (susze, powodzie), chorobami
ryb czy przetrzebianiem hodowli (zwihaszcza tych
wielkopowierzchniowych, dochodzace nawet do
100% obsady) przez rybozerne ptactwo, bedace pod
czesciowg badz scistag ochrong (Osieck 1991).

Mimo iz od kilku dekad rosnie Swiadomosc¢
zagrozenia ekologicznego, to w dalszym ciggu
system gospodarczy zdominowany przez neolibe-
ralny paradygmat uznaje wzrost za kluczowy element
rozwoju i cel dziatalnosci cztowieka. Préba radykalnej
zmiany tego paradygmatu napotyka na opér spoteczny,
gdyz wymaga przebudowy catego systemu spoteczno-
-gospodarczego (Matysiak, Strus 2015). Gtéwnym
mankamentem dotychczasowego systemu gospodar-
czego jest fakt, ze nie zawiera on bodzcéw do oszczed-
nego wykorzystywania zasobéw oraz ograniczania
marnotrawstwa i negatywnych efektéw zewnetrz-
nych. Brak jest zwlaszcza wbudowanych w ten system
automatycznych motywatoréw do podejmowania zmian
przez cztowieka, gdyz w dalszym ciggu gospodaro-
wanie bazuje na linearnym dziataniu: ,biore — uzywam
- wyrzucam”, a wszelakie apele o umiar (Kotodko 2014)
i wyrzeczenia dzieki np. edukacji, ktére majg polegac na
zmianie postawy z homo oeconomicus na homo sustinens
(Fiedor 2006), nie znajduja nasladowcoéw w praktyce.

Aby obroni¢ system, kluczowe w tej kwestii wydaje
sie wprowadzenie procedury ekoefektywnosci danej
dziatalnosci gospodarczej, okreslajacej wptyw wartosci
produktu czy ustugi na srodowisko (World Business).
Wysoka ekoefektywnos¢ mozna osiagna¢ poprzez
redukcje zuzycia zasobow, emisji substancji zanieczysz-
czajacych srodowisko oraz produkowanych odpadéw.
Jak dowodzi Latouche (2010), osiagniecie ekoefektyw-
nosci jest podstawa do osiggniecia zréwnowazonego
rozwoju. Co wiecej, dzieki ekoefektywnosci mozna
w tatwy sposob przejs¢ od kultu wzrostu w kierunku
odwzrostowienia.

Termin ,odwzrostowienie” (z ang. de growth, z fr.
décroissance), rozumiany ogolnie jako ,dekonstrukcja”
badz ,odtruwanie”, pierwszy raz pojawit sie w literaturze
przedmiotu juz w 1979 r. w ksigzce Georgescu-Roegena
(1979) i od tego czasu zyskat liczne grono zaréwno
sympatykéw, jak i przeciwnikéw, ktorzy najczesciej
btednie rozumieja te koncepcje. Odwzrostowienia nie
nalezy traktowa¢ w kategoriach wzrostu ujemnego,
osigganego tylko dzieki restrykcjom (Latouche 2010),
wyrzeczeniom czy racjonowaniu, ale jako perspek-
tywe dazenia do odkrycia nowych mozliwosci,
poprzez wyznaczanie innych celéw i uznanie innych
granic (ekologicznych i spotecznych). W takim ujeciu
nie odrzuca sie wzrostu — w dalszym ciggu jest on
wazny, gdyz zapewnia rozwdj, ale koncepcja ta
stanowi propozycje do otwarcia nowej przestrzeni

do innowacyjnosci i tworczej kreatywnosci w $wiecie,
w ktérym konczg sie zasoby naturalne, zwieksza
zanieczyszczenie Srodowiska czy sukcesywnie zmniejsza
sie bioréznorodnos¢. Odwzrostowienie ma doprowa-
dzi¢ do ubytku albo zmniejszania sie strumieni energii
- materii, ktére ptyna do produkgji i konsumpcji oraz
przeobrazajg sie w straty i wysoka entropie (Rist 2015).
Innymi stowy, odwzrostowienie ma przyczyni¢ sie do
zmniejszenia presji cztowieka na Srodowisko, czego -
jak dotad - nie udaje sie dokona¢ poprzez gospodarke
rynkowg, wycene przyrody czy wzrost cen zasobow
naturalnych, poniewaz ceny rynkowe nigdy nie odzwier-
ciedlg rzadkosci zasobéw. Nawet kryzys naftowy, jaki
miat miejsce w latach 70., nie doprowadzit do odejscia
od paliw kopalnianych (Latouche 2007), a wysokie ceny
ropy naftowej z 2008 r. nie przyczynity sie do potozenia
podwalin pod zréwnowazong gospodarke w skali
globalnej (Patel 2010). Wynika to z faktu, ze zanim ceny
wptyng pozytywnie na zmiane klimatu, nalezy najpierw
wprowadzi¢ regulacje, aby umozliwi¢ realne zmiany (np.
poprzez badania i poszukiwanie nowych technologii).

Optymalnym  rozwigzaniem problemu bytoby
opracowanie takiego modelu, ktéry z jednej strony
sam motywowatby podmioty gospodarcze do zmiany
zachowan na prosrodowiskowe, a z drugiej gwaranto-
watoby im wzrost i zysk. Unia Europejska zdajac sobie
sprawe z wyzwan, jakie stojg przed gospodarkg XXI w.
i wynikajacej z nich koniecznosci synergii nowoczesnosci
i tradycji, podjeta pierwsze préby dziatan majacych na
celu zmiane modelu gospodarowania z linearnego na
okrezny, oparty na zatozeniach gospodarki cyrkularnej.

Celem niniejszej pracy jest odpowiedz na pytanie,
czy w sektorze rybactwa s$rodlagdowego w Dolinie
Baryczy jest mozliwe wdrozenie modelu gospodarki
cyrkularnej oraz jakie sg gtéwne uwarunkowania tej
implementacji. Gtéwna hipoteza pracy zaktada, ze
rozwéj gospodarki cyrkularnej w akwakulturze Doliny
Baryczy jest zdeterminowany czynnikami instytucjonal-
nymi, ekonomicznymi (rentownos¢) oraz kulturowymi
(wspotpraca).

MODEL GOSPODARKI CYRKULARNEJ

Model gospodarki cyrkularnej jest oparty na
koncepcji 3R (z ang. reduce, reuse, recycle, czyli
zmniejsza¢, ponownie wykorzystywacé i przetwarzac
odpady). Podstawa rozwoju koncepcji gospodarki
cyrkularnej byta obserwacja naturalnych ekosystemoéw,
w ktérych nie istniejg odpady, gdyz wszystko, co
wyprodukuje natura, jest wykorzystywane w cyklu zycia.

Pierwszy model gospodarki cyrkularnej autorstwa
D.W. Pearca i R.K. Turnera (Pearce, Turner 1990) powstat
w latach 90. XX w. Podstawa tego modelu jest dazenie
do zaspokajania uzytecznosci, ktéra przyjmuje wartos¢
dodatnig badz ujemna (przykrosc). Caty system dziata jak
kosz na $mieci (W), gdzie odpady moga zostac przetwo-
rzone (r) lub nie. Wowczas wszelakie odpady zalezg od
zdolnosci srodowiska do ich asymilacji. Jesli zdolnos¢
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do asymilacji jest silna, wéwczas nastepuje naturalny
proces reaktywacji zasoboéw. Jesli natomiast zdolnos¢ ta
jest staba, uzytecznos¢ catkowita osigga wartos¢ ujemna
(Raftowicz-Filipkiewicz 2015).

Jednak aby ten model spetniat zatozenia gospodarki
zamknietej, nalezy go uzupetni¢ o czynnik odwzrosto-
wienia, ktéry moze zmieni¢ wartos¢ odpadow
w uzytecznos¢ dodatnia, co przedstawia rysunek 1.

Model gospodarki cyrkularnej naktada koniecz-
nos¢ optymalizacji dziatan, gdzie niemozliwe jest
utrzymywanie w réwnowadze jednej sktadowej, jesli
brakuje jej w pozostatych. Takie ujecie zaktada aktywna
role czlowieka w przyrodzie i mozliwos¢ sprzezenia
zwrotnego, poniewaz u podstaw gospodarki zoriento-
wanej na przyrode zgodnie z zatozeniem B. Commonera
(1974): ,wszystko jest powigzanie siecia wzajemnych
wspétzaleznosci”. Tym, co rézni model gospodarki
cyrkularnej od dotychczasowego modelu opartego na
idei zrébwnowazonego rozwoju, jest zmiana sposobu
produkgji, ktéra uwzglednia wymdg ekoefektywnosci
oraz optacalnosci w zastosowaniu. Juz w 1987 r. M. Borlin
i W.R. Stahel (1987) wykazali, ze podmioty ekonomiczne
w ,zapetlonej gospodarce” moga by¢ bardziej rentowne
niz w gospodarce przerobowej. Podobne wyliczenia
przedstawia Raport McKinseya (Ellen MacArthur
Foundation 2013), ktéry ukazat potencjat do wielomiliar-
dowych oszczednosci dla swiatowej gospodarki dzieki
realizacji zalecen gospodarki cyrkularnej.

Szczegdlne miejsce w badaniach nad przysztoscig
ekonomii cyrkularnej zajmujg rolnictwo, les$nictwo
i rybactwo. Wedlug Komisji Europejskiej gospodarka
cyrkularna moze w tych sektorach stymulowa¢ rozwdj
innowacyjnosci i przyczyniac sie do poprawy konkuren-
cyjnosci na podstawie m.in. (EIP-AGRI 2015a):

. zachowania i wzmocnienia kapitatu naturalnego
poprzez réwnowazenie przeptywoéw  zasobow
odnawialnych,

- optymalizacji (@ nie maksymalizacji) wydajnosci
zasobéw naturalnych poprzez obieg produktéw,
komponentéw i materiatéw,

- wspierania efektywnosci poprzez ukazywanie
mozliwosci wykorzystywania odpaddéw i elimino-
wania szkodliwych praktyk,

«+ zachecania do interakgcji miedzy ludzmi, zrozumienia
problemu nieodnawialnosci zasobéw i maksymal-
nego wykorzystania nieuniknionych odpaddéw.

Komisja Europejska oszacowata, ze w wyniku tych
dziatan jest mozliwe:

1. stworzenie nowego strumienia dochodoéw i pracy,
dzieki wykorzystaniu nowych zasobéw i otwarciu
nowych rynkéw,

2. stworzenie zréznicowanych praktyk oraz powigzan z
nowymi sektorami i przedsiebiorstwami,

3. ograniczenie ryzyka zwigzanego z cenami towaréw
lub zmianami w polityce, poprzez przejscie na
bardziej efektywne modele biznesu wykorzystujace
zasoby,

4. ograniczenie kosztéw poprzez bardziej zréwnowa-
zone uzywanie zasobdw i wiekszej ilosci odpaddw.

) ODWZROSTOWIENIE i

R - zasoby,

ER - zasoby nieodnawialne,

RR - zasoby odnawialne,

P - produkcija,

C - dobra konsumpcyjne,

U - uzytecznos¢,

W - odpady,

A - zdolnos¢ do asymilaciji,

r - recykling,

y - zysk,

h - odzysk,

(-) - negatywna,

(+) - pozytywna warto$¢ przyrodnicza,
--------- » przeptyw uzytecznosci,
— przeptyw materiatéw/energii

Rysunek 1. Model gospodarki cyrkularnej. Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Pearce, Turner 1990. p. 40.
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Jednak aby to osiggna¢, konieczne s dziatania rzecz
promocji gospodarki cyrkularnej, ktére zaktadaja przede
wszystkim (EIP-AGRI 2015b):

inwestycje w badania i rozwéj nowych umiejetnosci,

rozszerzenie rynkéw zbytu dla biogospodarki
cyrkularnej,
wspieranie wspotpracy wewnatrz i pomiedzy

sektorami,

edukacje i zwiekszanie wiedzy na temat gospodarki
cyrkularnej.

GOSPODARKA CYRKULARNA W PRAKTYCE

Pierwsze analizy dotyczace mozliwosci zaimplemen-
towania modelu gospodarki cyrkularnej w praktyce
w sektorze rolnictwa, rybactwa i lesnictwa wskazaty, ze
tym, co najbardziej motywuje podmioty gospodarcze
do dziatan opartych na modelu gospodarki cyrkularnej,
jest m.in.: poprawa rentownosci, zarzadzania zasobami,
redukcja wptywu na Srodowisko, wzrost wydajnosci
czy dostep do nowych rynkéw zbytu (EIP-AGRI 2015a).
Jednak warunkiem koniecznym do implementacji tej
idei na szeroka skale jest wsparcie instytucjonalne,
wspoétpraca i partnerstwo - na zasadzie koopetycji
(czyli potaczenia kooperacji z konkurencjg), dobra
komunikacja i zaufanie, wspotpraca z osrodkami
naukowymi, bliskos¢ prowadzenia dziatalnosci czy
podejmowanie inicjatyw przez lokalnych przedsie-
biorcéw. Katalizatorem zmian moze by¢ pasja ludzi, ich
zaangazowanie i che¢ zmian, co wigze sie z koniecz-
noscia budowania silnego kapitatu spotecznego.
Aby pokonac¢ bariery finansowe, Unia Europejska
zagwarantowata az 650 mIn euro na badania dotyczace
gospodarki cyrkularnej w ramach programu Horyzont
2020 i az 5,5 mld euro w ramach funduszéw struktural-
nych (European Commission 2015).

Pilotazowe  projekty  implementujgce  model
gospodarki cyrkularnej sa prowadzone z sukcesem m.in.
w: Japonii, Chinach, Francji, Kanadzie, Niemczech, Danii
i Holandii. W krajach wysokorozwinietych projekty te
sg efektem oddolnych inicjatyw podmiotéw gospodar-
czych, natomiast w krajach rozwijajacych sie, np.
w Chinach, implementacja zasad ekonomii cyrkularnej
byta konsekwencja wprowadzonej w 2009 r. ustawy
promujacej gospodarke cyrkularng, ktéra przyjeta
forme strategii narodowej — jako reakcji na nadciaga-
jaca katastrofe ekologiczna. Chiny maja tylko 6%
zasobow Swiatowej wody, 9% gruntéw ornych i az
21% S$wiatowej ludnosci (strona internetowa FAQ).
Niekontrolowany  rozwdj  przemystu  (statystyki
podaja, ze 2/3 wzrostu gospodarczego w latach 90.
XX w. odbywato sie kosztem ekologii, Lévy 2009)
sprawit, ze zbiorniki wodne i rzeki staty sie w wielu
rejonach Chin tak zanieczyszczone, iz nie mozna

wykorzystywa¢ wody do celéw przemystowych,
nie moéwigc juz o rolnictwie czy rybactwie,
a naukowcy przewiduja, ze brak dostepu do czystej
wody moze by¢ jednym z gtéwnych czynnikéw
hamujacych dalszy rozwdj gospodarczy tego kraju
(Gleick, Cohen 2009). W 2013 r. w Chinach dziatato
juz 100 projektéw opartych na zasadach gospodarki
cyrkularnej (Levy, Aurez, Wang 2013), m.in. agroparkéw
czy klastrow rolno-zywnosciowych. Przyktadem jest
chinski agropark Caofeidian, ktéry docelowo ma
zatrudnia¢ 10 tys. oséb, tworzac zamkniety system
naczyn potaczonych pomiedzy farmami rybnymi,
szklarniami, hodowlg zwierzat, mleczarniami, zaktadami
przetwérczymi (Bussines Opportunities in Greenport).
Jak dowodzj inicjatorzy projektu, skupienie w agroprze-
mystach pozwala zredukowaé powierzchnie upraw
i hodowli, zminimalizowa¢ koszty transportu i zuzytych
zasobow, ale przede wszystkim pozwala osiggnac
maksymalizacje efektéw synergicznych.

Przyktadem gospodarki cyrkularnej jest takze
tradycyjna hodowla ryb na polach ryzowych w Azji,
ktéra zapoczatkowata rozwoj aquaponiki. W Europie
ryzowo-karpiowe hodowle zakladano m.in. we
Wtoszech i na Wegrzech, dzieki czemu mozna byto
znaczaco ograniczy¢ koszty produkgcji oraz zwiekszy¢
czystos¢ pol uprawnych. Jednak wraz z mechani-
zacja i intensyfikacja rolnictwa z czasem zaprzestano
tego rodzaju aktywnosci (Halwart, Gupta 2004).
Na uwage zastuguje takze projekt Instytutu Ekologii
Woéd Srédladowych i Rybactwa Srédlagdowego w Berlinie
pt. ,Ryba z pomidorami”, gdzie naukowcy opracowali
projekt hodowli ryb (okonia) i pomidoréw w zintegro-
wanym obiegu. Woda w hodowli ryb stuzy jednoczesnie
nawadnianiu  szklarni.  Oszczedno$¢ wody jest
imponujaca: w tradycyjnej hodowli ryb jest wymagane
1000 | wody na 1 kg ryby oraz 600 | na 1 kg pomidorow.
Do ,ryby z pomidorami” wystarcza 220 | wody na
1 kg ryb i 1,6 kg pomidoréw. 3% dziennego zapotrze-
bowania na wode jest dostarczane jako woda $wieza,
a 97% powraca do obiegu. Produkty metabolizmu
ryb (bogate w fosfor i fosfat) sa wykorzystywane
jako nawéz dla rosdlin. Dwutlenek wegla uwalniany
przez ryby jest absorbowany przez liscie pomidorow
i nastepnie zamieniany w tlen. Zakfad pracuje w sposéb
bezemisyjny, poniewaz energia jest pobierana z biogazu
i instalacji fotowoltaicznej (Fiicks 2016).

W Polsce technologie, ktére mogtyby zmieni¢
wspoétczesny model gospodarowania w rybactwie
$rédlagdowym, sg rozwijane przez osrodki naukowe (m.in.
pozyskiwania wartosciowych produktéw z odpadow
surowcoéw przetworstwa karpi (Dowgiatto, Mitkowska
2015) czy modele recyrkulacji wody w stawach hodowla-
nych, Kaca, Barszczewski, Walczuk 2009), jednak nie sg
powszechnie wykorzystywane przez przedsiebiorstwa.
Bariera moga by¢ wysokie koszty implementacji tychze
rozwigzan, niepewnos¢ zwrotu kosztéw inwestycji oraz
brak odpowiednich regulacji prawno-administracyjnych.
Mozna stad wnioskowa¢, ze gospodarka bez odpadéw
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jest mniej rentowna. Wynika to z faktu, ze system
ekonomiczny nie rekompensuje poniesionych kosztéw
na ochrone przyrody.

MODEL GOSPODARKI  CYRKULARNEJ W
$SRODLADOWYM W DoLINIE BARYCZY

RYBACTWIE

W miare rozwoju cywilizacji cztowiek w coraz
wiekszym stopniu wptywat na przyrode. Niestety zmiany
te prawie zawsze byty negatywne. Jednym z nielicz-
nych wyjatkéw jest prowadzona gospodarka rybacka
w Dolinie Baryczy. Mimo iz na przestrzeni wiekdéw
metody hodowli ryb ulegaty istotnym przeobraze-
niom (co wiaze sie chociazby ze znacznym stopniem
jej zmechanizowania), to jednak produkcja rybacka
w Dolinie Baryczy wcigz zachowata swoj tradycyjny
charakter. Jej specyfika w dalszym ciaggu polega na
niskim stopniu intensyfikacji produkcji (do 1,5 t/ha),
duzym udziale w diecie pokarmu naturalnego rozwija-
jacego sie w stawie (potowa przyrostu ryb pochodzi
z planktonu) czy tez stosowaniu w karmieniu ryb
gtdéwnie nieprzetworzonych, naturalnych zbéz.

Dolina Baryczy lezaca na pograniczu Dolnego Slaska
i Wielkopolski (1662,43 km?) obejmuje swoim zasiegiem
blisko 1/5 catkowitej powierzchni uzytkowej stawow
hodowlanych w Polsce (na podstawie Wykazu obrebow
hodowlanych wojewddztwa dolnoslaskiego ustanowio-
nych w drodze Decyzji Wojewody Dolnoslaskiego
w latach 2002-2005 i w latach 2006-2010 Decyzja
Marszatka Wojewddztwa Dolnoslaskiego 2011), gdzie
powierzchnia gruntéw pod wodami wynosi az 11%
(Srednia krajowa to 2,7%). Znajduje sie tam najwiekszy
w Polsce i Europie osrodek hodowli karpia (Stawy

Milickie), zatozony juz w Xl w. Obszar ten stanowi
unikalng na skale europejska atrakcje przyrodnicza
(obiekt ramsarski) ze wzgledu na wystepowanie licznych
stawow, mokradet, fak i laséw, co sprzyja rozwijajacej sie
réznorodnosci biologicznej fauny i flory. Dolina Baryczy
to takze ostoja zagrozonych gatunkéw ptakéw, gdyz
ten teren stanowi obszar specjalnej ochrony ptactwa
(Important Bird Area) w ramach Europejskiej Sieci Natura
2000. Znajduje sie tam takze najwiekszy w Polsce
rezerwat ornitologiczny ,Stawy Milickie” oraz najwigkszy
w Polsce Park Krajobrazowy ,Dolina Baryczy”. Obecnie
wiekszo$¢ obszaréw na ktérych jest prowadzona dziatal-
nos$¢ rybacka, jest objeta programem Natura 2000.
Zalicza sie do nich Ostoja nad Barycza (82026,4 ha),
Dolina Baryczy (55516,8ha) oraz Dolina Dolnej Baryczy
(3165,8 ha; Obszary Natura 2000. Fundacja Ekorozwoju,
obszary.natura2000.pl).

W skali mikroekonomicznej model gospodarki
cyrkularnej w rybactwie $rédladowym Doliny Baryczy
dotyczy zaleznosci miedzy $rodowiskiem a producen-
tami ryb, co pokazuje rysunek 2.

W poréwnaniu do modelu Pearce’a i Turnera,
ten model nie uwzglednia odpadéw produkcyj-
nych, poniewaz ulegaja one naturalnej biodegradadji.
Wytaczona zostata takze sfera konsumenta, ktéry nie
uczestniczy bezposrednio w tym obiegu i nie jest
elementem tego $rodowiska.

Korzystny wptyw (+) gospodarki rybackiej na
srodowisko w Dolinie Baryczy przejawia sie m.in.
w tworzeniu zbiornikéw wodnych, petnigcych funkcje
retencyjne oraz sprzyjajace powstawaniu bioréznorod-
nosci i poprawy mikroklimatu. Istotnym elementem jest
takze monitoring wod i zarybienia jako przeciwdziatanie

ODWZROSTOWIENIE '
(+)

(-)

(+)

(+) 0

ODWZROSTOWIENIE '

Rysunek 2. Model gospodarki cyrkularnej w rybactwie srédlagdowym w Dolinie Baryczy. Zrédto: opracowanie wtasne.
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zanieczyszczeniom wod  (Turkowski  2006).  Stawy
wzbogacaja takze ekosystemy wodne, poprzez
rébwnomierny i powolny odptyw woéd ze stawow,
pobranych podczas nadmiaru wéd wiosng i oddajacych
wode latem, zapewniajac state przeptywy wody
w tych ekosystemach. Woda stawowa daje mozliwos¢
wodopoju i kapieli zwierzetom. Gospodarka rybacka
ulepsza takze jakos¢ wody ponizej stawéw. Stawy
karpiowe uwalniajg wode lepszej jakosci niz ta, ktdra
otrzymujg. Oznacza to, ze hodowla ryb w stawach
pozytywnie wptywa m.in. na proces oczyszczania wody,
bez ponoszenia dodatkowych kosztéw (Komunikaty
Rybackie 2013, Nr 6). Stawy spetniaja réwniez bardzo
wazng funkcje przeciwpozarowq i przeciwpowodziowa,
co byto widoczne w czasie powodzi z 1997 r.

Jednak gdy zasoby wody s3 nadmiernie i nieracjo-
nalnie eksploatowane (na skutek nieracjonalnego
wydawania nowych pozwolern wodno-prawnych czy
pobierania wéd bez zezwolenia), to wowczas dziatalnos¢
rybacka moze mie¢ negatywny wptyw na Srodowisko
(-). Aby temu zapobiec, konieczne s3 odpowiednie
reqgulacje prawno-administracyjne, co jest powigzane
z koncepcja odwzrostowienia. Dzieki tym dziataniom na
nowo mozna przywréci¢ pozytywny wptyw produkgji
rybackiej na srodowisko.

Natomiast srodowisko naturalne wraz z zasobami
odnawialnymi i nieodnawialnymi ma zwykle pozytywny
wptyw na cztowieka. Aby dodatkowo ja chroni¢, obszar
Doliny Baryczy objeto programem Natura 2000, co
sprzyja rozwojowi populacji ptactwa, ale jednoczesnie
narzuca na producentdw obowigzek utrzymy-
wania wody w stawach. Jednak wraz z wiaczeniem
tego areatu do programu Natura 2000 uzytecznosc¢
srodowiska w Dolinie Baryczy wptywa negatywnie na
producentéw ryb, gdyz zachwiana jest réwnowaga
ekologiczna. Zwiekszona populacja ptakéw nie jest
efektem przyrody, ale jest sztucznie utrzymywana przez
cztowieka, co oznacza, ze produkcja rybacka wywotuje
wzrost przyrody kosztem rentownosci producentéw.
Ograniczenie populacji ptactwa dzieki regulacjom nie
jest naruszeniem réwnowagi ekologicznej, ale przywra-
caniem tejze rbwnowagi.

UWARUNKOWANIA GOSPODARKI CYRKULARNEJ W AKWAKUL-
TURZE W DoLINIE BARYCZY

Sie¢ Natura 2000, ktdéra nie stanowi sieci rezerwatéow
przyrodniczych o $cistej ochronie, ale jako instytucja
prawa ochrony przyrody funkcjonuje niezaleznie od
krajowego systemu obszaréw prawnie chronionych,
zobowigzuje panstwa cztonkowskie do przestrzegania
Dyrektyw: Ptasiej i Siedliskowej. Wyznaczenie obszaru
Natura 2000 nie jest determinowane zgodg wtasciciela
nieruchomosci na wiaczenie jego areatu do sieci,
jednak wywotuje konsekwencje prawne bezposrednio
go dotyczace. Wiasciciele czesto sa zmuszani do
ograniczenia badz zaniechania dziatalnosci z powodu
wigczenia terenu do sieci Natura 2000, a w przypadku

gospodarki stawowej istnieje obowigzek prowadzenia
czy tez kontynuowania dziatalnosci. Wynika to z faktu,
ze likwidacja stawu objetego programem Natura 2000
wptynetaby negatywnie na siedliska i gatunki ptakéw
wodnych. W konsekwencji wtasciciele stawu objetego
siecig Natura 2000 sg zmuszeni do utrzymywania wody
w stawie. W przeciwnym razie (zgodnie z art. 127 Ustawy
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody) beda
podlegali karze aresztu, grzywny badz ograniczeniu
wolnosci do lat dwdch z powodu istotnego zmniejszenia
wartosci przyrodniczej chronionego obszaru. W prak-
tyce oznacza to, ze wiasciciele stawdéw muszag tozyc
wiasne srodki na rzecz ochrony interesu publicznego
(Radecki 2010).

W celu zrekompensowania producentom ryb
trudnosci zwigzanych z wykorzystywaniem tradycyj-
nych metod produkcji wspomagajacych poprawe
stanu srodowiska i rozwoju bioréznorodnosci, a takze
w celu promowania ekologicznych praktyk produkcyj-
nych powstat Program Operacyjny ,Zréwnowa-
zony rozwoj sektora rybotéwstwa i nadbrzeznych
obszaréw rybackich 2007-2013" o$ priorytetowa 2:
+Akwakultura, rybotéwstwo srédladowe, przetwor-
stwo i obrot produktami rybotéwstwa i akwakul-
tury”, a obecnie Program Operacyjny ,Rybactwo
i morze”, priorytet Il: ,Wspieranie zréwnowazonej,
innowacyjnej i konkurencyjnej akwakultury”, dzieki
ktérym rybacy majg mozliwos¢ otrzymania doptat za
dziatania prosrodowiskowe zmniejszajgce negatywne
lub zwiekszajace pozytywne oddziatywanie
gospodarstw akwakultury na srodowisko.

Niestety nie przewiduje sie odszkodowan z tytutu
rybozercéw (gtéwnie kormoranéw), prawnie chronio-
nych w Polsce, ktére niejednokrotnie przetrzebiajg
cate hodowle ryb, a tym samym przyczyniajg sie do
zarastania stawow. Catkowite zawieszenie dziatalnosci
rybackiej przyniostoby szkode catemu ekosystemowi
wodnemu oraz florze i faunie. Juz teraz zbyt intensywne
dazenie ekologéw do ochrony srodowiska w Dolinie
Baryczy sprawia, ze zostata zachwiana zasada optymali-
zacji zrbwnowazonego rozwoju (Raftowicz-Filipkiewicz
2013).

Juz w 1995 r. badania Dobrowolskiego wskazaty na
realnie szkodliwy wptyw kormorana na prowadzenie
gospodarki rybackiej, zwtaszcza stawowej. Przyjmuje
sie, ze jeden kormoran wyjada w ciggu siedmiomie-
siecznego sezonu od 89 kg do 147 kg ryb (Dobrowolski
1995). Analizy naukowe dowodza, ze populacja
kormorana znacznie przekroczyta poziom bezpieczny
dla srodowiska (Proba oszacowania presji kormorana
czarnego). Potwierdzajg to terenowe badania
ornitologéw. Z tych badan wynika, ze na jednym tylko
stawie ,Jamnik” w Dolinie Baryczy zaobserwowano
jednorazowo az 520 kormoranéw (ptaki.info/index_
obszary.php?dzial=2&kat=8&art=26). Co wiecej, na
przestrzeni lat 2010-2013 liczba gniazd kormorandéw na
Stawach Milickich podwoita sie (Krzywosz, Traczuk 2013).
Tak wielka populacja kormoranéw rodzi watpliwos¢,
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czy rzeczywiscie gatunek ten powinien by¢ Sscisle
chroniony w obliczu strat, jakie ponosza rybacy (nie
uwzgledniajac innych drapieznikéw - rybozercéw).

Jednak jakiekolwiek proby ochrony ryb przed
kormoranem (np. umysine ptoszenie, niepokojenie czy
zabijanie) sg mozliwe wylacznie po uzyskaniu jednora-
zowego zezwolenia na odstepstwa od zakazéw, ktére
okresla ustawa o ochronie przyrody. Takie dziatania
s3 niewspdtmierne do potrzeb i w praktyce rzadko
stosowane.

Mozna zatem uzna¢, ze rybacy zostali obcigzeni
zbyt wysokimi kosztami wynikajgcymi z przyjecia
przez Polske bezkrytycznej i nadmiernej implemen-
tacji srodowiskowych regulacji, wyznaczanych przez
dyrektywy Unii Europejskiej. Dobrze funkcjonujacy
od sredniowiecza system gospodarczo-przyrodniczy
zostatl powaznie zagrozony z powodu przeregulowania
prawa, gdyz obecnie hodowle ryb powodujg nie ubytek
populacji ptactwa, ale jego wzrost. Oznacza to, ze -
paradoksalnie - rentownos¢ rybactwa jest zagrozona
przez srodowisko, ktére nie ulega odwzrostowieniu.

Kolejnym elementem nieréwnowagi systemowej,
z jakim zmagajg sie producenci ryb w Dolinie Baryczy,
jest dostepnos¢ do zasobow wody. Ocena retencji wody
w glebie i zagrozenia susza w oparciu o bilans wodny
dla obszaru Wojewddztwa Dolnoslaskiego wskazuje
jednoznacznie, ze w Dolinie Baryczy prawdopodo-
bienstwo wystgpienia suszy jest bardzo silne (Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa 2013), co z kolei
miatoby katastrofalne skutki dla gospodarki rybackiej
w tym rejonie. Dodatkowo kazda nowa inwestycja
budowy stawéw naruszataby bilans wody, co oznacza, ze
mozliwosci ekspansji dalszej produkgji s3 ograniczone.

Jednak analizujgc zuzycie wody przy produkgji
ryb w poréwnaniu do hodowli zwierzecej, okazuje
sie, ze rdéznice sg kolosalne. Statystyki pokazujg, ze
na wyprodukowanie 1 kg drobiu zuzywa sie 4 330 |
wody, wieprzowiny — 5 990 |, a wotowiny — az 15 400 .
W przypadku hodowli ryb z 1 ha stawéw o gtebokosci
1 m mozna osiggnac¢ przy ekstensywnej hodowli az
1500 kg ryb (ok. 6 tys. | wody na 1 kg), ale woda ta
wcigz pozostaje w obiegu. Oznacza to, ze produkcja
i konsumpcja ryb z punktu widzenia ekoefektywnosci
jest korzystniejsza, mimo iz nie odzwierciedlajg tego
ceny ryb.

Grozba wprowadzenia systemu optat za uzywang
przez gospodarstwa rybackie wode w zwigzku
z wdrazaniem Ramowej Dyrektywy  Wodnej,
w wysokosci 82 gr za 1 metr szescienny poboru wody,
moze okazac sie nie do udzwigniecia finansowo dla
gospodarstw rybackich, ktére nie s3 w zaden sposob
przygotowane na planowany scenariusz. Ponadto
ustawodawcy nie przewidzieli ze wprowadzenie
podatku od wody moze przyczyni¢ sie do degradacji
srodowiska. Jesli gospodarstwa rybackie zbankru-
tujg, nie bedzie w akwenach ryb, a w konsekwencji
i rybozercow oraz catej tak starannie chronionej
bior6znorodnosci. Dlatego przy ustalaniu wysokosci

podatku wodnego nalezy wprowadzi¢ procedury
zréznicowania optat (selekcje) z punktu widzenia
ekoefektywnosci.

Wprowadzenie  gospodarki  cyrkularnej  jest
uwarunkowane takze czynnikami endogenicznymi,
do ktérych zalicza sie takze umiejetnos¢ wspodtpracy
miedzy interesariuszami akwakultury. Badania wtasne
przeprowadzone w Dolinie Baryczy wykazaty, ze
hodowcy ryb s3a sSwiadomi zagrozen, jakie ptyng
ze zmieniajagcych sie  uwarunkowan spoteczno-
-ekonomiczno-$rodowiskowych w sektorze rybactwa
srédladowego, jednak nie podejmuja kolektywnych
dziatan, aby sprosta¢ tym wyzwaniom (wywiady
przeprowadzono m.in. z Prezesem Dolnoslaskiego
Oddziatu Polskiego Towarzystwa Rybackiego oraz
Prezesem spotki Stawy Milickie S.A. w lipcu 2016 1.).

Mozna odnies¢ wrazenie, ze w wiekszosci
przypadkéw wizja rozwoju gospodarstw rybackich ma
krétkoterminowy zasieg i jest skoncentrowana przede
wszystkim na corocznych zyskach badz tez - jesli
gospodarstwo otrzymato dofinansowanie z funduszéw
unijnych na modernizacje i restrukturyzacje - ich wizja
konczy sie z chwilg rozliczenia wnioskéw. Pomimo
iz sektor rybactwa s$rédladowego jest wspierany
ze S$rodkéw Europejskiego Funduszu Morskiego
i Rybackiego (EFMR) (w latach 2014-2020 Polska
otrzymata tacznie 531 219 456 euro, co stanowi czwarty
co do wielkosci po Hiszpanii, Francji i Wtoszech budzet
na ten cel), to widoczny jest niedostatek projektow,
ktére kompleksowo wychodzityby na przeciw realnym
zagrozeniom srodowiskowym.

Przyktadowo Stawy Milickie w znacznej mierze
przeznaczyty S$rodki unijne na zbudowanie hoteluy,
restauracji, muzeum tradycji rybackich, zwierzynca
i pokazowej ptuczki. Budowa catego centrum
edukacyjno-turystycznego kosztowata ok. 20 min zt
Oczywiscie dywersyfikacja dziatalnosci jest wazna,
gdyz gwarantuje zyski w obliczu wystapienia sytuacji
kryzysowych, ktére w tej branzy zdarzajg sie bardzo
czesto, a promowanie catorocznej konsumpcji ryb
stodkowodnych powigzane z rozwojem ustug rekreacyj-
nych moze by¢ kluczowe dla utrzymania ptynnosci
finansowej. Ale przysztos¢ rybactwa bedzie zalezata od
Scistej wspodtpracy wszystkich interesariuszy. Pomocna
okazuje sie dziatalnos¢ Lokalnej Grupy Rybackiej
(LGR): Partnerstwo dla Doliny Baryczy, ktéra powstata
w wyniku tréjsektorowego porozumienia przedstawi-
cieli organizacji samorzadowych, jednostek samorzadu
terytorialnego oraz rybakéw. Jednak inicjatywa LGR
nie powstata oddolnie, z inicjatywy hodowcow,
a wynikala przede wszystkim z mozliwosci partycy-
pacji w projektach, a tym samym i srodkach unijnych
(Kotodziejczyk i in. 2015).

Nowym zjawiskiem byto powstanie z inicjatywy
lidera — Spotki Stawy Milickie w 2012 r. Dolnosla-
skiego Klastra Hodowcéw Ryb (Raftowicz-Filipkie-
wicz 2014), co miato swoje uzasadnione przestanki
ekonomiczne, gdyz wigzato sie z mozliwoscig absorpcji
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dodatkowych funduszy. Cele klastra sg powiazane
z niektérymi zatozeniami gospodarki cyrkularnej, takimi
jak: podniesienie pozycji konkurencyjnej w sektorze
rybactwa $rédladowego czy ochrona i racjonalne
wykorzystanie posiadanych zasobéw wodnych. Jednak
mimo iz klaster ten ma potencjat do efektywnej
implementacji rozwigzan  gospodarki  cyrkularnej,
w rzeczywistosci nie spetnia swoich celéw statutowych.
Gtéwng przyczyng braku podejmowania dziatart w tym
kierunku jest bariera mentalna, zwigzana z deficytem
zaufania pomiedzy partnerami, co moze mie¢ zwigzek
z niesymetrycznoscig strukturalng klastra, gdzie Stawy
Milickie majg znaczna przewage obszarowq i zatrudnie-
niowa na tle pozostatych osmiu cztonkéw klastra.
Istotnym ograniczeniem jest takze brak wspotpracy
z jednostkami naukowymi, ktére mogtyby mery-
torycznie wspiera¢ wszelakie inicjatywy klastra, co moze
sie wigza¢ z niskim poziomem kapitatu spotecznego
i ludzkiego w regionie (http://rybacy.eu/o-klastrze/).

WNioskKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna
wnioskowad, ze koncepcja zréwnowazonego rozwoju
nie zrewolucjonizowata podejscia do kultu wzrostu,
poniewaz gospodarowanie w dalszym ciggu oparte
jest na linearnym podejsciu: ,biore - uzywam -
wyrzucam”. Rozwdj  niezrbwnowazony  przejawia
sie m.in. w: nadmiernym zuzyciu zasobdéw (oprécz
pracy), marnotrawstwie odpadéw i degradacji srodo-
wiska.  Warunkiem  zapewnienia  zréwnowazenia
w tych obszarach jest gospodarka cyrkularna, ktéra
uwzglednia koniecznos¢ wprowadzenia procedury
ekoefektywnosci jako pierwszego kroku do osiagniecia
odwzrostowienia. Aby byto mozliwe wdrozenie
zasad gospodarki cyrkularnej, musza jednak zaistniec¢
okreslone uwarunkowania ekonomiczne, instytucjo-
nalne i kulturowe, ktdre sprzyjaja rozwojowi gospodarki
cyrkularnej.

Pilotazowe  projekty  implementujgce  zasady
gospodarki cyrkularnej s3 obiecujace. Po raz pierwszy
to nie czynnik ekonomiczny (kapitat) jest gtdéwng barierg
w implementacji nowych rozwigzan, gdyz Unia
Europejska zapewnia dofinansowanie na ten cel, co
oznacza, ze gospodarka cyrkularna moze stanowic
wkrotce nowy kierunek rozwoju takze w sektorze
rybactwa $rédlagdowego.

Analiza gospodarki rybackiej w Dolinie Baryczy
pokazata, ze istnieje pozytywny wptyw rybactwa
srodladowego na obszary przyrodniczo cenne. Jednak
zbytnia dbatos¢ o srodowisko przyrodnicze moze miec
katastrofalne i nieodwracalne skutki dla akwakultury
w Dolinie Baryczy.

Utworzenie sieci Natura 2000 na obszarach
hodowlanych trwale zmienito fundamenty gospodarki
stawowej, ustanawiajac tym samym prymat ekologii nad
ekonomia. Jednak bez automatycznych rekompensat za
straty spowodowane ochrong naturalnych szkodnikéw

rybactwa, zagrozona jest rentownos$¢ rybactwa.
Zatem gtéwnym warunkiem osiggniecia cyrkular-
nosci jest koniecznos¢ wprowadzenia odpowiednich
requlacji prawno-administratyjnych, ktére nie beda
obcigza¢ kosztami ochrony srodowiska producentéw
ryb. Obecnie brak optymalnych rozwigzan narusza
rébwnowage systemu.

Aby skutecznie zaimplementowa¢ rozwigzania
gospodarki cyrkularnej, nalezy skupi¢ sie takze na
budowaniu sieci wzajemnych powigzan miedzy
sektorami zarbwno w wymiarze mikro-, mezo-, jak
i makroekonomicznym. Gospodarka cyrkularna moze
sie rozwija¢ zwfaszcza tam, gdzie znajduje sie specjali-
styczna wiedza i umiejetnosci potaczone z wysokim
poziomem kapitatu spotecznego i ludzkiego.
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