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1. WSTEP

Obecna na niespotykandotychczas skal intensyfikacja produkcji fdinnej
I zwierzecej oraz dynamiczny rozwoj gospodarki, ktérym tamyaszy coraz wiksze
zanieczyszczeniesrodowiska naturalnego poprzez odpadicieki i nawaenie
stosowane w nowoczesnym rolnictwie powoduje chenacgkaenia gleby, wody
I powietrza. Pozyskane z takiegoodowiska surowce do produkciywnosci musz
wiec Silg rzeczy zawier@substancje obce. Z tego \ée powodu istnieje konieczhd
skrupulatnych i dogbnych bada jakosci tych produktow i ich przydatsoi jako
surowcéw do produkcijtywnosci o wysokiej jakdci zdrowotnej. Istotny, obok kontroli
higienicznej tych produktow, staje ¢sinadzor toksykologiczny, gdyto wianie
chemiczne skeenia zywnosci stanowq najwiekszy problem nowoczesnej gospodarki
zywnosciowej.

Réwnie wana jest ocena proceséw przetwdrczych, zgdyiewtaciwa
technologia dodatkowo mie wprowadzé lub powodowa powstawanie Wywnaosci
zwigzkow szkodliwych, a nawet toksycznych. Substancgowo dodawane do
zywnosci musz znajdowg w badaniach potwierdzenie peinego bezpigsea
produktéw z ich zawartgia. W dobie globalizacji i potrzeby transportywnosci na
wielkie odlegtgci dodatkowej kontroli wymaga technologia przechosayia
surowcoéw do produkcjizywnosci, jak réwnie procesy przetworcze, poniewva
w niewtaciwych warunkach poza rozwojem mikroflory, do prkthw gotowych mog
przedostawasic zwigzki szkodliwe dla zdrowia cztowieka.

Do najbardziej szkodliwych, wymagalych absolutnej identyfikacji z@zkow
nalezg metale atzkie (otdow, kadm, k¢ miedz, cynk), radionuklidy (jod, stront, cez),
azotany i azotyny, insektycydy chloroorganiczne @MDDDE, DDT, y-HCH),
polichlorowane bifenyle (PCB), wielopimieniowe wglowodory aromatyczne
(WWA), mikotoksyny oraz dioksyny.

W przypadku wyej wymienionych zwjzkow bardzo wazne, opréocz
jakosciowej identyfikacji, jest ich iléciowe oznaczenie. Wiadomo bowieme do
pewnego okrdonego poziomu zaward wigkszaci tych  substancii
najprawdopodobniej nie stanowi zaggeoia dla zdrowia izycia cziowieka, gdy
funkcjonup w przyrodzie od zawsze, tak jak ich obe&nw zywnosci. Wyjatkiem g
insektycydy chloroorganiczne oraz polichlorowanefefyle wprowadzone do

srodowiska przez cziowieka w ostatnich latach i caiie tych substancji ikziowe



oznaczenie nabiera szczegOlnego znaczenia, paniemagzki te kumuluy sie
w organizmactiywych zgodnie z funkcjonowaniemaleucha pokarmowego.

Badania jakéci ryb nabiera dodatkowo szczegdllnego znaczenigz glieta
w nie bogata zalecana jest wszystkim, a szczegolmsobom starszym,
z niedoczynnécia uktadu kgzenia, osobom z problemami ukiadu pokarmowego,
nerwowego oraz kobietom w a¢y. To wianie tym produktom przypisuje ¢si
wspomaganie w zapobieganiu, a nawet leczeniu, ongttt schorze jak rownie
utrzymaniu zdrowej kondycji fizycznej i psychiczn@&yby i produkty przetworstwa
rybnego, wykazw udokumentowane korzystne dziatanie na zdrowie wieka,
gtdéwnie poprzez obecne w lipidach wielonienasycémesy ttuszczowe oraz inne
zwigzki chemiczne &dace naturalnym skiadnikiem ich gsia, skory i kéci, dlatego te
czesto okrglane g mianem zywnosci funkcjonalnej. Natomiast obec§to obcych
zwigzkow szkodliwych w misie ryb mae nie tylko obnia¢ ich pozytywne
oddziatywanie na organizm cztowieka, lecz nawetadkoalwo go zatruna

O jakasci zdrowotnej ryb i przetworow rybnych decyduje sumwszystkich
sktadnikdéw chemicznych w nich obecnych. Substanajeralnie wysipujace w mesie
ryb s dla organizmu cztowieka niegthhe do wiaciwego funkcjonowania. Jednak
zdarza si, ze poprzez intensyfikagj produkcji, zastosowane pasze, systemy
napowietrzania, recyrkulacje wody czy jakosrodowiska zycia ryb (czysté¢
pobieranej wody, basendw produkcyjnych, zastososlamarzdzi odtowu) do mjsa
przedostaj sic zwiagzki niepazadane lub nawet toksyczne dla cztowieka. Sytuadfa ta
moze mie&€ miejsce w przypadku intensywnego chowu, drugiejkpmiu najczsciej
hodowanej na polskim rynku ryby, pgja tczowego.

Zmiany zachodge obecnie w produkcji ryb pozwadapa lepsz identyfikacje
potencjalnych kidéw zagraajgcych bezpieczestwu zywnosci tego pochodzenia.
Dogkbne badania pasz stosowanych przy intensywnym ehopozwalagg na
modyfikacg sktadu chemicznego gsa ryby, natomiast badania wdd otwartych
pozwalaj na wykluczenie z gospodarowania obszaréw potowbwgcszczegolnie
wysokich s¢zeniach zanieczyszcie

Uzasadniona jest we mazliwos¢ zmian jakdciowych i ilosciowych zwizkow
chemicznych obecnych w psie ryb. Gléwa uwag naleatoby zwrécE na
rozpuszczalne w tluszczach chlorowaneglwwodory, polichlorowane bifenyle oraz

wielopiegcieniowe weglowodory aromatyczne.



2. ZAGADNIENIAW SWIETLE PI SMIENNICTWA

2.1. RYNEK RYB | PRZETWOROW RYBNYCH W POLSCE

2.1.1. SSTEMATYKA PRODUKTOW PRZETWORSTWA RYBNEGO

Funkcjonugcymi w stownictwie synonimami zagadnienia produkt wytwor,
wyrob, towar, artykut, fabrykat, przetwor, robotsyrowiec, dobro, materiat, wyrdb
finalny.

Produktem wedtug ,Stownikagdyka Polskiego” jest nie tylko dobro powstate
w procesie produkcji, ale jest nim rowniedzieto, wytwor, rezultat tworcZoi
artystycznej, dziatalri@i spotecznej, pracy umystu. Wyréb natomiast to ¢giej
zawezone, a mianowicie jest to przedmiot stangwyi koncowy produkt pracy
rzemiglnika. Towarem nazywamy wytwor pracy ludzkiej zasgajcy jakas potrzelg
cztowieka, produkowany na sprzedanapcy wartéé rzeczow i uzytkows. Dobra to
produkty lub ustugi uzyskane @ki naktadom pracy, shace zaspokajaniu ludzkich
potrzeb?

W naukach ekonomicznych produktem jestdaarzecz, zaspokajma potrzeby
i oczekiwania potencjalnych konsumentéw, oferowama procesie wymiany
i wartosciowana przez rynek docelowy ze wahh na korzyci i satysfaka, jakiej
dostarcza, odnosigizarowno do rzeczy fizycznych, jak rowniastug, miejsc, ludzi
i idei. Produktem jest wszystko to, co /a zaoferow& na rynku w celu zwrdcenia
uwagi, nabycia, tytkowania lub konsumpcji i co me zaspokd pragnienia lub
potrzelg.>

W rachunkowéci funkcjonup nastpujace pogcia odnoszce s¢ bezpdrednio
do produktu (wyrobu, towaru): produkt gotowy, pr&dia nie zakaczona oraz towar.
Produktem gotowym nazywamy wytworzone przez jedgogirodukty zakéczone
oraz ustugi zaakceptowane przez kowrtrtéchniczm, przeznaczone do sprzega
Natomiast produkgj niezakaéczory okreslamy wyroby Ilub ustugi jeszcze
niezakaczone, wytworzone przez jednostkktore w zalenosci od stopnia ich
przetworzenia podczas procesu produkcji przybiergjostd rob6t w toku

! Komputerowy Stownik Wyrazéw Bliskoznacznych PWNJ20
2 Komputerowy Stownik ¢zyka Polskiego PWN 2002
3 Zarzadzanie produktem” Praca zbiorowa pod redaBrjgdana Sojkina PWE 2003 s. 19



i pofabrykatéw. Z kolei towary to wytworzone przeane jednostki gospodarcze
wyroby nabywane przez jednostk przeznaczone do odsprzegaw niezmienionej
postacit

Nauki towaroznawcze definajprodukt jako pgjcie czysto marketingowe,
dopiero takie synonimy jak towar (wytwor pracy, léfedziatalngci produkcyjnej
przeznaczony do sprzega oraz wyrob (kacowy efekt okrélonego procesu
produkcyjnego) mowiio istocie produktu.

Produkt przez przeddiiorcg powinien by traktowany jako zespdt cech
I wartcsci oferowanych dla satysfakcjomopgo zaspokajania potrzeb 1 pragnie
w procesie doprowadzania do wymiany. W struktureedpktu mana wyr@nic trzy
poziomy produktu: istgt(rdzen) produktu, postrzeganie produktu (produkt rzecsyyi
I korzysci dodatkowe (produkt poszerzony). Koncepcja poawenproduktu po raz
pierwszy zostala przedstawiona przez T. Levitta980 r. wyr@niajac pie¢ poziomow
produktu® W poziomie centralnym produktu né@ sic jego istota, zwana tak
rdzeniem produktu. Skladggic nar podstawowe korzgi, ktére konsument otrzymuje,
nabywajc dane dobro lub ustggw przypadku przetworow rybnych jest to artykut
spazywczy. Z kolei cechy i elementy twagyze produkt rzeczywisty decydup sile
postrzegania produktu przez potencjalnych Kklientéav,takke przez dostawcow
i konkurentow, wptywaj na ng miedzy innymi: cena, jak&, opakowanie, styl, marka,
znak handlowy, kontakt z nabywcwyglad i zachowanie sprzedawcéw, materiat
(surowiec), model, cecha. Obecnie obserwujemy kaeosv marki i pozytywnego
postrzegania produktow rybnych. Trzeci poziom todoikt poszerzony (wzbogacony),
czyli korzysci dodatkowe. Jego cechy i elementy twomarstwe otaczajca dwa
poprzednie poziomy, a ich kompozycja i zakres vwydustopniu decydygjo przewadze
konkurencyjnej na rynku i oferyijklientom dodatkowe korzgi. Produkt poszerzony
obejmuje te jego cechy, w ktérych zakresie dziaamainkurencyjne firmanajbardziej
widoczne, gdy firmy robig wszystko, aby uczyfiswdj produkt bardziej atrakcyjnym
dla klienta. Wybor produktu jest dokonywany przeltetoéw przede wszystkim
z punktu widzenia korzgi, jakie g dolgczane do jego istoty. Atrybutami produktow

rybnych na tym poziomiegsich wartdgci zdrowotne (zawartg kwasow ttuszczowych

*J. Matuszewicz, P. Matuszewicz, ,Rachunkéévod podstaw” Finans Servis 1999 s. 19-20
® Leksykon marketingu”, Warszawa, Studio EMKA, 1997252-253
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omega-3), niepowtarzaldé® (np. produkty regionalne), przedhna trwatdé (np.
konserwy rybne), dostawa do domu, gwarancjageikinstrukcje oraz uniwersaléé °

Podziatem produktéw konsumpcyjnych jest rovinieh klasyfikacja z punktu
widzenia zachowa konsumenta, ktora obejmuje produktyksizgo zakupu, produkty
wybieralne, produkty specjalne oraz produkty ni¢mesané.

Bioragc pod uwag rézne klasyfikacje ryby i produkty przetworstwa ryboeg
mozna zakwalifikowg do nietrwatych konsumpcyjnych produktowestego zakupu,
zaspokajajcych potrzeb zdrowego jedzenia, przeznaczonych dla finalnego
konsumenta do aytkowania osobistego, gz zwytkowania w gospodarstwie
domowym.

Podstawowy podziat ryb oparty jest na rodzapdowiska wodnego, w jakim
zYja i s3 to ryby stodkowodne i stonowodne, ¢haczywgcie wystpujag w naturze ryby
dwusrodowiskowe (np. wgorz). Réwnie ze wzgédu na zawart@ tluszczu w mgsie
ryby dzielimy na chuderedniottuste, tluste i petnottuste. Natomiast patiproduktéw
rybnych jest ja zdecydowanie bardziej skomplikowany i obejmujebyryswieze,
chtodzone i mraone, ryby suszone, solone,edrone (cale, patroszone, tusze,
odgtowione, w kawatkach), paluszki rybnegtwdbki rybne, ikra, kawior, mtzka rybna
oraz bardzo szeroka gama produktéw przetworzonyehkonserwowanych. Psty
teczowy jest ryh stodkowodn, sredniottuss, ktéra jest oferowana na rynku gtownie

w formie: swiezej, patroszonej, wdzonej, mraonej i filetow.

2.1.2. POZYCIE RYB | PRZETWOROW RYBNYCH W POLSCE NA PRZESTRZENI
OSTATNICH LAT ZE SZCZEGOLNYM UWZGL EDNIENIEM PSTRAGA
TECZOWEGO

Srednie spéycie ryb, przetworéw rybnych i owocéw morza wynist
w 2008 roku 13,45 kg (wywej masie) na 1 mieszkea Polski, z czego 0,35 kg
przypada na spgcie pstgga i jego przetworow. W strukturze sgoia dominug ryby
morskie, ktore stanowi69% ogotu spaycia. Dostawy na rynek krajowy przetworow
rybnych okrélone na podstawie wielkoi sredniego spaycia ryb na 1 mieszka&a (bez
potowow wedkarskich) szacuje sha okoto 286,5 tys. ton.

® Sz. Figiel, W. Koztowski, S. Pilarski, ,Marketing agrobiznesie. Marketing produktéw sgwczych”
tom | ll, wyd. Olsztyn UWM 2001 s. 88
" Ph. Kotler ,Marketing - podégie europejskie”, PWE 2002 s. 615 - 621
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Badania ankietowe ujawnitye blisko 75% Polakéw elnie konsumuje ryby
wedzone (statystyczny Polak zjada ich rocznie 0,5 kidgoto 4% catej konsumpcji ryb),
z czego makrele stanow64% dostaw, szproty 18%, a lososigdwone na zimno 13%.
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+— Spozycie ryb ogétem w kg/osobe w latach 2000-2008
Spozycie pstragéw w kg/osobe w latach 2000-2008

Rysunek 1.Spazycie ryb (w masieywej ryby) w Polsce w latach 2000-2008 w kg/asob
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Przemystygpczy nr 6/2001 s. 3, J. Okrzesik

~Przetworstwo Rybne” Boss Gospodarka nr 4/2002 #2002, nr 41/2003, Morska Gospodarka Rybna
w latach 2003-2008 Wyd. MIR

Na rysunkach numer 2 i 3 przedstawiono charakigkgpa.ycia ryb w Polsce
w roku 2008 z podzialem na poszczegoélne rodzajemylvocentach w przeliczeniu na
kilogramy masyzywej na osob. Na uwag zastuguje fakt spgywania przez Polakéw
gtéwnie ryb morskich (69% ogotu spgia ryb), ryby stodkowodne stanawduzo
mniejszy udziat w konsumpcji (29%) 4 spaywane gtéwnie w okresaciwiagtecznych,
konsumpcja egzotycznych owocéw morza (krewetek dgcaaikow) stanowi znikomy
udziat w ogllnym spoyciu ryb i przetworéw rybnych (2%).

Do najczsciej spotykanych ryb morskich na polskich stotacliery sledzie
I mintaje, stanowi one ponad potow ryb morskich spaywanych przez Polakéw.
Wsréd ryb stodkowodnych najpopularniejsza statavgiostatnich latach (2005-2008)
importowana gtéwnie z Wiethnamu hodowlana pangaigktdé roku 2008 sprowadzono
do Polski ponad dwukrotnie wdej niz wynosi cata krajowa produkcja akwakultury.
Spazycie pangi osigneto w 2008 roku zawrotne 2,62 kg na ogphatomiast karpia
jedyne 0,46 kg na oseba pstgga 0,35 kg na oseb

8 p. J. Bykowski ,Szanse i zagenia dla polskiego przetwérstwa rybnego wynikejz akcesji do Unii
Europejskiej” Magazyn Przemystu Rybnego nr 3/200234s
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Sledzie ; 24%
pozostate ; 28%

tunczyki ; 6%

tososie ; 4%

morszczuki ; 3% mintaje ; 34%

Rysunek 2.Struktura gatunkowa spygcia ryb morskich w yjciu procentowym w Polsce w roku 2008

Zrodio: opracowanie wilasne na podstawie danych NER|GZ

W 2006 roku polscy konsumenci zjedli okoto 14,9. tiys pstggoéw w wadze
ryb ztowionych, na co wydali okoto 285 min zt grbca pom¢dzy kwoy wptywu do
gospodarstw 160 min zi, a kwotzaptacon przez konsumenta to waéto dodana
handlu, gastronomii i przetworstwa rybnego). Stytgmny Polak (po odgiu
Z populacji najmniejszych dzieci oraz emigrantoyadg przez caty 2006 rok niewiele
wi¢cej niz jednego pstga (350 g), ktérego najpopularniejsze formy to rplayroszone,
swieze orazswieze filety rybne. Produkty o dym potencjale to z catpewndcia
pstiag wedzony, produkty mrzone oraz zapakowane porcje konsumenckie i dania
gotowe, bazujce na psygu. Pstigi s3 ulubiory rybg dla 10% konsumentéw, przy
czym szczegolnie efnie stgajg po nie osoby z wyksztalceniem isgym (w tej grupie
jest to ulubiona rybaal7,5% konsumentéw). Daje to z jednej stronyzimmsé
zwig¢kszania konsumpcji poprzez kanaty sklepéw wielkojgorchniowych w diych
miastach oraz przez sektor HoReCa, ale z drugepgtpowoduje die zagraenia ze
strony innych ryb tososiowatych i gatunkéw ,egzatygch” (tilapia, labraks, dorada,

tuniczyk) oraz skorupiakéw i raczakow?

° Raport numeru — Pgy — Rynek Rybny nr 10 (122)/2007 s. 3-4
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pozostate ; 12%

pstragi ; 9%

karpie ; 12%

panga ; 67%

Rysunek 3.Struktura gatunkowa spycia ryb stodkowodnych w egiu
procentowym w Polsce w roku 2008

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych NER|GZ

Polacy wcyz spaywajg mato ryb, gdy uwazaja je za drogie i nie przywkeuja
zbytniej wagi do racjonalnegoywienia. Wszystko jednak wskazuje na te, to ryby
w najblizszych latach stansic podstaw naszego zdrowegoywienia, podobnie zreszt
jak jest w krajach zachodnich. Zgodnie @asiatowymi tendencjami, zwkszy sé
zapotrzebowanie na ryl$yieze, filety oraz dania gotowe. Pozytywny wptyw nawog
sektora miata chorobasaiektych krow (BSE), pryszczyca, czy choroby drobitaz
bardzo intensywne w ostatnich latach kampanie pygeeuspaywanie ryb oraz ich

wartasci odzywcze.

2.1.3. FRODUKCJA, IMPORT ORAZ EKSPORT RYB | PRZETWOROW RYBNYCH
W POLSCE W OSTATNICH LATACH ZE SZCZEGOLNYM UWZGL EDNIENIEM

PSTRAGA Z AKWAKULTURY

W 2008 roku pozyskano 126,2 tys. ton. ryb z polskiotowdw morskich, byto
to o 7,2 tys. ton mniej (5,4%) w poréwnaniu z roki@007, potowy battyckie spadty
0 13,2 tys. ton (12,2%) do poziomu 94,6 tys. todakkomorskie wzrosty 0 5,9 tys. ton

(23%) w porownaniu do roku ubiegtego. W strukturgatunkowej potowow
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dalekomorskich w 2008 roku dominowaty ostroboki7,(36 catéci), a na drugie
miejsce spadty kryle (26,7%). Mniejsrole odgrywaty sardynki (9,5%), dorsze (6,7%),
makrele (5,5%) halibuty (5%) i czarniaki (4,7%). Stfukturze gatunkowej potowow
battyckich dominowaly szproty (58,6% udziatu), rasie sledzie (18%), dorsze
(10,7%) i stornie (9,6%). Potowy wszystkich gtowhygatunkow ryb byty w 2008 roku
nizsze nk przed rokiem: szprotow o 4,7 tys. ton (7,8%¢dzi o 5,1 tys. ton (23,1%),
dorszy o 0,9 tys. ton (8%) i storni o 1,6 tys. {a5%). Potowy innych gatunkéw ryb
rowniez zmniejszyty s tacznie o 25%. \&kod nich potowy troci spadty o 73,7%, tososi
0 52,5%, leszczy o 16,9%, ptoci o 14,3%, okoni 8%3i sandaczy o 33,7%. \ksze
byty tylko potowy turbotow o 21,7%, a potowyegorzy utrzymaty si na takim samym
poziomie.

Reasumujc wéréd ztowionych przez polskie rybotowstwo ryb i ongemow
morskich najwkszy udziat miaty w 2008 roku szproty (43,9%), koéemiejsce zaly
potowy sledzi (13,5%), dorszy (9,7%), ostrobokow (9,3%}arsi (7,2%). Zwekszyt
sie w potowach udziat kryli, z 5,9% w 2007 roku do %,7Pe¢ gtownych gatunkow

stanowito razem 83,6% catkowitych potowow morskigfsunek 4).

inne morskie
Makrele 6%

1%

Kryle
7%

Stronie
7%

Szproty
44%

Ostroboki
9%

Dorsze
10%

Czarniaki _
1% Sledzie Hah(k))uty
14% 1%

Rysunek 4.Polskie potowy morskie w roku 2008 wedtug gtowngziunkow

Zrodio: Morska gospodarka rybna w 2008 roku. — Mohs&tytut Rybacki w Gdyni,
Zakiad Ekonomiki Rybackiej 2008.

15



Polska akwakultura dostarcza na krajowy rynek od83@o 35 tys. ton
hodowlanych ryb stodkowodnych. Produkcja ta skuaigest gtdwnie woko6t dwéch
gatunkéw ryb: cieptolubnego karpia oragjacego w zimnej biggcej wodzie psyga
teczowego. W naszym kraju jest okoto 600 podmiotéem@dzcych chow i hodowd
ryb, z czego 200 specjalizuje sv produkcji pstgga tczowego.

Wielkos¢ produkcji w przypadku psiga tczowego uzateiona jest od wielu
czynnikow, takich jak rodzaj i temperatura wody,elkos¢ i rozkiad opadow czy
choroby ryb. W latach 2006 — 2007 roczna produbsjga tczowego przewsszyta
produkcg karpia, jednak w roku 2008 zaobserwowano 9% spade#lukcji tej ryby
(Tabela 1).

Produkcja ryb stodkowodnych w akwakulturze w tym (bez
materiatu zarybieniowego)

Rok Karpie Pstigi Pozostate Razem
2002 20,10 11,80 2,00 33,90
2003 19,50 13,50 1,93 35,00
2004 18,30 14,60 1,81 34,80
2005 18,30 15,70 2,04 36,10
2006 15,60 17,10 1,96 34,60
2007 15,50 16,60 2,00 35,00
2008 15,60 15,1 2,01 35,50

Tabela 1.Produkcja ryb stodkowodnych w akwakulturze w tgs v Polsce w latach 2002-2008

Zrodio: Pstygarstwo Hodowla, manipulacje genetyczne, zagadmierswne, ochrona zdrowia pod
redakcj H. Kuzminskiego, IS Olsztyn 2006, dane iR
Komunikaty Rybackie Nr 4(111)/2009 s.8-17

Wiekszai¢ gospodarstw prowadeych chow i hodowd pstgga tczowego
zlokalizowana jest w potnocnych rejonach naszegajukr gitbwnie na terenach
zasobnych w czyst biezaca | zimng wode rzek i potokdéw. W produkcji wykorzystuje
sie zarowno tradycyjne, jak i nowoczesne metody hodowbdowla odbywa si
zarowno w stawach ziemnych, betonowych, jak roéwmie pojemnikach z tworzyw
sztucznych wyposanych w ré@ne metody uzdatniania, napowietrzania czy
recyrkulacji wody, a do karmienia wykorzystujee¢ sspecjalnie skomponowane
granulowane pasze.

Produkcja pstiga w roku 2008 wyniosta okoto 15,1 tys. ton i byiasza ni
w roku ubiegtym. Powodem recesji w hodowli jestrgry koszt utrzymania obiektow
oraz koszty wytworzenia produktu kmwego. ROwnig wymierne straty spowodowat

zakaz stosowania na ktorymkolwiek z etapow produkiejeni malachitowejsfodka
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bakteriobdjczego), co automatycznie przgto sie na wiksz smiertelng¢, zarowno
wsrod wylegu, narybku, jak i ryby handlowej. Najgkiszymi producentami psga
w Polsce $ ZHP Zapora-Mylof o produkcji krlu 816 ton rocznie, GR tupawa
606 ton/rok, OHP Jgczki 535 ton/rok oraz PPH Aquamar 506 ton/rok.

Sprzeda pstggdbw w roku 2008 wyniosta atznie 18092,5 ton, w tym
17116,1 ton ryby towarowej i 976,4 ton narybku. Wéssinku do sprzeds ryby
towarowej w roku poprzednim (18289,7 ton) zmniejgzyse o 1173,6 ton
(6,4% spadek). Ze sprzedanych 17116,1 ton ryby riomej wyeksportowanog€znie
6605,9 ton (w tym 2799,5 ton w eksporcie b&rednim), co stanowi 38,6% o0gdinegj
sprzeday. W stosunku do roku poprzedniego eksport spadthigk o 22,9%. Warto
rowniez zauway¢, ze Polska jest w Unii Europejskiej drugim, zaraz Panii,
producentem psiga wedzonego o wolumenie produkcjegajgcym 4,5 tys. ton rocznie,
co stanowi 28% produkcji pagga wedzonego w catej Wspdlnocie Europejskigj.
W 2006 roku Polska wyeksportowata okoto 3 tys. moeduktow z pstgéw, co
odpowiadato 6,21 tys. ton rykhywych. Zdecydowasn wicksza¢ eksportu (90%)
stanowy wedzone pstigi eksportowane do Niemiec, eksport ten przyni@d inin zt
przychodow. Okoto 33% eksportu stanowit reekspgostowadzonych do Polski
pstmgéw zagranicznych, w tym psgow z Ameryki Potudniowej. Sygnalizujeesi
jednak znacxry spadek importu surowca pgjowego, co mze wskazywa na
nastawienie si przetworcow na surowiec krajowy, a to ¢bynoze spowoduje
zmniejszenie podg tego surowca na rynek krajowyWiasnie w 2009 roku spadek
poday spowodowal wzrost ceny jednostkowej kilogramavieze] ryby, co
spowodowato zwgkszenie optymizmu hodowcow zywienie w tym sektorze.

W poréwnaniu z rokiem 2007 odnotowano znaczny wziosci pozyskanej
ikry pstraga do 30090 litrow w 2008 roku. Po raz pierwszy agdno eksport ikry
pstrga tczowego na kawior (z 300 ton samic pozyskano gowaaasie 29 ton), ktore
w specjalnych pojemnikach i odpowiednich warunkaohtaty przetransportowane do
Japonii, co stanowi ciekawy kierunek w gospodastegowe;j?

Import do Polski pstigdw tczowych prowadzony jest gidwnie na potrzeby
przetworstwa. W 2008 roku sprowadzono do polski 8i8pstagdéw zywych, 11 ton
pstrgow swiezych (spadek o 210 ton w stosunku do 2007 roku) 0180 pstigow

10 Liderzy w wedzeniu pstiga i tososia” Magazyn Przemystu Rybnego nr 6 (T%)#s. 6

* Raport numeru — Psty — Rynek Rybny nr 10 (122)/2007 s. 3-4

12 Bontemps S. ,Analiza produkcji i sprzegapstagéw tczowych w 2008 r.” Komunikaty Rybackie
Nr 4(111)/2009 s.8-17,
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mrozonych (300 ton mniej niw 2007 roku) oraz 48 ton mronych filetow z pstga,
co stanowito okoto 12% ogétu pada(w kilogramachswiezej ryby)

Wartas¢ swiatowej hodowli pstrga, ktérej wielké¢ przekracza 560 tys. ton
rocznie, szacowana jest na 500 milionéw dolarowwiNgkszym eksporterem pgtyow
na swiecie w roku 2005 byto Chile, ktére wyeksportowadd@ tys. ton psiga o
rynkowej wartdci 179 min USD, stanowito tozed7,7% globalnego eksportu psia.
Gtownymi odbiorcami byly Stany Zjednoczone, Japoaraz Unia Europejska. Na
drugim miejscu ¥rod producentéw i eksporterow znalazta Niorwegia. Z tego kraju
wyeksportowano 27,5 tys. ton pgia, co wygenerowalo przychdd na poziomie
124 min USD i 32,9% udziale swiatowym eksporcie pstga’*

W 2008 roku przywieziono do Polski 417,6 tys. tgh,ro 10,7% wjcej niz rok
wczesniej, natomiast wzrost waoiowy byt znacznie wekszy i wyniost 25,6%.
W imporcie dominowaty (249,7 tys. ton) surowce opaiprodukty rybne przeznaczone
do dalszego przetworzenia. W odniesieniu do rokQ72@zrést import surowcow
rybnych ilgciowo o 4,7%, warteciowo o 19,3%, a import rybwiezych wartgciowo
wzrést o 36,8%. Podolndynamilky wzrostu wartéci (niemal 40%) zanotowano
w przypadku ryb przetworzonych i konserwowanychzqguezetworzonych mgczakow
i bezkegowcow. Gtownym krajem, z ktérego importowano peegszystkim surowce
rybne byla Norwegia, ale najgkisza dynamile wzrostu miat import z Hiszpanii, ktory
wartasciowo i ilosciowo byt ponad dwukrotnie wkszy niz w roku 2007, réwnig
wartasciowo o 80% wzrést import z USA, a o0 40% z DaniNiemiec. Z krajow
azjatyckich (Chiny, Wietnam) zaimportowangznie 21,4% catego importu.

W strukturze gatunkowej importu w roku 2008 domiadwsledzie i tososie,
tych drugich zaimportowalny o 18,5% w¢cej niz w roku 2007, a&ledzi tyle samo.
W ujeciu wartgciowym tososie stanowity 31% catego imporiledzie tylko 13%.

Eksport ryb wyniést w 2008 roku 257,3 tys. ton (e&tro 5,7%), a jego wadd
osiggreta 204,7 min USD (wzrost o 21,2%). Napksza dynamilke wzrostu ilgci
eksportu zanotowaly ryby mrone oraz konserwy i marynaty, natomiast neljszy
spadek odnotowaty rybygwieze. W strukturze wartei eksportu dominuagsa role

odgrywap ryby wedzone (34,5%), gtdwnie tosoi pstmg, wyprzedzajc konserwy

13 Krajowa produkcja i rynek psfga” — Magazyn Przemystu Rybnego nr 5(71)/2009 s. 19
1 Aguirre G. ,Produkcja i eksport psgza w Chile, Peru i Norwegii” Magazyn Przemystu Rgga Nr
5/2007 s. 46-47
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I marynaty (30,5%). Analizg¢ wytacznie eksport ryb wdzonych, w ujciu ilosciowym
losas stanowit 85% ogdtu eksportu, natomiastiwony pstag 10,5%"

W strukturze gatunkowej eksportu weciu wart@gciowym pierwsze miejsce
zajgt tosas (478,6 min USD), kolejnym gatunkiem byledz (160,6 min USD),
nastpnie dorsz (126,9 min USD) oraz pst(51,5 min USD).

14%

O Sledz

W tosos

O Szprot

ODorsz

B Sardynki, sardynele
O Pstrag

B Makrela

O Ptaskie

B Mintaj

Einne

1%

Rysunek 5.Struktura gatunkowa eksportu ryb z Polski w 2008 ujeciu wartgciowym w procentach

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych MIR

W poréwnaniu z rokiem poprzednim rok 2008 przynigsgorszenie sgibilansu
handlu zagranicznego rybami, gdgrzyrost warté¢ importu byt o 24,6% wiszy od
przyrostu wartéci eksportu. Ujemne saldo wymiany handlowej w 20084 wyniosto
81,5 min USD i bylo 20 50,3 mIn USD gorsze niok wczéniej.*

2.1.4. GHARAKTERYSTYKA POLSKIEGO RYNKU PRZETWORSTWA RYBNEGO

W 2009 roku liczba zaktadow przetwdérstwa rybnegorawmionych do
wprowadzania swoich wyrobow na rynek Unii Europigksicgata 246, z czego
142 zakiady znajdowaly siw regionie nadmorskim (wojewodztwo Pomorskie
i Zachodniopomorskie), 20 na Warmii i Mazurach, ®1Wielkopolsce, po 11 na

Mazowszu Slasku.

5 Kulikowski T. ,Polskie dobro eksportowe: rybyecdzone” Magazyn Przemystu Rybnego Nr 2
(68)/2009 s. 27
16 Morska Gospodarka Rybna w 2008 r.” MIR Gdyniargzec 2009
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Zaobserwowano bardzo #u dynamile wzrostu, podwojenie w stosunku do
roku 2007, ildci zaktadow przetwdrczych dopuszczonych do spraegezetworow
rybnych na rynki lokalne w kraju. W 2008 roku fujdmowato 112 takich zaktadow
zajmupcych sé gtéwnie sprzeda ryb swiezych i zywych, jak rownie wedzeniem
i soleniem ryb.

W sektorze rybnym prace znajduje okoto 26 tys. pgdtrego w przetworstwie

ryb zatrudnionych jest okoto 17 tgsy ludzi.

Lubuskie (|

N L

I
Zinfosd Bra |

Rysunek 6.Rozmieszczenie zaktadow przetwérstwa rybnego wceods2008 roku dopuszczonych do
wprowadzania swoich produktéw na teren UE orazagiddv zakwalifikowanych
do sprzeday bezpdredniej na rynki lokalne (liczba w nawiasie).

Zrodio: opracowanie na podstawie danych MIR

Wielkos¢ catkowitej produkcji wyrobéw konsumpcyjnych diech przetwérni
rybnych, zatrudniagych 50 pracownikéw i wcej w 2008 roku wyniosta 271,4 tys. ton
(spadek o 1,1 tys. ton, czyli o 0,4% w stosunkw2@07 roku). Odnotowano natomiast
dwze zmiany w wielkéci produkcji poszczegdlnego asortymentu w stosushiuroku
2007, a mianowicie spadek produkcji filetbw rwaych o 52,3% a ryb solonych o
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5,2%, natomiast najwkszy ilosciowy wzrost do 51 tys. ton (0 13%) dotyczyt prodjik
ryb wedzonych. Szacuje @i ze w 2008 roku catkowita wielkd produkciji
przetworstwa rybnego w Polsce wyniosta okoto 345 tyn wyrobow konsumpcyjnych,
CcO W poréwnaniu z rokiem poprzednim oznaczatobylsga 1,4%. Wzrosta natomiast

w granicach 8% warté produkcji finalnej, ktég oszacowano na okoto 4,6 mid zt.

Salatki, pasty, pasztety;
10,9%

Ryby wedzone; 18,8% marynaty; 24,2%

Ryby przetworzong lub
zakonserwowane 4p,2%

konserwy i prezerwy;

Ryby solon

Filety mrozone; 8
wyroby kulinarne i
garmazeryjne; 3,0%

Filety swieze; 4,7%
Ryby mrozone; 5,3%

Rysunek 7.Struktura produkcji przetworstwa rybnego wg wyrobdvzaktadach
zatrudniagcych powyej 49 oséb w 2008 roku

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych MIR

Polski rynek przetworow rybnych w przypadku prodwkt nisko
przetworzonych (rybywieze, patroszone, solone czygdezone) jest silnie rozdrobniony,
natomiast produkty wysoko przetworzone (konserwgrymaty, mraone ryby i dania
zryb) s domen kilku najwickszych przetwoérni. Do wiagtych firm tego sektora
zalicza s¢: Wilbo (Neptun), Lisner, Rieber Foods (Delectaja& (razem z Superfish)
oraz Los@. Znacacy udziat w rynku maj rbwniez mniejsze firmy takie jak Frosta,
Seko, Polarica, Dega, Proryb.

Graal S.A. z Wejherowa jest obecnie najbardziepaksywn spotiy w brarzy

rybnej. Przejta udziaty w firmach Polinord, Syrena Rogal, a tstanawet Superfish
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oraz rozpocga budowve linii technologicznej taczyka. Konserwy gsprzedawane pod
kilkoma markami mgdzy innymi: ,Graal”, ,Black Rose” oraz ,Meg”.

Wilbo S.A. skupia si na produkcji i sprzedg konserw rybnych i mgsnych,
owocOw morza oraz wysoko przetworzonych ryb 7orych. Gtéwne marki konserw to:
.Neptun” — najbardziej rozpoznawalna marka w Polesedd konserw rybnych oraz
.Taaka Ryba”. Wilbo produkuje tekonserwy dla sieci handlowych pod markami
wiasnymi.

Do wiodgcych firm dziatajgcych w segmencie produkcji marynat i przetworow
rybnych naley Lisner. Obecnie zaktad ten wchodzi w skfad biskiggo koncernu
Uniq plc. Lisner produkuje przetwory rybne w nowesmej fabryce w Poznaniu.
Konsekwentne pozycjonowanie pozwolito zbudéwslng pozycg marki na rynku
przetworéw rybnych zesledzia, jako produktéw wysokiej jaka, do ktérych
konsumenci maj dwe zaufanie. Warto doda ze znajomé¢ marki Lisner jest
najwyzsza wrod wszystkich marek produktow rybnych. Firma uzatakw Polsce
w 2007 roku 30% udziatu w rynku przetworéw rybny@&ama marka Lisner 24,5%
rynku). Jednoczmie firma zapewnita sobie pozydjdera na rynku past rybnych (73%,
marka wiodca Pastella oggneta 56%). W sektorze satatek firma kontroluje okbé8o
polskiego rynku. Pozmaki Lisner sprzedat w 2007 roku przetwory rybne artaéci
okoto 290 mIn, dodatkowe 100 min zt uzyskat ze egezy past i satatek’

Kolejnym dostawg konserw na rynek krajowy jest spotka Rieber Foediska
S.A., posiadajca zaktad produkcyjny w Gniewinie. Najistotniejsegt dla tej firmy
rynek eksportowy, chio w Polsce dostarcza 1/4 krajowego Bpma konserw.
Specjalizagj zaktadu s konserwy produkowane ze szprotow norweskich. Nakpo
rynku koncern lokuje 8% calej sprzega Dwie podstawowe marki to ,King Oskar”
i ,Big Fish”. Sprzeda konserw rybnych King Oscar w Polsce wzrosta w 288
0 4% w stosunku do sprzedaw roku 2005, a mimo to jej udziat w rynku konserw
rybnych w Polsce spadt z 15% do 13% w 2006 roku.

Przetworstwo Ryb tosoz Wiynkéwka koto Stupska od czasu przeniesienia
produkcji z Ustki do nowoczesnego zaktadu na terestupskiej Specjalnej Strefy
Ekonomicznej, dynamicznie zgksza produke. W 2008 roku firma zwkszyta
0 12% sprzedakrajowg oraz o 10% eksport w poréwnaniu z rokiem poprzadni

17,, Lisner deklaruje ponad 30% udziat w rynku ryb” Maga Przemystu Rybnego 4(64)/2008 s. 6
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W 2007 roku przedsbiorstwo tosé@ wprowadzito na rynek krajowy konserwy
0 wartgci 45,5 min zt.

Rynek konserw rybnych w Polsce stanowi okoto 20%&uyproduktow rybnych
I rozwija sk w tempie 2-4% rocznie. Charakteryzuje en duym nasyceniem, siin
konkurency oraz koncentragjprodukcji. Cztery najwiksze spoétki: Wilbo (Neptun),
Graal, Rieber Foods oraz taskontroluj okoto 60% dostaw na rynek wewtrzny*® 19

Akcesja Polski do Unii Europejskiej pozwolita naspknsje naszych bardzo
nowoczesnych zaktadéw e¢dzarniczych na rynki wspolnotowe. Stafly si jednym
Zz wazniejszych centréw wdzenia ryb w Europie, gtéwnie za spravosracej produkciji
ryb tososiowatych oraz przeznaczonego na ekspgyorza.

Okoto 75 - 80% polskiego eksportu ryledzonych realizuje sZé najwiekszych
firm tego sektora: Morpol (Lider na rynku Unii Egejskiej z produkgj ponad 10 tys.
ton ryb wedzonych), Suempol (przychody w 2007 roku przekrgczg0 min zt), Koral
(produkcja tososia wdzonego na poziomie 1,6 tys. ton), Excelsior Dédkg
(wyspecjalizowany producentedzonego psiiga - 900 ton w 2007 roku, ktéry cato
produkcji przeznacza na eksport), Ternaeben-PLmrRernfisch (produkcja ygorza
I pstraga tradycyjnymi metodami).

Pozostata ¢&¢ eksportu ryb wdzonych (20%) przypada na producentow, dla
ktorych rynek krajowy jest gtownym rynkiem zbytu, produkcja obejmuje przede
wszystkim gatunki takie jak makrela i szprot, wtigjem jest Almar lider krajowego
rynku tososia wdzonego.

Na krajowym rynku funkcjonuje kilku gtéwnych proderaéw ryb wedzonych,
ktorych roczna produkcja przekracza 1 tys. tonmeg sie one gtdwnie wdzeniem
makreli (tuszki, filety), ché w ich produkcji z roku na rok zeksza s¢ udziat
wedzonego na zimno i ggro tososia. Przeddiiorstwo Kari jest liderem krajowego
rynku makreli wgdzonej, a jego produkcja zbH st do 2,8 tys. ton, natomiast
przychody ze sprzedq ryb wedzonych osignety 25 min zt. Firma SoNa, ktorej oferta
ryb wedzonych (gtéwnie makrela, to§gpstyg, halibut i wegorz) znana jest od 18 lat na
rynku krajowym, uzyskata w 2007 roku ponad 26 mlaez sprzeday ryb wedzonych.
Seamor International Ltd. to firma, ktéra obok mibozonych sprzedaje bardzo bogaty
asortyment ryb wdzonych, a wielké& jej produkcji zblra st do 1,8 tys. ton ryb

18 Kulikowski T. ,Rynek konserw rybnych w Polsce nagtomie lat 2007/2008” — Magazyn Przemystu
Rybnego Nr 1 (61) 2008 s. 19

19 Rynek Ryb. Stan i perspektywy” Instytut EkonomiRolnictwa i GospodarkiZywnosciowej,
Warszawa 2005
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wedzonych rocznie. Kolejne da przedsibiorstwo na tym rynku to Proryb, firma,
ktora kojarzona jest (oprocz cenionych marynat yghi gtownie z produkgj
wedzonej makreli, oferuje bardzo bogaty asortymenb myedzonych. Rafa jest
lokalnym liderem produkcji ryb wdzonych z Wiadystawowa, ofengy obok ryb
krajowych (tosé baltycki, sledz) takze klasyczny asortyment pozostatych ryb
wedzonych na gaco (fosé hodowlany, halibut, ryba ndkana, makrela). Firma wraz ze
sprzedag ryb swiezych i mraonych uzyskata w 2006 roku ponad 28,8 min zi
przychodow. Warto rowniewymieni firme Ryb-Hand, ktora oferuje ztdicowany
asortyment produktéw rybnych oraz jestzgim producentem ryb gdzonych (1,9 tys.
ton w 2006 roku). Big Fish to spétka z Katowic, dkdddostarcza, gtdwnie na rynek
regionalny okoto 1 tys. ton rybadzonych, w tym die ilosci makreli i szprota.

Rosnyca sita nabywcza polskich konsumentow to dobry zdiakwedzonych
produktéw delikatesowych takich jak tdsowegorz, halibut, czy psig. Pozostate
produkty wedzone (makrela, szprot) powinny sprzedawaic dos¢ stabilnie.
Koncentracja handlu i rogoa pozycja sklepéw dyskontowych to zdecydowanie zta
informacja dla matych oragrednich producentow, ktGrzy nig sv stanie wytrzyma

wymagai logistycznych i finansowych dych siecf’.

2.2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH SUBSTANCJI CHEMICZNYCH

WYSTEPUJACYCH W RYBACH

2.2.1. KLAD CHEMICZNY Ml ESA RYB

Wartas¢ energetyczna produktdw rybnych, z wiigem ryb bardzo tlustych, jest
nizsza nt innych produktow pochodzenia zwiecego (m¢sa zwierat rzeznych,
drobiu), gdy zawieray wiccej wody i mniej biatek tkankigtznej. Niedua zawarté¢
kolagenu isladowe ilagci elastyny sprawiaj ze miso ryb jest strawne w 97%
I szybciej uzyskuje gotowso kulinarng. Porcja 100 g ryby, w zataosci czy jest to ryba
chuda (np. szczupak) czy tlusta (nggerz), mae w duym stopniu pokry dzienne
zapotrzebowanie cztowieka na sktadnikipdcze. Produkty rybne mapiska wartasé
energetyczg gdyz zalery ona praktycznie od zawaéto lipidow i jest wzgédnie stata

w grupie ryb chudych i bezégowcow, a najbardziej wahaesiv grupie ttustych ryb

20 Kulikowski T. ,Rynek ryb wdzonych — wzrost w eksporcie i na papierze?” — MygaPrzemystu
Rybnego Nr 2 (62)/2008 s. 23-26
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morskich. Przykladem nie by wartags¢ energetyczna 100 g fileta z dorsza, ktéra
wynosi 75 kcal, &ledzia waha si od 80 do 280 kcal, poniewavykazuje on die
zmiany sezonowe zawasm lipidow w miesie (od 3 do 20%). Porcja 100 g ryby
dostarcza od 1 do okoto 300 kéal.
Podstawowy sktad chemiczny ¢sa ryb:
e  63-78% wody (w rybach morskich nawet do 93%),
e 15-19% biatka,
e 1-20% thuszczu (lipidy),
* 0,1% sacharydow (gtéwnie glikogen).
Wahania zawartwi lipidow zalezg od gatunku i czynnikdéw biologicznych. Pod
wzgledem zawartéci thuszczu w misie, wyr&niamy cztery grupy ryb (tabela 2).
Zawarta¢ lipidébw w miesie ryb chudych jest stosunkowo stata, gdyby te
magazynuj je gtdwnie w wgtrobie, zd& w miesie ryb tlustych, ktére magazyrujpidy
pod skoég i w miesniach ,czerwonych”, ich zawaré ulega daym wahaniom
w zalenosci od okresu potowu. Giownym skiadnikiem tluszczyb rtlustych g

triacyloglicerole, natomiast ryb chudych fosfolipitf

Kategoria Zawart@ lipidow, % Typowe gatunki
Chude 0,2-2 dorsz, lupacz, czarniak, witlinek, morszczuk, njinpéckitek
Sredniottuste 2-7 ptastugi, tr@, pstiag, tuaczyk
Thuste 7-15 $ledz, szprot, sardynka. makrela, ostrobok, fd@rp
Bardzo ttuste Ponad 15 wegorz, gromadnik

Tabela 2.Podziat ryb ze wzghu na zawart&@ ttuszczu w mgsie

Zrodito: Z. E. Sikorski Ryby i bezkgowce morskie pozyskiwanie viiwosci i przetwarzanie WN-T
Warszawa 2004 s. 76
Kolejnym skiadnikiem misa ryb g sterole, gtdwnie cholesterol, jedrnakryby
srednio zawieraj go od kilku do kilkudziesciu razy mniej ni z6ttko jaja czy masto.

Nalezy jednak w tym miejscu zwrd€Eiszczegolp uwag na niektore skorupiaki

2L A, Kotakowska, E. Kotakowski ,Szczegdlne tawosci zywieniowe ryb” Przemyst spgywczy
nr 6/2001 s. 10-13

22 Sikorki Z. E. ,Ryby i bezkrgowce morskie pozyskiwanie, wiwosci i przetwarzanie” WNT 2004
S. 62

8 Brzozowska E. ,Ryby — war6 odzywcza i przydatng kulinarna.” Przemyst Spgywczy 7/1998
s. 37-38
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i mieczaki, jak na przyktad ostryga czy kalmar, ktéreviemajp bardzo due ilosci
cholesterolf?

Zawartg¢ biatka w mesie ryb jest zbfiona do mgsa zwierat rzeznych czy
drobiu. Ze wzgldu na jego udziat w resie wyr@niamy cztery grupy ryb: 10%,
10-15%, 15-20%, ponad 20% zawddiobiatka. llas¢ biatka w mesie ryb ulega
wahaniom w rocznym cyklu dojrzewania i zyviania ryb. Produkty rybne as
najlepszymzrédiem biatka sp@dd produktow pochodzenia zwiecego, gdy wraz
z niewiellg iloscig energii dostarczajduwzo biatka. Informuje o tym wskaik jakaosci
zywieniowej (INQ), ktéry dla ryb i ich przetworéw wapsi 7,61 i jest wiszy niz jaj
oraz dwukrotnie wiszy niz produktéw mésnych i mleczarskicfr

Sktad aminokwasowy biatka gsa ryb jest bardzo korzystny z punktu widzenia
zywieniowego i charakteryzuje esiwysolky wartascig ich wykorzystania, nawet
w postaci przetworow. Zawiera wszystkie nigdibe aminokwasy w ikziach nawet
przekraczajcych zaleceni&wiatowej Organizacji Zdrowia. Biatko ryb z powodzem
moze by wykorzystane do uzupetniania skladu biatek mnieartaéciowych,
np. ralinnych?®

Dos¢ czesto w mesniach ryb wysgpuje tauryna, w ngsniach biatych w iléci
kilkudzieseciu miligraméw na 100 g mdni, a w mgsniach czerwonych, sercu
I watrobie nawet do 1g na 100 g produktu.

Produkty rybne zawiergjprzecetnie tyle samo witamin ile mgo zwierat
ladowych. Tiuste ryby wyriniaja sie duzg zawartdciag witaminy grupy A rednio
okoto 60% A i 40% Ap) oraz witaminy D. Mgso tych ryb zawierérednio 40 pug/100 g
witaminy A i 15 pg/100 g witaminy D. Wskaik INQ witaminy D w przypadku
popularnych ryb ttustychéledzia, szprota, makreli i fososia wynésednio 38. Wtroba
ryb zawiera o wiele wicej witamin ni ich migso (100 g wtroby dorsza zawiera
10-15 mg witaminy A i okoto 200 pug witaminy D). Kakrotnie bogatsza w witaminy
niz mieso jest ikra ryb. W przypadku ikry dorsza zawsttevitaminy A waha si
w granicach 100-200 pg, a witaminy D wsito60-100 pg. Oleje z yréb rybich (trany)
sg tak bogate w witamign A (1,8-90 mg/100 g) i witaminD (1,5-15 mg/I00 g)ze

czesto g stosowane jako preparaty lecznicze.

4 Bieniarz K., Kordas M.: ,Kwasy tluszczowe i chdlem! w misie ryb” Komunikaty Rybackie 6/2000
s.25-29

% Czerwiska D. ,Samo zdrowie.” Przegl Gastronomiczny 7/2003 s.10-11

% gikorki Z. E. ,Ryby i bezkfgowce morskie pozyskiwanie, wtwosci i przetwarzanie”
WNT 2004 s. 65
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Rowniez zawart@¢ witamin grupy B i organicznie z4izanego z ni kobaltu
pozytywnie wyr@nia miso ryb, gdy kobalt w tej formie jest tatwo przyswajalny.
Migso ryb zawiera czterokrotnie gaej witamin grupy B mi wotowina i 5 razy wjcej
niz wieprzowina. Porcja 25-50 g @sa ryb morskich i 100-200 g esia ryb
stodkowodnych w petni pokrywa dzienne zapotrzebogevaa witaminy grupy B.

Srednia zawart& niacyny (wit. B), kwasu pantotenowego (wit. 5B
pirydoksyny (wit. B), ryboflawiny (wit. B), tiaminy (wit. B) i cyjanokobalaminy
(wit. B1z) w miesie ryb tlustych wynosi odpowiednio: 6,3; 0,65; 0,9,22, 0,11
i 0,01-0,35 mg/100 g, a w gsie ryb chudych odpowiednio: 3,1; 0,26; 0,17; 0,01
i 0,05 mg/100 g. Rinica ta wynika z obecsoi w rybach ttustych diej ilosci migsni
ciemnych, ktore zawierakilka razy wegcej (2,5 mg/100 g) witamin grupy B
(z wyjatkiem niacyny) nt miesnie jasne (0,5 mg/100 dY.?®

Ryby dostarczaj cztowiekowi znaczne ikzi makro- i mikroelementéw, a pod
wzgledem zawartéci niektorych sktadnikow mineralnych znacznie prgeszap inne
surowce mgsne i rélinne. Zawarté¢ wapnia w cegsciach jadalnych ryBwiezych nie
jest zbyt daa (5-42 mg/100 g msa), gdy okoto 99% wapnia i wksza¢ fosforu
wystepuje w kagciach w postaci soli nieorganicznych. Z tego powaodjwiccej wapnia
zawieraj konserwy z drobnych ryb catych (szprot, sardynkegz marynaty i ryby
solone. Pod wzgem zawartéci fosforu meso ryb przewysza wotowir
I wieprzowire o okoto 15%, w 100 g fileta znajdujec sbkoto 370-750 mg fosforu.
Srednio w 100 g misa ryb znajduje si 100-300 mg siarki, 60-250 mg chloru,
280-400 mg potasu, 70-110 mg sodu, 25-30 mg magri&sul,2 mgzelaza.

Wszelkie zwiergta morskie g jednym z najlepszyctrodet jodu, selenu, fluoru,
cynku, miedzi i manganu. Zawaéto jodu w filetach ryb morskich ksztattujeesi
w zakresie 12-92 ug/100 grednio 30 pg/100 g, a w krewetkagiednio 90 ng/100 g,
podczas gdy w wotowinie nie przekracza 5 pg/100Skgora ryb zawiera prawie
dwukrotnie wecej jodu ni tkanka mégsniowa. Bardzo bogatyntrédiem jodu jest
rowniez olej z watrob rybich (tran), chociaryby ttuste (npsledz) zawieray 2-3 razy
mniej jodu nk ryby chude (np. dorsz). Zawastgodu w mesie ryb stodkowodnych jest
5-10 razy mniejsza aiw migsie ryb morskich. Zawar§é selenu w rybach wahaesod
10 do 35 pg/100 g drednio wynosi 25 ug/lo0 g. Ryby svaznym zrédtem selenu

“"Kotakowska A., Kotakowski E. ,Szczegélne awosci zywieniowe ryb” Przemyst spgwczy
nr 6/2001 s. 10-13

“BSikorki Z. E. ,Ryby i bezksggowce morskie pozyskiwanie, Wkiwosci i przetwarzanie” WNT 2004
s. 74, 82-86
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w diecie czitowieka, poniewamigso zwierat rzeznych zawiera go znacznie mniej
(wotowina 2-5 pg/100 g). Rowniedzicki wysokiej zawartéci fluoru, ryby i inne
zwierxta wodne mog stanowé dobre zrodio uzupetnienia niedoboréw tego
pierwiastka w rejonach, gdzie jegeznie w wodzie lub glebie jest zbyt mate. Fluor
zlokalizowany jest gtdwnie w kKaiach i skérze, weic filety bez skéry zawierajgo
stosunkowo mato. Mso ryb zawiera od 0,7 do 21,5 mg fluoru na 1 kg,spmzy czym
migso ryb morskich zawiera wiej tego pierwiastka aimieso ryb stodkowodnych.
Z innych mikroelementow na uwagastuguy mangan, ktérego zawagtow 100 g
miesa ryb wynosi do 0,4 mg, mie@,1-3,3 mg oraz cynk 0,8-1,9 rfigy*® 3! 32

Porcja 100 g surowego fileta z pgfa tczowego dostarcza energii w St
136 kcal, a w jego skiad wchodzi 72 g wody, 19 gida, 1,4 g sacharydéw, 1,3 g
popiotu oraz 6,06 g tluszczoéw,smd ktorych 2824 mg to wielonienasycone kwasy
tluszczowe (omega-3 1718 mg w tym 369 mg EPA i MgDHA, omega-6 1026 mg).
Udziat nasyconych kwasow ttuszczowych w lipidactrggm ksztattuje sina poziomie
20%, jednonienasyconych na poziomie 46%, a wiet@sgcone stanowi34% ogotu
kwaséw ttuszczowych. Porcja 100 g ¢sa pstgga tczowego zawierasrednio
nastpujace ilosci mikroelementy: 34 mg sodu oraz 398 mg potasw} g wapnia
1 27,1 mg magnezu, 0,34 nmglaza, mniej i 0,1 mg miedzi i manganu, cynku 0,38 mg,
fosforu 184 mg, jodu 12 pg, a selenu 9 pgeddi pstgga zawiera rownie witaminy
(Srednio na 100 g) - witamina A (17,1 ug), E (2,44)ng (5,25 ug), B (0,13 mg),
B, (0,1 mg), B (1,59 mg), B (0,38 mg), witamina PP (58 mg) oraz
BlZ (2’5 ug?S 34 35 36

Skftad chemiczny 100 g pstra wedzonego jest nagtujacy: 23,34 g stanowi
biatka, 6,06 g lipidy, woda to 68,28%, popidt 2,d,Lchlorek sodu 1,84 g. Porcja ta
dostarcza energii w if@i 146,8 kcal. Wrod mikro- i makroelementéw obecnych
w pstagu wedzonym na uwagzastuguy (w 100 g produktu): wap46,2 mg, fosfor
246,5 mg, magnez 35,7 mg, potas 418 mg, cynk O zetazo 0,44 mg, fluor 0,32 mg,

2 Kotakowska A., Kotakowski E. ,Szczeg6lne wdawosci zywieniowe ryb” Przemyst spgwczy

nr 6/2001 s. 10-13

%0 Czerwiiska D. ,Samo zdrowie”. Przegl Gastronomiczny 7/2003 s.10-11

1 Towaroznawstwo. Produkty sppwcze , red. A. Lempka PWE 1985 s. 410-411

%2 Towaroznawstwazywnosci przetworzonej” red. FSwiderski SGGW 2003 s. 247

% Guziur J., Wéniewska A. ,Panga (nareszcie) na cenzurowanym” IagaPrzemystiu Rybnego

nr 6(72)/2009

% Ciesla M. ,Czy kazda ryba dobrze wplywa na wszystko? Prozdrowotneomwyalnajbardzie]

popularnych ryb pochodeych z akwakultury.” Magazyn Przemystu Rybnego (®93/2009 s. 7
Nutritional contents of aquatic products projeatww.nutraqua.com

% Zywienie cztowieka. Podstawy Naukizgwieniu” red. J. Gawcki. L. Hryniewiecki PWN 2000 s. 318
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miedz 30,3 pg, chrom 14 pg, jod 975 pug, mangan 7,56 g selen 12,9 ug.
Dodatkowo w 100 g produktu obecngwitaminy: Ay 28 pug, 35,9 pg oraz E w il&ei
1330 pg’

2.2.2. KWASY TLUSZCZOWE OBECNE W TLUSZCZU RYB | ICH WEA SCIWO SClI

Lipidy rybne odraniajg si¢ wyraznie od lipidow zwierat ladowych skiadem
kwasow ttuszczowych. Ogdélna zawaddkwasow ttuszczowych nasyconych (saturated
fatty acids SFA) w tluszczu ryb ksztaltuje sia poziomie 24-38 %, monoenowych
(monoenoic fatty acids MFA) 21-42 % i polienowygholienoic fatty acids PEFA)
26-45%. Ryby chude zawiegajvickszy procent kwaséw polienowych, a ryby tluste
kwaséw monoenowych. Charakterystygzechy lipidow rybnych jest obecrdé w nich
diugotaacuchowych  polienowych kwasow tluszczowych, a gt@vnikwasu
eikozapentaenowego 20:5 (EPA), dokozaheksaenoweb (PHA) i wyskpujacego
w niewielkich ilaiciach kwasu dokozapentaenowego 22:5 (DPA)ZawartGé
LC PEFA zaley od gatunku ryby i szeregu czynnikow biologicznyahjwiccej jest ich
w lipidach ryb morskich, zwlaszcza zimniejszych wddniej w stodkowodnych,
a najmniej w rybach hodowlanych. Pgsiv akwakulturze pozwala obecnie na znaczn
poprave skiadu kwasow ttuszczowych na drodzevieniowej. Przyktadem me by
pasza dla tososi, ktéra zawiera mniej sktadnikéwhoaolzenia morskiego, a mimo to
ryby nig karmione zawieraj porownywalne, wysokie zawakt wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych (EPA, DHA), co ryby karmionarstardow pasa zawierajca
jako gtéwny sktadnik riczke rybna.*® Dodatkowo uwaa sk, ze najwikszy wplyw na
wartas¢ zywieniowg ryb hodowlanych maj temperatura i sklad wody, w ktorgyja,
przestrzé zyciowa, stres, jakiemuaspoddawane oraz dostarczanezywienie.*
W przypadku kwaséw EPA i DHA w rybach stodkowodnytdjwickszy zawartdcia
wzgledng w ttuszczu charakteryzyjsic ryby drapiene, takie jak sandacz, szczupak,

37 Usydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-JuszczakKiamar K., Adamczyk M., Malesa-Ciecwierz M.,
Ruczynska W. “Fish products available in Polish ke Assessment of the nutritive value and human
exposure to dioxins and other contaminants” Cheimegp74 (2009) 1420-1428

% Kotakowska A., Olley J., Dunstan G.A.: Fish lipida: Chemical and functional properties of food
lipids. Ed. Z. E. Sikorski, A. Kotakowska. Boca Bat CRC Press 2002, s. 224

%9 «salmon yield more fish protein than they consurirofish magazine nr 6/2008 s.53-55

“9Barrado E., Jimenez F., Prieto F., Nuevo C. ,Te of fatty-acid profiles of the lipids of the rasw
trout (Oncorhynchus mykiss) to differentiate tissuel dietary feed” Food chemistry 81 (2003) s. @3-2
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sieja, czy mgtus. Jednak to ggorz, sum i pstg zawierag ich najwecej w 100 g,
analizupc bezwzgtdna zawartdé tych kwaséw tluszczowych w poréji 2

Wielonienasycone kwasy tluszczowe dziedic na dwie grupy omega-3
i omega-6 odgrywapre bardzo wang role w rozwoju i prawidtowym funkcjonowaniu
naszego organizmu. Do grupy omega-3 zalicgalsecne w rybach EPA, DHA i DPA.
Kwas eikozapentaenowy jako sktadnik fosfolipidowrbkomérkowych jest materiatem
do syntezy eikozanoiddw, ktore baandziat w sygnalizacji ngdzykomorkowej, petaic
role regulacyjne. Wptywagjone na pracuktadu sercowo-naczyniowegosiaienie krwi,
tworzenie s} skrzepow wewstrz naczyi krwionosnych, st¢zenie ttuszczu we krwi,
proliferacg komérek, czynnéci hormondw i neuroprzekaikéw. Jednak eikozanoidy
powstagce z kwasOw omega-6 na drodze cyklooksygenacjpaolksygenacji maj
dziatanie czsto odwrotne, a nawet szkodliwe. ¥va jest w¢c odpowiednia proporcja
migdzy kwasami omega-3 i omega-6, ktérychzgmany stosunek w pgwieniu
powinien wynosi okoto 1:4-5. Polacy spgwajas bardzo duo kwaséw omega-6
(szczegdlnie w margarynach, olejachlimmych oraz mgsie zwierat rzeznych), sid
tez niezledne jest uzupetnianie naszej diety w produkty rybogate w kwasy omega-3.
Kolejnym pozytywnym oddziatywaniem kwasow omegae3tjhamowanie rozwoju
niektérych nowotworéw i cukrzycy typu Il, niwelowign reakcji zapalnych
i alergicznych, regulowanie funkcjonowania centegio ukladu nerwowego oraz
przeciwdziatanie przedwczesnym porodom i depfaéfi*®

Przeprowadzone w Hiszpanii badania profilu kwastwszczowych surowego
pstmga tczowego nie wykazaly statystycznie istotnycknié w stosunku do wieku
ryby. Wszelkie zanotowaneadice w ilasci i sktadzie kwasow ttuszczowych obecnych
w pstigach wynikatly z ich pochodzenia, obiektu hodowlamegktorych kady réznit
sic rodzajem podawanego rybomzpwienia*®

Thuszcze ryb mrioonych utleniaj sic wskutek autooksydacji oraz w wyniku
reakcji enzymatycznych, a ich stofpie szybka¢ zaleza od zawartéci oraz sktadu

“l Bienkiewicz G., Domiszewski Z., Kusagki T. ,Ryby stodkowodne jakazrédio niezlgdnych
nienasyconych kwasow tltuszczowych NNKT.” Magazymgmystu rybnego nr 3 (63)/2008 s. 58-59

“2 Bieniarz K., Kordas M. ,Kwasy tluszczowe i chokestl w misie ryb.” Komunikaty Rybackie 6/2000
s. 25-29

3 Kotakowska A., Olley J., Dunstan G.A.: Fish lipids: Chemical and functional properties of food
lipids. Ed. Z. E. Sikorski, A. Kotakowska. Boca Baf CRC Press 2002, s. 249-251

4 Usydus Z., Kanderska J. ,Konserwy rybne jakddio nienasyconych kwaséw tluszczowych”
Wiadomdci Rybackie 9-10(06) s.7

4> Arens U.: “Fish and heart disease” Coronary He@hhe (1997) 1, s. 79-82

“6Barrado E., Jimenez F., Prieto F., Nuevo C. ,Te of fatty-acid profiles of the lipids of the rasw
trout (Oncorhynchus mykiss) to differentiate tissuel dietary feed” Food chemistry 81 (2003) s. @3-2
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lipidow w tkankach, od stanu #gwvienia ryb przed potowem, w tym Hoi
antyoksydantow pobranych przez ryby wraz zypéeniem, odswiezosci surowca, od
sposobu obrobki przed mieniem, od skuteczhoi zabezpieczenia przed sublimgaci
lodu i dosgpem powietrza oraz od temperatury przechowywahiaza sk, ze dodatek
karotenoidéw do paszy ryb hodowlanych (réwnigo paszy psiga tczowego dla
uzyskania réowego koloru misa) mae hamowa utlenianie lipidow*’

W czasie wdzenia najwkszy wptyw na lipidy ryb ma temperatura tego
procesu. Wdzenie ryb na zimno trwa nawet kilkadziggsgodzin, jednak temperatura
ksztattuje si na poziomie 20-3C. Wedzenie ryb na gaco trwa krécej (3-5h), lecz
temperatura tego procesu ggm nawet 10UC. Wiadomo réwnig, ze wysoka
temperatura prapiesza hydroliz i utlenianie lipidéw, ché zawartd¢ kwasow
thuszczowych n-3 PEFA w ficzyku nie zmienita si w trakcie ogrzewania do 85
(w najgrubszej agci) przez okres 90 minut. Stwierdzono rowniee suszenie oraz

smazenie nie wptywa na zmniejszenie zawécikwaséw EPA i DHA w tluszczu ryf

2.2.3. CHEMICZNE POTENCJALNIE SZKODLIWE SUBSTANCJE OBCE WYST EPUJACE

W TLUSZCZU MI ESA RYB

Powanym problemem w trosce o utrzymanie bezpiéskea zdrowotnego
organizmow wodnych stajegsthemiczne, poprzemystowe zanieczyszczenie wodeg kto
naruszgc panugce stosunki porgdzy srodowiskiem wodnym a rybami wptywa na
wszystkie etapy ich cykluzycia, powoduic zmiare fizycznych i chemicznych
wiasciwosci wody, jak réwnie wywiera bezpérednie dziatanie na ichtiofagn
Niektore zwyzki chloroorganiczne (np. DDT) oraz polichlorowabiéenyle pomimo
wycofania z aytku nadal ,kgzg” w srodowisku kumulujc sk w rybach drapienych,
starszych i ttustych, wskutek funkcjonowaniaadacha pokarmowego, przy czym
odktadaij sic gtéwnie w watrobie i tkance thuszczowé.

“"Mortensen A., Skibsted L.H.: “Antioxidant activitf carotenoids in muscle food. In: Antioxidants in
muscle food. Nutritional strategies to improve dydl Eds. E. Kecker, C. Faustman, C.J. Lopez-Bote.
New York, Wiley Interscience 2000 s. 357-388

“8 Sikorki Z. E. ,Ryby i bezkiggowce morskie pozyskiwanie, wtwosci i przetwarzanie”
WNT 2004 s. 179

49W. I. Lukjanienko ,Toksykologia ryb” PWRIL 1974 §6-17
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2.2.3.1. INSEKTYCYDY CHLOROORGANICZNE DDT, DDE,DDD | y-HCH —ANALIZA

CHEMICZNO -TOKSYKOLOGICZNA ORAZ WYST EPOWANIE

Insektycydy chloroorganiczne to grupa zmkow (weglowodoréw
chlorowanych) aywanych do niszczenia owadéw, szkodnikow uprawyrcn lesnych,
insektow w akcjach sanitarnych ludzi i zwigrzoraz dezynsekcji budynkow.
Charakterystyczncechy tych zwigzkow jest ich trwaté¢ w srodowisku (czas rozktadu
W 95% y-HCH to okres od 3 do 10 18P Bardzo trudno ulegajrozktadowi pod
wptywem warunkéw atmosferycznych, biochemicznychzow organizmachkywych.
Insektycydy chloroorganiczne adig sie budowg i zawartdcig chloru w casteczce,
a przez to wisciwosciami toksycznymi, fizycznymi i chemicznymi. Zywki te g
dobrze rozpuszczalne w lipidach, kumglgic w watrobie, nerkach, mozgu i sercu,
wykazujc duza odpornéé na czynniki detoksykacyjme.

Dichlorodifenylotrichloroetan (DDT) zostat po razepwszy zsyntetyzowany
w 1847 roku przez Zeidlera, jako zmek krystalizujcy w postaci trwatych igiet, bez
smaku i zapachu, nierozpuszczalny w wodzie, trudradkoholu, dobrze rozpuszczalny
w rozpuszczalnikach organicznych oraz w lipidaclt &eroko stosowany w walce
przeciw owadom przencgzym choroby, jednak wysokie¢genia tego zwgzku i jego
metabolitow w tkankach ludzi i zwiggzna catymswiecie (nawet tam gdzie nigdy nie
byt uzywany) oraz potwierdzone szkodliwe dziatanie na aorgm cztowieka
spowodowaly prawny zakaz stosowania DBProduktem odchorowania DDT jest
DDE (1,1-dichloro-2,2-di-(p-chlorofenylo)etylen), atomiast w wyniku redukcji
i dehalogenacji z DDT powstaje DDD (1,1-dichlor@-2li-(p-chlorofenylo)etan).
Przemiany te obserwowang \w czasie procesow technologicznych przy zastosmwan
wysokich temperatur (smanie, pieczenie). W powierzchniowych warstwach gleb
i wody zachodzi fotolityczny rozpad DDT do DDE, amwiejszym stopniu do DDD?
W érodowisku gtdbwnym produktem przemiany DDT jest DDEora zachodzi pod

wptywem enzymu dehydrochlororynazyny, drugim meliédm jest DDD, ktory

* Dojlido J. ,Chemia wéd powierzchniowych” BialystaKEiS 1995 s. 56

*Juszczak L. ,Chemiczne zanieczyszczenjanoici i metody ich oznaczania” Laboratorium 3/2008
s. 41

*2 Eichler W. ,Trucizny w naszym ggwieniu” PZWL 1989 s. 38-39

*3 Pestycydy wsrodowisku” red. White-Stevens R. PWRIL 1977 s. 20%-
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powstaje dziki drobnoustrojom wodnym. Wszystkie te awki rozpuszczaj Sie
w tluszczach i sbardzo wolno wydalane z organizmu cztowiéka.

W Polsce preparaty zawiegag DDT wycofano w 1976 roku, jednak sam DDT
I jego metabolity stale k#g w srodowisku i ulegaj biokumulacji w poszczegolinych
ogniwach tacucha pokarmowego. Jest to zmek o duej masie czsteczkowej
i niskiej prznosci par, okres jego poitrwania wsrodowisku wynosi 60 lat,
a w organizmie cztowieka 7 lat. Podstawodrogs wchtaniania DDT do organizmu
czlowieka jest przewéd pokarmowy, a tylko 5% prdeagi oddechowe i skér®

Heksachlorocykloheksan (HCH) to mieszanina kilkonierow przestrzennych,
z ktorych najbardziej toksyczny tqg-HCH (lindan), charakteryzuje ¢sistabym
aromatycznym zapachem, jest odporny na dziatlaneptai swiatta i utlenianie.
Oznaczany byt w glebie nawet po ponad 4 latach astosowania. tatwo ulega
degradacji w srodowisku zasadowym (w glebach wapiennych), tgorgtownie
1,2,4-trichlorobenzen oraz chlorowoddt.W krajach UE stosowanie HCH jako
pestycydu zawieragego poniej 99% y-HCH zakazano od 1981 roku, a catkowity
zakaz stosowanigHCH jako substancji czynnej obayziuje od 2002 roku. W Polsce
zakaz stosowania lindanu wprowadzono w latach 198>’

Uwaza sk, ze zwhzki te (lindan, DDT i jego metabolity) stanawimate
zagraenie toksycznéri ostrej, jednak charakteryazujsie duzym zagraeniem
przewlektym. To wiénie chlorowane wglowodory g przyczyry wielu zmian
chorobowych u ludzi i zwiegt, cha jak dotd nie udato s jednoznacznie stwierdzi
aby zwpzki te skumulowane w tkance ttuszczowej wywieratptyw teratogenny,
mutagenny czy kancerogenny. Zwracalsivag ha prawdopodobne dziatanie DDT na
poziomie molekularnym uszkadzee pohczenia mgdzykomoérkowe, ktore mag
prowadz¢ do utraty kontroli nad wzrostem izidicowaniem si komérek. Stwierdzono,
ze DDT wywiera wptyw na szpik kostny, elementy maytzne krwi oraz uktady
odporngciowy i nerwowy. Mechanizm dziatania neurotoksyagmezwhzany jest
przypuszczalnie z regulachormonall. Zdarza si, ze zmienia elektrofizjologiczne

i enzymatyczne wiziwosci bton komorkowych, komérek nerwowych, niszcz

> Starek A. ,Toksykologia zwizkéw chloroorganicznych w zarysie” Rocznik PZH 19498) s.1-9

%5 Czaja K. ,Aspekty toksykologiczne i aktualny staaraenia populacji generalnej na DDT” Zyzki
chloroorganiczne v§rodowisku izywnosci. DDT obecny stan wiedzy. Konferencja Olsztyndk8dnia
1996 s. 3-4

% Smoczyski S., Amarowicz. R. ,Chemiczne skeniazywnosci” WNT 1988 s. 87

>"Niewiadowska A., Semeniuk SZmudzki J. ,Pozostafmi pestycydéw wzywnosci pochodzenia
zwierzcego w latach 1997-2006 w Polsce” Medycyna wetegjna 2008, 64 (10)
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receptory estrogenowe w ukladzie hormonalnym ca&ei Akceptowalne dzienne
spazycie (ang. ADI) dla DDT (sumy metabolitow) wynodd 21g/kg m.c./dzig, a dla
HCH (sumy izomeréw) 8 pg/kg m.c./daie®

Pestycydy stanowigrup; zwigzkéw bardzo ogsto wystpujacych w wodach
powierzchniowych i gruntowych. Najekisze stzenia tych zwizkow obserwuje si
w okresach wykonywania zabiegéw agrochemicznydhrdavniez w czasie roztopow
i sptywu wod. Dodatkowo opady atmosferyczne mpgzenost insektycydy na die
odlegtcgci od miejsc stosowania (stwierdzono obeéngestycydow na terenach
okotobiegunowych). Rownie wszelkiego rodzaju undine i przypadkowe ska&nia
wod wprowadzaly pestycydy ddrodowiska wodnego. Zdarzato esiwiec, ze
w zlewniach terendw intensywnie wykorzystywanychniczo i zanieczyszczonych
sciekami s¢zenia pestycydow w wodzieegjaty 7,895 pg DDT /litr, 1,282 ug DDE /litr,
1,765 pg DDD /litr, czy 6,016ug-HCH /litr. Jednak brak obeckd pestycydéw
w wodzie nie muskwiadczy¢ o czystéci danego zbiornika, gdykumulup sie one
gtéwnie w osadach dennych oraz organizmach wodngeztzegolnie ryby pobiekg)
pozostatéci pestycydow chloroorganicznych bezpnio z wody w trakcie procesu
oddychania oraz z pgwieniem®® Woda rzek nieznacznie zanieczyszczonych zawierata
srednio 0,06 mg/l DDT, kiedy osady denne zawieraty980 mg/kg DDT° W latach
80-tych XX wieku w ogrodzie zoologicznym w Los Ange padly wszystkie mewy
I wickszas¢ kormoranow, sekcje zwiok tych ptakéw ujawnity zplaé stzenia DDT
w watrobie i mézgu. DDT wykryto w gtdbwnym pgwieniu tych ptakéw, rybach,
ztowionych w okolicy Palos-Verbes. W odlegto 20 km od niego wyptywatycieki
juz od 6 lat wolne od DDT, lecz skane wczeéniej osady denne stale oddawaty truegizn
rybom. W ten oto sposdb nawet dkonsument mie by naraony na DDT pobierany
z produktami przetworstwa rybnego. Ryby, szczegodldrapiene, g§ najbardziej
podatne na intensywne wzbogacanie ich organizmdawsektycydy chloroorganiczne
na drodze funkcjonowania ffaucha pokarmowego. d&i zostanie oznaczonylad
insektycydu w wodzie, to w planktonie ngsije dziesjciokrotna jego kumulacja

(,L10x"), pic¢cdzieseciokrotne wzbogacenie w kigtch (,50x”), w drobnych rybach

%8 Czaja K. ,Aspekty toksykologiczne i aktualny staaraenia populacji generalnej na DDT” Zygki
chloroorganiczne wgrodowisku izywnaosci. DDT obecny stan wiedzy. Konferencja Olsztyndt8dnia
1996 s. 5-6

* Sahagun A. M., Teran M. T., Garcia J.J., Sierra Fernandez N., Diez M. J. ,Organochlorine
Pesticide Residues in Rainbow Trout Oncorhynchukissy taken from four fish farms in spain” Bull.
Environ. Contam. Toxicol (1997) 58:779-786

%0 Zelechowska A., Makowski Z. ,Monitoring pestycydéw wodach powierzchniowych” Warszawa
Biblioteka MonitoringuSrodowiska 1993
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pieciokrotne (,5x”), a w rybach drapteych dwukrotne wzbogacenie (,,2x”), co razem
oznacza 5000 razy wgej insektycydu w diych rybach drapismych niz obserwowany
jego slad w wodzie®* W srodowisku jeziora Michigan mokra masa przydennegdum
zawierata DDT w iléci 0,014 pg/litr, w skorupiakackerugcych przy dnie 0,41 pg/kg,
w rybach (wgorzyca, ja) 3-6 pg/kg, a w tkance tluszczowej ryleonych mew
przekraczato 2400 pg/Kg.

W tluszczu wgorza i szprota pozyskanych z Zatoki Puckiej i riskizh
lowiskach Morza Baltyckiego stwierdzono 2 mg/kg DDVatroba dorsza zawierata od
8,4 do 34 mg/kg, a tran od 6 do 20 mg/kg DDT. Baalgamowadzone w 1981 roku
wykazaty obecn& 20 mg/kgy-HCH oraz 120 mg/kgEDDT w tkance mgsniowe]
sledzi pozyskanych z Baltyku, réwrienieso szprota baltyckiego zawierato 20 mg/kg
v-HCH oraz 110 mg/kgEDDT. Dodatkowo wykrywano pozostam DDT i PCB
w paszach produkowanych z dodatkiemcaki rybnej, a takie paszezywa st do
karmienia pstga tczowego w intensywnym tucz&® Micsnie ryb z zalewu
szczeahskiego w 1996 roku zawieratrednio 1,5-2,0 ng/g lindanu i 3,5-15,3 ng/g
¥DDT. % Ryby badane w 1992 roku w Grenlandii zawierdhgdnio 1,5-6,2 ng
lindanu/g tluszczu oraz 70-1446 ngDDT/g tluszczu.®® W badaniach
przeprowadzonych w Ratwowym Instytucie Weterynaryjnym w Putawach w 2006
roku przebadano pod agtem obecnéci pozostatéci pestycydow 66 prob ryb
hodowlanych (pstiga i karpia),srednia zawart& XDDT w tych produktach wyniosta
0,12 mg/kg tluszczu, warto zwrécuwag na fakt,ze 14 (tj. 21,2 %) probek byto
wolnych od pozostakai DDT.°

W Polsce dopuszczalna zawdtesumy DDT (DDT+DDD+DDE) w tluszczu
ryb wynosi 1,0 mg/kg, natomiast lindang-HICH) 0,02 mg/kg tluszczu ryby’

Natomiast zawart@i pozostatéci pestycydow wymagage dziatania okrdone przez

¢ Eichler W. ,Trucizny w naszym pgwieniu” PZWL 1989 s. 45-46

62 Pestycydy wysfpowanie, oznaczanie i unieszkodliwianie” pod reitit’ka M.WNT 2001 s.69

%8 Smoczyiski S., Amarowicz. R. ,Chemiczne skaniazywnosci” WNT 1988 s. 128

® Kurpios M., Nowosielski A. ,Pozostadoi chlorowych pochodnych gglowodoréw w organizmach
trzech gatunkow ryb z Zalewu Szczeskiiego” Bromat. Chem. Toksykol. 1999 vol. 32 s. 87

% Berg V., Karl I. Ugland, Nils R. Hareide, Paul &spholm, Anuschka Polder, Janneche Utne Skaare
»Organochlorine contamination in deep-sea fish friti@ davis strait” Mar. Environ. Res. 1997 vol. 44
s. 135-148

% Niewiadowska A., Semeniuk ¥mudzki J. ,Pozostalmi pestycydéw wzywnoici pochodzenia
zwierzecego w latach 1997-2006 w Polsce” Medycyna Wet8264@ (10)

7"Dz. U. z dnia 04 lipca 2007r. Nr 119 Poz. 817 Rwzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 16 maja 2007
roku w sprawie najwyszych dopuszczalnych poziomow pozosteitpestycydow, ktdére magznajdowa

sig w srodkach spgywczych lub na ich powierzchni
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Gtéwny Inspektorat Weterynaryjny w gniach ryb wynosz dla DDT i jego
metabolitéw 500 ng/g, a-HCH 50 ng/d®

2.2.3.2. POLICHLOROWANE BIFENYLE  (PCB) — ANALIZA CHEMICZNO -

TOKSYKOLOGICZNA I WYST EPOWANIE

Polichlorowane bifenyle to grupa syntetycznych, naabycznych, zwjzkow,
ktére naturalnie nie wygbuja w srodowisku. Produkcja tych substancji rozpgazsi
w 1929 roku, lecz dopiero w 1966 roku opublikowgnmerwsze doniesienie o0 ich
toksyczndci i ucigzliwosci dla srodowiska naturalnego. Ze wzdu na ich niskie
przewodnictwo elektryczne oraz wygokodporndé na rozktad temperaturowy
wykorzystywano je jako izolatory w transformatoraclkondensatorach, jako
plastyfikatory do farb, tworzyw sztucznych, farbuklarskich, papieru, rowniejako
ciecze chiodzce i sktadniki ptynu hydraulicznego turbin gazowyadmaz pomp
prozniowych. Zdumiewajca trwal@é, rozprzestrzenianie w ekosystemach w skali
calego $wiata, przenikanie daywnosci, obecné¢ wysokich s¢zeh w organizmach
zwierzt stanowscych kacowe ogniwa tacucha pokarmowego oraz udowodniona
wysoka toksyczni@ spowodowaty stopniowe wycofywanie i zakaz produReBs®®

Czgsteczka chlorobifenylu zbudowana jest z dwdchagmnych ze sab
pierscieni fenolowych, w ktérych jeden lub wszystkie ektj¢ atomow wodoru zostato
podstawionych chlorem. W zaieosci od zawartéci chloru PCBs majpost& od mato
lepkiej cieczy, poprzezegty olej, do biatych krysztatow i twardeywicy. Wszystkie
PCBs g substancjami lipofilnymi, dobrze rozpuszczalnymi wiepolarnych
rozpuszczalnikach organicznych, olejach i tluszhzZc

Preparaty techniczne PCBs byty mieszaninamnyoh kongenerow (izomerow
potozenia) chlorobifenyli, ché teoretycznie mdiwych jest 209 kongeneréw to
w praktyce aywano 185. W celu uproszczenia prac nad PCB wpraam@a numerag)

od 1 do 209 (obecna numeracja IUPAC), ktére mmgstpowa wzor lub nazw

6 Krajowy program bada kontrolnych obecnii substancji niedozwolonych oraz pozostaio
chemicznych, biologicznych i produktéw leczniczychwierzt i w zywnosci pochodzenia zwiegzego”

GIW, MRIRW marzec 2008 s. 34

% Eichler W. ,Trucizny w naszym pgwieniu” PZWL 1989 s. 51-52

" Falandysz J. ,Polichlorowane bifenyle (PCBskmdowisku: chemia, analiza, toksycZtpsezenia

i ocena ryzyka Gdsk 1999 s. 5-6, 19-21
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chemiczn okreslonych PCBs. Szacuje¢size na catymswiecie wyprodukowano 1 min
500 tys. ton rénych mieszanin PCBS.

Odpornd¢ na rozktad pod wptywem czynnikow fizycznych, chemmych
I biologicznych wraz z nisk preznoscig par, lipofilndcig i stosowaniem na masgw
skak spowodowatoze zwizki te, podobnie jak pestycydy chloroorganiczretaswo
rozprzestrzeniane wodowisku oraz przenoszone i kumulowane w kolejnyghiwach
zaleznaosei troficznych.

Najbardziej toksycznymi kongenerami okazaky son-ortochloro podstawione
PCB (nr 77, 126 i 169). Wymienione koplanarne P@Basalogami przestrzennymi
2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyny (TCDD), ktojest najbardziej toksycznym
zZwigzkiem wérod halogenowych wglowodorow aromatycznych, a jej wspotczynnik
toksyczndci (ang. Toxicity Equivalency Factor — TEF) wynqdi’. Poza czterema
non-ortokoplanarnymi PCB struktgrzblizong do ptaskiej i w budowie przestrzennej
przypominagca TCDD maj osiem mono-ortoi trzynacie di-orto podstawione
kongenery PCB.”> ™ ™ Jednak zrgnicowany sktad preparatéw handlowych
zawierajcych PCB (nawet tych o takiej samej nazwie handjpamz trudnéci w ich
rozdziale i indywidualnym oznaczaniu spowodowatditealne wybranie siedmiu
wskaznikowych kongenerow PCB (tzw. P@B trwalych i dominujcych
w réznorodnym materialesrodowiskowym, ktorych oznaczanie wywnosci jest
wymagane obecnie przez wielenpaw Unii Europejskiej, aasto kongenery PCB
o numerach IUPAC 28, 52, 101, 118, 138, 153 i IBWwaza sk, ze wyniki
pozostatéci PCB wyraone jakoXPCB; nie powinny przekraczapoziomu 0,2 mg/kg
w miesie i produktach msnych w przeliczeniu na tlusz&Monitoring zawartéci

>PCB; prowadzony przez Gtéwny Inspektorat Weterynaryjaywart@é wymagagca

" Juszczak L. ,Chemiczne zanieczyszczemiavnosci i metody ich oznaczania” Laboratorium
3/2008 s. 41

2 Starek A. ,Ocena narania hcznego - koncepcja réwnow@kow toksycznéci.” Mat. Konf.:
Dioksyny w przem$le, Krakéw 23-24 wrzéia 1999, s. 22-28.

8 Falandysz J., Brudnowska B., lwata H., Tanabe F&stycydy chloroorganiczne i polichlorowane
bifenyle w wodzie wilanej.” Roczn. PZH 1999, 50,s. 123-130.

" van den Berg., Bimbam L., Bosveld A.T.C. Toxic aelency factors (TEFs) for PCBs, PCDDs,
PCDFs for humans and wildlife* Environ. Health. §jmc., 1998, 106, s. 775-792

S Falandysz J. ,Polichlorowane bifenyle (PCBskmdowisku: chemia, analiza, toksyc#fpsezenia

i ocena ryzyka Gdesk 1999 s. 70

® Niewiadowska A. ,Badania pozostat polichlorowanych bifenyli (PCB) wtywnosci zwierzcego
pochodzenia” Materialy konferencyjno-szkolenioweogmamu PCB STOP Doldlaska Fundacja
Ekorozwoju 2001.
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dziatania od roku 2009 uwa 0,2 mg/kg misa ryb.”” Przy wynikach przekraczajych
wymienione poziomy konieczneg sbadania zawarfsi dioksyn.”®Jednak zaréwno
w Polsce, jak i na poziomie Unii Europejskiej lutndeéksuZywnosciowego nie ma
przepisow regulacych najwysze dopuszczalne poziomy PCBzmnosci. Chocia
w niektérych europejskich krajach (np. Niemcy, Hual@) ustalono najwsz
dopuszczalpzawarté¢ PCB wzywnosci zwierzcego pochodzenia, ktore ksztadtsje
na poziomie setnych i dziesnych czsci mg/kg. Od 2007 roku, w ramach Komitetu
Ekspertow ,Trwate zanieczyszczenia organicznezywnaosci”, trwaja prace nad
ustaleniem i uzgodnieniem dopuszczalnych limitowBP@ zywnosci i paszach
w krajach UE. W ostatnim projekcie wastd limitobw sumy széciu kongeneréw PCB
(28, 52, 101, 138, 153 i 180) oscywd 75 ng/g misa ryb do 200 ng/g produktu dla
wegorza i witroby ryb”®

Zagraenie jakie niesie ze splPCBs w stosunku do ludzi uwidocznite $0
tzw. incydencie Yusho w Japonii w 1968 roku, gdi#®0 ludzi zachorowato na skutek
spazycia oleju rgowego zanieczyszczonego tymi zmkami oraz w 1979 roku na
Tajwanie (choroba Yu-Chen§jW przypadku ssakéw wywohjpatologiczne zmiany
w $ledzionie i skoérze, uszkadaajuktad immunologiczny, trawienny, nerwowy,
rozrodczy oraz sprzyjaj powstawaniu wielu choréb nowotworowy&h.Z innych
objawéw ostrego zatrucia PCBs nalewymieni powickszenie tarczycy, zapalenie
oskrzeli, uszkodzenie atroby, updgledzenie odporri@i komoérkowej, wzrost
podatndci na choroby infekcyjne, obwodawneuropat czuciows oraz zaburzenia
mieshgczkowania u kobiet. U noworodkéw kobiet zatrutyclCB®, obserwowano
obnizong mag urodzeniow ciata, przebarwienie skoéry i btodluzowych, obrzk
twarzy, przerost dzset, wytrzeszcz oczu oraz upedzenie procesu mineralizacji b

czaszki®* PCBs g réwniez latwo wchlanianie przez ébny, skorupiaki i ryby,

" Krajowy program bada kontrolnych obecn@i substancji niedozwolonych oraz pozostaio
chemicznych, biologicznych i produktéw leczniczychwierzt i w zywnosci pochodzenia zwietzego”
GIW, MRIRW 2009 s. 34

" Niewiadowska A. Semeniuk S. ,Monitoring zawadb kongeneréw polichlorowanych bifenyli
w tkankach i produktach zwigfzych” Rocz. PZH Suplement 2003, 54 s. 93-94

" Niewiadowska A. ,Ocena natenia na pestycydy chloroorganiczne i polichlorowabiéenyle
pobierane zywnoscig pochodzenia zwiegzego” — rozprawa habilitacyjna, PIWet, Putawy, 2007

8 Falandysz J. ,Polichlorowane bifenyle (PCBs)¥mdowisku: chemia, analiza, toksyc#npsezenia
i ocena ryzyka” Gdask 1999 s. 155

8lwejtowicz A.K., Gregoraszczuk E.t., “Polichlorowarsfenyle jako czynniki zaburzaje procesy
endokrynne w jajniku”, Dioksyny w przergig i srodowisku, Krakéw 21-22 czerwca 2001

8gtarek A. ,Polichlorowane bifenyle — toksykologia ryzyko zdrowotne” Dolnélaska Fundacja
Ekorozwoju 2007
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zmniejszag fotosyntez, wstrzymuy wzrost rdlin i ryb, zmniejszaj zdolng¢
rozrodcz organizméw wodnych i zwkszaj smiertelngé larw 2

Organizm cztowieka wykazuje dy wrazliwos¢ na PCB i spoycie nawet
matych dawek (0,07 mg/kg masy ciata na dyigch zwgzkow maze wywota wiele
niekorzystnych efektow zdrowotnych. Naeaie na PCB rozpoczynacguz w okresie
zycia ptodowego w wyniku ich przenikania przez bgridozysko-krew i dalej
kontynuowane jest przez catgcie, na drodzérodowiskowej ekspozycjiZzywnosé jest
gidbwnym zrodiem (95%) pobrania przez cztowieka PCB, z czegoksza czs¢
dostarczana jest wiaie z paywieniem pochodzenia morskiego i stodkowodn&yo.
Jednak ryby charakteryzujsic mniejsz wrazliwoscia na wysoce toksyczne dla
cztowieka non-orto i mono-orto kongenery PCB. Wynik tego,ze oznaczone
w rybach koncentracje poszczegolnych gzkbw PCB mog by¢ dla nich bezpieczne,
adla konsumentéw stanawizagraenie.®® Uwaza sk, ze ryby i ich przetwory
charakteryzuj sic wyzsz toksyczndcia niz mieso i ttuszcz innych zwiest.®®

Zawarté¢ XPCB; w kilkudzieseciu probkach z osadéw dorzecza Odry
pobranych po powodzi w sierpniu 1997 roku wahabya wartdci ponizej granicy
oznaczalnéci (0,05 ng/g s.m.) do 420 ng/g s.msrednio 42,46 ng/g s.m.).
Dopuszczalna zawad® sumy wymienionych PCBs w osadach z obszarow
chronionych (20ng/g s.m.) zostata przekroczona w6 2% badanych probek’
Analizowano osady denne zbiornika ¢tpzacego we Wioctawku, gdy czesc
zanieczyszcze trafiajagcych do Wisly z Gornegslaska, aglomeracji warszawskiej
i Plocka zostaje wkmie w nim zatrzymana. Zawakto7 kongeneréw wskaikowych
w osadach zbiornika wahata d ponzej 0,07 do 28,53 ng/g s.m., najigge wyniki

przekraczaty dopuszczalny poziom 20 ng/g suchejrifas

8 gapota G. ,Bioakumulacja eglowodoréw chlorowanych w sieci troficznej Zatokid@skiej.”
Gdynia 2000

84 safe s. “Polychlorinated biphenyls (PCBs) environtakimpact, biochemical and toxic responses,
and implication for risk assessment.” CRC Crit. RBoxicol. 1994, 24, s. 87-149

% Tomza-Marciniak A., Ciereszko W. ,Wplyw zawaito dioksynopodobnych kongeneréw PCB
w migsie ryb pochodcych z Midzyodrza na stopiezagraenia toksykologicznego konsumentéow”
Medycyna Wet. 2008, 64 (2) s. 190

8 Grochowalski A. ,Badania nad oznaczaniem poliaweanych dibenzodioksyn, dibenzofuranéw
i bifenyli.” Seria Irzynieria i Technologia Chemiczna Krakéw 2000

87 Galer K., Zygmunt B., Wolska L., Namiernik J., &uation of Pollution Degree of the Odra River
Basin with Organic compounds after the 97 Summeodkl Part Ill. Determination of pollution of Post —
Flood Sediments with Polichlorinated Biphenyls aRdlycyclic Aromatic Hydrocarbons”, Chemia
Analityczna , Warszawa 2000, 45, 2, s. 297-304

8 Bojakowska 1., Sokolowska G., Strzelecki R., ,Tleazanieczyszczenia organiczne -—
wielopiercieniowe vgglowodory aromatyczne, Polichlorowane bifenyle styeydy chlororganicze —
w osadach zbiornika wioctawskiego”, Przgljgeologiczny vol. 48, nr 9, 2000
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Wedlug bada ogtoszonych w roku 1986 ryberne ssaki wskutek kumulacji
PCB w rybach g skazane na zagtadPrzykladem mize by wydra, ktéra w krajach
uprzemystowionych byta bliska wygiia, niezagreone byly jedynie populacje
z rejonéw stabo rozwintych®® Obecnie jednak obserwuje sivzrost liczebnéci tego
gatunku.

Maksymalne zawartgi 7 kongenerow wskaikowych w rybach wod obszaréw
przyugciowych Wisty i Odry ksztattowaly sinastpujaco (ng/g lipidow): PCB 28
11,36; PCB 52 20,3; PCB 101 37,38; PCB 118 68,@B B53 81,74; PCB 138 153;
PCB 180 29,077

Srednio w 1 g misni chudych ryb znajduje siokoto 0,2 pg PCB i okofo 1 pg
w miesie ryb tlustych. W mgsie baltyckich ryb chudych PCB wypuja w ilosci
0,05-0,35 pg/g, ryb tososiowatycéledziowatych i wgorzy 0,02-1 ug/g, w girobie
dorsza 0,8-1,4 pg/g, a w oleju zesasledzia 2,9-9,7 pg/g

Pstrgi teczowe pozyskane z jeziora Ontario (Ameryka Poinpend 989 roku
w zaleznosci od wielkasci zawieraty zranicowane iléci sumy 37 kongenerow PCB:
mate osobniki zawierahgrednio 1449 ng/g msa, due osobniki nawet 5656 ng/g
migsa’?

Migso pstaga surowego z Jeziora Michigan zawieralo 421,6 YRCB
w 564,5 g fileta, a mBo pstyga wedzonego 247,7 ugPCB w 327,7 g fileta. Miso
pstiga surowego z Jeziora Superior zawierato 299,BREB w 278,3 g fileta, a 80
pstuga wedzonego 188,6 WBPCB w 149,5 g filetd®

8 Eichler W. ,Trucizny w naszym pgwieniu” PZWL 1989 s. 55

% Niemirycz E., Kaczmarczyk A., Rodziewicz M., Samds., Sapota M., Heybowicz E., Bogacka T.,
Taylor R. ,Ocena stanu jakoi przyugciowych przekrojow rzek Wisty i Odry w odniesierdo trwatych
zanieczyszczeorganicznych (TZO) obtych Konwenci Sztokholmsk” Gdansk 2002

L Falandysz J. ,Polichlorowane bifenyle (PCBs¥madowisku: chemia, analiza, toksycatpsezenia i
ocena ryzyka Gdesk 1999 s. 101

% Niemirycz E., Kaczmarczyk A., Rodziewicz M. ,Zaomyszczenie trwalymi substancjami
organicznymisrodowiska wéd powierzchniowych w Polsce” Instytuetdorologii i Gospodarki Wodnej,
Zaktad Ochrony Wéd Przymorza 2007

93 Zabik M.E., Booren Al, Zabik M.J., Welch R., Humpl H. “Pesticides residues, PCBs and Pahs in
baked, charboiled, salt boiled and smoked Greae$dkke trout” Food chemistry vol. 55 No. 3 1996 s.
231-239
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2.2.3.3. WIELOPIER SCIENIOWE =~ W EGLOWODORY  AROMATYCZNE (WWA)

— ANALIZA CHEMICZNO -TOKSYKOLOGICZNA I WYST EPOWANIE

Wielopiercieniowe wglowodory aromatyczne stanawiczng grupe zwigzkow,
ktore zawieraj w czsteczce od dwoch do trzynastu paéeni aromatycznych,
charakteryzujcych se zblizonymi wiasndéciami fizykochemicznymi. Nigdy nie
wystepuja pojedynczo, lecz zawsze w mieszaninie, obg&tcrjednego ze zwizkow
z grupy WWA w probigrodowiskowej wskazuje na tee inne zwazki tej grupy te s3
obecne. Przedstawicielami WWA:sbenzo[a]piren, benzo[a]antracen, benzo[e]piren,
chryzen, fluoranten, piren, perylen, benzo[b]fludesm, benzo[jJfluoranten,
benzo[K]fluoranten, benzo[g,h,i]perylen, antantr&oronen.

W 1983 roku IARC (Mg¢dzynarodowa Agencja do Badanad Rakiem)
wyliczata czterdzigci osiem WWA z czego trzydZei uznata za kancerogenne. Za
najbardziej toksyczne sgod nich WHO uznata: benzo[a]piren, benzo[k]fludem
benzo[b]fluoranten, fluoranterNajwiecej bada paswieconych jest benzo[a]pirenowi
(BaP), o udowodnionym bardzo silnym dziataniu oykstycznym, genotoksycznym,
rakotwdrczym, teratogennym i immunotoksycznym. Zepatne kancerogeny uwe
sie piren, fluoranten, benzo[e]piren, perylen, benhjkranten, benzo[g,h,ijperylen,
antantren i koronen. Natomiast Piren, benzo[e]pifeenzo[g,h,i]perylen wykazaj
dziatanie wspotrakotworcze z benzo[a]pirenem.

Wielopiekcieniowe wglowodory aromatyczne powsiaj w procesie
niecatkowitego spalania drewnaggla lub olejow.Zrodtlem WWA w zywnosci mog
by¢ procesy jej przetwarzania (gemie kawy, suszenia zb)) termiczna obrobka
(pieczenie misa w zbyt wysokiej temperaturze) lub jej utrwalatwedzenie mgsa,
wedlin lub ryb) oraz zanieczyszczenia przemystowo-koaine. Dodatkowo uwa sk,
ze ze wzgddu na swoj lipofilny charakter WWA uleggkumulacji w ttuszczu zwiett,
ktére odtywiaja sic skazonym paywieniem?* Substancije te przenikaglo zywnosci na
dwa sposoby: pomednio: w wyniku opadu z powietrza wraz z pytemeszczem albo
bezpdrednio: pod wplywem wysokiej temperatury w procésaprzetwarzania

zywnoici takich jak wedzenie, smzenie, czy pieczeni®,

% Guillen, M.D., Sopelana, P., Partearroyo, M.A. 8Bcas a source of polycyclic aromatic carcinogens.
Reviews on Environmental Health* 1997 12 (3) s.1138-
% Smoczyiski S., Amarowicz. R. ,Chemiczne skaniazywnosci” WNT 1988 s. 78
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Stwierdzono,ze u 0sOb niepatych ponad 70% WWA jest przyjmowanych
wraz z paywieniem. SzczegOinuwag nalezy poswigci¢ miesom oraz rybom, gay
produkty z nich przyrdzane mog zawierd bardzo duae ilosci WWA. Im wiecej
tluszczu zawieratlo dane eso poddawane smeniu, wedzeniu czy pieczeniu, tym
wyzsze bylo kacowe sgzenie WWA®® Najwicksze ilgci BaP zawieraj produkty
silnie wedzone, skzenia tego mena jednak unikg poprzez stosowanie howoczesnych
technik wedzenia. To wianie dym wdzarniczy zawiera kilkadziegiWWA, z ktorych
najbardziej niebezpieczne (mutagenne, rakotworcie) benzo[a]piren (zvgzek
wskaznikowy), benzo[a]antracen, chryzen, benzo[a]flutean benzol[k]fluoranten,
dibenzo[a,h]antracen oraz indenol[1,2,3-c,wyizoloyweh]piren. Wrod
wyizolowanych WWA z produktow wdzonych najwgkszy udziat maj skiadniki
0 masie casteczkowej mniejszej ni216 czyli te 0 mniejszej szkodliwa niz B[a]PY’

Dla zapewnienia ochrony zdrowia konsumentow komiecbyto przygcie
maksymalnych pozioméw zawasth WWA w wybranych srodkach spaywczych,
zawierajcych tluszcze i oleje oraz wywnosci poddawanej procesowigdzenia albo
suszenia, ktory mi@ przyczyniéd sig do wysokiego poziomu zanieczyszczenia tymi
zwigzkami. Z powodu trudrizi w oznaczaniu wszystkich zyakow tej grupy w prébce,
Komitet Naukowy dsZywnosci przyjat, ze benzo[a]piren me@ by wykorzystany jako
marker wysipowania i rakotworczego dzialania WWA obecnych agwnosci.
Maksymalny dopuszczalny poziom zawddoB[a]P w rybach wdzonych wynosi
5,0 ng/gswieze] masy, natomiast w przypadku ryb niepoddanycltgsowi wdzenia
zawartéé ta mae wynosé maksymalnie 2,0 nglgviezej masy?®

Swieze nieprzetworzone ryby zawiegajnate iléici WWA, nawet pozyskane
Z zanieczyszczonych akwenow, gadyos¢ szybko je metabolizgj co skutkuje stabiln
niska zawartécia WWA w ich tkankach®® W Europie okolo 15% wszystkich
oferowanych do konsumpcji ryb ma pdstamno- i gogco-wedzonych produktow.
W rybach wgdzonych metogl tradycyjry zawarté¢ B[a]P migci sic w szerokim

% Ciemniak A., Protasowicki M. ,\WWA w ngsnych i drobiowych artykutach sppwvczych.” Bromat.
Chem. Toksykol. 2002, 3-4.

" Sikorski Z. E. ,Ryby i bezkmgowce morskie pozyskiwanie, kiwosci i przetwarzanie” WNT 2004
s.254

% Rozporadzenie Komisji (WE) nr 208/2005 z dnia 4 lutego 208mieniajce rozporzdzenie (WE)
nr 466/2001 w odniesieniu do wielopieieniowych veglowodoréw aromatycznych

% Yurchenko S., Molder U. “The determination of pojglic aromatic hydrocarbons in smoked fish by
gas chromatography mass spectrometry with positinechemical ionization” Journal of Food
Composition and Analysis 18 (2005) s. 857-869
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zakresie od 0,7-60 ng/g produkfli.Skéra wdzonych ryb zawiera wielokrotaé B[a]P

w stosunku do eZci jadalnych (skéra wgorza 49-74 ng/g, reéo wegorza 2,6-3,3 ng/g,
skora makreli 19-30 ng/g, gEo makreli 0,5-2,4 ng/g)™* Zawarté¢ WWA

w produktach wdzonych zalgy od kilku zmiennych w procesiee¢dzenia, wdczapc
sposOb wytwarzania dymu, temperatgpalania i stopie uwedzenia. Stwierdzona,e
zawartg¢ WWA w dymie rgnie liniowo wraz ze wzrostem temperaturgdaenia
(w zakresie 400-100CQ). Produkty wdzarni tradycyjnych opalanych drewnem
zawieraj na skérze od 15 do 20 razy¢eej B[a]P ni nowoczesnych wdzarni
zasilanych dymem z zewtnznegozrodta lub aerozolem koncentratu dymu. Warunki
wytwarzania dymu determinyj powstawanie WWA. Obwnajac temperatuy
wytwarzania dymu do 300-480 i zastosowaniu filtréw mama 10-krotnie zmniejszy
zawartéé WWA w wedzonych rybachi® W czsciach jadalnych 10 asortymentéw ryb
wedzonych w nowoczesnej automatycznejdearni z zewetrzng wytwornica dymu
srednia zawart@ B[a]P wynosita 0,1 ng/g, w porownaniu tych samggortymentow
Z wedzarni tradycyjnej, zawargé ta ksztattowata sina poziomie od 0,2 ng/g do 4 ng/g
(srednio 1,2 ng/g). W rybach gdzonych na gaco za pomog preparatu dymu
w postaci kpieli lub aerozolu zawarfé B[a]P nie przekracza 0,02 ng/§?
Jednoczénie stwierdzono, ze w przypadku produktéw g¢elzenia za pomac
nowoczesnych technologii, zawatofluorantenu w sumie WWA jest vigza ni

produktéw vedzarni tradycyjnych®

190 Sikorski Z.E. ,Technologiaywnosci pochodzenia morskiego” WNT 1980 s. 363

191 Tilgner D.J., Daun H.: ,Polycyclic aromatic hydesbons (polynuclears) in smoked foods” Residue
Rev. 1969 Vol. 27, s. 9-41

192 stotyhwo A., Sikorki Z.E. ,Polycyclic aromatic hgatarbons in smoked fish — a critical review” Food
chemistry 91 (2005) s. 303-311

193 Sikorki Z. E. ,Ryby i bezkggowce morskie pozyskiwanie, wtiwosci i przetwarzanie” WNT 2004
S. 255

104 jira W. “A GC/MS method for the determination of@nogenic polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAH) in smoked meat products and liquid smokest Food Res Technol (2004) 218: s. 208-212
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3. HIPOTEZA BADA N | CELE PRACY

Ryby od lat § uwazane za najlepszy sktadnik zbilansowanegaypaenia
cztowieka. Liczba chorob ryb jest kilkaitde razy mniejsza nizwierzt lgdowych.
Ryby @ podstawy sprzyjajcej zdrowiu diety. $ fatwo przyswajalne, o wysokiej
wartcici odzywczej i biologiczne> Substancije naturalnie wyplijace w mesie ryb g
dla organizmu cziowieka niezthhe do wiaciwego funkcjonowania. O jakoi
zdrowotnej mgsa ryb i przetwordw rybnych znajdoych s¢ na rynku decyduje suma
wszystkich sktadnikbw chemicznych w nich obecnychajwaniejszz cechy
zywieniowa ryb g zawarte w nich lipidy, ktére majkorzystne dziatanie na organizm
cztowieka. Lipidy rybne odtniaja si¢ wyraznie od lipidéw zwierat ladowych sktadem
kwasow ttuszczowych. W rybach wygptijag nasycone, monoenowe i najcenniejsze pod
wzgledem zdrowotnym, polienowe (LC n-3 PEFA) kwasy tkmsmve. Jednak ten
wartasciowy ttuszcz meae by nasnikiem obcych szkodliwych substancii obajcych
prozdrowotne cechy rga ryb. Mana tu zaliczy takie zwizki jak insektycydy
chloroorganiczne czy polichlorowane bifenyle. Sahsfe te zostaty wprowadzone do
srodowiska przez cziowieka, a ich charakterystykawquuje cagte kmzenie
w srodowisku i kumulowanie siw organizmactiywych, giéwnie wodnych.

Dodatkowo procesy przetworcze, takie jak zarange i przechowywanie czy
wedzenie mog wplywat na zmiag zawartdci poszczegolnych skladnikéw
chemicznych misa ryb, jak réwnig substancji obcych w nich obecnych. Istniejeawi
koniecznd¢ bada produktéw akwakultury i ich przydatéo jako surowcéw do
produkcjizywnosci 0 wysokiej jakdéci zdrowotnej.

Na tej podstawie sformutowano ngsalijaca hipotez bada:

.Mi eso pstragow teczowych dosgépnych na rynku jako ryby swieze,
mrozone i wedzone rd&ni si¢ jakoscig ttuszczu wyrazona profilem kwasow
tluszczowych oraz zawartécia chemicznych zwazkédw szkodliwych mogcych
ksztaltowaé jakosé zdrowotna, ktdéra moze by uzalezniona od producenta ryb
(warunkéw hodowli) oraz procesdw technologicznych pfzechowywania

| wedzenia).”

195 Cielak L. WODR Olsztyn,Czy warto §¢ ryby?” Magazyn przemystu rybnego nr 2 (32)/20033%.
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By powyzsz hipotez zweryfikowa przyjeto nasgpujace cele pracy:

Ustalenie zrénicowania sktadu kwasow tluszczowych oraz zawarto
insektycyddw chloroorganicznych-HCH i DDT) i polichlorowanych bifenyli
(PCB) w tluszczu mgisa pstggow swiezych pozyskanych od producentow
dostarczajcych je na rynek;

Okreslenie r@&nic sktadu kwasow tluszczowych oraz zawsetansektycydéw
chloroorganicznychy¢HCH i DDT) i polichlorowanych bifenyli w tluszczu
miesa pstgébw tczowych pochodych od réanych producentéw,
zamraonych 1 przechowywanych przez okres 6 nuegi a nasipnie
wprowadzanych na rynek;

Zbadanie skladu kwaséw tluszczowych oraz zaweitoinsektycydow
chloroorganicznychy¢HCH i DDT) i polichlorowanych bifenyli w tluszczu
migsa pstgoéw wedzonych z surowcéwiezego i mraonego, pochodych od
roznych producentéw dostarcaaych ryby na rynek;

Oznaczenie zawadoi wybranych wielopieicieniowych weglowodorow
aromatycznych w mgbie pstggow swiezych, mraonych i wedzonych
dostpnych na rynku olsztyskim, pochodzcych od ranych producentow.
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4. CzESC DOSWIADCZALNA
4.1. FRZEBIEG DO SWIADCZENIA

Latem 2007 roku, w odgtach tygodniowych, bezpeednio od sz&iu
producentow (hodowcOw ryb) zakupiono z partii prezonych na rynekwieze
pstrgi teczowe. Obiekty hodowlane, w ktorych zakupiono rglmybada znajduj sie
w wojewddztwie warmisko-mazurskim i & objete nadzorem weterynaryjnym. Cykl
produkcyjny w tych gospodarstwachznd sie stosowan pasa, rodzajem stawow
I sposobem wykorzystania oraz rodzajem wody, aetalarybkiem.

Nr Producenta Woda Pasza Narybek Rodzaj stawow rRdagja wody
1 WA PA NA ZIEMNE TAK
2 WB PA NB ZIEMNE NIE
3 wC PB NC BETONOWE TAK
4 WD PC ND BETONOWE NIE
5 WE PC NE BETONOWE NIE
6 WA PA NB BETONOWE NIE

Tabela 3.Réznice pomédzy producentamiwiezego pstgga tczowego

Zrodto: opracowanie wiasne, czynniki opisane tynmgani literami g identyczne

Zakupione rybyswieze obgto bezpérednio badaniem tluszczu. &2Z ryb
swiezych natychmiast po ich wypatroszeniu i szczelnympakawaniu w worki z folii
polietylenowej przeznaczonej do pakowauiavnosci zostata zamrmna w mrani
automatycznej, w ktorej temperatura wetvmna ryby spada paiej minus 5C
w czasie krotszym @i 2 godziny. Tak zamdbmne ryby przez okres 6 miesy
przechowywano w temperaturze minus’@0 Nastpnym etapem byto badanie ryb
poddanych procesowi tradycyjnego gmego wedzenia, w wdzarni, w ktorej palenisko
znajduje s} bezpdrednio pod rybami. Surowcem dogeizenia byty zaréwno ryby
mrozone (6 miesicy) jak iswieze, solone 100 g soli na 1 kg masy ryby. Nazanych
rybach niepoddanych procesowicdzenia rownie przeprowadzono badania. Ryby

mrozone rozmraano w temperaturze pokojowej, proces ten trwat@kaech godzin.
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4.2. MATERIAL BADANY

421, RrBY SWIE ZE

Ryby swieze w ilosci 36 sztuk, wieku powaej 1 roku, o wadze od 200 do 700 g
pozyskane od szeiu réznych producentéw byly patroszone, zasypane lodem
przechowywane w warunkach chiodniczych (@)l badania rozpoczynano wagi
24 godzin od potowu. Tkagkmigsm z ryb swiezych oddzielono od i i skory oraz

rozdrobniono w maszynce do mieleniasa.

4.2.2. RYBY MRO ZONE

Podgcie tematu ryb mrmnych zwizane jest z obeckag tych ryb na rynku
zarowno dla konsumentéw, jak rownielo dalszego przetwdrstwa, sezonéev
produkcji, a przez to z doborem wietkd ryby najlepszej do przetwoérstwa. Zarmooo
36 sztuk psyga eczowego w wieku powsej 1 roku, o wadze od 200 g do 700 g
pozyskanego od #hych producentéw. Tkagkmiesrmg z ryb mraonych, po ich
rozmrazeniu oddzielono od &oi i skéry oraz rozdrobniono w maszynce do mielenia

migsa.

4.2.3. RYBY WEDZONE

W naszym kraju spgywanie ryb surowych jest wgi mato popularne. Py
teczowy jest ryh szczegolnie cenianw formie wedzonej, dlatego teistotne jest
okreslenie wartdci produktow do bezpoedniego spoycia.

Przeznaczono do ¢sizenia 36 sztuk rybswiezych oraz 36 sztuk ryb
rozmrazonych z tych samych partii, na ktérych prowadzoradmia rybswiezych
i mrozonych. Wedzone ryby przygotowywano w tradycyjny sposobednono w piecu
opalanym drewnem olchowym: temperatura osuszar®ekPC przez okres 30 minut,
a wedzenie wiéciwe przez okres 2 godzin w temperaturze okoRC6dkank miesm
z ryb wedzonych réwnie oddzielono od skory isgi oraz zmielono.

Do bada wielopiekcieniowych wglowodorow aromatycznych wybrano po
sze&c probek pstiga tradycyjnie wdzonego z surowca mronego i sz& wedzonego

ta samy metod, z surowcawiezego pozyskanego od szal analizowanych wczaiej

a7



producentow. Dokonano rowmiezakupu szé&iu pstagow tczowych wedzonych
réznymi metodami pozyskanych od nieznanych producent@ celu okrélenia
zawartéci WWA w rybach niepoddanych procesowjdzenia badaniom poddano dwie
ryby swieze pozyskane od producentéw numer 1 i 6 orazgjedrozong pozyskan od

producenta szostego.

4.3. METODY ANALITYCZNE

4.3.1. OZNACZANIE ZAWARTO SCI | SKEADU KWASOW TLUSZCZOWYCH TLUSZCZU

MI ESA RYB OBJETYCH DO SWIADCZENIEM

4.3.1.1. OZNACZANIE ZAWARTO $CI TLUSZCZU

Oznaczanie zawaroi ttuszczu przeprowadzono metoekstrakcyja Soxhleta
wedtug opisu podanego przez Budstawskiego, gdzigpuszczalnikiem byt eter
etylowy, a wydzielony tluszcz suszono do statej ynas suszarce elektrycznej

w temperaturze 1661

4.3.1.2. OZNACZANIE SKEADU KWASOW TLUSZCZOWYCH

4.3.1.2.1. WYDZIELENIE TLUSZCZU | PRZYGOTOWANIE ESTROW METYLOWYCH

KWASOW TLUSZCZOWYCH

Tluszcz do okrdenia sktadu kwaséw tluszczowych z przygotowanych
wczesniej probek mgsni ryb wydzielano poprzez ekstrakomieszanig chloroformu
i metanolu w stosunku 2:1 wedtug przepisu podamegez Folcha®’

Z tak otrzymanego tluszczu przygotowywano estry yioate kwasow
tluszczowych poprzez estryfikgcfuszczu mieszaninchloroformu, metanolu i kwasu
siarkowego wedtug Peiskera zgodnie z psni procedus.

Do szklanej amputki odwano po okoto 50-60 mg badanego tluszczu,
dodawano 1,5cthmieszaniny metylacej (metanol-chloroform-stony kwas siarkowy

1% Bydstawski J.: ,Metody analizgywnosci” WPLi Sp. Warszawa 1967
97 Folch J., Lees M., Sloane Stanley G.H. ,A simpletod of the isolation and purification of total
lipides from animal tissues” J. Biol. Chem. 1956 22497-509
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w stosunku 100:100:1), nagphie kacowke amputki zatopiono nad palnikiem
gazowym i po ostygeciu sprawdzono szczelf® zamkngcia. Do specjalnie
przygotowanego koszyka drucianego przymocowano &inpeatkowicie zanurzono

we wrzicej tazni wodnej na 90 minut. Zawagbamputek mieszano co 15 mintf

4.3.1.2.2. CHROMATOGRAFICZNY ROZDZIAL ESTROW METYLOWYCH KWASOW

TLUSZCZOWYCH

Rozdziatl chromatograficzny estrow kwasow ttuszczawyrowadzono przy
uzyciu chromatografu gazowego Agilent Technologies9®8 2z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym (FID), stosag kolumre kapilarrg o dtugagci 30m,srednicy
wewretrznej 0,32mm i grubiei filmu 0,25um, gazem saym byt hel, o pgdkosci
przeptywu 1,2 criimin. Temperatury rozdziatlu wynosity dla dozowni8(°C,
kolumny 196C i detektora 25, dozownik z podziatem 50:1.

Identyfikacg pikOw przeprowadzono przez poréwnanie z czasartenof
wzorcow estrow metylowych kwasow tluszczowych (ScpeBellefonte USA).

Materiatem referencyjnym byt CRM No 163.

4.3.2. (ZNACZANIE ZAWARTO SCI INSEKTYCYDOW CHLOROORGANICZNYCH

(DDT, DDE, DDD iy-HCH) ORAZ POLICHLOROWANYCH BIFENYLI

4.3.2.1. VWDZIELENIE TLUSZCZU Z BADANYCH PROBEK Ml ESA RYB

Wyodrebnienie tluszczu przeprowadzono meto&chmida-Bondzyskiego-
Ratzlaffa, ktorej zasada polega na hydrolizie tkani¢snej s¢zonym kwasem solnym
oraz trzykrotnej ekstrakcji tluszczu mieszanireteru etylowego i naftowego
(w stosunku 1:1). Po oddzieleniu warstwy eterovdgjaestylowuje i ja, suszy do state]

masy w temperaturze 185i otrzymuje czysty tluszcz do dalszych oznacZe

198 7egarska Z., Jaworski J., Borejszo Z. ,Ocena zmédyfanej metody Peiskera otrzymywania estréw
metylowych kwasow tluszczowych” Acta. Acad. Agricdlech. Olst. Tech. Aliment. 1991, 24 s. 25-33
109 Bydstawski J. ,Metody analizgywnasci” WPL i Sp. Warszawa 1967
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4.3.2.2. \WODREBNIANIE INSEKTYCYDOW CHLOROORGANICZNYCH Z TLUSZCZU

Wedtug Ludwickiego zasada metody polega na rozmesuc badanego
tluszczu w n-heksanie i oczyszczaniu go kwasenk®igym, & do momentu uzyskania
bezbarwnej warstwy kwasu siarkowego. Npste naley osuszy warstwe heksanow
za pomog bezwodnego siarczanu sotdd.

4.3.2.3. CHROMATOGRAFICZNY ROZDZIAt , IDENTYFIKACJA | ILO SCIOWE

OZNACZANIE INSEKTYCYDOW CHLOROORGANICZNYCH

Rozdziat chromatograficzny-HCH, DDT, DDD i DDE prowadzono przy
uzyciu chromatografu gazowego Agilent TechnologieS®8 z detektorem wychwytu
elektorow (ECD), stosa¢ kolumre kapilarrg o diugaci 25 m, srednicy wewgtrznej
0,32 mm. Faza ciekfa to PAS-1701 o gridadilmu 0,25 pm. Temperatury rozdziatu
wynosity dla dozownika 25€, kolumny 206C i detektora 28C. Gazem nénym byt
hel, o pedkasci przeptywu 2,5 ml/min, dozownik z podziatem 10:1.

Zwiazki identyfikowano porownuag czasy retencji pikéw prob i wzorcéw,
analiz ilosciowg prowadzono w oparciu o powierzchnpikédw wyliczory przez
program komputerowy Chemstation.

W celu zapewnienia jakoi wynikébw i kontroli stosowanych metod

analizowano prébki materiatu referencyjnego CRM436.

4.3.2.4. OZNACZANIE ZAWARTO $CI POLICHLOROWANYCH BIFENYLI

4.3.2.4.1. PRZYGOTOWANIE EKSTRAKTOW INSEKTYCYDOWYCH DO OZNACZANIA

POLICHLOROWANYCH BIFENYLI

Do tego oznaczenia wykorzystano ekstrakty heksarmzostate po oznaczeniu
chlorowanych wglowodorow poprzez ich zagzczenie do 1 ml, dodanie 2 ml
odczynnika odchlorowdggego (2,5% KOH w 96% etanolu), porcelanki i ogregmizez
30 minut w t&ni wodnej o temperaturze &D. Po ostudzeniu do préb dodano 3 ml

10 udwicki J., Goéralczyk K., Czaja K., Struski P. ,Oznaczanie pozostah insektycydéw
chloroorganicznych i polichlorowanych bifenyli Wrodkach spgywczych metod chromatografii
gazowej” PZH Warszawa 1996
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n-heksanu i lekko wytgsano. Nagpnie dodano 3 ml wodnego roztworu etanolu (1:1)
i silnie wytrzazsano. Warstw heksanow zbierano pipet do probowki. Ekstrakej
prowadzono jeszcze dwukrotnie. Ngmstie n-heksan odparowano do gbgci 1 ml

i dodano 2 ml odczynnika utlensggego (mieszanina 1,6 g dwuchromianu potasu,
18,5 cnmi wody destylowanej i 100 g ebnego kwasu siarkowego) oraz ponownie
ogrzewano przez 30 minut we wcej tazni wodnej. Po ostudzeniu dodano 10 ml wody
destylowanej ioddzielono warsiwheksanowy, ktora nastpnie poddano analizie

chromatograficznej.

4.3.2.4.2. CHROMATOGRAFICZNY ROZDZIAt , IDENTYFIKACJA ORAZ ILO SCIOWE

OZNACZANIE POLICHLOROWANYCH BIFENYLI

Rozdziatl chromatograficzny wybranych siedmiu wsilkowych kongeneréw
PCB prowadzono przyzyciu chromatografu gazowego Agilent Technologie S8
z detektorem wychwytu elektorow (ECD), stagukolumre kapilarrg o diuggci 25 m,
srednicy wewntrznej 0,32 mm. Faza ciekla to PAS-1701 o gégbdilmu 0,25 pm.
Temperatury rozdziatu wynosity dla dozownika 2&) kolumny 208 C i detektora
280°C. Gazem ngnym byt hel, o pgdkosci przeptywu 2,5 ml/min, dozownik
Z podziatem 10:1.

Zwigzki identyfikowano poréwnuyg czasy retencji pikbw préb i wzorcow,
analiz ilosciowg prowadzono w oparciu o powierzchnpikédw wyliczory przez
program komputerowy Chemstation.

W celu zapewnienia jakoi wynikébw i kontroli stosowanych metod

analizowano probki materiatu referencyjnego CRM3%60.

4.3.3. (ZNACZANIE WIELOPIER SCIENIOWYCH W EGLOWODOROW

AROMATYCZNYCH

4.3.3.1. FRZYGOTOWANIE PROBEK DO BADA N WWA

Mi¢so ryb zostato oddzielone odocd i zmielone bez skory (¢xé jadalna).
Przygotowanie probki polegato na ekstrakcji frakgidowej z probki z dodatkiem
standardu wewtrznego (benzo[b]chryzen), mieszapirchloroformu i metanolu

(w stosunku 2:1), wydzieleniu ¢xi chloroformowej, odparowaniu chloroformu
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w strumieniu azotu, przeniesieniu suchej pozostaido chlorku metylenu i poddanie
jej analizie metogl chromatografii preparatywnej (SEC - size exclusion
chromatography, warunki rozdziatu: kolumna plgeb +nm, 50, 600x-7,8 mm I.D.,
faza ruchoma — dichlorometan, detektor UV - 254 rnemperatura — pokojowa,

szybkac¢ przeptywu 1 ml/min, naniesiona elps¢ — 400 ml).

4.3.3.2. GIROMATOGRAFICZNY  ROZDZIAL , IDENTYFIKACJA | ILO SCIOWE
OZNACZANIE WYBRANYCH WWA

Oznaczenie @niu wielopieécieniowych wglowodorow aromatycznych
(fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, chryzenubenzo(b)fluorantenu,
benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu i bezno(g,arylenu) przeprowadzono metpd
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorffuorescencyjnym. Warunki
rozdziatu: kolumna Hypersil Green PAH, 5 mm, 250x® 1.D; faza ruchoma gradient
acetonitrylu i wody; temperatura @5 szybkéé¢ przeptywu 0,8 ml/min, nanoszona
objetos¢ 20 ml. Wynik tosrednia z dwoch oznaczev mikrogramach/kilogram tkanki
migsnej bez skéry (analizy wykonano w Instytucie Prgstin Miesnego i

Tluszczowego w Warszawie).
4.4 METODY STATYSTYCZNE

Otrzymane wyniki poddano obrébce statystycznej. @eny tego, czy na
badane cechy (kwasy tluszczowe, insektycydy, PCRB) wptyw pochodzenie ryb
(producent) oraz stosowny proces technologicznyZemie i wedzenie), zastosowano
metod: analizy wariancji (test F Fishera Snedecdfd)dla déwiadczé jedno
I dwuczynnikowych.

Za czynniki grupujce przygto cechy:
- pochodzenie ryb (6 producentéw),
- proces technologiczny (ryb§wieze, mrazone, wdzone z surowcadwiezego,
wedzone z surowca mionego).
Test F (dla déwiadczé jednoczynnikowych) daje tylko og@lrodpowied, czy

czynnik ma wplyw na analizowanceclky. Jeeli tak, to do porownanigrednich

1 j&wiak J., Podgoérski J. ,Statystyka od podstaw” PWErszawa 2005

52



uzyskanych dla obiektéw czynnika grugeggo naley zastosowé odpowiedni test
parametryczny. W niniejszej pracy wykorzystano tdstvmana-Keulsa, w wyniku,
ktdrego otrzymuje si informacje o zrénicowaniu poszczegolnychrednich lub
informacje o grupachrednich jednorodnych (tzn. nie aigcych sg¢ statystycznie
istotnie).

Do oceny 4cznego wptywu obu czynnikdw na analizowareche wykorzystano
analiz wariancji dla déwiadczéd dwuczynnikowych. W wyniku, otrzymano
informacje o istotnéci wptywu osobno kadego z 2 czynnikdéw oraz o wspotdziataniu
(interakcji) obu czynnikdéw. Interpretacja testu F pioréwnanie $rednich dla
poszczegoblnych czynnikow analogiczne jak dlaswdadczér jednoczynnikowych.
Wspotdziatanie czynnikdéw najlepiej interpretaiva otrzymanych w wyniku obliczke
rysunkdw przedstawiggych ksztattowanie ei wartasci srednich badanej cechy
z rownoczesnym uwzefinieniem obu czynnikbw. Brak interakcji oznaczze
obserwuje s podobne tendencje zmian wabsrednich cechy w obiektach drugiego
czynnika wraz ze zmianami obiektow czynnika piem®egz

Wyniki analiz oraz oblicze statystycznych przedstawgapdpowiednie tabele
oraz przedstawione rysunki. Do obliézestatystycznych i prezentacji wynikéw
wykorzystano arkusz kalkulacyjny MS Excel oraz peomg komputerowy Statistica PL6.
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5. WYNIKI | ICH OMOWIENIE

5.1. SKEAD KWASOW THUSZCZOWYCH ORAZ ZAWARTO $C INSEKTYCYDOW
CHLOROORGANICZNYCH | POLICHLOROWANYCH BIFENYLI W TtUSZCZU
MIESA PSTRAGA TECZOWEGO Z RYNKU OLSZTY NSKIEGO (POZYSKANEGO

OD ROZNYCH PRODUCENTOW)

5.1.1. TLUSZCZ MI ESA RYB SWIE ZYCH OBJETYCH DO $WIADCZENIEM

51.1.1. AWARTO SC | SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH

Badaniem oljto swieze ryby (pstggi teczowe) skierowane do obrotu
handlowego na rynku w kraju. Pochodzity one bémnio od sz&iu producentow,
ktorych gospodarstwa zlokalizowanes sv wojewodztwie warnfisko-mazurskim.
Oznaczona i wyliczonérednia zawart& ttuszczu w rybackwiezych od producentow

objetych dagwiadczeniem wyniosta 6,14%.
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Producent 1
Producent 2
Producent 3
Producent 4
Producent 5

Producent 6

Rysunek 8.Srednia procentowa zawastottuszczu w misie pstggaswiezego pozyskanego odzdych
producentéw

Zrodio: opracowanie wiasne
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Srednia ilgé¢ tluszczu w przypadku ryb poszczegolnych producentd
ksztattowata s w zakresie od 4,96 do 7,75%, odpowiednio w przigpaproducenta
oznaczonego numerem 4 i numerem 6 4&atik 1). Wyniki te przedstawiono rowriie
na rysunku 8, ktéry szczegoétowo obrazuje jak chiargkowata sj zawartdé lipidow
w rybach od poszczegolnych producentow. Zwraca gwag srednia zawartd
tluszczu zbltona byta bardzo w dwdéch mdigcych sé grupach producentéw 1, 3 i 4
oraz 2, 5 i 6. Naley podkréli¢, ze oznaczona zawakbotluszczu w rybackwiezych
nie odbiega od spotykanych w literaturze zawaitdipidow w swiezych pstpgach
teczowych, ktéra wynosi od 6 do 8% 13

Badania profilu kwaséw tluszczowych obejmowalty igyéikacjc i ilosciowe
oznaczenie 26 kwasOw tluszczowych, w tym 6 nasyconyd monoenowych
i 11 polienowych. Rysunek 9 przedstawiadnie zawarteci wszystkich grup kwaséw
tluszczowych w ujciu procentowym z zaznaczeniem istotnych statysiigczanic
migdzy producentami.

Sredni procentowy udziat poszczegolnych grup kwaséwszczowych byt
zroznicowany w tluszczu ryb poszczegolnych producent®ajmniej nasyconych
(18,34%) kwasow tluszczowych oznaczono w tluszgiuad producenta pierwszego,
a najwecej (24,52%) w tluszczu ryb producenta czwartegdwiez w ttuszczu ryb
pierwszego producenta oznaczono najmniej kwasow oemmowych (35,12%),
a najwecej (39,75%) kwasow tej grupy oznaczono w ttuszgdupigtego producenta.
Najwickszas  zawartdcia  (46,53%)  polienowych  kwasow  tluszczowych
charakteryzowaty giryby pierwszego producenta, a najmniej (36,05%yiei@ty ich
ryby producenta czwartegdSredni procentowy udziat wybranych grup kwasow
tluszczowych w ttuszczu rywiezych pochodzcych od ré@nych producentéw wynosit:
21,1% w przypadku nasyconych, 37,69% monoenowychl,24% polienowych
kwasow ttuszczowych (Zatznik 2).

“2Bjenkiewicz G., Domiszewski Z., Kusagki T. ,Ryby stodkowodne jakazrédio niezigdnych
nienasyconych kwasoéw ttuszczowych NNKT.” Magazyegonystu rybnego nr 3 (63)/2008 s. 58-59
13 Ciggla M. ,Czy kazda ryba dobrze wplywa na wszystko? Prozdrowotneomwyalnajbardziej
popularnych ryb pochodeych z akwakultury.” Magazyn Przemystu Rybnego (932009 s. 57
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Producent 2 A

Producent 3 B

Producent 5 BC AB

@ Sredni procentowy udziat kwaséw nasyconych
m Sredni procentowy udziat kwaséw monoenowych
0 Sredni procentowy udziat kwaséw polienowych

Rysunek 9.Srednia procentowa zawagtowybranych grup kwasow ttuszczowych wesie pstaga
swiezego pozyskanego odadych producentow

Zrodio: opracowanie wlasne, wafth oznaczone tymi samymi literami wexire danej grupy kwasow
nie r&nig sie statystycznie istotnie rulzy producentami przy poziomie istoseop=0,01

Analizujgc pojedyncze kwasy tluszczowe, najwszy Ssredng zawartdcia
(24,5%) wérod wszystkich kwasow ttluszczowych charakteryzowigt monoenowy
kwas oleinowy (C18:1 CIS 9), tluszcz ryby produeemumer 6 zawierat go 27%
(najwiecej). W grupie kwasow ttuszczowych nasyconych ngfedy srednig zawartéé
(13,26%) zanotowano w przypadku kwasu palmitynow@gts), najwgcej zawartéci
tego kwasu zanotowano w ttuszczu ryb czwartego ywendta (16,23%). W grupie
kwasow polienowych najwkszy sredni udziat stanowit kwas linolowy (10,72%),
najwiccej tego zwigzku zawieraty ryby producenta numer 6 (13,95%) {&atik 2).

Ze wzgkdoéw zywieniowych najwgcej uwagi péwiecono trzem
charakterystycznym dla ryb kwasom wielonienasyconygrupy omega-3:
eikozapentaenowemu 20:5 n-3 (EPA) csredniej zawartéci  6,75%,
dokozaheksaenowemu 22:6 (DHA§redniej zawartéci 9,38% i dokozapentaenowemu

22:5 n-3 (DPA) céredniej zawartéci 2,14%. Najwgkszesrednie udziaty tych kwaséw
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zanotowano w przypadku producentéw numer 3, 4 in&wet do 7,83% EPA,
2,51% DPA i 11,62% DHA ogo6tu kwasow ttuszczowyclalggznik 2).

Pod wzgédem zawartéci wybranych grup kwaséw tluszczowych (nasycone,
monoenowe, polienowe) ryby producentéw 1 i 2 niekazywaly r@nic istotnych
statystycznie, agtzy ich rodzaj podawanej rybom paszy. Producerdvinirez karmit
swoje ryby § samy pasz, co producenci 1 i 2, lecz brak istotnyctinic w zawartéci
kwasoéw tluszczowych w stosunku do producentéw 1wyatpuje jedynie w grupie
nasyconych kwasow ttuszczowych, w przypadku kwast@moenowych zawar§é nie
rozni sig statystycznie istotnie jedynie od zawado kwaséw monoenowych
2 producenta, natomiast w przypadku zawaitewasow polienowych ttuszcz ryb tego
producenta réni si¢ istotnie statystycznie od ryb obu (1 i 2) produden
(Zafgcznik 15).
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A
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@ Sredni procentowy udziat kwasu DPA
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m Sredni procentowy udziat kwasu EPA
O Sredni procentowy udziat kwasu DHA

Rysunek 10.Srednia procentowa zawagtowybranych kwaséw ttuszczowych w ttuszczu ggér

swiezego pozyskanego odaidych producentdw.

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami wybranych kwastszczowych
nie r&nig si¢ statystycznie istotnie gulzy producentami przy poziomie istofeop=0,01

Podobne zalasosci mazna zauway¢ w przypadku producentéw 4 i 5, gdy
rowniez oni do produkcji ryb giywajg jednakowej paszy (innejnproducenci 1, 2 i 6)
I nie zanotowano mdzy nimi istotnych rénic w zawartéci wybranych grup kwasow

tluszczowych. Jednak zawadéa struktura poszczegdlnych grup kwasow ttuszczdwyc
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w tluszczu ryb producentow 4 i 5 byla zdecydowam@a niz w przypadku
producentow numer 1 i 2. W tluszczu ryb producentiwwmer 4 i 5 zanotowano
wigckszg sredng zawartd¢ nasyconych oraz monoenowych kwaséw tluszczowych
a zdecydowanie mniejgszzawarté¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowychz ni
u pierwszego i drugiego producenta. Dodatkowo stzeno,ze w przypadku ryb
0 mniejszegredniej zawartéci kwasow polienowych udziat kwaséw EPA, DPA i DHA
(producenci 3, 4, 5) nie wykazuje statystycznietisgch r@nic i ich udziat w sumie
kwasow ttuszczowych jest wgzy niz w przypadku ryb o wkszejsredniej zawartci
kwasow polienowych (producenci 1, 2, 6). W przypagkoducentéw numer 1, 2 i 6
mozna zauway¢ brak istotnych rénic w zawartéci kwaséw DPA i DHA. Natomiast
odnanie kwasu EPA istotnych #dic nie zaobserwowano pogdizy producentami
numer 116 oraz 2 i 6. Szczegotowe dane édiotych kwasow przedstawia rysunek 9
(Zafacznik 14).

Zblizone wyniki w hodowanych w Polsce pgiach tczowych otrzymali
Bienkiewicz i wsp., w ktorychrednia zawart& kwasow nasyconych, monoenowych
i polienowych ksztaltowata siodpowiednio na poziomie 20%, 46% i 34%, a zawarto
kwaséw DHA i EPA odpowiednio na poziomie 11% i $%.

Psthg teczowy pochodzcy z hodowli w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Poinocne) zawierat zhlone do otrzymanych w niniejszej pracy $ido kwasow
wielonienasyconych (w procentach ogoétu kwasow tmewvych): 18:3 (n-3) 3,47; 20:5
(n-3) EPA 10,93; 22:6 (n-3) DHA 12,72; 18:2 (n-@),&8; 20:4 (n-6) 0,27. Natomiast
udziat nienasyconych kwasow ttluszczowych w lipidgustgga ksztattowat si na
nizszym poziomie (60,98%), a kwasow nasyconych naogpoiz wyzszym (39,02%) rii

w przypadku pstigéw badanych w ramach niniejszej praty.
5.1.1.2. AWARTOSC INSEKTYCYDOW CHLOROORGANICZNYCH
W tluszczu ryb swiezych pozyskanych od s@@u réaznych producentow

dokonano oznaczenia zawaxb lindanu, DDD, DDE i DDT.Srednia zawart&

y-HCH w przebadanych prébkach wyniosta 0,42 ng/gzdau. Szczego6towe dane

114 Bjenkiewicz G., Domiszewski Z., Kusigki T. ,Ryby stodkowodne jakeérédto niezlgdnych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych NNKT.” Magazyrgonystu rybnego nr 3 (63)/2008 s. 58-59
115 Cheng Y.C., Nguyen J., Semmens K., Beamer S.ydskizJ. ,Enchancement of omega-3 fatty acid
content in rainbow trout (Oncorhynchus mykisskef#* Journal of Food Science vol. 71 (7),

2006 s. 383-389
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dotyczice zawartéci lindanu w tluszczu ryb poszczegoinych producenpdzedstawia
rysunek 11. Najriszg zawartd¢ lindanu oznaczono w rybie od producenta pierwszego
(0,12 ng/g tluszczu), a najwyza w rybie producenta trzeciego (1,1 ng/g tluszczu)
(Zalgcznik 6). Analizujc zawarté¢ lindanu w badanych rybach nie wykazano
statystycznie istotnych #dic migdzy hodowcami ryb (Zatznik 24). Wane jest,ze
zadna z przebadanych préb nie przekroczyta nezgwgj dopuszczalnej przez polskie
ustawodawstwo zawada y-HCH — 20 ng/g tluszczu, dodatkowo oznaczone

zawartdci s3 nawet kilkadziesgi razy od niej nisze.
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0,50 A 0
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A 0,39
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0,30

0,30
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Srednia zawarto $é [ng/g tluszczu]

0,10

0,00

Producent 1 Producent 2 Producent 3 Producent 4 Producent 5 Producent 6

Rysunek 11.Srednia zawart@ lindanu w ttuszczu rybwiezych pozyskanych od #lych producentow
[ng/g tluszczu]

Zrodto: opracowanie wlasne, wagtb oznaczone tymi samymi literami niezria sie
statystycznie istotnie przy poziomie istotoiop=0,01
Srednia zawart@& DDT i jego metabolitbw w badanych rybadwiezych
wyniosta dla: DDE 16,47 ng/g tluszczu, DDD 4,83 quglfuszczu, DDT 6,69 ng/g
tluszczu. Natomiastrednia zawartd sumy DDT (DDT+DDE+DDD) w rybach
swiezych wyniosta 28 ng/g tluszczu. SzczegGmmawartd¢ poszczegolnych zwikkow

w rybach sz&ciu producentéw przedstawia rysunek numer 12.
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Rysunek 12.Srednia zawart@& DDD, DDE, DDT oraZDDT (jako suma DDT+DDE+DDD) w tluszczu
ryb $wiezych pozyskanych od #fiych producentéw [ng/g ttuszczul]

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami niezrig sie statystycznie
istotnie przy poziomie istotroi p=0,01

Najnizszz zawarté¢ DDE oznaczono w rybie producenta drugiego (8,1 ng
tluszczu), a najwssza w rybie producenta czwartego (32,32 ng/g ttuszckigjnizsz
zawarté¢ DDD oznaczono w rybie producentatego (2,52 ng/g ttuszczu), najwszm
zas w rybie producenta czwartego (7,79 ng/g ttuszcN@jnizszz zawarté¢ DDT
oznaczono w rybie producenta drugiego (2,87 ngigztizu), a najwiszg w rybie
producenta czwartego (13,07 ng/g tluszczu). Anglzsung DDT i jego metabolitow
to najwysza wartaé¢ zanotowano w rybie producenta czwartego (51,07g)ng/
anajngsz w rybie producenta drugiego (15,07 ng/g tluszcARgwysze analizy
znalazty odzwierciedlenie dredniej zawartéci sumy DDT, gdzie najmniejszZaednia
jej zawartd¢ zostata oznaczona w rybach producenta drugiegajvéickszasrednia jej
zawarté¢ w rybach producenta czwartego. SzczegO6towy udzmmbcentowy
poszczegoblnych insektycydow w tluszczu ggér rénych hodowcoéw przedstawia
rysunek numer 13. Wynika z niegge najwekszy udziat (od 51,32 % do 62,49 %)
w tluszczu ryb wszystkich producentéw, w sumie DDStanowi DDE. Srednio
w rybach swiezych pozyskanych od #éych producentow DDE stanowito 58,12%,
DDD 17,44% i DDT 24,44% \EDDT (Zakcznik 6).

60



100%

20,38 20,48 22,00
2 24,36 )
3213 27,30
80% -
40% -
62,49 61,60 61,27 59,41
51,32 52,62
20% -
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Producent 1 Producent 2 Producent 3 Producent 4 Producent 5 Producent 6
O % DDEw 2DDT | % DDDw 2DDT 0 % DDTw 2DDT

Rysunek 13.Sredni procentowy udziat zawastw DDD, DDE i DDT w sumie DDT w tluszczu ryb
dwiezych pozyskanych od #@ych producentéw

Zrédito: opracowanie wlasne

Pojedynczo analizowane zawadto DDT, DDD i DDE wykazuy pewne
zaleenosci pomidzy producentami, jednak dopiero analaDT pozwolita w petni
zauway¢, ze ryby producentow 1, 2 i 6 nie wykazigtatystycznie istotnych #aic,
podobnie ryby producentéw 3, 4 i 5 (dednik 25). W przypadku producenta drugiego,
ktory stosuje pasz identyczm jak producenci 1 i 6, jednak m6i sie od nich
pochodzeniem wody, obserwujemy nagay, wsrod wszystkich producentévéredni
poziom zawartéci XDDT. Producent drugi waddo produkcji pozyskuje bezgrednio
ze zr0det, natomiast producenci 1 i 6 pozyskjy z rzeki, dodatkowo tej samej rzeki
| pobieraj ja dokfadnie w tym samym miejscu, co razem z pasEre mig wptyw na
prawie identyczg sredni zawartéé *DDT. Zadna z prébek ryb nie byta wolna od
pozostatéci insektycyddw chloroorganicznych, jednak na ugvagstuguje fakt,ze
w XDDT najwigkszy udziat procentowy stanowito DDE (metabolit DDTlecz
stosunkowo wysoka zawastosamego DDT mie sugerowa ciggte wprowadzanie tej
substancji dédrodowiska (np. z nieszczelnych mogilnikow).

Najwazniejszym wynikiem przeprowadzonych badast to,ze swieze pstagi
teczowe intensywnie hodowane, pomimo zmr@gzh r@nic w zawartéci, zawierag

kilkadziesat razy mniejDDT niz jest to dopuszczone przez polskie ustawodawstwo
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(1000 ng/g ttuszczu)aadna z przebadanych probek nie przekraczata dopaisego
limitu.

Badania monitoringowe zawaft® chloroorganicznych insektycydow
w réznych gatunkach baltyckich ryb prowadzono w lata€il®322006, a otrzymane
wyniki zawartgci byty o wiele wy:sze w tososiu (psig nalery do ryb tososiowatych)
niz w pstagu z niniejszej pracy. Losobaltycki pozyskany w 2003 roku zawierat
srednioy-HCH w ilosci 2,99 ng/g tluszczu, &rednia suma DDT i jego metabolitow
(XDDT) wynosita 1700 ng/g tluszczu, w 2004 roku zaaddérednioy-HCH w ilosci
4,6 ng/g ttluszczu, &edniaZDDT wynosita 699 ng/g ttuszczu, w 2005 roku zawlera
srednioy-HCH w ilosci 5,52 ng/g tluszczu, @edniaXDDT wynosita 361 ng/g ttuszczu,
by w 2006 roku zbly¢ sic do poziomu z roku 2004 i wyniosteednioy-HCH 4,6 ng/g
tluszczu, asrednia=DDT wynosita 777 ngl/g tluszcZd® Badania ryb pochodzych
z akwakultury w wojewddztwie podlaskim pokazate, kard, karp, szczupak i ukleja
zawieraly DDT i jego metabolity w mriniach, watrobie i mozgu, w iléciach duo
wigkszych nk oznaczone w niniejszej pracy. Najmniej insektyaydétwierdzono
w karpiu (396,2 ng/g tkanki), a nagaej w szczupaku (694,1 ng/g tkanki). Najmniejsze
stezenie stwierdzono w raéniach (53 ng/g tkanki), a najgkisze w moézgu (1165 ng/g
tkanki). Rownig zaobserwowano gdice w s¢zeniach DDT i jego metabolitow.
Najwickszy udziat wXDDT stanowito DDD, naspnie DDE, DDT wysipowato
W najmniejszym steniu, inaczej ri w niniejszej pracy, gdyw pstggach ¢czowych
to DDE mialo najwikszy udziat w=DDT.'" Podobm proporcg, cha wyzsze
zawartdci, w przypadku DDT i jego metabolitbw oznaczonosandaczu i okoniu
zyjacych w Zbiorniku Sulejowskim. Wyniki tych baflabyly nas¢pujace: mesnie
sandacza zawieraty 1072 ng/g ttuszczu DDE, 147 tigégczu DDD, 26 ng/g ttuszczu
DDT oraz 1,8 ng/g tluszczy-HCH, natomiast mggnie okonia zawieralty 694 ng/g
ttuszczu DDE, 197 ng/g ttuszczu DDD, 17 ng/g ttuse®DT oraz 5,9 ng/g tluszczu
y-HCH.!® Badania pstgéw potokowych $almo truttd przeprowadzone na rybach
ztowionych w rzece Turia w Hiszpanii ujawnity zawat DDT w ilosci 0,44 ng/g m.m.

(zblizona dosredniej zawartéci w swiezych pstggach w niniejsze pracy wynogzj

116 5zlinder-Richert J., Barska I., Mazerski J., Usydli ,Organochlorine pesticides in fish from the
southern Baltic Sea: Levels, bioaccumulation fesguand temporal trends during 1995-2006 period”
Marine Pollution Bulletin 56 (2008) 927-940

17 kiziewicz B, Czeczuga B. “DDT and Its Metabolites the Tissues of Certain Fish Species from
Podlasie Province” Polish Journal of Environmeftaidies Vol. 12, No. 1 (2003), s. 123-127

18\waszak I., Bbrowska H., ,Persistent organic pollutants in tighfspecies of Percidae and sediment
from the Sulejowski Reservoir in central Polande@tosphere 75 (2009) 1135-1143
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okoto 0,42 ng/g m.m.), a DDE w #oi 3,6 ng/g m.m. (wksza ni srednia zawart@
w $wiezych pstagach w niniejszej pracy, ktéra wynosita okoto 1,04/g m.m.)*°
Duzo wyzsze zawartéi pozostatéci insektycyddw oznaczono w gsie pstgga
surowego z jeziora Michigan, ktére zawierato 30¢gLDT, 196,7 ug DDE i 26,7 ug
DDD w564,5 g fileta oraz w rgsie pstyga surowego z jeziora Superior, ktore

zawierato 27,2 ug DDT, 131,8 pg DDE i 14,4 pg DDR2¥8,3 g fileta'?°

5.1.1.3. ZAWARTO $C POLICHLOROWANYCH BIFENYLI

W tluszczu swiezych pstagow tczowych pozyskanych od soéu réznych
producentow przeprowadzono réwhibadania zawarfoi siedmiu wskanikowych
kongenerow polichlorowanych bifenyli o numerach A@28, 52, 101, 118, 153, 138
i 180. Wzadnej z badanycéwiezych ryb nie wykryto kongenerow PCB o numerach 28
i 52. Srednia zawart&¢ PCB 101 w badanych rybach wyniosta 1,47 ng/g tmsz
najwiccej tego zwizku (3,87 ng/g tluszczu) wykryto w rybie producenmgigtego.
Srednia zawart& PCB 118 wyniosta 2,25 ng/g tluszczu, a naksiz jego ilasé
(6,03 ng/g tluszczu) oznaczono w rybie producenf@go.Srednia zawarts PCB 153
wyniosta 8,47 ng/g tluszczu, a napeej (15,80 ng/g ttuszczu) tego awku zawierata
ryba producenta piego. Srednia zawarteé¢ PCB 138 w rybachwiezych wyniosta
7,78 ngl/g tluszczu, najecej (15,53 ng/g tluszczu) tego kongeneru zawiergkza
producenta pitego. Srednia zawart¢ PCB 180 wyniosta 2,75 ng/g tluszczu,
a najwecej (5,63 ng/g ttuszczu) tego zmku zawierata ryba producenta trzeciego.
Natomiastsrednia zawarta& XPCB; wyniosta 22,71 ng/g ttuszczu w rybaghiezych
pozyskanych od timych producentéw, a najiyz zawart@¢ tej sumy oznaczono
w rybie producenta piego (45,34 ng/g tluszczu). Szczegoty zawaitposzczegodlnych
kongenerow PCB w ttuszczu rybzrfych producentow przedstawia rysunek 14.

119Bordajandi L.R., Gomez G., Fernandez M.A., Abak Mivera J., Gonzalez M.J. “ Study on PCBs,

PCDDI/Fs, organochlorine pesticides, heavy metatsasenic content in fresh water fish species from
the River Turia (Spain)” Chemosphere 53 (200368-171

120 7abik M.E., Booren Al, Zabik M.J., Welch R., Humpl H. “Pesticides residues, PCBs and Pahs in
baked, charboiled, salt boiled and smoked Greate&déke trout” Food chemistry vol. 55 No. 3 1996

s. 231-239
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Rysunek 14.Srednia zawart@& siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB or&PCB; (jako suma
oznaczonych siedmiu kongenerow) w tluszczuswlezych pozyskanych od #aych
producentow [ng/g ttuszczu]

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami niezrig sie statystycznie
istotnie przy poziomie istotroi p=0,01

Sredni najwekszy udziat procentowy EPCB; we wszystkich rybackwiezych
stanowit kongener PCB 153 (37,41%), rpeie PCB 138 (34,02%), kolejno PCB 180
(12,58%), PCB 118 (9,69%) i najmniejszy udziat gprowy stanowit kongener PCB
101 (6,31%). Szczegdty udziatu wybranych kongenewd&PCB; u poszczegolinych
producentow przedstawia rysunek 14 g€ahik 15).

Analiza statystycznie istotnychzidic zawartéci wybranych kongeneréw §nod
badanychswiezych ryb pochodgzrych od réanych producentéw wykazatae ryby
producentow 1, 2, 3, 4 i 6 nie adig si¢ statystycznie istotnie, jak réwrieryby
producenta numer 1, 3, 4, 5 i 6. Zawé&ttposzczegdlnych kongeneréw w rybach
producenta ptego jest istotnie wisza nk w rybach producenta drugiego, co skutkuje
prawie dwukrotnie wyszy sredng *PCB; w tluszczu pozyskanych od niego ryb.
Podobnie jak w przypadku insektycydéw, to ryby proehta drugiego zawieeg)
najmniejsza ilos¢ pozostatéci PCB w tluszczu, ponownie moa ten fakt wizat
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z rodzajem pobieranej do produkcji wody. Do hodowyb producent numer 2
wykorzystuje wod pochodzca bezpdrednio zezrédel, natomiast woda producenta

numer 5 pobierana jest z dna jeziora §£ahik 34).
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Rysunek 15.Sredni procentowy udziat zawat siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB BPCB;
w tluszczu rybswiezych pozyskanych od #aych producentéw

Zrodito: opracowanie wlasne

Oznaczonasrednia XPCB; w tososiu pozyskanym z Morza Baltyckiego na
przestrzeni lat 2003-2006 byta nawet kilkadzjesazy wy:sza nk w badanym w tej
pracy pstgu i wynosita: 1278 ng/g ttuszczu w 2003 roku, 6&yg ttuszczu w 2004
roku, 486 ng/g ttuszczu w 2005 roku, 582 ng/g t#aszw 2006 roku. Najwkszy
udziat procentowy VEPCB;, bardzo podobnie jak w niniejszej pracy, stanowity
kongenery PCB 153 i 138 (razem okoto 60%), PCB i1018 (razem okoto 10-15%),
najmniejszy udziat procentowy stanowity kongeneB/ (%) i 52 (4%)-** Badania
przeprowadzone na pstyach potokowychSalmo truttad pochodzacych z hiszpaskiej
rzeki Turia wykazaly obecré wszystkich siedmiu kongenerow wsgkéowych, a ich
wartdsci (ng/g m.m.: PCB 28 0,02; PCB 52 0,54; PCB 10060PCB 118 0,42; PCB

121 gzlinder-Richert J., Barska |, Mazerski J., Usydu4CBs in fish from the southern Baltic Sea:
Levels, bioaccumulation features, and temporaldseturig the period from 1997 2006” Marine
Pollution Bulletin 58 (2009) s. 85-92
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153 0,94; PCB 138 1,04; PCB 180 0,41) byty e do oznaczonych w ramach tej
pracy, jak i stosunek zawaét poszczegélnych kongeneréw HBCB;.*#

Istotne,ze zadna z badanych prébek rydviezych nie przekroczyta, uwanego
obecnie za maksymalny, poziomu zawsetoXPCB; 200 ng/g tluszczu, a ta&

planowanego maksymalnego pozioERICB; 75 ng/g mgsa ryb.

5.1.2. TLUSZCZ MI ESA RYB MROZONYCH OBJETYCH DO SWIADCZENIEM

51.2.1. ZAWARTOSC | SKLAD KWASOW TLUSZCZOWYCH

Badaniem okjto ryby zamraone i przechowywane przez okres sne
mieskcy, pochodzce od sz&iu réznych producentéwSrednia zawart& ttuszczu
w badanych rybach wyniosta 4,87%, wahatacgl 3,2% (ryby producenta 4) do 6,27%
(ryby producenta 6) (Zatznik 1). Srednia zawart& tluszczu wydzielona
z tkanki megsnej ryb mraonych byta nisza nk w rybachswiezych o 1,27 punktu
procentowego, me to wynik& z wycieku czsci ttuszczu w czasie rozmiania.
Najwiekszy roznice w sredniej zawartéci ttuszczu zanotowano w przypadku ryb
producenta 2 (spadek o 2,32 punktu procentowegudjraniejsa w rybach producenta
numer 1 (spadek o 0,41 punktu procentowego). RystBeszczegotowo przedstawia
ksztaltowanie si zawartdci lipidbw w rybach mraonych od poszczegolnych
producentow.

Badania profilu kwasow tluszczowych, identycznik jav przypadku ryb
swiezych, obejmowaty identyfikagj oraz ilgciowe oznaczenie 26 kwasow
tluszczowych, w tym 6 nasyconych, 9 monoenowycH ipblienowych. Rysunek 17
przedstawiasrednie zawartei wszystkich grup kwasow tluszczowych weaip

procentowym z zaznaczeniem istotnych statystyaziigic miedzy producentami.

122 Bordajandi L.R., Gomez G., Fernandez M.A., AbakHivera J., Gonzalez M.J. “ Study on PCBs,
PCDD/Fs, organochlorine pesticides, heavy metalsaasenic content in fresh water fish species from
the River Turia (Spain)” Chemosphere 53 (200368-171
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Rysunek 16.Srednia procentowa zawastottuszczu w mjsie pstgga mra:onego pozyskanego od
réznych producentow

Zrédito: opracowanie wlasne

Sredni procentowy udziat wybranych grup kwaséw tazsmvych byt
zrGznicowany u poszczegolnych producentéw. Najmnieyoasych (21,42%) kwaséw
tluszczowych oznaczono w tluszczu ryb producentayidgo, a najwicej (24,54%)
w tluszczu ryb producenta trzeciego. Najgze ranice (nawet o kilkanaie punktow
procentowych) zaobserwowano w zawéectokwaséw monoenowych i polienowych.
Najmniej kwaséw monoenowych (29,89%) oznaczonohlach pierwszego producenta,
a najwecej (41,60%) kwasow tej grupy oznaczono w rybacWwartego producenta.
Najwicksza zawarté¢ (47,81%) polienowych kwasow tluszczowych oznaczono
w tluszczu ryb pierwszego producenta, a najmme[8b,19%) zawierat tluszcz ryb
producenta czwartego (Zaknik 4). Srednia procentowa zawaftow tluszczu ryb
mrozonych pochodgcych od régnych producentow wynosita: 22,68% w przypadku
nasyconych, 36,36% monoenowych i 40,96% polienovikyehisow ttuszczowych.
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Rysunek 17.Srednia procentowa zawagtowybranych grup kwaséw tluszczowych w tluszczugogiw
mrozonych pozyskanych od dych producentow

Zrédio: opracowanie wlasne, wastd oznaczone tymi samymi literami wegtre danej grupy kwasoéw
nie r&nig sie statystycznie istotnie przy poziomie istotaiop=0,01

Biorac pod uwag pojedyncze kwasy tluszczowe, najkszy $rednp
zawartdcig (23,96%) wrod wszystkich kwaséw ttuszczowych charakteryzowiat
monoenowy kwas oleinowy (C18:1 CIS 9), tluszcz rylnpgducenta numer 5 zawierat
go 28,09%. W grupie kwasow ttuszczowych nasycomgwicksz srednig zawartdé
(14,66%) zanotowano w przypadku kwasu palmitynowéGad6), najwecej, gdy:
16,65% zawartai tego kwasu zanotowano w rybach trzeciego prachace/N grupie
kwasow polienowych najwkszy sredni udziat stanowit kwas linolowy (13,13%),
a najwecej tego zwizku zawieraty ryby producenta numer 2 (17,54%) {@ahik 4).

Ponownie szczegdnuwag poswiecono trzem charakterystycznym dla ryb
kwasom: EPA dredniej zawartéci 5,06%, DHA osredniej zawartéci 9,59% i DPA
osredniej zawartéci 1,77% w ogéle kwasow tluszczowych ryb dwaych.
Najwickszy sredng zawarté¢ kwasu EPA (5,5%) zawierat tluszcz ryb széstego
producenta, a najmniej producenta trzeciego (4,64%Vkas DPA byt obecny
w najwigkszej ilasci w rybach czwartego producenta (1,93%), a najjenjgego ilas¢
(1,62%) oznaczono w tluszczu ryb producenta numeédeBomiastsrednia zawarta
kwasu DHA byta najwiksza u producenta numer 3 (13%), a najmniejszaduygenta
numer 2 (7,34%) (Zatznik 4).
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Rysunek 18.Srednia procentowa zawagtowybranych kwaséw ttuszczowych w ttuszczu ggér
mrozonego pozyskanego odad/ch producentow

Zrodto: opracowanie whasne, waftd oznaczone tymi samymi literami wybranych kwaséw

tluszczowych nie rénig sie statystycznie istotnie rulzy producentami przy poziomie istofeop=0,01

Nie zaobserwowano istotnych zZrdic w zawartéci nasyconych kwasow
ttuszczowych w mrgonych rybach producentow 1, 2 i 6, czyli ryb karmyjoh
identyczra pasa. Natomiast ju zawartd¢ monoenowych kwasow tluszczowych
w rybach tych trzech producentowznita sk statystycznie istotnie. Zawagtokwasow
polienowych nie rénita sk statystycznie istotnie jedynie w rybach producenta
pierwszego i széstego. Analizaj producentéw numer 4 i 5 stwierdzono braknié
statystycznie istotnych w przypadku wszystkich ¢legrup kwasow ttuszczowych, co
potwierdza ten sam rodzaj stosowanej do produlagep. Jednak na uwagastuguje
fakt, ze zanotowane statystycznie istotnezmiée w procentowym udziale
poszczegolnych grup kwaséw ttuszczowychkdmy grupami producentow (producenci
1, 2 i 6 oraz producenci 4 i 5) wynikag rodzaju stosowanej do produkcji paszy.
W rybach producentéw 4 i 5 oznaczono niecozszy udziat kwasOw nasyconych
i monoenowych i w przypadku producentow 1, 2 i 6, co skutkowal@awiednio
wickszym udziatem kwasow polienowych w rybach prodt@en 1, 2 i 6
(Zafgcznik 19).

Statystyczna analiza m9ic zawartdci trzech wybranych polienowych kwasow

tluszczowych grupy omega-3 w rybach wdoonych pozyskanych od #dych
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producentdw ukazata brak adic w zawartéci kwasu EPA midzy rybami

producentow 1, 2, 4i 6 oraz 1, 2, 3i 5, w zawait&wasu DPA brak rinic wykazaty

ryby producentow 1, 2, 3, 41 6 oraz 1, 2, 4, § a6y zawartéci kwasu DHA brak

réznic oznaczono w rybach producentéw 1, 3, 5 i 6,atkalvo ryby producenta
drugiego zawiergj istotnie mniej, a ryby producenta czwartego iseotwicce] tego

kwasu nk ryby pozostatych producentow (4deknik 18).

W rybach mraonych pozyskanych od producentéw 1, 2, 3 i 6 zawlsgano
wzrost sredniego udzialu procentowego kwasow nasyconychy aybach 4 i 5
producenta spadek w porownaniu do réviezych pozyskanych od tych samych
producentow. Analizag kwasy monoenowe ryb mronych stwierdzono, w przypadku
producentow 1, 3 i 6, spadek zawacdp a wzrost w rybach pozostatych hodowcow
w poréwnaniu do ryBwiezych. Wzrost zawartei polienowych kwasow ttuszczowych
zaobserwowano jedynie w przypadku ryb paonmych od 1 i 6 hodowcy. Podobnie jak
w przypadku ryb swiezych, zaobserwowano brak statystycznie istotnycknicd
w zawartdci wszystkich trzech grup kwasow ttuszczowych pgitny producentami
numer 4 i 5, ktorzy do produkcjizywaja jednakowej paszy. Jednak w przypadku ryb
mrozonych od producentow 1, 2 i 6, ktorzy rownigzywaja jednakowej paszy, jutej
zaleznosci migdzy grupami kwaséw ttuszczowych nie wédaNatomiast oznaczenie
zawartdci kwasow EPA, DPA i DHA pozwala na zaobserwowatgg zalenosci,
szczegOlnie u producentow numer 1 i 6,gtdyszcz ryb tych producentow niezro sic
istotnie statystycznie zawagtmg wszystkich trzech wybranych kwaséw tluszczowych,
a ryby producenta numer 2 jedynie zaw&rtkwasu DHA mgj istotnie nksz. Warto
zauway¢ fakt, ze srednie zawartei kwasow EPA i DPA w rybach mionych g
nizsze nk w rybach swiezych, jedynie kwas DHA zwkszyt swoéj udziat w ogole
oznaczanych kwasow ttuszczowych.

Poddagc doktadnej analizie kwasy ttuszczowe rylviezych i mrazonych
pochodace od jednego producenta, stwierdzono brak stai¥siy istotnych ranic
w przypadku kwasow EPA, DPA i DHA (Zaiznik 23). Podobnie nie zanotowano
istotnych ra@nic w przypadku zawargoi kwaséw monoenowych i polienowych
w rybach swiezych i mrazonych, jedynie w przypadku nasyconych kwasow
ttuszczowych stwierdzono istotny wzrost ich zawatow rybach mraonych
(Zalgcznik 22). Podobnie Kotakowska i wsp. oraz Castmsp. zaobserwowalize
prawidtowo zabezpieczone przed dpstm powietrza, przechowywane w temperaturze

-30°C ryby wykazuj jedynie kilkuprocentowe ubytki wielonienasyconykiwasow
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tluszczowych PEFA?® Przechowywane przez okres 45 dni w temperaturpeisr26C
trzy gatunki ryb (m.in. karp, tilapia) nie wykazaistotnych zmian w profilu kwasow
tluszczowych, co mae sugerowa brak wptywu tego czynnika w danym okresie czasu
na kwasy tluszczowe tych gatunkdfi.Jednak badania prowadzone przez Stotyhwo
i wsp. wykazatyze w czasie przechowywania zmiedéa@aawartdci reszt kwasow EPA

I DHA w lipidach mra@zonych makreli mge by nawet wgksza ni w czasie

przechowywania prébek makreli, z tych samych partijdzonych na gaco®
5.1.2.2. AWARTO SC INSEKTYCYDOW CHLOROORGANICZNYCH

Oznaczenie zawaroi lindanu, DDD, DDE i DDT przeprowadzono w ttusacz
wydzielonym z mraonych pstggow tczowych pochodych od ranych
producentéwSrednia zawart@ y-HCH w przebadanych probkach wyniosta 2,11 ng/g
tluszczu. Szczegbélowe dane dotymz zawartéci lindanu w tluszczu ryb
poszczegolnych producentéw przedstawia rysunek nub®e Najnisz zawartdé
lindanu stwierdzono w tluszczu ryby od producemnizediego (0,14 ng/g tluszczu),
a najweksz w ttuszczu ryby producenta czwartego (9,54 ngigzitzu) (Zajcznik 7).

Srednia zawart&¢ DDT i jego metabolitw w badanych rybach mwoych
wyniosta dla: DDE 23,99 ng/g ttuszczu, DDD 12,94gn¢fuszczu, DDT 9,49 ng/g
tluszczu. Natomiastrednia zawart@® sumy DDT (DDT+DDE+DDD) w rybach
mrozonych wyniosta 46,42 ng/g tluszczu. Szczeg@tomawarté¢ poszczegodlnych

zwigzkow w rybach szeiu producentdéw przedstawia rysunek 20.

123 Kotakowska A., Olley J., Dunstan G.A.: Fish lipide: Chemical and functional properties of food
lipids. Ed. Z. E. Sikorski, A. Kotakowska. Boca Bat CRC Press 2002, s. 240-243

124 castroF. A. F., Pinheiro Sant’Ana H.M., Campos F.M., Boum Costa N.M., Coelho Silva M.T.,
Salaro A.L., Franceschini S.“Fatty acid compositidrthree freshwater fishes under different storaige:
cooking processes” Food Chemistry 103 (2007) s040890

125 Stolyhwo A., Kotodziejska 1., Sikorki Z.E. ,Londhain polyunsaturated fatty acids in smoked Atlantic
mackerel and Baltic sprats” Food Chemistry 94 (260689-595
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Rysunek 19.Srednia zawart@ lindanu w ttuszczu ryb mémnych pozyskanych od #dych
producentow [ng/g ttuszczul]

Zrodto: opracowanie wlasne, wagtb oznaczone tymi samymi literami niezrnia sie

statystycznie istotnie przy poziomie istotoiop=0,01

Najnizszz zawarté¢ DDE oznaczono w rybie producenta drugiego (7,2@ ng
tluszczu), a najwysza w rybie producenta czwartego (69,49 ng/g ttuszckigjnizsz
zawartd¢ DDD oznaczono w rybie producenta pierwszego (Ongfg tluszczu),
a najwy:sz w rybie producenta czwartego (55,79 ng/g tluszcElgdows zawartdé
DDT oznaczono w rybie producenta pierwszego, a yegw W rybie producenta
czwartego (47,20 ng/g tluszczu). Analigujsung DDT i jego metabolitow to
najwyzsza wartags¢ zanotowano w rybie producenta czwartego (141 nggjajnisz
w rybie producenta pierwszego (8,77 ng/g tluszcAqjnizsza srednia zawarta
>DDT zostata oznaczona w rybach producenta drugiegmajweksza srednia jej

zawart@¢ w rybach producenta czwartego (atanik 7).
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Rysunek 20.Srednia zawart@ DDD, DDE, DDT oraZDDT (jako suma DDT+DDE+DDD) w tluszczu
ryb mrazonych pozyskanych od zdych producentéw [ng/g ttuszczu]

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami niezrig sie statystycznie
istotnie przy poziomie istotroi p=0,01

Srednio w rybach mrmonych pozyskanych od idych producentéw DDE
stanowito 54,08%, DDD 26,51%, a DDT 19,41% X¥DDT. Szczego6towy udziat
procentowy poszczegolnych insektycydow w tluszcatrgga r&nych hodowcow
przedstawia rysunek numer 21. W przypadku prodéeert, 2, 3, 4 i 6 DDE stanowi
najwickszy udziat procentowy (od 44,63% do 63,39%ER@DT, wyjatkiem s ryby
producenta numer 5, gdzie DDE stanowi 40,81%DMDT i nieznacznie przewgza go
DDD (41,74%) (Zadcznik 7).

Analiza statystyczna zawa#tw lindanu w badanych rybach nianych
ujawnita brak ranic istotnych statystycznie gdzy producentami 1, 2, 3, 5i 6, jedynie
srednia zawart@ y-HCH w przypadku ryb producenta numer 4 byta iseotnyzsza
(kilkakrotnie wyzsza), ale nawet ten fakt nie spowodowat przekraezeraksymalnego
dopuszczalnego poziomu lindanu (20 ng/g tluszczZzgla€znik 28). Analiza ta
pozwolita rownig na stwierdzenie braku istotnych znic w zawartéci TDDT
w rybach producentéw 1, 2, 3 i 5 oraz 5 i 6, nashiryby producenta czwartego

zawieraty istotnie wicej pozostateci pestycydow (Zajcznik 29).
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Rysunek 21.Sredni procentowy udziat zawastw DDD, DDE i DDT w sumie DDT w tluszczu ryb
mrozonych pozyskanych od dych producentow

Zrodio: opracowanie wiasne

Dodatkowo ryby mrgone zawieraty wicej (nawet o 6,25 ng/g ttuszczygHCH
niz ryby swieze, jedynie w przypadku producenta numer 3 zanotowaisz
zawartg¢ tego zwizku o 0,2 ng/g ttuszczu. W rybach momych stwierdzono wisz
zawarté¢ DDT niz w rybach swiezych u wszystkich producentéw, z wifiem
producenta numer 3. Ukazane zalgci statystycznie istotnych z@ic nie pozwalaj
na powgzanie ich z ktorymkolwiek z czynnikbw warunkaych hodow¢. Zmiany
przypuszczalnie gs zwigzane z nieregularnym wyciekiem ¢ézi tluszczu w trakcie
rozmraania, a przez to kumulacjub ubytkiem pozostakoi insektycydow w nisie
ryb. W kadej z badanych ryb mzonych wykryto pozostaksi insektycydow
chloroorganicznych, najwkszy udziat procentowy EDDT ponownie stanowito DDE
(za wyptkiem ryb producenta giego). Mrazone pstggi teczowe poddane analizie
zawieraty kilkadziegit razy mniejEDDT niz jest to dopuszczone przez krajowe prawo
(1000 ng/g tluszczu).

Analiza r@nego asortymentu psgga tczowego (rybyswieze i mraone)
pochodzacego od jednego producenta ukazuje istotny statysty wzrost zawartgoi

lindanu w rybach mrmnych (Zagcznik 32). Natomiast tinice w zawartéci sumy
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DDT i jego metabolitow w rybackwiezych i mrazonych pozyskanych od jednego
producenta nie byly statystycznie istotne g€ahik 33).

5.1.2.3 ZAWARTO $C POLICHLOROWANYCH BIFENYLI

Badania zawartmi siedmiu wskanikowych kongeneréw polichlorowanych
bifenyli o numerach IUPAC 28, 52, 101, 118, 153813180 przeprowadzono na
mrozonych pstggach ¢tczowych pozyskanych od so&u réznych producentow.
W zadnej z badanych ryb nie wykryto kongeneréw PCBS2&dnia zawart& PCB 52
w badanych rybach wyniosta 0,06 ng/g tluszczu, lezmaczono go tylko w rybach
trzech producentow 2, 3 i 5 (napeej 0,62 ng/g ttuszczu w rybie producenta numer 2),
a srednia zawartd PCB 101 wyniosta 0,9 ng/g tluszczu, najedj tego zwizku
(6,91 ng/g tluszczu) wykryto w rybie producenta er®go.Srednia zawart& PCB
118 wyniosta 1,37 ng/g ttuszczu, a najkaz jego ilcs¢ (6,48 ng/g ttuszczu) oznaczono
w rybie producenta czwartegdrednia zawart@& PCB 153 wyniosta 8,25 ng/g ttuszczu,
a najwecej (27,91 ng/g tluszczu) tego zmku zawierata ryba producenta czwartego.
Srednia zawart®é PCB 138 w rybach meonych wyniosta 7,52 ng/lg tluszczu,
najwiecej (27,59 ng/g ttuszczu) tego kongeneru zawiengta producenta czwartego.
Srednia zawarté¢ PCB 180 wyniosta 2,47 ng/g tluszczu, anapej (5,98 ngl/g
tluszczu) tego zwizku zawierata ryba producenta czwartego. Natomiastinia
zawart@¢ XPCB; wyniosta 20,56 ng/g tluszczu w rybach bgwoych pozyskanych od
roznych producentéw, najwgza zawartd XPCB; zostata oznaczona w rybie
producenta czwartego (74,86 ng/g tluszczu). Szdyegawartdci poszczegolnych
kongenerow PCB w tluszczu ryb naomych r@nych producentéw przedstawia rysunek
22 (Zahcznik 11).
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Rysunek 22 Srednia zawart& siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB or&PCB; (jako suma
oznaczonych siedmiu kongeneréw) w ttuszczu rybaomgch pozyskanych od znych producentéw
[ng/g tluszczu]

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami niezrig sie statystycznie
istotnie przy poziomie istotroi p=0,01
Sredni najwikszy udziat procentowy WEPCB; we wszystkich rybach
mrozonych stanowit kongener PCB 153 (39,75%), ¢fase PCB 138 (36,84%),
kolejno PCB 180 (12,79%), PCB 118 (6,52%), PCB 18B1%) oraz najmniejszy
sredni udziat miat PCB 52 (0,37%). Szczegodty udziabybranych kongenerow

w ZPCBy;u poszczegoélnych producentdéw przedstawia rysunek 23
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Rysunek 23.Sredni procentowy udziat zawat siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB BPCB;
w ttuszczu ryb mreonych pozyskanych od #dych producentow

Zrédito: opracowanie wiasne

W mrazonych rybach pochodeych od trzech producentow (2, 3, 5) oznaczono
niewielkie ilosci PCB 52, ktérego w rybackwiezych nie wykryto. Maliwa wiec
w rybach mraonych jest kumulacja lub tatwiejsza ekstrakcja PGB. Analiza
istotnaci réznic zawartéci wybranych siedmiu kongenerow PCB w rybach zorych
ukazata, ze jedynie ryby producenta drugiego zawigragtotnie wecej PCB 52.
Natomiast nie zaobserwowano istotnyclinié miedzy producentami w zawada
PCB 180. Istotnie wiszg zawarté¢ kongeneréw PCB 101, 118, 153 i 138 oznaczono
w rybach producenta czwartego, przez to rowri®CB; oznaczona w rybach tego
producenta jest istotnie wgza (najwysza) na tle ryb pozostatych producentow
(Zakacznik 35). Najnisz srednpg zawarté¢ XPCB; oznaczono w rybach producenta
trzeciego i to whanie w przypadku tego producenta zanotowano répely spadek
YPCB; w poréwnaniu do ryBBwiezych. Analizupc srednig zawarté¢ poszczegoélnych
kongenerow oprécz wykrycia PCB 52 stwierdzongspe zawarteci PCB 101, 118,
153, 138 i 180 w rybach mronych w poréwnaniu do ryBwiezych. Podobnie,
analizugc sredng zawarté¢ TPCB; w rybach mraonych wszystkich producentéw
zanotowana jej warto byta o 1,92 ng/g ttuszczu (tj. okoto 9,5%}sua w poréwnaniu

z rybami $wiezymi. Jednak badania z0ego asortymentu psgga tczowego
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pochodzacego od jednego producenta nie pozwolity na stwemge statystycznie
istotnych ré@nic w zawartéci analizowanych kongeneréw PCB oraz ich sumy
w przypadku ryBwiezych i ryb mraonych (Zagcznik 37).

Na uwag zastuguje fakt,ze zadna z badanych probek ryb roych nie
przekroczyta, uwzanego obecnie za maksymalny, poziomu zaweairkPCB; 200 ng/g
ttuszczu oraz planowanego maksymalnego poziBR@B; 75 ng/g mgsa ryb.

5.1.3. TLUSZCZ MI ESA RYB WEDZONYCH OBJETYCH DO SWIADCZENIEM
51.3.1. AWARTO SC | SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH

Badaniem oljto ryby wedzone tradycyjnie z surowéaviezego pochodge od
szeciu raznych producentéwsrednia zawarté ttuszczu w badanych rybach wyniosta
5,31% (Zadcznik 1) i jest zbliona do tej, ktér oznaczyli Usydus i wsp. (6,069

1,00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
| | |

Producent 1 | 3,80

Producent 2 6,86

Producent 3 4,98

Producent 4 4,17

Producent 5 | 5,12

Producent 6 6,94

Rysunek 24 Srednia procentowa zawagtottuszczu w mgsie pstggéw wedzonych z surowcéwiezego
pozyskanych od edych producentow

Zrédito: opracowanie wiasne

W przypadku ryb pozyskanych od producenta pierwezagvartéé ttuszczu
jest zdecydowanie mza, mae to by spowodowane wkszym wyciekiem tluszczu

126 ysydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-Juszczakiklomar K., Adamczyk M., Malesa-Ciecwierz M.,
Ruczynska W. “Fish products available in Polish ke Assessment of the nutritive value and human
exposure to dioxins and other contaminants” Cheimergp74 (2009) 1420-1428
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w trakcie procesu gdzenia, na przyktad w skutek wszej temperatury. Rysunek 24
szczegotowo przedstawia jak charakteryzowata zsiwart@é¢ lipidow w rybach od
poszczegolnych producentow.

Badania profilu kwasow tluszczowych, obejmowaty niydéikacje oraz
ilosciowe oznaczenie 26 kwaséw tluszczowych, w tym $yoanych, 9 monoenowych
i 11 polienowych. Rysunek 25 przedstavwiadnie zawarti wszystkich grup kwaséw
tluszczowych w ujciu procentowym z zaznaczeniem statystycznie igtbtnr@nic

migdzy producentami.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

BC

Producent 3 B A
Producent 5 B A

@ Sredni procentowy udziat kwaséw nasyconych

B Sredni procentowy udziat kwaséw monoenowych
0O Sredni procentowy udziat kwaséw polienowych

Rysunek 25.Srednia procentowa zawagtowybranych grup kwaséw tluszczowych w tluszczugogiw
wedzonych z surowcéwiezego pozyskanych od zdych producentow

Zrédto: opracowanie wlasne, wastb oznaczone tymi samymi literami wegtre danej grupy kwasow
nie r&nig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie istotoiop=0,01

Najmniej nasyconych (18,81%) kwasow tluszczowychagzono w rybach od
producenta széstego, a najeej (22,93%) w rybach producentagteigo. Najmniej
kwasow monoenowych (34,82%) oznaczono w rybachtegégproducenta, a nagcej
(40,08%) kwasow tej grupy oznaczono w rybachtgmo producenta. Najeksz
zawarta¢ (46,37%) polienowych kwaséw ttuszczowych oznaczenkybach szostego
producenta, a najmniejsz(36,99%) zawieraly ryby producentaatgigo. Srednia
procentowa zawar§é wybranych grup kwasow tluszczowych w tluszczu ryb

wedzonych z surowcd&wiezego pochodgych od réagnych producentow wynosita:
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21,12% w przypadku kwasow nasyconych, 37,39% mawgoh i 41,49%
polienowych kwasow ttuszczowych (4aknik 3).

Analizujgc pojedyncze kwasy tluszczowe to najkgzz srednp zawartdcia
(24,37%) wrdéd wszystkich kwasow ttuszczowych charakteryzosiat monoenowy
kwas oleinowy (C18:1 CIS 9), tluszcz ryby produeenumer 2 zawierat go 28,81%
ogotu kwasow tluszczowych. W grupie kwaséw ttuszepch nasyconych najwksz
sredng zawartd¢ (13,39%) zanotowano w przypadku kwasu palmitynawég16),
najwiccej, bo 16,82% zawadoi tego kwasu zanotowano w rybachtpgo producenta.
W grupie kwasoéw polienowych najgkiszy sredni udziat stanowit kwas linolowy
(10,84%), a najwice] tego zwizku zawieraly ryby producenta numer 2 (14,52%)
(Zafgcznik 3).

10 12 14

o
N
SIS
[e2)
(o]

Producent 1 ABC

Producent 2

>
>
>

F

Producent 3 ABC

| BG

Producent 4

F

f

Producent 5

AB
Producent 6 AB

‘ g A

@ Sredni procentowy udziat kwasu DPA
m Sredni procentowy udziat kwasu EPA
0 Sredni procentowy udziat kwasu DHA

Rysunek 26 .Srednia procentowa zawagtowybranych kwaséw tluszczowych w tluszczu g
wedzonego z surowcaviezego pozyskanego odadych producentow

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami wybranych kwagtszczowych
nie r&nig si¢ statystycznie istotnie gulzy producentami przy poziomie istofeop=0,01

Trzy charakterystyczne dla ryb kwasy tluszczowejdowmaty st w rybach
wedzonych z surowcadwiezego w nasfpujacych ildsciach: EPAsrednia zawart&
6,60%, DHAérednia zawart& 9,86% i DPASrednia zawart& 2,24% ogo6tu kwasow
tluszczowych. Najwiksz ésrednp zawartéé¢ kwasu EPA (7,84%) zawierat tluszcz ryb
czwartego producenta. Kwas DPA byt obecny w ngjszej ilasci w rybach czwartego

producenta (2,62%), a najmniejszego sredng ilos¢ oznaczono w tluszczu ryb
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producentow numer 1 i 2 (1,94%). Natomigstdni udziat kwasu DHA byt najwkszy
w rybach producenta numer 4 (12,47%), a najmnieygaybach producenta numer 2
(7,75%) (Zadcznik 3).

Srednia zawart@ tluszczu w badanych rybachesizonych byta mniejsza od
zawartdci ttuszczu w badanych surowych psg@ch srednio o 0,83 punktu
procentowego, spowodowane #eoto by ubytkiem tluszczu w czasie guego
wedzenia. Porowngg zawartdci ttuszczu w rybachwiezych i rybach wdzonych
z surowcaswiezego pochodgych od tych samych producentéw najkdz réznice
(mniej o 1,84 punktu procentowego) zaobserwowanopmypadku producenta
pierwszego, a najmniejgav przypadku producenta trzeciego (mniej o 0,07 kfwn
procentowego).

Analizasrednich procentowych zawastm kwasow nasyconych i monoenowych
w rybach wdzonych z surowcéwiezego wykazata brak statystycznie istotnychnio
migdzy producentami 1, 2 i 6 oraz 3, 4 i 5. Natomiastprzypadku zawartei
polienowych kwasow tluszczowych zaobserwowano histtnych ranic miedzy
producentami 3, 4 i 5 oraz 1 i 2, jak rownimigdzy 1 i 6. Na uwagzastuguje faktze
srednia zawart@® kwasOw nasyconych, monoenowych i polienowych wikiyls
producentoéw w tluszczu rybedzonych z surowcéwiezego byly bardzo zhibne do
srednich zawartei tych grup kwasow ttuszczowych w rybashkiezych (Zahcznik 17).
Analiza zawartéci poszczegolnych grup kwasow tluszczowych wzngdn
asortymencie psfga tczowego pochodzego od jednego producenta potwierdza brak
statystycznie istotnych #dic miedzy kwasami monoenowymi i polienowymi, jedynie
srednia zawart@® kwasOw nasyconych jest istotniezsea w przypadku rybwiezych
(Zatacznik 22). Sredni udziat kwasu DPA w tluszczu ryb nie wykazyvistotnych
rozni¢ wsréd dwoch grup producentow: 1, 2 i 6 oraz 3, 4 i dgdatkowo
zaobserwowano brak dic rowniez miedzy producentami 3, 5 i 6. Analizaedniego
udziatu kwasu EPA w tluszczu badanych ryb ujawiitak statystycznie istotnych
réznic migdzy rybami producentow 1, 2, 3i 6 oraz 1, 3, 5 jak rowniez 1, 3, 4 i 5.
Natomiast oznaczona zawadokwasu DHA wykazata brak istotnychzmdic miedzy
producentami 1, 2 i 6 oraz 3 i 4, jak rowni8 i 5. Na uwag zastuguje faktze
zawarté¢ wybranych trzech kwasow grupy omega-3 w rybaekzenych z surowca
swiezego nie ranita sk znacaco od zawartsci tych kwasoéw w rybachwiezych
(Zalgcznik 16). Potwierdza to analiza zriego asortymentu psga tczowego

pochodacego od jednego producenta, gdwie wykazala ona istotnych mdic
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w zawartdci wybranych trzech kwaséw grupy omega-3ecaay rybami swiezymi
a rybami wdzonymi z surowcéwiezego (Zacznik 23).

Usydus i wsp. oznaczyli procentowy skiad kwaséwsz@zowych lipidow
10 sztuk wdzonego pstiga tczowego pozyskanego z rynku podobny w przypadku
kwaséw nasyconych (22,6% SFA) i monoenowych (31M%A), lecz duo nizsz
zawartéd¢ kwasoéw polienowych (32% PEFA — mniej o okoto 1@nktow
procentowych i w niniejszej pracy). Oznaczyli rowriezblizone srednie zawarteci
wybranych kwasow grupy omega-3 w tluszczu, ktoretdéowaly s¢ nastpujaco:
EPA 4,1%, DPA 1,6% i DHA 10,196/

W przypadku wdzenia makreli niezakmie Stotyhwo i wsp. oraz Kotakowska
i wsp., podobnie jak w tej pracy, nie obserwowalimian zawartéci
wielonienasyconych kwasoOw tluszczowych grupy om@&gav rybach swiezych
i wedzonych’?® Natomiast garce wedzenie sardynek (suszenie 2h°GQ wedzenie
45 min. 75C) spowodowato zmniejszenie o 11,5% zawéit&kwasu EPA, a kwasu
DHA o0 12,9% z ogotu lipidéw. Zanotowano jednogze wzrost zwartéci kwasu
palmitynowego (C16:0) o 7,3%, a kwasu C22:1 (n-01)0,3%"*° Badania Larsena
i wsp. majce na celu ok&denie wpltywu r@nego rodzaju obrobki cieplnej (gotowania,
pieczenia, smaenia) na profil kwaséw ttuszczowych hodowlanego o&is
(Oncorhynchus tshawytschaikazaty oczywiste straty wilgotéa i ttuszczu, ale skiad
kwasow tluszczowych zmienit gsinieznacznie, za wyfkiem smaenia w gébokim
oleju, w tym przypadku zaobserwowano przenikanieszitzu rélinnego (nénika
temperatury) do mgsa ryby'*° Badania dotycze makreli oraz hodowlanego lososia
doskonale koreldjz oznaczeniami przeprowadzonymi w tej pracy, weprzienstwie
do oznacze prowadzonych na gdzonych sardynkach.

Badaniem olgjto rowniez ryby wedzone tradycyjnie, lecz surowcenmytym do
wedzenia byly ryby mrioone przez okres s@@u miesecy pozyskane od pfych
producentéw. Srednia zawart& tluszczu w badanych rybach wyniosta 4,18%

127 Usydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-Juszczakklomar K., Adamczyk M., Malesa-Ciecwierz M.,
Ruczynska W. “Fish products available in Polish ke Assessment of the nutritive value and human
exposure to dioxins and other contaminants” Cheimexgp74 (2009) 1420-1428

128 Kotakowska A., Macur J., Pankiewicz A., Szczydield!. ,Wedzona makrela jakarodio n-3
polienowych kwaséw tluszczowych” In: Olej z nasiciesiotka i inne leje zawierge kwasy n-6 i n-3

w profilaktyce i leczeniu. Red. A. Stotyhwo. IIl Bpozjum 1998 Sulejow s. 71-77

129 Stolyhwo A., Kotodziejska I., Sikorki Z.E. ,Longhain polyunsaturated fatty acids in smoked Atlantic
mackerel and Baltic sprats” Food Chemistry 94 (3@0689-595

30| arsen, D., et al. “Effect of cooking method on faéy acid profile of New Zealand King Salmon
(Oncorhynchus tshawytscha).” Food Chemistry (2088i,10.1016/j.foodchem.2009.07.037
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(Zatgcznik 1). Rysunek 27 szczegoOtowo przedstawia jakakteryzowata sizawartgé
lipidow w rybach od poszczegdlnych producentow.

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50
| | | | | |

Producent 1 | 4,217

Producent 2 | 4,00

Producent 3 | 4,55

Producent 4 1,7%

Producent 5 6,08

Producent 6 | 4,45

Rysunek 27 Srednia procentowa zawagtottuszczu w mjsie pstgga wedzonego z surowca mronego
pozyskanego od #dych producentow

Zrédito: opracowanie wlasne

Badania profilu kwasow ttuszczowych obejmowaty iéikacje oraz ilgciowe
oznaczenie 26 kwas6w tluszczowych, w tym 6 nasyconyd monoenowych
i 11 polienowych. Rysunek 28 przedstadiednie zawartai wszystkich grup kwasow
tluszczowych w ujciu procentowym z zaznaczeniem istotnych statysiigcz@nic
migdzy producentami.

Srednia zawart@ procentowa wybranych grup kwasow tluszczowych byta
zroznicowana w tluszczu ryb poszczegolnych producentdl@jmniej nasyconych
(20,9%) kwasow ttuszczowych oznaczono w tluszczb producenta drugiego,
a najwecej (25,79%) w tluszczu ryb producenta trzeciegoajnihiej kwasow
monoenowych (31,25%) oznaczono w tluszczu ryb @eego producenta, a nagee)
(42,45%) kwasow tej grupy oznaczono w tluszczu wybwartego producenta.
Najwicksza zawartd¢ (46,12%) polienowych kwasow ttuszczowych oznaczono
w tluszczu ryb pierwszego producenta, a najmmiej$24,07%) zawieraly ryby
producenta czwarteg&rednia zawart@ kwasow ttuszczowych w rybachedzonych
z surowca mroonego pochodgych od ranych producentéw wynosita: 22,99%

83



kwasow nasyconych, 36,34% kwaséw monoenowych i786,&waséw polienowych
(Zafacznik 13).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Producent 1 BC ‘ _ ‘ C
Producent 6 AB _ ©
| |

@ Sredni procentowy udziat kwaséw nasyconych
m Sredni procentowy udziat kwaséw monoenowych
0 Sredni procentowy udziat kwaséw polienowych

Rysunek 28 Srednia procentowa zawagtowybranych grup kwaséw tluszczowych w thuszczugogiv
wedzonych z surowca mzonego pozyskanych odadych producentow

Zrédio: opracowanie wlasne, wastd oznaczone tymi samymi literami wegtre danej grupy kwasow
nie r&nig sie statystycznie istotnie przy poziomie istotaiop=0,01

Biorac pod uwag pojedyncze kwasy tluszczowe, najszy sredng
zawartdcig (24,05%) wrdéd wszystkich kwaséw ttuszczowych charakteryzowsiat
monoenowy kwas oleinowy (C18:1 CIS 9), tluszcz rylngducenta numer 5 zawierat
go & 27,89%. W grupie nasyconych kwasow ttuszczowyclwigisza $redng
zawartd¢ (14,79%) zanotowano w przypadku kwasu palmitynawggl6), najwcej
w rybach 3 producenta (16,94%). W grupie kwasowepolwych najwekszy sredni
udziat stanowit kwas linolowy (13,23%), napgej tego zwizku zawieraly ryby
producenta numer 2 (16,36%) (Zetnik 13).

Analizujagc udziat trzech charakterystycznych dla ryb kwasiwezczowych
oznaczono nagpujace ich ilgci: EPA s$rednia zawart® 5,06%, DHA srednia
zawarté¢ 9,17% i DPAsrednia zawart@ 1,80% ogotu kwasow tluszczowych ryb
wedzonych z surowca mtonego. Najwksz sredng zawarté¢ kwasu EPA (5,6%)
zawierat ttuszcz ryb drugiego producenta, a najjnpreducenta trzeciego (4,41%).
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Kwas DPA byt obecny w najwkszej ilasci w rybach czwartego producenta (1,99%),
a najmniejsz jegosredny ilos¢ (1,62%) oznaczono w ttuszczu ryb producenta numer
Srednia zawart@ kwasu DHA byta najwiksza u producenta numer 4 (11,25%), a

najmniejsza u producenta numer 2 (8,25%)4@atik 13).
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Rysunek 29.Srednia procentowa zawagtowybranych kwaséw ttuszczowych w ttuszczu ggér
wedzonego z surowca mronego pozyskanego odafych producentéw

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami wybranych kwagtszczowych
nie r&nig si¢ statystycznie istotnie gulzy producentami przy poziomie istofeop=0,01

Srednia zawart@& tluszczu w rybach wdzonych z surowca mtonego byta
najnizsza ze wszystkich badanych asortymentéw rybszai odsredniej zawartéci
ttuszczu w rybach meémnych o 0,69 punktu procentowego oraz o 1,13 punktu
procentowego msza odsredniej zawartéci ttuszczu w rybach wdzonych z surowca
swiezego.

Analizujac trzy wybrane grupy kwasow ttuszczowych w rybackdzonych
Z surowca mrgonego na uwag zastuguje fakt,ze podobnie jak w przypadku ryb
mrozonych najnisza zawart@ nasyconych kwasow tluszczowych zostata oznaczona
w rybach od producenta drugiego, a najgga w rybach producenta trzeciego.
Zawarté¢ kwasow monoenowych byta najsza w rybach producenta pierwszego,

a najwyszy zawartdé¢ tych kwaséw oznaczono w rybach producenta czwasteg
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identycznie jak w przypadku ryb maenych. Podobs zaleznosé¢ zauwaono analizujc
polienowe kwasy tluszczowe ryb edzonych z surowca mionego, najwyszy
zawartd¢ tych kwasoOw oznaczono w rybach producenta pierggze najnisz
w rybach producenta czwartego. Dodatkowych infoljirdastarczyta analiza istot&a
roznic zawartéci wybranych grup kwasoéw ttuszczowych. W przypadiawartdci
kwasOw nasyconych zanotowano brak istotnycmigmiedzy producentami numer 1
i 6 oraz 2 6, jak rownie4 i 5. Podobnie nie zauwano istotnych rénic w zawarteci
kwaséw monoenowych w przypadku producentow 1 i& & i 6, jak rowniz 3 i 5.
Zawartd¢é kwasow polienowych nie wykazata istotnychzmic w przypadku ryb
producentow 1, 2 i 6 oraz 3 i 4. Zauwae zalenosci w braku istotnych rinic miedzy
producentami, prawdopodobnie magwigzek z rodzajem podawanej rybom paszy
(Zafgcznik 21).

Bioragc pod uwag zawarté¢ wybranych trzech kwasow polienowych ma
bytlo zauway¢ niewielkie zr@nicowanie w zawarkewi kwasu DPA mjdzy
producentami, poniewatuszcz ryb producentow numer 2, 4, 5 i 6 oraz3lnie r&nit
sie istotnie zawartéria tego kwasu. Zawarié kwasu EPA nie rinita sk istotnie
w przypadku ryb producentéw 1, 3 i 5 oraz 2, 4 jo& rowniez 1, 51 6. W przypadku
kwasu DHA istotnie odbiegata od pozostatych jegavadcs¢ jedynie w rybach
producenta numer 4 (Zaiznik 20).

Poréwnujc ryby wedzone z surowca mionego z rybami wdzonymi
Z surowcaswiezego obserwowano pewnezroce w zawartéci poszczegolnych grup
kwasow tluszczowych oraz wybranych kwasoéw poliendwy W tluszczu ryb
wedzonych z surowca mzonego stwierdzono wgzy sredni udziat kwasow
nasyconych wréd ryb wszystkich producent6\Sredni udziat monoenowych kwasoéw
ttuszczowych byt niszych w rybach wdzonych z surowca mzonego ni w tluszczu
ryb wedzonych z surowcéwiezego. W przypadku polienowych kwaséw ttuszczowych
sredni ich udziat byt miszy w rybach wdzonych z surowca mronego ni w rybach
wedzonych zeswiezego surowcaSredni udziat kwasow EPA, DPA i DHA w rybach
wedzonych z surowca&wiezego byt wyszy niz w rybach wdzonych z surowca
mrozonego. Jednak analiza kwaséw ttuszczowych rgddzenych z surowcéwiezego
i mrozonego pochodrych od jednego wybranego producenta nie wykazatdanych
roznic miedzy $redng zawartdcia kwasow nasyconych, monoenowych i polienowych
orazsrednig zawartdciag kwasow EPA, DPA i DHA (Zakcznik 22 i 23).
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Porownujc srednie udzialy kwasow tluszczowych w tluszczu rybdmonych
Z surowca mrgonego oraz ryb memnych pochodgych od tych samych producentéw
mozna zauway¢ niewielkie r&nice zarowno midzy wybranymi grupami kwasow
(nasycone, monoenowe i polienowe), jak rownimicdzy konkretnymi kwasami
polienowymi (EPA, DPA i DHA). Przeprowadzona analistatystyczna udziatu
kwasow ttuszczowych w iiym asortymencie psgoéw tczowych pozyskanych od
jednego producenta nie wykazata istotnychnié w zawartéci kwasOw nasyconych,
monoenowych i polienowych wgdzy rybami wdzonymi z surowca mpmnego
awedzonymi z surowcawiezego oraz rybami me@nymi (Zahcznik 22). Analiza
polienowych kwaséw EPA i DPA rownienie wykazuje istotnych #mic w zawartéci
pomiedzy r&nym asortymentem (ryb§wieze, mrazone, wedzone z surowcawiezego,
wedzone z surowca mionego) pstiga tczowego pozyskanego od jednego producenta
(Zafhcznik 23). Swiadczyé to maze o niewielkim wplywie procesu gdzenia na

analizowane kwasy ttuszczowe.

5.1.3.2. ZAWARTO SC INSEKTYCYDOW CHLOROORGANICZNYCH

Oznaczenie zawardoi lindanu, DDD, DDE i DDT przeprowadzono w ttusacz
wydzielonym z wdzonych z surowcéwiezego pstggow ttczowych pochodicych od
réznych producentéwSrednia zawart& y-HCH w przebadanych prébkach wyniosta
0,43 ng/g ttuszczu (Zagznik 26). Szczegbétowe dane dotyce zawartéci lindanu
w tluszczu ryb poszczegollnych producentéw przedataysunek numer 30. Najisiza
zawarté¢ lindanu oznaczono w rybie od producenta szést€g@3(ng/g ttuszczu),

a najweksz w rybie producenta drugiego (1,17 ng/g tluszczu).
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Rysunek 30.Srednia zawart&@ lindanu w tluszczu ryb gdzonych z surowcéwiezego pozyskanych od
réznych producentéw [ng/g ttuszczu]

Zrodio: opracowanie wiasne, wafth oznaczone tymi samymi literami niezria sie
statystycznie istotnie przy poziomie istotoiop=0,01

Srednia zawart& DDT i jego metabolitbw w badanych rybactedzonych
Z surowcaswiezego wyniosta dla: DDE 15,50 ng/g tluszczu, DDD 7riflg tluszczu,
DDT 8,92ng/g ttuszczu. Natomiastednia zawart&€ sumy DDT (DDT+DDE+DDD)
w rybach wdzonych z surowcéwiezego wyniosta 31,65 ng/g tluszczu. Szczeggtow
zawart@¢ poszczegolnych zwikkow w rybach szeiu producentéw przedstawia
rysunek numer 31 (Zgtznik 27).
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Rysunek 31.Srednia zawart@ DDD, DDE, DDT oraZDDT (jako suma DDT+DDE+DDD) w tluszczu
ryb wedzonych z surowcéwiezego pozyskanych od #dych producentéw [ng/g ttuszczu]

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami niezrig sie statystycznie
istotnie przy poziomie istotroi p=0,01

Najnizszz zawarté¢ DDE oznaczono w rybie producenta czwartego (0@¢ n
tluszczu), a najwisza w rybie producenta piego (43,14 ng/g tluszczu). Naisin
zawarté¢ DDD oznaczono w rybie producenta szostego (0,17g rituszczu),
a najwysza w rybie producenta czwartego (31,56 ng/g tluszckiajnizszy zawartd¢
DDT oznaczono w rybie producenta szostego (0,3§ thgézczu), a najwasza w rybie
producenta ptego (25,41 ng/g ttuszczu).sliechodzi o sum DDT i jego metabolitow
to najwyzsz wartas¢ zanotowano w rybie producentagigo (99,52 ng/g), a najisza
w rybie producenta szostego (1,10 ng/g tluszczajniszasrednia zawart@d XDDT
zostata oznaczona w rybach producenta drugieg@jwigkszasrednia jej zawartad
w rybach producenta giego. Srednio w rybach wdzonych z surowca&wiezego
pozyskanych od dych producentdéw DDE stanowito 49,13%, DDD 22,2%8)DT
28,58% w XDDT. Szczegotowy udziat procentowy poszczegolnyokektycydow
w tluszczu psyga r@nych hodowcow przedstawia rysunek 32. W przypadku
wszystkich producentéw DDE stanowi najkszy udziat procentowy VEDDT (od
43,44% do 55,61%). Na uwagzastuguje fakt,ze DDE zmniejszyto swoj udziat
procentowy WEDDT w stosunku do jego udziatu3DDT ryb swiezych (Zahcznik 8).
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Rysunek 32.Sredni procentowy udziat zawasw DDD, DDE i DDT w sumie DDT w tluszczu ryb
wedzonych z surowcéwiezego pozyskanych od 2zdych producentow

Zrodito: opracowanie wlasne

Analizujgc zawarté¢ lindanu w badanych rybach ¢dzonych z surowca
swiezego pochodgych od ranych producentdow, podobnie jak w przypadku ryb
swiezych, nie wykazano statystycznie istotnychzm@ miedzy producentami
(Zalgcznik 26). Ponowniezadna z przebadanych prob nie przekroczyla negas)
dopuszczalnej przez polskie prawo zawantga-HCH - 20ng/g tluszczu, dodatkowo
oznaczone zawarol 53 kilkadziesit razy od niej nisze i ksztattyj sic na podobnym
poziomie jak w rybackwiezych.

Analizujagc poszczegolne zawagtm DDT, DDD i DDE zauwaono brak
istotnych ré@nic miedzy producentami 1, 2, 3, 4 i 6, jedynie ryby progluta numer 5
wyroznialy sk wyzszg zawartdciag oznaczanych zwrkow, potwierdzita to analiza
istotngci réznic miedzy £DDT wszystkich producentéw i ponownie tylkeDDT
w rybach producenta giego byta istotnie wisza od pozostatych. Zndéw najsi
zawarté¢ DDT zanotowano w rybach producenta drugiego. Poimwatna z probek
ryb nie byta wolna od pozostatn insektycyddéw chloroorganicznych, jednak znéw
uwag; zwraca faktze wXDDT najwiekszy udziat procentowy stanowito DDE.

Poréwnujc razny asortyment psiga tczowego pochodzego od jednego

producenta nie obserwuje sstotnych rénic w zawartéci lindanu w rybachkwiezych
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I wedzonych z surowcéwiezego. Identycznie w przypadku pojedynczo analizowhany
DDE, DDD, DDT orazzDDT jako catdci, nie obserwuje siistotnych ranic miedzy
rybami $wiezymi a rybami wedzonymi z surowcawiezego (Zagcznik 32 i 33). Fakt
ten mae swiadczy o znikomym wplywie wdzenia na zawarié pozostatéci
insektycyddw chloroorganicznych.

Migso pstsga wdzonego pozyskanego z jeziora Michigan zawierato
12,7 pg DDT, 103,8 ug DDE i 10,4 ug DDD w 327,7ilgt&, a z jeziora Superior
zawierato 9,8 ug DDT, 77,1 ug DDE i 8,0 ug DDD w9Bl g fileta, oznaczone
zawartdci byly srednio o dwa rgdy wielkasci wigksze nk w wedzonych pstigach
z surowca&wiezego w niniejszej pracy’* Badania zawartei sktadnikow odywczych
i substancji niepmdanych w przetworach rybnych znajgitych sé na rynku
przeprowadzit rowniz Morski Instytut Rybacki w Gdyni we wspoétpracy zr@alnym
Laboratorium Instytutu Zootechniki w Krakowie, Labtorium Chemicznym Analiz
Wielopierwiastkowych Politechniki Wroctawskiej, Reéncyjnym Laboratorium
Analiz TZO Instytutu Zdrowia Publicznego w OstrawiBadania te wykazaty niewiele
wigksz, niz w tej pracy, zawarid pestycydow chloroorganicznych w pgiu
wedzonym: 5,03 ugDDT na 1 kg produktu oraz 0,2 jCH na 1 kg produktt®?

Oznaczenie zawadoi lindanu, DDD, DDE i DDT przeprowadzono réwaie
w tluszczu wydzielonym z gdzonych z surowca mionego pstigow tczowych
pochodacych od r@nych producentéwSrednia zawart& y-HCH w przebadanych
probkach wyniosta 0,36 ng/g tluszczu (ainik 30). Szczeg6lowe dane dotyce
zawartdgci lindanu w tluszczu ryb poszczegdlnych producenpézedstawia rysunek 33.
Najnizszz zawart@¢ lindanu oznaczono w rybie od producenta szost€go2(ng/g

tluszczu), a najweksz w rybie producenta czwartego (1,21 ng/g ttusz¢Zajacznik 9).

131 7abik M.E., Booren Al, Zabik M.J., Welch R., Humpl H. “Pesticides residues, PCBs and Pahs in
baked, charboiled, salt boiled and smoked Greate&dake trout” Food chemistry vol. 55 No. 3 1996
s. 231-239

132 Usydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-Juszczakklomar K., Adamczyk M., Malesa-Ciecwierz M.,
Ruczynska W. “Fish products available in Polish ke Assessment of the nutritive value and human
exposure to dioxins and other contaminants” Chemergp74 (2009) 1420-1428
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Rysunek 33.Srednia zawart& lindanu w ttuszczu ryb gdzonych z surowca mzonego pozyskanych
od r&znych producentéw [ng/g thuszczu]

Zrodio: opracowanie whasne, wafth oznaczone tymi samymi literami niezria sie statystycznie
istotnie przy poziomie istotsoi p=0,01

Srednia zawart@& DDT i jego metabolitbw w badanych rybachedzonych
z surowca mraonego wyniosta dla: DDE 18,16 ng/g tluszczu, DDD,711 ng/g
tluszczu, DDT 11,26ng/g tluszczu. Natomiastednia zawartdé sumy DDT
(DDT+DDE+DDD) w rybach wdzonych z surowca mzonego wyniosta 41,12 ng/g
tluszczu (Zajcznik 31). Szczegotogvzawart@é poszczegolnych zwikkow w rybach
szeciu producentow przedstawia rysunek 34.

Najnizszy zawarté¢ DDE oznaczono w rybie producenta pierwszego (6d/3
tluszczu), a najwiszy w rybie producenta czwartego (44,70 ng/g ttuszckigjnzsz
zawartg¢ DDD oznaczono w rybie producenta pierwszego (1n28g ttuszczu),
a najwyszy w rybie producenta giego (63,93 ng/g tluszczu). Najszy zawartdé
DDT oznaczono w rybie producenta pierwszego (1,59 rituszczu), a najwgz
w rybie producenta czwartego (34,17 ng/g ttuszcdd)i chodzi o sum DDT i jego
metabolitow to najwyszz wartgs¢ zanotowano w rybie producenta ggeigo
(123,25 ng/g), a najpéza w rybie producenta pierwszego (9,77 ng/g tluszczu)
Najnizszasrednia zawart@& ~XDDT zostata oznaczona w rybach producenta pierveszeg
a najwekszasrednia jej zawart@& w rybach producentagiego (Zajcznik 9).
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Rysunek 34 .Srednia zawart@& DDD, DDE, DDT oraZDDT (jako suma DDT+DDE+DDD) w tluszczu
ryb wedzonych z surowca mzonego pozyskanych odzdych producentéw [ng/g ttuszczu]

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami niezrig sie statystycznie

istotnie przy poziomie istotroi p=0,01

Srednio w rybach wdzonych z surowca mtonego pozyskanych od #dych
producentow DDE stanowito 47,16%, DDD 24,91%, a DRT,93% w XDDT.
SzczegOlowy udziat procentowy poszczegolnych ingskiow w tluszczu psiga
réznych hodowcéw przedstawia rysunek 35. W przypadiuycentow 1, 2, 3, 41 6
DDE stanowito najwkszy udziat procentowy WEDDT (od 41,39% do 58,87%).
Natomiast w przypadku ryb producentatpgo najwgkszy udziat wEDDT stanowit
DDD (47,98%). Na uwagzastuguje faktze DDE zmniejszyto swéj udziat procentowy
w XDDT w stosunku do jego udziatu BDDT ryb mrazonych wérod ryb wszystkich
producentow (Zakcznik 9).
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Rysunek 35.Sredni procentowy udziat zawastw DDD, DDE i DDT w sumie DDT w tluszczu ryb
wedzonych z surowca mionego pozyskanych odzdych producentéw

Zrodito: opracowanie wiasne

Analiza zawarté¢ lindanu w rybach wdzonych z surowca mronego
pochodacych od ranych producentéw wykazata brak statystycznie igtchinraznic
miedzy producentami 1, 2, 3, 5i 6 oraz 2, 4, 5 Z&dna z przebadanych préb nie
przekroczyta najwisze] dopuszczalnej przez polskie prawo zawarto
v-HCH — 20 ng/g tluszczu, dodatkowo oznaczone zad@rss kilkadziesat razy od
niej nizsze. Zawartg lindanu w rybach wdzonych z surowca m#onego jest nawet
kilkukrotnie nizsza nk w rybach mraonych oraz niewiele msza ni w rybach
wedzonych z surowcéwiezego (Zagcznik 30).

Analizujagc poszczeg6lne zawagtm DDT, DDD i DDE zauwaono brak
istotnych ra@nic miedzy producentami 1 i 2. Zawastm tych zwhzkOw w rybach
producentow 3, 4, 5 i 6 wykazywaly pewne zalgci, lecz dopiero analizaDDT
wyraznie podzielita producentow na dwie grupy: te gsmej zawartéci XDDT to ryby
producentéw 1 i 2 oraz ryby producentow 3, 4, 5 @ &vyzszej zawartéci TDDT.
Najnizszz zawartd¢ XDDT zanotowano w rybach producenta pierwszego. Woie
zadna z prébek ryb nie byta wolna od pozosiEtinsektycydow chloroorganicznych,
jednak uwag zwraca faktze wXDDT najwigkszy udziat procentowy stanowito DDE

za wyptkiem producenta ptego (Zajcznik 31).
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Porownujc razny asortyment psiga tczowego pochodzego od jednego
producenta nie obserwujec gstotnych ranic w zawartéci lindanu, DDE, DDD, DDT
orazXDDT w rybach wdzonych z surowcéwiezego, rybach mrmnych i wedzonych
Z surowca mrgonego (Zajcznik 32 i 33).

Na podstawie przeprowadzonych oznacgevierdzonoze wedzone z surowca
swiezego i mraonego psHgi teczowe zawieraty kilkadziegi razy mniejDDT niz

jest to dopuszczone przez polskie ustawodawstw@O(h@/g).

51.3.3. AWARTO SC POLICHLOROWANYCH BIFENYLI

Badania zawartei siedmiu wskanikowych kongeneréw polichlorowanych
bifenyli o numerach IUPAC 28, 52, 101, 118, 1538 13180 przeprowadzono na
wedzonych z surowcéwiezego pstggach ¢czowych pozyskanych od soéu réznych
producentow. Wzadnej z badanych gdzonych z surowcawiezego ryb nie wykryto
kongeneréw PCB 28 i 5&rednia zawart& w badanych rybach PCB 101 wyniosta
1,72 ng/g tluszczu, najutej tego zwizku (4,53 ng/g ttuszczu) wykryto w rybie
producenta pitego. Srednia zawart¢ PCB 118 wyniosta 2,54 ng/g tluszczu,
a najweksz jego ilas¢ (5,27 ng/g tluszczu) oznaczono w rybie producenstego.
Srednia zawart& PCB 153 wyniosta 9,68 ng/g tluszczu, a napej (16,20 ng/g
tluszczu) tego zwiizku zawierata ryba producentafgigo. Srednia zawart@ PCB 138
w rybach wdzonych z surowca@wiezego wyniosta 9,22 ng/g ttluszczu, najeej
(16,20 ng/g tluszczu) tego kongeneru zawierata rpbaducenta piego. Srednia
zawarté¢ PCB 180 wyniosta 3,02 ng/g tluszczu, a napsj (5,45 ng/g tluszczu) tego
zZwigzku zawierata ryba producenta pierwszego. Natonti@sinia zawarted® XPCB;
wyniosta 26,18 ng/g tluszczu w rybackdzonych z surowcéwiezego pozyskanych od
roznych producentdéw, najwkszy TPCB; oznaczono w rybie producenta numer 4
(45,50 ng/g tluszczu). Szczegdly zawéeto poszczegdolnych kongenerow PCB
w ttuszczu ryb réanych producentow przedstawia rysunek 36 4Zahik 12 i 36).
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Rysunek 36.Srednia zawart& siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB or&PCB; (jako suma
oznaczonych siedmiu kongenerdéw) w tluszczu rgdzenych z surowcéwiezego pozyskanych od
réznych producentow [ng/g ttuszczul]

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone tymi samymi literami niezrig sie statystycznie

istotnie przy poziomie istotroi p=0,01

Sredni najwikszy udziat procentowy WEIPCB; we wszystkich rybach
wedzonych z surowcéwiezego stanowit kongener PCB 153 (36,99%), ¢fase PCB
138 (35,14%), kolejno PCB 180 (11,65%), PCB 1188%) oraz najmniejszyredni
udziat PCB 101 (6,54%). Szczegoéty udzialu wybranyabngeneréw wxPCB;

u poszczegolnych producentow przedstawia rysundi&cznik 12).
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Rysunek 37.Sredni procentowy udziat zawat siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB BPCB;
w tluszczu ryb wdzonych z surowcéwiezego pozyskanych od 2zdych producentéw

Zrédito: opracowanie wlasne

Podobnie jak w przypadku rybwiezych, w rybach wdzonych z surowca
swiezego nie wykryto obecr$ai kongeneréw PCB 28 i 52. Analizeednich zawarteci
poszczegoblnych kongenerow PCERCB; w rybach wdzonych z surowcéwiezego
ukazata absolutny brak statystycznie istotnycini® migdzy producentami, nawet ryb
tych producentow, w ktorych zawastobadanych substancji w rybaghiezych r&nita
si¢ istotnie (Zagcznik 36). ROwnie analiza rénego asortymentu pggoéw tczowych
pozyskanych od jednego producenta potwierdzita bistktnych rénic miedzy
zawartdcig pozostatéci PCB w rybachswiezych i rybach wdzonych z surowca
swiezego (Zahcznik 38). Jednak w przypadku rybe@zonych z surowcawiezego
oznaczono wiszesrednie zawartei kazdego z kongenerow PCBredniaXPCB; byta
wyzsza a 0 22% nk w rybach swiezych, dlatego i w tym przypadku memy
sugerowdé kumulacg lub tatwiejsz ekstraka; pozostatéci PCB w badaniach ryb
wedzonych.

Badania zawartzi sumy siedmiu wskanikowych PCB w przetworach rybnych
znajdugcych s¢ na rynku przeprowadzit Usydus i wsp. Badania t&kawgaty sSredni
zawarté¢ *PCB; w pstagu wedzonym w ilgci 4,89 pg/kg produktu (81 ng/g ttuszczu),
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co stanowi warté¢ wyzsz do oznaczonych w niniejszej praty Jednak badania
pstrgow swiezych i wedzonych pozyskanych z poétnocno-amerdédch wielkich
jezior ustality redukej zawartéci PCB w granicach 40-50% w rybachedzonych
w stosunku do ryBwiezych, czego w badaniach prowadzonych w tej pracymagna
potwierdzi. '3

Badania zawartmi siedmiu wskanikowych kongeneréw polichlorowanych
bifenyli przeprowadzono réwniena wedzonych z surowca mionego pstgach
teczowych pozyskanych od so#u réznych producentéw. Wzadnej z badanych
wedzonych z surowca mionego ryb nie wykryto kongeneréw PCB 28ednia
zawartg¢ PCB 52 w badanych rybach wyniosta 1,01 ng/g tlmszaajwecej tego
zwiazku (7,99 ng/g tluszczu) oznaczono w rybie prodtecetizeciego. Srednia
zawarté¢ PCB 101 wyniosta 1,60 ng/g tluszczu, najvej tego zwizku (3,56 ng/g
tluszczu) wykryto w rybie producenta czwarte§oednia zawart& PCB 118 wyniosta
1,89 ng/g tluszczu, a najykisz jego ilas¢ (5,32 ng/g tluszczu) oznaczono w rybie
producenta trzeciegoSrednia zawart® PCB 153 wyniosta 7,84 ng/g ttuszczu,
a najwecej (18,43 ng/g tluszczu) tego zmku zawierata ryba producenta trzeciego.
Srednia zawarté PCB 138 w rybach wdzonych z surowca m¢onego wyniosta
7,10 ng/g tluszczu, najecej (16,59 ng/g tluszczu) tego kongeneru zawiergiza
producenta trzeciegoSrednia zawart® PCB 180 wyniosta 2,58 ng/g ttuszczu,
a najwecej (6,81 ng/g tluszczu) tego zmku zawierata ryba producenta trzeciego.
Natomiastsrednia zawart& PCB; wyniosta 22,02 ng/g ttuszczu w rybaclkdzonych
Z surowca mrzonego pozyskanych od adych producentéow, najwksz XPCB;
oznaczono w rybie producenta numer 3 (52,77 ngigztizu). Szczegoly zawastn
poszczegolnych kongenerow PCB w tluszczu ryinyéh producentow przedstawia
rysunek 38 (Zajcznik 13 i 37).

133 Usydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-Juszczakklomar K., Adamczyk M., Malesa-Ciecwierz M.,
Ruczynska W. “Fish products available in Polish ke Assessment of the nutritive value and human
exposure to dioxins and other contaminants” Cheimexgp74 (2009) s. 1420-1428

134 7abik M.E., Booren Al, Zabik M.J., Welch R., Humpl H. “Pesticides residues, PCBs and Pahs in
baked, charboiled, salt boiled and smoked Greate&déke trout” Food chemistry vol. 55 No. 3 1996
s. 231-239
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Rysunek 38.Srednia zawart& siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB or&PCB; (jako suma
oznaczonych siedmiu kongeneréw) w tluszczu rglddaenych z surowca mzonego pozyskanych od
réznych producentéw [ng/g ttuszczu]

Zrodio: opracowanie whasne, wafth oznaczone tymi samymi literami niezria sie statystycznie
istotnie przy poziomie istotroi p=0,01
Sredni najwikszy udziat procentowy WEPCB; we wszystkich rybach
wedzonych z surowca mionego stanowit kongener PCB 153 (35,42%), quasé
PCB 138 (32,25%), kolejno PCB 180 (11,75%), PCB (&,80%), PCB 101 (7,54%)
oraz najmniejszysredni udziat PCB 52 (4,43%). SzczegOly udziatu vayiych
kongenerow VEPCB; u poszczegoélnych producentdéw przedstawia rysunek 39
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Rysunek 39.Sredni procentowy udziat zawat siedmiu wskanikowych kongeneréw PCB PCB;
w tluszczu ryb wdzonych z surowca meonego pozyskanych odaidych producentéw

Zrédto: opracowanie wiasne

Podobnie jak w przypadku ryb nmianych, w rybach wdzonych z surowca
mrozonego nie wykryto obeckoi kongenerow PCB 28. Analizaednich zawarti
kongenerow PCB 52, 101, 118, 153, 138HCB; w rybach wdzonych z surowca
mrozonego ukazata absolutny brak statystycznie istdtmgiznic miedzy producentami,
nawet ryb tych producentow, w ktorych zawéétdbadanych substancji w rybach
mrozonych r@nita sk istotnie. Jedyne istotne adice zaobserwowano w zawaito
PCB 180 mgdzy producentami 4 i 5 (Zgdznik 37). ROwnig analiza réanego
asortymentu psigow teczowych pozyskanych od jednego producenta potwiardz
brak istotnych rénic miedzy zawartécia pozostatéci PCB w rybach mraonych
i rybach wedzonych z surowca mironego (Zajcznik 38). W przypadku ryb
wedzonych z surowca mzonego oznaczono wgzg sredng XPCB; (0 6,7%) nk
w rybach mraonych, dlatego i w tym przypadku memy sugerowa kumulacg lub
latwiejszy ekstrakoj pozostatéci PCB w badaniach ryb @dzonych. Rownig
procentowy udziat poszczegoélnych kongenerOlRCB; ksztattowat si podobnie jak
w rybach mraonych.

Poréwnujc natomiast ryby wdzone z surowca mzonego i ryby wdzone

Z surowcawiezego zauwaono nizsze zawarti wszystkich oznaczonych kongeneréw
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oraz XPCB; (0o okoto 16%) w rybach gdzonych z surowcawiezego. Dodatkowo
w rybach wdzonych z surowca mionego wykryto PCB 52, ktérego obeéoio
w rybach wdzonych z surowcaswiezego nie stwierdzono. Udziat procentowy
poszczegolnych kongenerowX# CB; ksztattowat s identycznie jak w przypadku ryb
wedzonych z surowca mronego. Analiza rinego asortymentu pggéw tczowych
pozyskanych od jednego producenta pozwolita naestimenie statystycznie istotnych
réznic miedzy rybami wdzonymi z surowcaswiezego i mra@onego jedynie
w zawartdci PCB 52, gdy nie wykryto go w rybach wzonych z surowcéwiezego.
Natomiast zawartgé pozostatych kongenerow, jak3lPCB; nie r&nita sk w tych
rybach istotnie (Zakznik 38).

Na uwag zastuguje faktze zadna z badanych prébek ryledeonych z surowca
swiezego I mraonego nie przekroczyta uwanego obecnie za maksymalny poziomu
zawartgci XPCB; 200 ng/g ttuszczu oraz planowanego maksymalnegmpw XPCB;

75 ng/g m¢sa ryb.

5.2. ZAWARTO SC WIELOPIER SCIENIOWYCH W EGLOWODOROW
AROMATYCZNYCH W MIESIE ROZNEGO ASORTYMENTU PSTRAGA

TECZOWEGO POZYSKANEGO OD RO ZNYCH PRODUCENTOW

Badaniom poddano psgi teczowe wdzone metogl tradycyjry z surowca
swiezego pochodze od sz&iu znanych producentéw, w ktérych oznaczono osiem
wybranych WWA: fluoranten, piren, benzo[a]antracehryzen, benzol[b]fluoranten,
benzo[K]fluoranten, benzo[a]piren i bezno[g,h,ijden (rysunek 40). Najwksz
srednig zawartd¢ fluorantenu (23,18 ng/g g8a) oznaczono w rybie od producenta
drugiego, a najmniejgzw rybie producenta numer 1 (9,18 ng/gesai). Najwecej
pirenu zawierata ryba producenta drugiego (21,88 ngiesa), a najmniej ryba
producenta trzeciego (7,44 ng/g e¢sa). Najwekszy sredng zawartdé
benzo[a]antracenu (0,4 ng/gg¢sa) oznaczono w rybie producenta szostego, natbmias
ryby producentow numer 1, 3 i 5 zawieraly p@)i0,30 ng/g misa tego zwgzku. Ryba
producenta czwartego wyndiata sé najwicksz zawartdcia chryzenu (1,38 ng/g
migsa), natomiast ryba producenta drugiego zawierataggmniej (0,92 ng/g rasa).
Analiza benzo[b]fluorantenu wykazata nagksza jego ilas¢ w rybie producenta
numer 6 (0,87 ng/g réa), a najmniejszw rybie producenta trzeciego (0,5 ng/gsa).
Najwigksz ilos¢ benzo[K]fluorantenu oznaczono w rybie od produaepitego
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(0,37 ng/g mgsa), natomiast w rybach producentéw numer 1, R63)znaczono mniej

niz 0,30 ng/g misa tego zwizku. W przypadku benzo[a]pirenu nagksz jego ilasé

oznaczono w rybie producenta drugiego (0,59 ng/gsa)j w rybach producentéw

numer 1 i 2 oznaczono mniej zni0,30 ng/g mjsa tego zwjzku. W zadnej

z analizowanych prob nie oznaczonaedj niz 0,30 ng/g mgsa benzo[g,h,i]perylenu.

Na uwag zastuguje faktze najwekszy udziat w sumie WWA stanogvifluoranten

i piren (Zahcznik 41).
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Rysunek 40.Zawartag¢ wybranych WWA w rybach wdzonych tradycyjnie zéwiezego surowca

pozyskanego od s@&u producentdéw [ng/g rasa)

Zrodio: opracowanie whasne, wafth oznaczone ,0” oznaczagranice oznaczalioi metody
»<0,30ng/g”

Badaniom poddano réwniepstiagi teczowe wdzone metogl tradycyjry

Z surowca mraonego pochodge od sz&iu znanych producentéw (rysunek 41).

Najwicksz srednig zawartd¢ fluorantenu (32,13 ng/g g8a) oznaczono w rybie od

producenta ptego, a najmniejszw rybie producenta numer 4 (8,00 ng/g¢sai).

Najwigcej pirenu zawierata ryba producentat@go (27,25 ng/g nmasa), a najmniej ryba

producenta czwartego (7,73 ng/gesd). Benzo[a]antracen zostat oznaczony jedynie

w rybie producenta piego (0,82 ng/g msa), natomiast ryby producentéw numer 1, 2,

3, 4 i 6 zawieraly pouaej 0,30 ng/g misa tego zwizku. Ryba producenta gtego

102



zawierata najwicej chryzenu (1,47 ng/g gsa), natomiast ryba producenta pierwszego
zawierata go najmniej (0,49 ng/g ¢va). Analiza benzo[b]fluorantenu wykazata
najwickszy jego ilas¢ w rybie producenta numer 5 (1,13 ng/gesal), a najmniejsz

w rybie producenta pierwszego (0,34 ng/g e¢sm). Najwekszg ilosé
benzo[K]fluorantenu oznaczono w rybie od producepitdaego (0,47 ng/g msa),
natomiast w rybach pozostatych producentéw oznaxzuniej niz 0,30 ng/g niysa
tego zwizku. Benzo[a]piren oznaczono jedynie w rybie praahia pijtego (0,98 ng/g
migsa), w rybach pozostatych producentow oznaczonejnmid 0,30 ng/g mgsa tego
zwigzku. Wzadnej z analizowanych préb nie oznaczoneceji niz 0,30 ng/g mgsa
benzol[g,h,i]perylenu. Na uwagastuguje faktze najwekszy udziat w sumie WWA

stanowj fluoranten i piren (Zakznik 42).
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Rysunek 41.Zawarté¢ wybranych WWA w rybach wdzonych tradycyjnie z mémnego surowca
pozyskanego od s@&u producentdéw [ng/g resa)

Zrodto: opracowanie wlasne, wagtb oznaczone ,0” oznaczagranice
oznaczalnéci metody ,<0,30ng/g”

Analiza zawartéci wybranych WWA przeprowadzona w rybacdkiezych
I mrozonych (nie poddanych procesowkdzenia) nie wykazata zawaétm zadnego
z oznaczanych zwtkéw w ilosci wigksze] ni granica oznaczaldoi metody

(0,30 ng/g mgsa) (Zagcznik 40). Kolejnym badanym asortymentem byty rylmydzone
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réznymi metodami pozyskane zaych zaktadow przetwérczych (rysunek 42). Probka
numer 1 byla wdzona w wdzarni z zewstrzng wytwornica dymu, probki 2, 3, 4 i 6
byly wedzone tradycyjnie przez idych producentow, natomiast prébka numer 5
zostata wyprodukowana przyzyciu preparatu dymu gdzarniczego. W przypadku
proby numer 5 (wdzonej przy ayciu preparatu dymu gdzarniczego), identycznie jak
w przypadku ryb nie poddanych procesowgdzenia, nie zanotowano zawadtd
zadnego z wybranych WWA w i§oi wigkszej ni wynosi granica oznaczalém
metody (0,30 ng/g msa). Analiza probki numer 1 (produktcgzarni z zewetrzng
wytwornica dymu) pozwolita na stwierdzenie zawdbponizej granicy oznaczalrioi
metody w przypadku benzo(a)antracenu, chryzenu, zdfk)fluorantenu,
benzo(a)pirenu i benzo(g,h,i)perylenu. Oznaczomoejjedynie zawarta fluorantenu

w ilosci 7,01 ng/g mgsa, pirenu w iléci 6,82 ng/g mgsa oraz benzo(b)fluorantenu
wilosci 0,31 ng/g mijsa. Najwysze zawartéri oznaczanych zwikow wykryto

w prébkach ryb wdzonych metodami tradycyjnymi, naptiej zawartéci wybranych
Zwigzkow stwierdzono w probce numer 2, a najmniejszerdbbce numer 6, w ktorej
oznaczone warkgi s3 niewiele wysze nik w przypadku ryb wdzonych z ayciem
zewretrznej wytwornicy dymu. We wszystkich badanych fkath fluoranten i piren
wyrdzniajag Sie 0 wiele wyszy zawartdcia w odniesieniu do pozostatych WWA
(Zafgcznik 39).
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Rysunek 42.Zawartg¢ wybranych WWA w rybach wdzonych ré@nymi metodami pochodeych od
zréznicowanych producentow

Zrédto: opracowanie wiasne, wastd oznaczone ,0” oznaczagranice
oznaczalnéci metody ,<0,30ng/g”

Zawartagci wybranych émiu WWA w rybachéwiezych, oznaczone w tej pracy
w celu okrglenia skaenia bazowego, aswielokrotnie nisze ni otrzymane przez
Visciano i wsp. wswiezych pstggach tczowych pochodgych z wioskich hodowili,
ktorzy otrzymali naspujgce zawartéci srednie (w ng/g ngisa —srednia wilgotnéé
73,09%) wybranych WWA: antracen 14,02; fluoranten306 piren 17,54,
benzo[a]antracen 1,92, chryzen 0,71; bezno[b]flotama 4,43; benzo[k]fluoranten 2,23;
benzo[g,h,i]perylen 5,23. Wyniki niskiej zawaitd oznaczanych WWA w rybach
swiezych mog swiadczy o réwnie niskim skzeniu srodowiska hodowli psiigow
teczowych. W filetach wdzonych przy #yciu pitynnego preparatu dymu
wedzarniczego (dopuszczony daytku wewnytrz Unii Europejskiej: Smokez C-6
maple & H-6 hichory firmy Red Arrow InternationalLC, Manitowoc, WI, USA
w komorze o sterowanym depie powietrza i kontrolowanej temperaturze;eénie
spryskane dawk 5 g preparatu na 1 kg ryby) w/w autorzy oznacadstpujace
zawartdci srednie (w ng/g mgisa —srednia wilgotné¢ 71,28%) wybranych WWA:
antracen 10,52; fluoranten 6,63; piren 17,70; bgjaatracen 2,09, chryzen 0,65;
bezno[b]fluoranten 4,32; benzo[k]fluoranten 2,3Zenbo[g,h,iJperylen 5,62, ktére
rowniez byty wielokrotnie wysze nk zawartdci oznaczone w probceg¢dzonej przy

uzyciu preparatu dymu gdzarniczego w niniejszej pracy. Jednak wydage & to
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pocztkowe skaenie surowca determinowato zawadttavybranych WWA, poniewa
w obu badaniach waroi oznaczone w rybachgdzonych przy #yciu preparatu dymu
wedzarniczego nie ity sie istotnie od wartéci oznaczonych w rybach niepodanych
procesowi wdzenia. Ci sami autorzy przeprowadzili réwnibadania zawarfoi
WWA w rybach wdzonych tradycyjnie w temperaturze®@5przez okres 3 godzin
w piecu, w ktérym palenisko znajdowatoe dbezpdrednio pod wiszcymi rybami.
Wedzono cate, wypatroszone ryby, do bad@atomiast zostata pobrana jedynie tkanka
migsniowa bez éci i skory. W catych rybach gdzonych tradycyjnie filetowanych po
uwedzeniu oznaczono n@gpujace zawartéci srednie (w ng/g neisa — Srednia
wilgotnos¢ 69,63%) wybranych WWA: antracen 11,30; fluoranfe64; piren 18,74,
benzo[a]antracen 1,75, chryzen 0,61; bezno[b]flui@ma 4,68; benzo[k]fluoranten 2,65;
benzo[g,h,i]perylen 5,62. Niewielkie mdice w zawartéci analizowanych WWA, gdy
jedyne istotne rénice zaobserwowano w zawaito chryzenu i benzo[b]fluorantenu
migdzy rybami wdzonymi a rybami niepodanymi procesowi ¢dazenia,
prawdopodobnie spowodowang siska temperatwy tradycyjnego wdzenia i krotkim
czasem oddzialywania sktadnikéw dymii.Poréwnujc otrzymane przez Visciano
I wsp. wyniki zawartéci oznaczonych WWA w rybach qdzonych tradycyjnie
(zarowno ranych wedzarni tradycyjnych, jak i eych producentow i ihego rodzaju
surowca wuytego do wdzenia przez gt samy wedzarng) z tymi otrzymanymi
W niniejszej pracy mmna stwierdz, ze proces tradycyjnegoedzenia, ze wzghu na
swoj niecatkowicie kontrolowany charakter (temperat ilos¢ i przeptyw dymu, czas
wedzenia), powoduje nieregularne wzbogacanigsmiv niektore z oznaczanych WWA,
lecz nie bez wpltywu pozostaje pgtkowa zawarté¢ WWA w surowcu.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocnej przepdmeao badania na
pstggach pochodgeych z wielkich jezior: Lake Michigan — ryby chudeaz Lake
Superior — ryby tluste. Ryby surowe z Jeziora Mielni zawieraty niewiele wgze od
otrzymanych w niniejszej pracyrednie ilgci wybranych WWA (w ng/g m.m.):
fluoranten 0,39; piren 0,84; benzo[a]antracen Oglifyzen 0,07. Ryby gdzone na
goraco (temperatura wewitrzna 82C przez 30 minut) z tego samego jeziora zawieraty
wigksze od oznaczonych w tej praagdnie ilgci nasgpujacych WWA (w ng/g m.m.):
pirenu (82,4), benzo[a]antracenu (9,66) i benzofahu (5,12), zblione ilasci

1% Visciano P., Perugini M., Monte F., Morena M. ,liegclic aromatic hydrocarbons in farmed rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) processed by traditifioe gas smoking and by liquid smoke flavourings”
Foof and Chemical Toxicology 46 (2008) s 1409-1413
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fluorantenu (26,84) i chryzenu (2,93) orazsz zawarté¢ benzo[b]fluorantenu (0,08).
Natomiast w przypadku tlustych surowych pgw pozyskanych z Jeziora Superior
oznaczono nagpujace srednie ilgdci WWA (w ng/g m.m.): fluoranten 0,13; piren 2,91;
benzo[a]antracen 1,54; chryzen 0,28. f#gtwedzone pochodge z tego samego
jeziora zawieraly o wiele wgzesrednie ilgci pirenu (175,43 ng/g m.m.), fluorantenu
(38,68 ng/g m.m.), benzo[a]antracenu (15,63 ng/m.im.benzo[a]pirenu (8,43 ng/g
m.m.) ni ryby obgte badaniem w niniejszej pracy. Jedynie zawartohryzenu
(1,46 ng/g m.m.) charakteryzowata gblizona zawartdcia.*3°

Badania przeprowadzone w Estonii w latach 2003-209Kazaty brak szeiu
WWA (benzo[a]piren B[a]P, benz[a]antracen Bl[a]A, nbe[K]fluoranten BIk]F,
benzo[b]fluoranten B[b]F, benzo[g,h,iJperylen B[{®i indeno[1,2,3-cd]piren I[cd]P)
w rybachswiezych. W mesie ryb wedzonych na zimno wykryto jedynie w przypadku
lososia 0,4 ng/g msa B[a]P oraz 0,94 ng/g gsia B[a]A. Natomiast w przypadku
migsa pstgga wedzonego na gaco stwierdzono wart@i zblizone do otrzymanych w
tej pracy, asrednie zawartéi wybranych WWA ksztattowaly sinastpujaco: B[a]P
0,5 ng/g mgsa; B[a]A 1,6 ng/g msa; B[b]F+B[k]F 0,5 ng/g mgsa; I[cd]P 0,4 ng/g
migsa’®’

Na uwag zastuguje faktze w przeprowadzonych w niniejszej pracy badaniach
réznego asortymentu zaréwno w przypadku syhezych, jak réwnie w przypadku ryb
wedzonych ranymi metodami, maksymalne dopuszczalne¢zestia WWA
(odpowiednio 2,0 ng/g m.m. i 5,0 ng/g m.m. benzafahu jako wskanika) nie zostaty
przekroczone wzadnej z analizowanych probek. Potwierdzono rowniane
literaturowe, ze w produktach nowoczesnychedearni fluoranten stanowi wkszy
udziat w sumie WWA, a suma WWA jest mniejszaz w procesie wdzenia

tradycyjnego.

136 7zabik M.E., Booren Al, Zabik M.J., Welch R., Humpl H. “Pesticides residues, PCBs and Pahs in
baked, charboiled, salt boiled and smoked Greate&dake trout” Food chemistry vol. 55 No. 3 1996
s. 231-239

137Yurchenko S., Molder U. “The determination of polglic aromatic hydrocarbons in smoked fish by
gas chromatography mass spectrometry with positinechemical ionization” Journal of Food
Composition and Analysis 18 (2005) s. 857-869
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6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Podsumowujc  przeprowadzone dwiadczenie i uzyskane  wyniki
charakteryzujce sktad kwasow tluszczowych tluszczu ¢sai oraz zawarfoi
chemicznych zwjzkow szkodliwych w psaigach ¢czowych dosfpnych na rynku,
pochodacych z intensywnego chowu przezzm§ch producentdw zwraca uwag
wystepowanie ranic. Okraglony profil kwasow tluszczowych #dit sie w zaleznosci od
rodzaju uywanej do produkcji paszy oraz w wyniku przeprowadzrh procesow
przetworczych. Ryby te wbrew powszechnej nieprawedgiopinii, zawieraj duze
ilosci nienasyconych kwaséw ttuszczowych (70-80% og@asow ttuszczowych) oraz
szczegOlnie wartziowych zywieniowo kwaséw grupy omega-3 (EPA, DPA i DHA),
ktore g niezledne dla organizmu cztowieka do wavego funkcjonowania. Natomiast
chemiczne zanieczyszczenia w postaci insektycydovilor@organicznych,
polichlorowanych bifenyli i wielopigcieniowych wglowodorow aromatycznych
w zadnej z badanych prébek nie przekroczyly dopusmgzhl norm zawarkei,

a oznaczane ikui byty wrecz wielokrotnie od nich asze, co sktania do stwierdzenia,
ze nie stanowi zagraenia dlazywieniowych wartéci tej ryby. Nie stwierdzono
zadnych istotnych mic migdzy swiezymi rybami wszystkich producentéw
w zawartdci lindanu, natomiast oznaczone istotneznice w zawartéci XDDT
wskazywaly jako czynnik eicujacy rodzaj stosowanej do produkcji paszy.
W przypadku zawartei w ttuszczu rybswiezych polichlorowanych bifenyli jedyne
istotne ra@nice zaobserwowano guzy dwoma producentami, gdzie jeden z nich gvod
do produkcji pozyskuje bezp@dnio zezrodet, drugi natomiast z dna jeziora.

Uzyskane wyniki oraz powsgze podsumowanie pozwala na sformutowanie

nastpujacych wnioskow:

1. Tluszcz mésa pstggow swiezych kedacych w obrocie handlowym na rynku
olsztynskim rani si¢ sktadem kwasow tluszczowych, ktory ze veriyl na rany
udziat procentowy kwasow tluszczowych z grupy ngsieanych mee wpltywa na
wartas¢ biologiczry (odzywcza) migsa badanych ryb. Istotne zatem staje si
zwracanie uwagi na pochodzenie dpstych ryb, producenta i miejsca hodowli,
a w konsekwencji rodzaju stosowanej paszy przepWwodw ryb.

Badania tluszczu msa ryb swiezych obgtych ddwiadczeniem wykazaty

wystepowanie insektycyddéw chloroorganicznych i policbdanych bifenyli,
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ktorych jednak zawartd nie przekraczata wielkoi uznawanych za dopuszczalne.
Wobec powyszego pasza stosowanazywieniu ryb hodowlanych powinna by
monitorowana pod wzgtlem wys¢powania chemicznych zgikow potencjalnie
szkodliwych.

. Przeprowadzone badania jakb ttuszczu mgsa pstigow okrdélanej skiadem
kwaséw tluszczowych tluszczu ¢sa ryb przeznaczonych do sprzadapo
zamraeniu i 6-cio miesicznym przechowywaniu wykazaty rowaigystepowanie
roznic, ktére mog wptywat na warté¢ odzywczag migsa pstgoéw obgtych
doswiadczeniem. Wskazuje tag obok wptywu paszy hodowlanej mogty zaisénie
inne czynniki wplywajce na skltad kwasow tluszczowych ryb zanoroych

i przechowywanych, w tym np. niewtdawe zabezpieczenie przed dgsm tlenu,
zbyt diugi czas uzyskania wymaganej temperaturyrsegostateczna jej kontrola,
jak rowniez stan surowca przed zamemiem.

Thuszcz mésa ryb mraonych obgtych ddwiadczeniem réwnie zawierat
insektycydy chloroorganiczne i polichlorowane biflen lecz i w tym przypadku
maksymalna dopuszczalna zawéétonie zostata przekroczona. Obserwowano
jednak nieregularne zmiany ich zawadip ktére mog by¢ punktem wyjcia do
dalszych badaw tym kierunku.

. Badanie sktadu kwasow tluszczowych tluszczuesai pstggow wedzonych
dostpnych na rynku wykazalo wygiowanie ranic w stwierdzonym profilu
kwaséw tluszczowych. Rdice te wysipowaly zardbwno w tluszczu gsa ryb
wedzonych z surowcéwiezego, jak i mraonego, ché nie odbiegaty znageo od
zawartdci oznaczonych w surowcu. Nalezatem przyj¢ zatlazenie,ze tradycyjne
wedzenie nie wptywa w znagey sposob na zmiarcharakterystyki analizowanych
kwasow ttuszczowych surowcaydego do produkciji.

Tluszcz mésa badanych psgéw tczowych poddanych gdzeniu zawierat
insektycydy chloroorganiczne i polichlorowane biflenw ilosciach zdecydowanie
mniejszych ni dopuszczalne i réwnie wykazywat podobigstwo do tluszczu
surowca aytego do produkciji.

. Przeprowadzone badania e¥a pstggow tczowych dosipnych na rynku
olsztyaskim wykazaly wyszz zawartd¢ wielopiecieniowych weglowodoréw
aromatycznych w rybach edzonych tradycyjnie @i w rybach wdzonych
nowoczesnymi metodami, chow zadnym =z analizowanych przypadkow

maksymalne dopuszczalne zawé&ttadVWA nie zostaty przekroczone.
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rozporadzenie (WE) nr 466/2001 w odniesieniu do wielofmamiowych
weglowodoréw aromatycznych.

116



ZAt ACZNIKI

117



Zatacznik 1. Procentowa zawar6 ttuszczu w réanym asortymencie ryb pozyskanych od
zroznicowanych producentow.

Procentowa zawartosc¢ ttuszczu w réznym asortymencie ryb pozyskanych od producenta numer 1

Ryby wedzone z Ryby wedzone z
Oznaczenie | Ryby | Oznaczenie Ryby Oznaczenie surowca Oznaczenie surowca
probki Swieze probki mrozone probki Swiezego probki mrozonego
Swieze 5A 5,15 25A 4,85 Swieze 11A 3,34 W31A 4,86
Swieze 5B 4,90 26A 4,78 Swieze 11B 3,45 W32A 511
Swieze 17A | 6,62 27A 6,24 Swieze 23A 4,16 W33A 4,97
Swieze 17B | 8,07 28A 6,95 Swieze 23B 4,67 W34A 2,90
Swieze 29A | 4,25 29A 4,05 Swieze 35A 3,36 W35A 3,86
Swieze 29B | 4,86 30A 4,53 Swieze 35B 3,79 W36A 3,94
Procentowa zawarto$¢ tluszczu w réznym asortymencie ryb pozyskanych od producenta numer 2
Ryby wedzone z Ryby wedzone z
Oznaczenie | Ryby | Oznaczenie Ryby Oznaczenie surowca Oznaczenie surowca
probki Swieze probki mrozone probki Swiezego probki mrozonego
Swieze 1A 6,65 25A 6,74 Swieze 7A 4,96 W25A 3,42
Swieze 1B 571 26A 4,60 Swieze 7B 5,52 W26A 4,03
Swieze 13A | 7,54 27A 2,76 Swieze 19A 5,38 W27A 5,91
Swieze 13B | 6,76 28A 5,90 Swieze 19B 6,73 W28A 4,13
Swieze 25A | 9,27 29A 6,53 Swieze 31A 10,33 W29A 2,87
Swieze 25B | 7,82 30A 3,32 Swieze 31B 8,22 W30A 3,64

Procentowa zawarto$¢ tluszczu w ré6znym asortymencie ryb pozyskanych od producenta numer 3

Ryby wedzone z Ryby wedzone z
Oznaczenie | Ryby | Oznaczenie Ryby Oznaczenie surowca Oznaczenie surowca
probki swieze probki mrozone probki swiezego prébki mrozonego
Swieze 2A 3,58 31A 2,61 Swieze 8A 2,75 W7A 5,60
Swieze 2B 3,37 32A 5,93 Swieze 8B 3,22 W8A 4,60
Swieze 14A | 3,80 33A 4,14 Swieze 20A 6,02 WOA 4,45
Swieze 14B | 4,11 34A 3,36 Swieze 20B 5,21 W10A 6,62
Swieze 26A | 7,24 35A 2,69 Swieze 32A 6,74 W11A 3,45
Swieze 26B | 8,21 36A 7,16 Swieze 32B 5,96 W12B 2,55
Procentowa zawartos$¢ tluszczu w ré6znym asortymencie ryb pozyskanych od producenta numer 4
Ryby wedzone z Ryby wedzone z
Oznaczenie | Ryby | Oznaczenie Ryby Oznaczenie surowca Oznaczenie surowca
probki Swieze probki mrozone probki swiezego probki mrozonego
Swieze 3A 4,53 1A 2,04 Swieze 9A 2,52 W1A 1,80
Swieze 3B 3,78 2A 3,18 Swieze 9B 2,80 W2A 1,82
Swieze 15A | 4,80 3A 2,36 Swieze 21A 4,58 W3A 2,01
Swieze 15B | 4,84 4A 7,41 Swieze 21B 4,22 WA4A 2,42
Swieze 27A | 5,90 5A 1,39 Swieze 33A 5,33 W5A 1,47
Swieze 27B | 5,94 6A 2,83 Swieze 33B 5,57 WB6A 0,96
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Procentowa zawartos¢ ttuszczu w réznym asortymencie ryb pozyskanych od producenta numer 5

Ryby wedzone z Ryby wedzone z
Oznaczenie | Ryby | Oznaczenie Ryby Oznaczenie surowca Oznaczenie surowca
probki Swieze probki mrozone probki Swiezego probki mrozonego
Swieze 4A 4,69 19A 4,86 Swieze 10A 4,70 W19A 7,22
Swieze 4B 6,41 20A 5,42 Swieze 10B 4,93 W20A 4,70
Swieze 16A | 5,48 21A 6,50 Swieze 22A 5,69 W21A 5,63
Swieze 16B | 6,27 22A 3,21 Swieze 22B 3,76 W22A 5,67
Swieze 28A | 6,70 23A 6,82 Swieze 34A 5,87 W23A 8,09
Swieze 28B | 7,29 24A 4,50 Swieze 34B 5,76 W24A 5,14
Procentowa zawartos$¢ tluszczu w réznym asortymencie ryb pozyskanych od producenta numer 6
Ryby wedzone z Ryby wedzone z
Oznaczenie | Ryby | Oznaczenie Ryby Oznaczenie surowca Oznaczenie surowca
probki Swieze probki mrozone probki Swiezego probki mrozonego
Swieze 6A 6,82 7A 4,89 Swieze 12A 7,43 W13A 3,86
Swieze 6B 6,85 8A 7,23 Swieze 12B 9,16 W14A 6,48
Swieze 18A | 6,18 9A 5,86 Swieze 24A 4,71 W15A 5,08
Swieze 18B | 7,34 10A 6,71 Swieze 24B 6,25 W16A 3,77
$wieze 30A | 10,00 11A 5,98 Swieze 36A 7,59 W17B 3,40
Swieze 30B | 9,31 12A 6,96 Swieze 36B 6,51 W18A 4,09
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Zatacznik 2. Procentowa zawar® wybranych kwaséw tluszczowych vwiezych
pstigach ¢czowych pozyskanych od zndicowanych producentow.

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb $wiezych pozyskanych od
producenta numer 1

OznaE: zenie Swieze 5A | Swieze 5B | swieze 17A | swieze 17B | Swieze 29A | swieze 29B V,Varto_s’.é
prébki Srednia
Kwas % % % % % %

Cl4 3,47 3,69 3,83 3,23 3,46 3,10 3,46
Cl4:1 0,08 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07
C15 0,24 0,25 0,22 0,20 0,23 0,22 0,23
Cl6 11,69 12,19 11,69 10,79 12,15 11,45 11,66
Cl6:1 4,52 4,69 5,22 4,81 4,44 4,32 4,67
C17 0,19 0,20 0,15 0,16 0,18 0,19 0,18
Cl7:1 0,61 0,62 0,74 0,72 0,62 0,64 0,66
C18:0 2,74 2,77 2,64 2,69 2,62 2,67 2,69
C18:1 CIS9 25,93 25,90 26,07 26,23 23,05 24,10 25,21
Ci18:1Cls 11 2,87 2,92 2,87 2,74 3,31 2,76 2,91
C18:2 13,08 12,88 12,80 12,81 12,60 12,85 12,84
C18:3 N-3 12,17 11,82 11,86 11,90 12,07 12,19 12,00
C18:4 1,79 1,77 2,54 2,51 1,76 1,73 2,02
C20:0 0,14 0,14 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13
C20:1 N-9 1,05 1,06 0,97 0,96 1,00 0,98 1,00
C20:1 N-7 0,16 0,17 0,15 0,16 0,16 0,17 0,16
C20:2 0,45 0,45 0,44 0,48 0,34 0,36 0,42
C20:3 N-6 0,25 0,27 0,27 0,27 0,24 0,26 0,26
C20:4 N-6 0,60 0,61 0,64 0,67 0,69 0,69 0,65
C20:3 N-3 0,45 0,44 0,37 0,40 0,32 0,36 0,39
C20:4 N-3 1,08 1,04 0,99 1,06 1,08 1,13 1,06
C20:5 N-3 5,90 5,80 6,78 7,21 6,78 6,92 6,57
C22:1 N-11 0,36 0,36 0,23 0,25 0,37 0,44 0,34
C22:1 N-9 0,15 0,00 0,00 0,15 0,15 0,17 0,10
C22:5 N-3 1,63 1,56 1,80 2,03 1,97 2,06 1,84
C22:6 8,40 8,33 6,55 7,37 10,23 10,04 8,48

Sredni udziat

% kwasow 18,46 19,24 18,65 17,18 18,76 17,77 18,34

nasyconych

Sredni udziat

% kwasoéw 35,73 35,80 36,31 36,10 33,16 33,64 35,13

monoenowych

Sredni udziat

% kwasoéw 45,80 44,96 45,04 46,72 48,07 48,59 46,53

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb $wiezych pozyskanych od
producenta nhumer 2

OznaE: zenie Swieze 1A | Swieze 1B | swieze 13A | swieze 13B | Swieze 25A | swieze 25B V,Varto_s’.é
prébki Srednia
Kwas % % % % % %

Cil4 3,45 3,56 3,22 3,34 3,15 3,33 3,34
Cl4:1 0,08 0,08 0,07 0,07 0,04 0,07 0,07
C15 0,23 0,24 0,22 0,23 0,22 0,23 0,23
Ci16 11,29 11,86 11,30 11,78 11,92 12,15 11,72
Cl6:1 4,68 4,75 451 4,57 4,43 4,13 451
C17 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,19
Cil7:1 0,65 0,65 0,65 0,65 0,58 0,61 0,63
C18:0 2,55 2,60 2,90 2,99 3,12 3,11 2,88
C18:1 CIS9 26,64 26,09 26,45 26,53 26,06 25,43 26,20
Cil8:1CIs 11 2,86 2,84 2,69 2,72 2,70 2,72 2,76
c18:2 13,34 13,06 13,25 13,14 12,82 12,70 13,05
C18:3 N-3 11,67 11,66 12,96 12,82 12,97 13,07 12,53
c18:4 2,71 2,70 1,88 1,57 1,29 1,30 1,91
C20:0 0,15 0,13 0,15 0,15 0,14 0,13 0,14
C20:1 N-9 0,98 0,92 1,13 1,11 1,22 1,09 1,08
C20:1 N-7 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14 0,13
C20:2 0,32 0,30 0,47 0,52 0,54 0,53 0,45
C20:3 N-6 0,26 0,25 0,26 0,26 0,27 0,27 0,26
C20:4 N-6 0,60 0,61 0,59 0,59 0,55 0,58 0,59
C20:3 N-3 0,27 0,26 0,47 0,46 0,58 0,58 0,44
C20:4 N-3 1,00 0,94 1,09 1,05 1,11 1,11 1,05
C20:5 N-3 6,74 6,74 5,48 5,34 4,98 5,11 5,73
C22:1 N-11 0,41 0,33 0,29 0,30 0,34 0,33 0,33
C22:1 N-9 0,00 0,00 0,17 0,14 0,18 0,18 0,11
C22:5 N-3 1,74 1,67 1,87 1,77 1,96 1,97 1,83
C22:6 7,06 7,44 7,60 7,60 8,50 8,97 7,86

Sredni udziat

% kwasoéw 17,86 18,58 17,97 18,68 18,74 19,12 18,49

nasyconych

Sredni udziat

% kwasoéw 36,43 35,78 36,10 36,22 35,68 34,70 35,82

monoenowych

Sredni udziat

% kwasoéw 45,71 45,64 45,93 45,11 45,58 46,18 45,69

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb $wiezych
pozyskanych od producenta numer 3

OznaE: zenie swieze 2A | Swieze 2B | Swieze 14A | Swieze 26A | swieze 26B V’Varto_s’,é
prébki Srednia
Kwas % % % % %

Cil4 5,25 5,24 5,06 4,37 5,32 5,05
Cl4:1 0,15 0,14 0,13 0,12 0,14 0,14
C15 0,35 0,36 0,34 0,29 0,34 0,34
Ci16 13,90 14,21 13,85 13,35 14,48 13,96
Cl6:1 6,31 6,21 6,01 5,38 5,98 5,98
C17 0,25 0,25 0,24 0,22 0,22 0,24
Cil7:1 0,80 0,75 0,83 0,75 0,83 0,79
C18:0 2,65 2,73 2,69 2,79 2,72 2,72
C18:1 CIS9 23,39 23,37 24,62 24,37 24,19 23,99
Cil8:1CIs 11 3,15 3,17 3,16 2,91 2,89 3,05
c18:2 8,38 8,41 9,69 10,03 10,06 9,31
C18:3 N-3 2,71 3,01 4,62 6,77 6,81 4,78
Cc18:4 1,79 1,76 1,43 1,88 1,93 1,76
C20:0 0,16 0,15 0,16 0,16 0,14 0,15
C20:1 N-9 3,31 3,24 2,57 2,46 2,22 2,76
C20:1 N-7 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,19
C20:2 0,36 0,36 0,40 0,32 0,29 0,35
C20:3 N-6 0,20 0,20 0,23 0,20 0,19 0,21
C20:4 N-6 0,76 0,76 0,75 0,71 0,66 0,73
C20:3 N-3 0,14 0,14 0,21 0,20 0,18 0,17
C20:4 N-3 1,21 1,17 1,00 0,92 0,85 1,03
C20:5 N-3 7,68 7,37 6,89 7,28 6,87 7,22
C22:1 N-11 2,83 2,77 1,98 2,04 1,68 2,26
C22:1 N-9 0,39 0,39 0,36 0,34 0,32 0,36
C22:5 N-3 2,58 2,46 2,58 2,18 1,92 2,34
C22:6 11,08 11,17 10,02 9,78 8,61 10,13

Sredni udziat

% kwasoéw 22,57 22,94 22,33 21,17 23,22 22,45

nasyconych

Sredni udziat

% kwasoéw 40,53 40,25 39,84 38,55 38,42 39,52

monoenowych

Sredni udziat

% kwasoéw 36,90 36,81 37,83 40,28 38,36 38,04

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb $wiezych pozyskanych od
producenta nhumer 4

Ozg?gglzme Swieze 3A | Swieze 3B | swieze 15A | Swieze 15B | Swieze 27A | Swieze 27B | Wartosé
Kwas % % % % % % Srednia
C14 5,59 5,78 5,65 5,17 6,25 5,19 5,60
Cl4:1 0,16 0,15 0,16 0,15 0,15 0,14 0,15
C15 0,37 0,37 0,37 0,35 0,40 0,36 0,37
C16 15,46 16,19 14,33 13,97 16,23 14,88 15,18
Cl6:1 6,24 6,38 6,12 5,83 6,40 5,85 6,14
C17 0,27 0,27 0,26 0,26 0,27 0,26 0,26
Ci7:1 0,80 0,79 0,76 0,74 0,78 0,76 0,77
C18.0 3,15 3,19 2,81 2,86 2,79 2,85 2,94
C18:1 CIS9 22,64 22,53 23,20 23,15 21,29 21,15 22,33
Cil8:1CIs 11 3,18 3,21 3,17 3,13 3,41 3,06 3,19
c18:2 7,73 7,68 8,11 8,00 7,37 7,31 7,70
C18:3 N-3 2,28 2,31 2,55 2,50 2,32 2,29 2,37
C18:4 1,54 1,55 1,76 1,71 1,71 1,71 1,66
C20:0 0,17 0,16 0,15 0,16 0,15 0,16 0,16
C20:1 N-9 3,36 3,24 3,50 3,66 3,10 3,26 3,35
C20:1 N-7 0,23 0,22 0,18 0,24 0,18 0,25 0,22
C20:2 0,38 0,37 0,37 0,39 0,32 0,33 0,36
C20:3 N-6 0,21 0,19 0,21 0,29 0,19 0,22 0,22
C20:4 N-6 0,76 0,76 0,73 0,76 0,80 0,85 0,78
C20:3 N-3 0,14 0,13 0,15 0,15 0,12 0,13 0,14
C20:4 N-3 1,06 1,02 1,31 1,34 0,95 1,02 1,12
C20:5 N-3 7,25 7,13 7,28 7,40 7,87 8,51 7,57
C22:1 N-11 2,97 2,61 3,17 3,21 2,47 2,79 2,87
C22:1 N-9 0,43 0,33 0,52 0,45 0,40 0,39 0,42
C22:5 N-3 2,70 2,54 2,35 2,50 2,28 2,66 2,50
C22:6 10,95 10,89 10,83 11,64 11,81 13,62 11,62
Sredni udziat
% kwasow 25,00 25,97 23,57 22,76 26,09 23,71 24,51
nasyconych
Sredni udziat
% kwasoéw 40,00 39,47 40,78 40,56 38,17 37,64 39,44
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 35,00 34,56 35,65 36,68 35,74 38,65 36,05
polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb $wiezych pozyskanych od
producenta nhumer 5

Oznaczenie
prébki swieze 4A Swieze 4B | Swieze 16A | Swieze 16B | Swieze 28A | Swieze 28B | Wartosé
Kwas % % % % % % srednia
Cl4 4,75 4,90 5,17 4,67 5,18 4,79 4,91
Cl4:1 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
C15 0,32 0,33 0,34 0,32 0,32 0,32 0,32
C16 14,13 15,63 15,22 14,62 15,06 14,87 14,92
Cl6:1 7,15 7,34 6,79 6,53 6,96 6,89 6,94
C17 0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Cl7:1 0,86 0,85 0,83 0,84 0,82 0,84 0,84
C18:.0 2,97 3,21 2,88 2,90 2,96 3,12 3,01
C18:1 CIS9 24,80 24,64 23,19 23,16 21,89 22,39 23,34
Cl18:1 CIS 11 3,33 3,44 3,34 3,27 3,74 3,33 3,41
c18:2 8,63 8,36 9,00 8,95 8,07 8,05 8,51
C18:3 N-3 3,85 3,61 4,35 4,32 3,29 3,20 3,77
c18:4 1,43 1,34 1,57 1,58 1,41 1,38 1,45
C20:0 0,16 0,15 0,17 0,17 0,17 0,18 0,17
C20:1 N-9 2,61 2,45 2,64 2,54 2,56 2,59 2,56
C20:1 N-7 0,22 0,29 0,18 0,25 0,31 0,27 0,25
C20:2 0,38 0,35 0,33 0,34 0,35 0,35 0,35
C20:3 N-6 0,21 0,20 0,20 0,23 0,23 0,25 0,22
C20:4 N-6 0,71 0,70 0,70 0,74 0,75 0,77 0,73
C20:3 N-3 0,17 0,16 0,15 0,16 0,15 0,15 0,16
C20:4 N-3 0,95 0,87 0,85 0,88 0,95 0,97 0,91
C20:5 N-3 7,74 7,15 7,83 8,18 7,98 8,08 7,83
C22:1 N-11 2,01 1,77 1,84 2,01 1,92 2,08 1,94
C22:1 N-9 0,33 0,21 0,34 0,36 0,39 0,37 0,33
C22:5 N-3 2,41 2,16 2,18 2,38 2,61 2,65 2,40
C22:6 9,57 9,563 9,53 10,21 11,58 11,74 10,36
Sredni udziat
% kwasow 22,54 24,45 24,00 22,93 23,92 23,51 23,56
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 41,42 41,11 39,28 39,10 38,73 38,88 39,75
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 36,04 34,44 36,72 37,98 37,35 37,61 36,69
polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb $wiezych pozyskanych od
producenta nhumer 6

Oznaczenie
prébki swieze 6A Swieze 6B | Swieze 18A | Swieze 18B | Swieze 30A | Swieze 30B | wWartosé
Kwas % % % % % % srednia
Cl4 3,97 3,58 4,17 3,80 3,44 3,03 3,66
Cl4:1 0,09 0,08 0,10 0,09 0,07 0,07 0,08
C15 0,27 0,25 0,27 0,27 0,22 0,22 0,25
C16 13,18 12,88 12,61 11,97 11,64 11,17 12,24
Cl6:1 4,98 4,79 5,22 4,90 511 4,44 4,91
C17 0,20 0,20 0,21 0,20 0,17 0,17 0,19
Cl7:1 0,67 0,64 0,68 0,70 0,58 0,58 0,64
C18:.0 2,96 3,00 2,80 2,81 2,49 2,65 2,79
C18:1 CIS9 26,46 26,59 24,74 24,49 25,88 27,00 25,86
Cl18:1 CIS 11 2,78 2,82 3,12 2,82 3,44 2,79 2,96
c18:2 13,15 13,10 10,99 11,01 13,91 13,95 12,69
C18:3 N-3 12,39 12,40 8,46 8,80 12,76 12,83 11,27
c18:4 1,55 1,53 1,97 1,97 1,51 1,49 1,67
C20:0 0,15 0,15 0,14 0,14 0,12 0,13 0,14
C20:1 N-9 1,03 1,06 2,05 1,92 1,09 1,10 1,37
C20:1 N-7 0,16 0,12 0,20 0,19 0,15 0,16 0,16
C20:2 0,41 0,42 0,43 0,43 0,49 0,51 0,45
C20:3 N-6 0,23 0,23 0,25 0,27 0,30 0,32 0,27
C20:4 N-6 0,53 0,55 0,67 0,71 0,51 0,55 0,59
C20:3 N-3 0,38 0,39 0,32 0,34 0,42 0,47 0,39
C20:4 N-3 0,87 0,89 1,16 1,21 0,98 1,01 1,02
C20:5 N-3 5,08 5,25 6,75 7,15 4,82 4,93 5,66
C22:1 N-11 0,35 0,33 1,34 1,31 0,30 0,35 0,66
C22:1 N-9 0,16 0,00 0,27 0,26 0,16 0,17 0,17
C22:5 N-3 1,66 1,74 2,10 2,25 1,90 2,00 1,94
C22:6 6,37 6,99 8,98 10,02 7,52 7,92 7,97
Sredni udziat
% kwasow 20,72 20,06 20,20 19,18 18,09 17,37 19,27
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 36,68 36,44 37,72 36,67 36,78 36,65 36,82
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 42,61 43,50 42,09 44,16 45,13 45,98 43,91
polienowych
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Zatacznik 3. Procentowa zawardé wybranych kwasow tluszczowych wedzonych z
surowcaswiezego pstggach ¢czowych pozyskanych od zmdicowanych

producentow.

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 1

OznaE: Z€NIE | swieze 11A | éwieze 11B | $wieze 23A | swieze 23B | $wieze 35A | $wieze 35B L,
prébki Wartosc¢
Kwas % % % % % % Srednia

Cl4 3,53 3,34 3,74 3,60 3,93 3,47 3,60
Cl4:1 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08 0,08
C15 0,25 0,24 0,25 0,23 0,27 0,24 0,25
C16 12,41 11,81 13,17 12,72 13,00 12,50 12,60
Cl16:1 4,78 4,52 4,57 4,82 5,01 4,73 4,74
C17 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cl7:1 0,68 0,69 0,68 0,68 0,71 0,66 0,68
C18:0 2,84 2,81 2,99 2,92 2,73 2,81 2,85
C18:1 CIS9 26,29 25,66 25,66 25,04 23,62 23,39 24,94
C18:1CIs 11 2,84 2,82 2,86 2,80 2,85 2,83 2,83
C18:2 13,18 13,03 12,20 11,96 11,78 11,58 12,29
C18:3 N-3 10,34 10,95 11,77 11,50 10,63 10,34 10,92
C18:4 2,05 2,15 1,73 1,73 1,53 1,50 1,78
C20:0 0,16 0,16 0,14 0,14 0,12 0,13 0,14
C20:1 N-9 1,32 1,18 1,03 1,08 1,19 1,29 1,18
C20:1 N-7 0,14 0,17 0,17 0,14 0,17 0,18 0,16
C20:2 0,38 0,38 0,44 0,44 0,37 0,39 0,40
C20:3 N-6 0,22 0,23 0,26 0,25 0,21 0,21 0,23
C20:4 N-6 0,61 0,65 0,69 0,72 0,69 0,73 0,68
C20:3 N-3 0,27 0,30 0,43 0,42 0,31 0,32 0,34
C20:4 N-3 0,83 0,89 1,01 1,06 0,87 0,91 0,93
C20:5 N-3 6,48 7,13 6,32 6,74 6,93 7,30 6,82
C22:1 N-11 0,68 0,54 0,38 0,44 0,66 0,74 0,57
C22:1 N-9 0,20 0,18 0,00 0,16 0,17 0,19 0,15
C22:5 N-3 1,80 1,93 1,71 1,88 2,07 2,25 1,94
C22:6 7,43 7,96 7,49 8,26 9,87 11,02 8,67

Sredni udziat

% kwasoéw 19,39 18,56 20,50 19,81 20,25 19,36 19,65

nasyconych

Sredni udziat

% kwasoéw 37,01 35,84 35,44 35,24 34,48 34,08 35,35

monoenowych

Sredni udziat

% kwasoéw 43,60 45,60 44,05 44,95 45,26 46,56 45,00

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 2

OznaE: zenie Swieze 7A | Swieze 7B | swieze 19A | swieze 19B | sSwieze 31A | swieze 31B V,Varto_s’.é
prébki Srednia
Kwas % % % % % %

Cil4 3,52 3,51 3,56 3,24 3,98 3,34 3,53
Cl4:1 0,06 0,09 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
C15 0,24 0,24 0,24 0,22 0,26 0,23 0,24
Ci16 12,65 12,54 12,89 12,33 14,00 12,51 12,82
Cl6:1 4,72 4,71 4,75 4,54 5,37 4,41 4,75
C17 0,19 0,19 0,19 0,19 0,21 0,19 0,20
Cil7:1 0,65 0,67 0,68 0,63 0,83 0,71 0,69
C18:0 3,04 3,03 3,07 3,06 3,33 3,02 3,09
C18:1 CIS9 25,50 25,51 26,09 26,06 28,81 25,69 26,28
Cil8:1CIs 11 2,75 2,68 2,78 2,74 3,07 2,74 2,79
c18:2 12,81 12,83 12,70 12,71 14,52 12,74 13,05
C18:3 N-3 13,57 13,50 12,75 12,79 1,61 13,59 11,30
c18:4 1,50 1,33 1,44 1,45 2,04 1,75 1,59
C20:0 0,14 0,14 0,14 0,15 0,16 0,14 0,15
C20:1 N-9 1,04 1,05 1,09 1,14 1,13 0,92 1,06
C20:1 N-7 0,17 0,14 0,13 0,18 0,15 0,14 0,15
C20:2 0,42 0,43 0,43 0,45 0,43 0,38 0,42
C20:3 N-6 0,22 0,22 0,23 0,24 0,22 0,20 0,22
C20:4 N-6 0,58 0,58 0,58 0,59 0,69 0,61 0,60
C20:3 N-3 0,48 0,48 0,44 0,45 0,47 0,41 0,45
C20:4 N-3 0,95 0,99 0,94 0,98 0,93 0,80 0,93
C20:5 N-3 5,13 5,21 5,18 5,34 6,92 5,93 5,62
C22:1 N-11 0,30 0,30 0,22 0,32 0,22 0,21 0,26
C22:1 N-9 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,03
C22:5 N-3 1,75 1,81 1,86 1,99 2,30 1,97 1,94
C22:6 7,62 7,82 7,54 7,95 8,26 7,28 7,75

Sredni udziat

% kwasoéw 19,80 19,66 20,10 19,21 21,94 19,44 20,02

nasyconych

Sredni udziat

% kwasoéw 35,19 35,14 35,81 35,86 39,67 34,90 36,10

monoenowych

Sredni udziat

% kwasoéw 45,01 45,20 44,09 44,93 38,39 45,66 43,88

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 3

Oznaczenie | ¢ ios0 8A | $wieze 8B | Swieze 20A | wieze 20B | $wieze 32A | swieze 328 | Wartosé
prébki Srednia
Kwas % % % % % %

Cl4 5,23 4,81 4,48 4,53 4,51 4,65 4,70
Cl4:1 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12
C15 0,35 0,32 0,30 0,30 0,29 0,29 0,31
C16 14,90 14,31 13,40 13,22 14,08 14,05 13,99
Cl6:1 6,10 571 5,93 6,01 5,38 5,38 5,75
C17 0,26 0,25 0,23 0,23 0,22 0,22 0,24
Cl7:1 0,76 0,69 0,78 0,80 0,72 0,73 0,75
C18:0 3,01 3,08 3,12 3,05 3,08 3,01 3,06
C18:1 CIS9 23,16 22,87 24,26 24,34 23,79 23,41 23,64
Cil8:1CIs 11 3,10 3,09 2,93 2,88 2,91 2,84 2,96
c18:2 8,61 8,40 8,55 8,99 9,35 9,52 8,90
C18:3 N-3 3,84 3,67 3,74 4,59 6,98 7,46 5,05
C18:4 1,46 1,42 1,43 1,47 1,61 1,64 1,50
C20:0 0,19 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,17
C20:1 N-9 2,90 3,35 3,18 3,22 2,51 2,33 2,91
C20:1 N-7 0,20 0,20 0,20 0,18 0,18 0,16 0,19
C20:2 0,39 0,41 0,38 0,37 0,37 0,36 0,38
C20:3 N-6 0,21 0,22 0,23 0,23 0,20 0,19 0,21
C20:4 N-6 0,74 0,76 0,79 0,76 0,67 0,68 0,73
C20:3 N-3 0,18 0,19 0,16 0,18 0,30 0,30 0,22
C20:4 N-3 1,01 1,04 1,12 1,10 1,13 1,11 1,09
C20:5 N-3 6,57 6,70 6,77 6,62 6,35 6,49 6,58
C22:1 N-11 2,25 2,52 2,50 2,19 2,29 1,86 2,27
C22:1 N-9 0,29 0,40 0,40 0,36 0,38 0,29 0,35
C22:5 N-3 2,31 2,44 2,91 2,79 2,11 2,14 2,45
C22:6 11,87 12,86 11,93 11,30 10,31 10,59 11,48
Sredni udziat
% kwasoéw 23,93 22,94 21,70 21,48 22,35 22,39 22,47
nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 38,89 38,95 40,29 40,10 38,27 37,12 38,94
monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 37,18 38,11 38,01 38,41 39,38 40,49 38,60
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwasow ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca swiezego
pozyskanych od producenta numer 4
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OznaE: zenie Swieze 9A | Swieze 9B | swieze 21A | Swieze 21B | swieze 33A | Swieze 33B V’Varto_s',é
probki $rednia
Kwas % % % % % %

C14 5,91 5,17 4,83 4,78 5,00 4,69 5,06
C14:1 0,17 0,15 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14
C15 0,38 0,34 0,30 0,32 0,32 0,33 0,33
C16 15,11 14,21 13,62 13,90 14,73 14,05 14,27
C16:1 6,57 6,04 5,65 5,88 5,75 5,58 5,91
c17 0,26 0,25 0,24 0,24 0,26 0,25 0,25
C17:1 0,85 0,80 0,72 0,79 0,73 0,75 0,77
C18:0 2,72 2,74 2,64 2,74 2,78 2,88 2,75
C18:1 CIS9 22,34 22,05 22,15 22,85 21,55 22,21 22,19
C18:1 CIS 11 3,14 3,13 3,30 3,05 3,74 3,01 3,23
Cc18:2 8,04 7,81 7,96 8,17 8,01 8,06 8,01
C18:3 N-3 2,76 2,63 2,63 2,81 3,23 3,33 2,90
c18:4 1,74 1,66 1,65 1,64 1,72 1,68 1,68
C20:0 0,15 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16
C20:1 N-9 3,13 3,38 3,74 3,24 3,22 3,28 3,33
C20:1 N-7 0,21 0,20 0,26 0,19 0,32 0,24 0,24
C20:2 0,35 0,37 0,34 0,32 0,33 0,34 0,34
C20:3 N-6 0,20 0,27 0,21 0,21 0,20 0,22 0,22
C20:4 N-6 0,75 0,80 0,83 0,83 0,78 0,81 0,80
C20:3 N-3 0,14 0,15 0,13 0,13 0,14 0,17 0,14
C20:4 N-3 1,07 1,12 1,09 1,10 1,09 1,13 1,10
C20:5 N-3 7,41 7,71 8,40 8,16 7,61 7,75 7,84
C22:1 N-11 2,67 3,10 2,94 2,81 2,57 2,83 2,82
C22:1 N-9 0,37 0,44 0,46 0,42 0,46 0,42 0,43
C22:5 N-3 2,44 2,76 2,67 2,64 2,53 2,67 2,62
C22:6 11,15 12,54 12,94 12,52 12,66 13,01 12,47
Sredni udziat
% kwasoéw 24,52 22,88 21,81 22,13 23,25 22,35 22,82
nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 39,45 39,30 39,34 39,35 38,45 38,47 39,06
monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 36,03 37,83 38,85 38,52 38,30 39,18 38,12
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 5
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Oznaczenie | o iose 10A | $wieze 10B | $wieze 22A | $wieze 22B | $wieze 34A | $wieze 348 Wartosc¢
probki $rednia
Kwas % % % % % %

Cil4 3,74 3,44 6,08 5,14 5,18 4,60 4,70
Cl4:1 0,11 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12
C15 0,27 0,26 0,35 0,32 0,32 0,30 0,30
C16 12,41 12,32 16,82 15,33 15,93 14,83 14,61
Cl6:1 4,66 4,73 7,88 7,36 6,96 6,36 6,33
C17 0,20 0,20 0,23 0,24 0,23 0,24 0,22
Cl7:1 0,54 0,50 0,94 0,90 0,82 0,82 0,75
C18.0 2,56 2,63 3,09 3,14 2,99 3,15 2,93
C18:1 CIS9 28,55 28,35 21,86 22,56 21,02 21,89 24,04
C18:1 CIs 11 2,84 2,81 3,66 3,41 4,09 3,26 3,34
C18:2 14,39 14,13 7,34 7,51 8,05 8,15 9,93
C18:3 N-3 3,60 3,50 2,78 2,86 2,98 3,10 3,14
C18:4 1,14 1,09 1,40 1,43 1,43 1,43 1,32
C20:0 0,19 0,20 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17
C20:1 N-9 3,28 3,36 2,27 2,47 2,48 2,58 2,74
C20:1 N-7 0,21 0,22 0,24 0,23 0,32 0,23 0,24
C20:2 0,54 0,55 0,29 0,32 0,33 0,35 0,40
C20:3 N-6 0,31 0,30 0,23 0,20 0,21 0,24 0,25
C20:4 N-6 0,55 0,56 0,74 0,78 0,78 0,83 0,70
C20:3 N-3 0,16 0,15 0,13 0,13 0,14 0,16 0,15
C20:4 N-3 0,81 0,82 0,92 1,00 0,95 1,03 0,92
C20:5 N-3 4,39 4,45 8,39 8,87 8,35 8,56 7,17
C22:1 N-11 2,42 2,57 1,71 2,04 1,87 2,19 2,13
C22:1 N-9 0,43 0,48 0,34 0,35 0,38 0,36 0,39
C22:5 N-3 2,08 2,14 2,32 2,62 2,48 2,72 2,39
C22:6 9,59 10,12 9,72 10,51 11,45 12,35 10,62
Sredni udziat
% kwasow 19,38 19,04 26,72 24,32 24,81 23,30 22,93
nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 43,06 43,13 39,03 39,45 38,05 37,79 40,08
monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 37,56 37,83 34,25 36,23 37,14 38,91 36,99
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 6
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Oznaczenie | o iose 124 | $wieze 12B | $wieze 24A | $wieze 24B | $wieze 36A | swieze 368 Wartosc¢
probki $rednia
Kwas % % % % % %

Cil4 3,93 3,12 3,78 3,43 3,39 3,06 3,45
Cl4:1 0,09 0,08 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
C15 0,26 0,23 0,24 0,25 0,22 0,21 0,23
C16 12,66 11,42 12,88 12,45 11,60 11,15 12,03
Cl6:1 4,81 4,27 4,81 4,64 4,61 4,39 4,59
C17 0,19 0,18 0,19 0,19 0,17 0,17 0,18
Cl7:1 0,68 0,64 0,65 0,65 0,67 0,62 0,65
C18.0 2,73 2,77 3,01 3,07 2,56 2,60 2,79
C18:1 CIS9 25,35 25,45 25,07 25,38 24,70 24,72 25,11
Ci18:1 Cis 11 2,85 2,80 3,03 2,74 2,72 2,72 2,81
C18:2 13,23 13,22 12,38 12,36 12,92 12,90 12,84
C18:3 N-3 13,01 12,90 13,41 13,23 13,73 13,69 13,33
C18:4 1,48 1,49 1,37 1,36 1,62 1,59 1,49
C20:0 0,13 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 0,13
C20:1 N-9 1,00 1,10 1,08 1,06 0,93 0,98 1,03
C20:1 N-7 0,16 0,17 0,16 0,17 0,15 0,17 0,16
C20:2 0,49 0,51 0,46 0,47 0,43 0,44 0,46
C20:3 N-6 0,26 0,30 0,22 0,22 0,30 0,29 0,26
C20:4 N-6 0,56 0,61 0,59 0,61 0,60 0,62 0,60
C20:3 N-3 0,48 0,52 0,52 0,54 0,50 0,50 0,51
C20:4 N-3 0,95 1,03 0,89 0,94 1,12 1,15 1,01
C20:5 N-3 5,22 571 5,50 5,63 5,66 5,87 5,60
C22:1 N-11 0,32 0,38 0,28 0,30 0,31 0,33 0,32
C22:1 N-9 0,00 0,17 0,00 0,11 0,00 0,16 0,07
C22:5 N-3 1,86 2,17 1,87 2,02 2,35 2,46 2,12
C22:6 7,32 8,59 7,42 7,98 8,54 9,03 8,15

Sredni udziat

% kwasow 19,89 17,87 20,23 19,52 18,06 17,32 18,81

nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 35,26 35,07 35,13 35,13 34,16 34,15 34,82

monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 44,84 47,06 44,64 45,35 47,78 48,53 46,37

polienowych

Zatacznik 4. Procentowa zawaré wybranych kwasow tluszczowych w momych

pstigach ¢czowych pozyskanych od zndicowanych producentow.
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb mrozonych od producenta

numer 1
Oznaczenie
probki 13A 14A 15A 16A 17A 18A Wartosé
Kwas % % % % % % Srednia
Ci14 3,44 3,23 3,37 3,23 3,32 3,23 3,30
Cl4:1 0,10 0,05 0,08 0,07 0,05 0,05 0,07
C15 0,25 0,24 0,25 0,24 0,23 0,23 0,24
C16 14,26 14,00 15,14 14,36 14,76 15,03 14,59
Cil6:1 4,26 4,27 4,34 4,12 4,19 4,52 4,28
C17 0,23 0,22 0,23 0,23 0,22 0,23 0,23
Ci7:1 0,54 0,50 0,47 0,46 0,49 0,44 0,48
C18.0 3,71 3,55 3,88 3,77 3,74 3,90 3,76
C18:1 CISs9 19,78 20,00 21,57 20,55 20,91 21,15 20,66
Cil8:1CIs 11 2,56 2,74 2,72 2,59 2,63 2,50 2,62
C18:2 16,33 16,06 15,51 15,91 15,71 14,48 15,67
C18:3 N-3 11,76 12,14 11,96 11,94 12,11 11,19 11,85
C18:4 2,08 1,71 1,20 1,21 1,58 1,60 1,56
C20:0 0,18 0,18 0,20 0,17 0,19 0,19 0,18
C20:1 N-9 1,05 1,07 1,26 1,11 1,12 1,12 1,12
C20:1 N-7 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
C20:2 0,46 0,51 0,64 0,55 0,51 0,53 0,53
C20:3 N-6 0,28 0,29 0,28 0,29 0,30 0,35 0,30
C20:4 N-6 0,60 0,59 0,52 0,58 0,57 0,62 0,58
C20:3 N-3 0,30 0,41 0,56 0,49 0,39 0,42 0,43
C20:4 N-3 0,67 0,87 0,78 0,91 0,83 0,82 0,81
C20:5 N-3 5,17 5,27 4,30 4,67 4,92 4,91 4,87
C22:1 N-11 0,48 0,47 0,46 0,42 0,45 0,44 0,45
C22:1 N-9 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,05
C22:5 N-3 1,74 1,74 1,49 1,53 1,72 1,92 1,69
C22:6 9,49 9,77 8,64 10,46 8,89 9,83 9,51
Sredni udziat
% kwasoéw 22,06 21,41 23,07 22,01 22,47 22,80 22,30
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 29,06 29,23 31,05 29,47 29,98 30,53 29,89
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 48,87 49,36 45,89 48,52 47,55 46,67 47,81
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwasow ttuszczowych w ttuszczu ryb mrozonych pozyskanych od
producenta numer 2
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Oznaczenie

prébki 25A 26A 27A 28A 29A 30A Wartoéé
Kwas % % % % % % srednia
Cl4 3,66 3,27 3,74 3,68 3,77 3,61 3,62
Cl4:1 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,05 0,07
Ci15 0,25 0,22 0,26 0,25 0,24 0,27 0,25
C16 13,40 14,02 12,71 13,80 15,54 13,21 13,78
Cl6:1 4,70 5,01 4,72 4,61 5,32 4,24 4,77
C17 0,20 0,20 0,21 0,21 0,20 0,24 0,21
Ci7:1 0,63 0,62 0,66 0,64 0,62 0,51 0,61
C18:0 3,36 3,17 2,99 3,53 3,75 3,40 3,37
C18:1 CIS9 24,95 25,90 26,29 24,67 27,92 26,24 26,00
C18:1CIs 11 3,21 2,82 2,95 2,75 3,12 2,99 2,97
c18:2 13,55 17,54 16,42 13,79 12,69 14,27 14,71
C18:3 N-3 11,77 6,69 9,04 11,30 8,37 11,03 9,70
C18:4 1,16 1,95 1,15 1,16 0,99 1,30 1,29
C20:0 0,17 0,17 0,16 0,18 0,21 0,21 0,18
C20:1 N-9 1,15 1,04 1,11 1,14 1,15 1,22 1,14
C20:1 N-7 0,12 0,14 0,15 0,12 0,15 0,12 0,13
C20:2 0,59 0,47 0,58 0,62 0,43 0,53 0,54
C20:3 N-6 0,23 0,42 0,28 0,27 0,25 0,31 0,29
C20:4 N-6 0,59 0,61 0,56 0,57 0,57 0,56 0,58
C20:3 N-3 0,59 0,15 0,36 0,55 0,32 0,41 0,40
C20:4 N-3 0,83 0,63 0,79 0,99 0,76 0,92 0,82
C20:5 N-3 5,36 5,21 5,41 4,99 4,96 4,61 5,09
C22:1 N-11 0,18 0,29 0,33 0,30 0,34 0,18 0,27
C22:1 N-9 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,00 0,05
C22:5 N-3 1,91 1,87 1,71 1,95 1,75 1,78 1,83
C22:6 7,37 7,36 7,33 7,71 6,48 7,78 7,34
Sredni udziat
% kwasow 21,03 21,06 20,08 21,65 23,72 20,94 21,42
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 35,00 36,03 36,29 34,44 38,68 35,55 36,00
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 43,96 42,91 43,62 43,91 37,60 43,51 42,59
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwasow ttuszczowych w ttuszczu ryb mrozonych pozyskanych od

producenta numer 3
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Oznaczenie

Dr6ble 31A 32A 33A 34A 35A 36A Wartosé
Kwas % % % % % % srednia
Cl4 4,56 4,93 4,57 4,88 4,07 4,19 4,54
Cl4:1 0,10 0,09 0,14 0,13 0,08 0,11 0,11
Ci15 0,35 0,36 0,40 0,41 0,36 0,37 0,37
C16 14,34 16,65 15,71 16,11 15,29 15,68 15,63
C16:1 4,66 5,27 4,98 5,27 4,45 5,33 5,00
C17 0,29 0,30 0,33 0,32 0,33 0,31 0,31
C17:1 0,59 0,52 0,53 0,53 0,50 0,49 0,53
C18:.0 3,15 3,68 3,57 3,48 3,50 3,59 3,50
C18:1 CIS9 23,04 23,97 22,39 22,18 22,16 23,49 22,87
C18:1CIS 11 2,96 3,04 3,05 2,97 2,93 2,71 2,94
C18:2 13,97 11,03 12,80 12,32 15,64 12,94 13,12
C18:3 N-3 6,43 4,11 4,03 4,02 4,89 3,17 4,44
C18:4 1,71 1,36 1,53 1,65 1,47 1,61 1,56
C20:0 0,20 0,20 0,19 0,20 0,20 0,19 0,20
C20:1 N-9 2,75 3,74 3,42 3,61 3,11 3,84 3,41
C20:1 N-7 0,23 0,18 0,17 0,17 0,15 0,18 0,18
C20:2 0,43 0,55 0,62 0,53 0,53 0,54 0,53
C20:3 N-6 0,25 0,22 0,28 0,24 0,23 0,25 0,24
C20:4 N-6 0,59 0,52 0,65 0,59 0,61 0,61 0,60
C20:3 N-3 0,22 0,23 0,24 0,20 0,20 0,18 0,21
C20:4 N-3 0,89 0,93 0,95 0,91 0,79 0,78 0,88
C20:5 N-3 5,18 4,04 4,61 4,84 4,66 4,51 4,64
C22:1 N-11 2,22 3,06 2,67 2,93 2,47 2,93 2,71
C22:1 N-9 0,34 0,42 0,37 0,40 0,37 0,39 0,38
C22:5 N-3 1,57 1,53 1,64 1,71 1,61 1,65 1,62
C22:6 8,96 9,05 10,18 9,40 9,38 9,97 9,49
Sredni udziat
% kwasow 22,91 26,12 24,76 25,40 23,75 24,33 24,54
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 36,90 40,31 37,72 38,19 36,23 39,46 38,13
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 40,19 33,57 37,53 36,41 40,02 36,21 37,32
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwasow ttuszczowych w ttuszczu ryb mrozonych pozyskanych od

producenta numer 4
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Ozgfgglfi”'e 1A 2A 3A 4A 5A 6A Wartosé
Kwas % % % % % % srednia
Cl4 3,86 4,37 4,53 3,88 4,34 4,44 4,24
Cl4:1 0,10 0,11 0,19 0,11 0,12 0,12 0,13
Ci15 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,32 0,33
C16 15,79 15,54 14,41 14,01 14,29 15,02 14,84
Cil6:1 3,98 4,42 4,78 4,61 4,53 4,60 4,49
C17 0,28 0,29 0,29 0,24 0,26 0,27 0,27
Cl7:1 0,41 0,46 0,48 0,42 0,52 0,54 0,47
C18:.0 3,65 3,45 3,22 3,17 3,24 3,35 3,35
C18:1 CIS9 23,51 23,70 25,22 27,96 26,39 24,76 25,26
C18:1 CIS 11 3,00 3,32 3,29 3,16 3,07 3,05 3,15
Cc18:2 8,24 8,46 9,30 9,02 9,24 8,95 8,87
C18:3 N-3 2,08 2,25 2,31 2,27 2,37 2,26 2,26
Ccl18:4 1,32 1,31 1,46 1,18 1,33 1,29 1,31
C20:0 0,17 0,18 0,19 0,18 0,18 0,19 0,18
C20:1 N-9 4,15 4,01 4,32 4,60 4,01 3,77 4,14
C20:1 N-7 0,29 0,31 0,35 0,32 0,20 0,28 0,29
C20:2 0,38 0,43 0,37 0,50 0,46 0,35 0,42
C20:3 N-6 0,20 0,21 0,26 0,28 0,22 0,20 0,23
C20:4 N-6 0,84 0,73 0,72 0,62 0,68 0,77 0,73
C20:3 N-3 0,11 0,14 0,12 0,13 0,14 0,11 0,13
C20:4 N-3 0,82 0,99 0,92 0,88 0,88 0,75 0,87
C20:5 N-3 5,88 5,69 5,42 4,17 5,41 6,15 5,45
C22:1 N-11 3,13 3,01 3,52 3,27 2,88 2,89 3,12
C22:1 N-9 0,61 0,52 0,62 0,68 0,47 0,49 0,56
C22:5 N-3 1,73 1,95 1,84 1,76 2,10 2,17 1,93
C22:6 15,17 13,83 11,52 12,24 12,34 12,92 13,00
Sredni udziat
% kwasow 24,07 24,17 22,98 21,81 22,65 23,59 23,21
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 39,17 39,86 42,77 45,13 42,18 40,49 41,60
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 36,76 35,97 34,25 33,06 35,17 35,92 35,19
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwasow ttuszczowych w ttuszczu ryb mrozonych pozyskanych od
producenta numer 5
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Oznaczenie

S 19A 20A 21A 22A 23A 24A
probki Warto$é
Kwas % % % % % % Srednia
Cl14 3,57 4,02 3,65 3,77 3,85 3,58 3,74
Cl4:1 0,05 0,06 0,09 0,07 0,08 0,09 0,07
Ci15 0,23 0,31 0,28 0,29 0,30 0,27 0,28
Cl6 14,78 15,59 15,29 16,19 15,91 13,89 15,27
Cl6:1 5,36 5,13 5,55 5,18 5,12 5,27 5,27
C17 0,19 0,25 0,22 0,23 0,24 0,22 0,22
Cl7:1 0,57 0,57 0,45 0,48 0,50 0,50 0,51
C18:0 3,21 3,44 3,40 3,28 3,81 3,23 3,39
C18:1 CIS9 26,36 23,50 28,09 27,98 26,22 24,96 26,19
Ci18:1CIs 11 2,84 3,12 2,83 3,38 3,07 2,85 3,01
C18:2 13,67 13,92 11,92 12,42 13,77 14,99 13,45
C18:3 N-3 3,80 5,92 3,55 3,52 4,10 4,18 4,18
C18:4 1,02 1,13 1,17 1,11 0,98 1,26 1,11
C20:0 0,17 0,20 0,25 0,23 0,22 0,20 0,21
C20:1 N-9 2,42 2,52 3,37 2,90 2,83 2,96 2,83
C20:1 N-7 0,25 0,26 0,20 0,17 0,16 0,20 0,21
C20:2 0,63 0,55 0,51 0,49 0,63 0,56 0,56
C20:3 N-6 0,30 0,26 0,26 0,23 0,30 0,34 0,28
C20:4 N-6 0,66 0,58 0,51 0,51 0,53 0,56 0,56
C20:3 N-3 0,20 0,27 0,17 0,16 0,21 0,19 0,20
C20:4 N-3 0,70 0,73 0,71 0,68 0,83 0,77 0,74
C20:5 N-3 5,25 5,22 4,62 4,59 4,25 4,80 4,79
C22:1 N-11 1,31 1,54 2,37 1,83 1,76 1,95 1,79
C22:1 N-9 0,31 0,36 0,49 0,41 0,40 0,40 0,39
C22:5 N-3 2,14 1,78 1,64 1,45 1,67 1,97 1,78
C22:6 10,02 8,76 8,40 8,46 8,27 9,82 8,96
Sredni udziat
% kwasoéw 22,14 23,80 23,08 23,99 24,33 21,40 23,12
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 39,47 37,05 43,44 42,39 40,15 39,19 40,28
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 38,39 39,15 33,47 33,62 35,52 39,41 36,59
polienowych

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwasow ttuszczowych w ttuszczu ryb mrozonych pozyskanych od

producenta numer 6
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Oznaczenie

S 7A 8A 9A 10A 11A 12A
probki Warto$é
Kwas % % % % % % Srednia
Cl14 3,52 3,45 3,54 3,45 3,31 3,26 3,42
Cl4:1 0,50 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,13
Ci15 0,26 0,25 0,26 0,26 0,25 0,23 0,25
Cl6 14,72 14,34 13,90 13,70 13,04 13,25 13,83
Cl6:1 4,24 4,56 4,41 4,11 4,28 4,46 4,34
C17 0,23 0,23 0,24 0,24 0,22 0,22 0,23
Cl7:1 0,51 0,53 0,56 0,53 0,63 0,52 0,55
C18:0 3,73 3,80 3,58 3,47 3,38 3,61 3,60
C18:1 CIS9 22,41 24,40 23,01 22,36 22,57 21,99 22,79
Ci18:1CIs 11 2,81 3,06 3,01 2,95 2,79 2,84 291
C18:2 12,44 12,17 13,14 13,12 13,38 13,42 12,94
C18:3 N-3 11,64 12,04 12,14 12,85 12,74 13,62 12,51
C18:4 1,51 1,47 1,99 1,54 1,69 1,42 1,60
C20:0 0,18 0,21 0,19 0,18 0,18 0,16 0,18
C20:1 N-9 1,02 1,01 1,03 1,01 1,00 0,99 1,01
C20:1 N-7 0,16 0,10 0,21 0,21 0,16 0,21 0,18
C20:2 0,43 0,43 0,40 0,45 0,42 0,46 0,43
C20:3 N-6 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,29 0,27
C20:4 N-6 0,67 0,62 0,63 0,62 0,67 0,59 0,63
C20:3 N-3 0,41 0,41 0,34 0,49 0,40 0,52 0,43
C20:4 N-3 0,89 0,78 0,78 1,04 0,82 1,03 0,89
C20:5 N-3 5,26 5,14 5,55 5,62 5,98 5,41 5,50
C22:1 N-11 0,29 0,24 0,26 0,28 0,28 0,27 0,27
C22:1 N-9 0,16 0,17 0,00 0,00 0,16 0,00 0,08
C22:5 N-3 1,77 1,75 1,71 1,81 1,89 1,88 1,80
C22:6 9,98 8,49 8,80 9,39 9,41 9,28 9,23
Sredni udziat
% kwasoéw 22,65 22,29 21,70 21,30 20,38 20,74 21,51
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 32,09 34,13 32,54 31,50 31,95 31,35 32,26
monoenowych
Sredni udziat
% kwasow 45,26 43,58 45,76 47,20 47,67 47,91 46,23
polienowych
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Zatacznik 5. Procentowa zawardé wybranych kwasow tluszczowych wedzonych z
surowca mreonego psygach tczowych pozyskanych od zndicowanych

producentow.

Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca

mrozonego pozyskanych od producenta numer 1

Oznaczenie W31A W32A W33A W34A W35A W36A B
prébki Wartosc¢
Kwas % % % % % % Srednia

Cl4 3,63 3,69 3,66 3,68 3,28 3,34 3,55
Cl4:1 0,09 0,06 0,09 0,07 0,07 0,05 0,07
C15 0,26 0,26 0,28 0,27 0,25 0,24 0,26
C16 14,57 15,25 15,00 15,20 14,10 14,12 14,71
C16:1 4,59 4,56 4,32 4,44 4,29 4,51 4,45
C17 0,23 0,23 0,24 0,24 0,22 0,22 0,23
Cl7:1 0,59 0,56 0,54 0,50 0,54 0,48 0,54
C18:0 3,65 3,76 3,83 3,82 3,48 3,65 3,70
C18:1 CIS9 22,46 21,75 21,61 21,41 21,25 22,76 21,87
C18:1CIS 11 2,66 2,55 2,53 2,53 2,48 2,41 2,53
C18:2 15,88 15,90 15,66 16,36 15,95 15,17 15,82
C18:3 N-3 10,29 11,54 11,12 11,34 11,82 12,00 11,35
C18:4 1,86 1,44 1,39 1,34 1,81 1,31 1,52
C20:0 0,17 0,18 0,20 0,19 0,18 0,19 0,19
C20:1 N-9 1,11 1,12 1,20 1,16 1,12 1,22 1,15
C20:1 N-7 0,13 0,13 0,12 0,12 0,10 0,12 0,12
C20:2 0,50 0,59 0,62 0,63 0,51 0,59 0,57
C20:3 N-6 0,34 0,26 0,33 0,30 0,27 0,27 0,29
C20:4 N-6 0,57 0,54 0,55 0,52 0,59 0,52 0,55
C20:3 N-3 0,32 0,45 0,48 0,51 0,38 0,51 0,44
C20:4 N-3 0,77 0,73 0,89 0,88 0,79 0,84 0,82
C20:5 N-3 4,89 4,62 4,45 4,28 5,57 4,56 4,73
C22:1 N-11 0,47 0,45 0,50 0,39 0,33 0,43 0,43
C22:1 N-9 0,17 0,00 0,17 0,00 0,00 0,17 0,08
C22:5 N-3 1,79 1,50 1,77 1,51 1,66 1,52 1,62
C22:6 8,01 7,89 8,44 8,30 8,96 8,79 8,40

Sredni udziat

% kwasow 22,52 23,35 23,21 23,40 21,51 21,77 22,63

nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 32,26 31,19 31,08 30,64 30,17 32,15 31,25

monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 45,22 45,46 45,71 45,96 48,32 46,09 46,12

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca
mrozonego pozyskanych od producenta numer 2

Oznaczenie W25A W26A W27A W28A W29A W30A B
prébki Wartosé
Kwas % % % % % % Srednia

Cl4 3,58 3,71 3,85 3,47 3,73 3,56 3,65
Cl4:1 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,06 0,07
Ci15 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,23 0,24
C16 12,83 13,21 13,49 13,98 12,97 13,73 13,37
Cl6:1 4,45 4,47 4,68 4,60 4,61 4,56 4,56
C17 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,20 0,21
Cl7:1 0,65 0,65 0,69 0,68 0,74 0,65 0,68
C18:0 3,12 3,27 3,30 3,46 3,03 3,34 3,25
C18:1 CIS9 24,08 23,46 25,24 25,19 23,48 25,69 24,53
Cl18:1CiIs 11 2,73 2,84 2,88 2,93 2,96 2,94 2,88
C18:2 14,80 13,65 13,28 13,27 14,42 13,55 13,83
C18:3 N-3 11,06 11,95 11,46 10,18 11,59 9,63 10,98
C18:4 1,59 1,33 1,07 1,23 1,30 1,21 1,29
C20:0 0,16 0,17 0,19 0,19 0,17 0,18 0,18
C20:1 N-9 1,02 1,03 1,15 1,24 1,02 1,22 1,11
C20:1 N-7 0,17 0,17 0,18 0,16 0,17 0,18 0,17
C20:2 0,50 0,53 0,62 0,59 0,51 0,60 0,56
C20:3 N-6 0,26 0,24 0,25 0,31 0,23 0,28 0,26
C20:4 N-6 0,62 0,63 0,59 0,65 0,63 0,60 0,62
C20:3 N-3 0,43 0,50 0,60 0,44 0,46 0,45 0,48
C20:4 N-3 0,82 0,79 0,82 0,78 0,86 0,79 0,81
C20:5 N-3 6,01 571 5,28 5,39 5,87 5,36 5,60
C22:1 N-11 0,35 0,36 0,31 0,31 0,29 0,31 0,32
C22:1 N-9 0,00 0,39 0,16 0,00 0,00 0,16 0,12
C22:5 N-3 1,85 2,13 1,90 2,11 1,96 1,94 1,98
C22:6 8,40 8,27 7,50 8,31 8,43 8,57 8,25

Sredni udziat

% kwasow 20,13 20,82 21,28 21,57 20,36 21,24 20,90

nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 33,50 33,44 35,35 35,19 33,35 35,77 34,43

monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 46,36 45,74 43,37 43,24 46,29 42,98 44,66

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca
mrozonego pozyskanych od producenta numer 3

Oznaczenie W7A WS8A WO9A W10A W11A W12B -
probki Warto$é
Kwas % % % % % % Srednia

C14 5,39 4,78 4,75 4,35 4,32 4,66 4,71
Cl4:1 0,15 0,03 0,10 0,09 0,08 0,09 0,09
C15 0,43 0,12 0,37 0,36 0,36 0,39 0,34
C16 16,74 16,37 16,52 16,49 16,15 16,94 16,53
Cil6:1 0,06 5,50 5,16 5,19 4,75 4,77 4,24
C17 0,34 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,32
Ci7:1 0,55 0,52 0,54 0,50 0,56 0,51 0,53
C18.0 3,82 3,55 3,73 3,73 3,59 3,63 3,68
C18:1 CIS9 23,63 24,43 22,78 24,06 23,23 22,66 23,47
Cc18:1Cis 11 3,08 3,00 2,99 3,03 3,05 2,95 3,02
c18:2 11,21 12,28 11,74 13,33 15,03 14,45 13,01
C18:3 N-3 3,54 4,06 4,14 4,07 4,58 3,89 4,05
C18:4 1,76 1,55 1,57 1,15 1,65 1,30 1,50
C20:0 0,22 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,21
C20:1 N-9 4,13 3,78 3,53 3,19 2,86 2,93 3,40
C20:1 N-7 0,21 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,20
C20:2 0,51 0,56 0,55 0,76 0,55 0,69 0,61
C20:3 N-6 0,25 0,29 0,22 0,26 0,36 0,28 0,28
C20:4 N-6 0,61 0,61 0,60 0,59 0,60 0,62 0,60
C20:3 N-3 0,20 0,21 0,21 0,25 0,19 0,21 0,21
C20:4 N-3 1,11 0,95 0,78 0,79 0,64 0,74 0,83

C20:5 N-3 4,96 4,57 4,50 3,91 4,52 4,02 4,41

C22:1 N-11 4,03 3,09 3,07 2,40 2,64 2,40 2,94

C22:1 N-9 0,51 0,44 0,42 0,36 0,35 0,36 0,41

C22:5 N-3 1,72 1,63 1,54 1,30 1,28 1,42 1,48
C22:6 10,82 6,95 9,46 9,14 7,94 9,37 8,95

Sredni udziat
% kwasow 26,94 25,35 25,88 25,44 24,95 26,15 25,79
nasyconych
Sredni udziat
% kwasow 36,35 41,01 38,80 39,02 37,71 36,86 38,29
monoenowych
Sredni udziat

% kwasow 36,70 33,64 35,31 35,54 37,34 36,99 35,92

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca
mrozonego pozyskanych od producenta numer 4

Oznaczenie W1A W2A W3A W4A W5A W6A -
prébki Wartosé
Kwas % % % % % % Srednia

Cl4 5,41 4,86 4,13 4,26 4,47 4,85 4,66
Cl4:1 0,12 0,11 0,12 0,12 0,10 0,10 0,11
C15 0,38 0,36 0,31 0,33 0,31 0,32 0,34
C16 16,11 15,57 13,78 14,55 14,34 14,72 14,84
Cil6:1 5,27 4,76 4,56 4,48 4,52 4,42 4,67
C17 0,30 0,30 0,25 0,25 0,26 0,26 0,27
Cl7:1 0,61 0,52 0,48 0,47 0,51 0,53 0,52
C18:0 3,24 3,17 3,11 3,14 3,13 3,15 3,16
C18:1 CIS9 25,20 25,97 27,13 27,25 26,14 25,20 26,15
C18:1 CIS 11 3,21 3,15 2,81 2,82 3,03 3,22 3,04
ci18:2 8,70 8,95 9,47 9,26 9,39 9,29 9,18
C18:3 N-3 2,33 2,31 2,57 2,51 2,52 2,41 2,44
C18:4 1,44 1,44 1,44 1,28 1,40 1,26 1,38
C20:0 0,20 0,21 0,21 0,20 0,20 0,21 0,21
C20:1 N-9 3,81 4,28 3,88 4,63 3,79 3,92 4,05
C20:1 N-7 0,18 0,18 0,22 0,22 0,17 0,30 0,21
C20:2 0,39 0,42 0,46 0,41 0,44 0,40 0,42
C20:3 N-6 0,21 0,22 0,23 0,21 0,25 0,20 0,22
C20:4 N-6 0,65 0,64 0,65 0,62 0,68 0,73 0,66
C20:3 N-3 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,13 0,14
C20:4 N-3 0,84 0,90 0,92 0,84 0,90 0,87 0,88
C20:5 N-3 5,60 5,36 5,50 5,01 5,57 6,04 5,51
C22:1 N-11 2,87 3,30 3,37 3,61 2,78 3,03 3,16
C22:1 N-9 0,48 0,54 0,54 0,58 0,49 0,54 0,53
C22:5 N-3 1,98 1,74 2,17 1,69 2,23 2,17 2,00
C22:6 10,32 10,59 11,55 11,13 12,21 11,70 11,25
Sredni udziat
% kwasow 25,65 24,46 21,80 22,73 22,72 23,53 23,48
nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 41,76 42,82 43,10 44,18 41,54 41,26 42,45
monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 32,60 32,71 35,10 33,09 35,74 35,21 34,07
polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca
mrozonego pozyskanych od producenta numer 5

Oznaczenie W19A W20A W21A W22A W23A W24A B
prébki Wartosé
Kwas % % % % % % Srednia

Cl4 4,17 3,89 3,74 3,80 4,02 3,75 3,89
Cl4:1 0,10 0,10 0,10 0,07 0,10 0,11 0,10
Ci15 0,32 0,30 0,30 0,29 0,29 0,30 0,30
C16 16,73 15,01 15,11 15,35 14,77 14,89 15,31
Cl6:1 5,00 4,79 5,13 5,21 5,06 5,45 511
C17 0,26 0,26 0,26 0,24 0,23 0,24 0,25
Cl7:1 0,54 0,60 0,50 0,55 0,61 0,48 0,55
C18:0 3,59 3,49 3,31 3,51 3,50 3,29 3,45
C18:1 CIS9 25,99 21,45 23,45 27,89 23,61 25,60 24,66
Cl18:1CiIs 11 3,19 2,96 2,91 3,16 2,91 3,34 3,08
C18:2 12,90 15,42 15,44 13,01 14,91 13,80 14,24
C18:3 N-3 3,23 4,38 2,92 3,52 4,73 4,05 3,81
C18:4 1,11 1,17 1,03 1,11 1,19 1,03 1,11
C20:0 0,23 0,19 0,19 0,24 0,19 0,21 0,21
C20:1 N-9 2,79 2,70 3,17 2,88 2,55 2,97 2,84
C20:1 N-7 0,18 0,20 0,16 0,18 0,16 0,19 0,18
C20:2 0,51 0,65 0,65 0,56 0,52 0,66 0,59
C20:3 N-6 0,27 0,28 0,26 0,27 0,24 0,27 0,27
C20:4 N-6 0,57 0,66 0,59 0,55 0,61 0,55 0,59
C20:3 N-3 0,15 0,22 0,15 0,18 0,20 0,22 0,19
C20:4 N-3 0,69 0,77 0,78 0,68 0,77 0,66 0,72
C20:5 N-3 4,79 5,46 4,47 4,57 5,48 4,55 4,89
C22:1 N-11 1,78 1,70 1,96 1,79 1,58 1,75 1,76
C22:1 N-9 0,39 0,34 0,37 0,40 0,32 0,38 0,37
C22:5 N-3 1,65 1,97 2,00 1,78 1,95 1,96 1,88
C22:6 8,90 11,04 11,07 8,23 9,48 9,29 9,67

Sredni udziat

% kwasow 25,30 23,14 22,90 23,43 23,00 22,68 23,41

nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 39,95 34,84 37,74 42,13 36,91 40,28 38,64

monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 34,75 42,02 39,36 34,45 40,08 37,04 37,95

polienowych
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Procentowy udziat zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu ryb wedzonych z surowca
mrozonego pozyskanych od producenta numer 6

Oznaczenie W13A W14A W15A W16A W17B W18A -
prébki Wartosé
Kwas % % % % % % Srednia

Cl4 3,59 3,66 3,38 3,59 3,48 3,62 3,55
Cl4:1 0,05 0,06 0,06 0,06 0,04 0,07 0,06
Ci15 0,25 0,27 0,24 0,27 0,26 0,27 0,26
C16 13,93 14,22 13,27 14,44 14,12 13,71 13,95
Cl6:1 4,43 4,58 4,31 4,35 4,38 4,58 4,44
C17 0,22 0,24 0,22 0,24 0,23 0,22 0,23
Cl7:1 0,66 0,59 0,57 0,55 0,59 0,61 0,59
C18:0 3,57 3,68 3,55 3,58 3,62 3,44 3,57
C18:1 CIS9 23,56 24,17 23,58 23,40 23,35 23,52 23,60
Cl18:1CiIs 11 2,79 2,84 2,73 2,82 2,73 2,77 2,78
C18:2 12,64 13,47 13,76 13,25 12,60 14,07 13,30
C18:3 N-3 11,66 12,14 11,93 11,41 12,44 13,09 12,11
C18:4 1,54 1,56 1,37 1,34 1,47 1,41 1,45
C20:0 0,20 0,19 0,18 0,19 0,18 0,17 0,19
C20:1 N-9 1,10 1,06 1,09 1,13 1,07 1,07 1,09
C20:1 N-7 0,17 0,12 0,13 0,14 0,16 0,13 0,14
C20:2 0,50 0,46 0,51 0,58 0,47 0,53 0,51
C20:3 N-6 0,27 0,28 0,28 0,35 0,27 0,23 0,28
C20:4 N-6 0,66 0,57 0,62 0,60 0,64 0,55 0,61
C20:3 N-3 0,46 0,45 0,50 0,53 0,51 0,54 0,50
C20:4 N-3 0,87 0,84 1,10 1,06 0,88 0,91 0,94
C20:5 N-3 5,86 4,82 5,27 5,02 5,33 5,03 5,22
C22:1 N-11 0,28 0,28 0,30 0,31 0,29 0,30 0,29
C22:1 N-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C22:5 N-3 1,91 1,76 1,81 1,98 1,86 1,67 1,83
C22:6 8,85 7,68 9,25 8,84 9,03 7,48 8,52

Sredni udziat

% kwasow 21,76 22,27 20,84 22,31 21,90 21,43 21,75

nasyconych

Sredni udziat

% kwasow 33,03 33,69 32,76 32,75 32,60 33,06 32,98

monoenowych

Sredni udziat

% kwasow 45,21 44,04 46,41 44,95 45,50 45,51 45,27

polienowych
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Zatacznik 6. Zawarta¢ [ng/g ttuszczu] wybranych insektycydow chloroorganych w

swiezych
producentow.

pstagach  ¢czowych

pozyskanych

od zmdicowanych

Zawartos$¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb swiezych pozyskanych od
producenta humer 1

Oznaczenie 5A 58 17A 178 29A 29B
probki
Zawartos¢ | ZawartosS¢ | Zawartos¢ | Zawartosc¢ | Zawartos¢ | Zawartosc Srednia} .
Insektycyd zawartosc
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nalg
HCH 0,66 0,44 0,73 0,35 0,35 0,12 0,44
DDE 9,51 10,15 11,16 9,66 18,04 13,62 12,02
DDD 4,08 3,98 3,04 2,62 5,38 4,17 3,88
DDT 9,01 7,01 7,94 5,20 8,40 7,60 7,53
>DDT 22,60 21,14 22,14 17,48 31,82 25,38 23,43
% DDE w ZDDT 42,08 48,00 50,40 55,25 56,69 53,66 51,32
% DDD w 2DDT 18,06 18,84 13,73 14,98 16,90 16,41 16,55
% DDT w 2DDT 39,86 33,15 35,88 29,77 26,41 29,93 32,13

Zawartos¢ wybranych insektycyddéw chloroorganicznych w tluszczu ryb swiezych pozyskanych od
producenta numer 2

Oznaczenie 1B 1A 13B' 13B 258 25A'
prébki
s . . . . .. | Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ e
Insektycyd zawartosé
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nglg
HCH 0,33 0,72 0,57 0,59 0,55 0,20 0,49
DDE 8,11 10,32 9,09 10,19 15,34 14,21 11,21
DDD 3,03 4,83 3,81 4,38 5,08 4,54 4,28
DDT 3,93 6,84 2,87 2,95 9,27 9,02 5,82
>DDT 15,07 21,99 15,77 17,51 29,69 27,77 21,30
% DDE w XDDT 53,80 46,91 57,65 58,18 51,67 51,16 52,62
% DDD w 2DDT 20,12 21,98 24,15 24,98 17,10 16,34 20,08
% DDT w 2DDT 26,07 31,11 18,20 16,84 31,23 32,50 27,30
Zawartos¢ wybranych insektycyddéw chloroorganicznych w tluszczu ryb swiezych pozyskanych od
producenta numer 3
Oznaczenie 2A 2B 14B 14B' 268 268"
prébki
.. . y .. y .. | Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ o -
Insektycyd zawartosc
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nglg
HCH 0,14 0,46 1,10 0,29 0,70 0,15 0,48
DDE 16,93 13,45 27,99 18,09 25,81 22,92 20,86
DDD 7,04 5,10 5,08 6,51 5,52 5,06 572
DDT 6,32 4,04 4,99 6,29 11,49 7,69 6,80
>DDT 30,29 22,59 38,07 30,88 42,82 35,66 33,39
% DDE w XDDT 55,89 59,52 73,54 58,57 60,27 64,26 62,49
% DDD w 2DDT 23,23 22,58 13,35 21,06 12,89 14,19 17,13
% DDT w 2DDT 20,88 17,90 13,11 20,36 26,84 21,55 20,38
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Zawartos¢ wybranych insektycyddéw chloroorganicznych w tluszczu ryb swiezych pozyskanych od
producenta numer 4

Oznaczenie 3A 3B 15A 158 27A 27B
probki
i o o i o .. | Srednia
Insektycyd Zawartosc¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartosé Zawartose
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nglg
HCH 0,53 0,28 0,38 0,19 0,23 0,17 0,30
DDE 15,88 17,74 14,04 24,57 32,32 22,46 21,17
DDD 5,64 7,09 4,45 7,79 5,69 6,30 6,16
DDT 5,29 7,37 5,85 3,86 13,07 6,80 7,04
2DDT 26,81 32,20 24,33 36,22 51,07 35,56 34,37
% DDE w 2DDT 59,23 55,10 57,70 67,83 63,28 63,17 61,60
% DDD w 2DDT 21,04 22,01 18,27 21,51 11,14 17,71 17,92
% DDT w 2DDT 19,72 22,89 24,03 10,66 25,58 19,12 20,48

Zawartos$¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb $wiezych pozyskanych od
producenta numer 5

Oznaczenie 4A 4B 16A 16B 28A 288
prébki
Zawartos¢ | ZawartosS¢ | Zawartos¢ | Zawartosc¢ | Zawartos¢ | Zawartosc Srednia} .
Insektycyd zawartosc
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nalg
HCH 0,36 0,78 0,23 0,50 0,32 0,17 0,39
DDE 24,50 15,87 22,78 18,50 13,08 23,20 19,66
DDD 5,11 4,73 4,27 2,52 5,13 5,90 4,61
DDT 7,27 8,23 9,53 6,47 8,32 7,07 7,81
>DDT 36,88 28,82 36,58 27,48 26,54 36,17 32,08
% DDE w ZDDT 66,43 55,06 62,29 67,30 49,30 64,14 61,27
% DDD w 2DDT 13,87 16,39 11,67 9,16 19,34 16,32 14,37
% DDT w 2DDT 19,70 28,54 26,05 23,54 31,36 19,55 24,36

Zawartos¢ wybranych insektycyddéw chloroorganicznych w tluszczu ryb swiezych pozyskanych od
producenta numer 6

Oznaczenie 6A 6B 18A 18B 30A 308
prébki
s . . . . .. | Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ e
Insektycyd zawartosé
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nglg
HCH 0,94 0,45 0,34 0,34 0,30 0,27 0,44
DDE 10,35 11,04 17,96 18,81 13,69 11,84 13,95
DDD 3,62 4,89 5,06 3,51 5,39 3,70 4,36
DDT 4,01 2,93 6,48 7,63 6,48 3,47 5,16
>DDT 17,99 18,86 29,49 29,95 25,55 19,01 23,48
% DDE w XDDT 57,56 58,51 60,90 62,81 53,56 62,29 59,41
% DDD w 2DDT 20,15 25,95 17,14 11,72 21,09 19,47 18,58
% DDT w 2DDT 22,29 15,55 21,96 25,47 25,34 18,24 22,00
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Zatacznik 7. Zawarta¢ [ng/g ttuszczu] wybranych insektycydow chloroorganych w
mrozonych pstggach ¢czowych pozyskanych od zmdicowanych

producentow.
Zawartos¢ wybranych insektycydoéw chloroorganicznych w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od
producenta numer 1
Oznaczenie 13B 14B 158 16B 17B 18B
probki
Insektvevd Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawarto$é | Zawarto$é Srednia’l’
ycy ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g zawa;tosc
ng/g
HCH 2,35 0,95 0,68 0,74 0,92 1,17 1,13
DDE 16,24 8,11 13,88 15,09 18,70 21,04 15,51
DDD 6,48 0,66 3,71 4,37 6,42 4,68 4,39
DDT 20,91 0,00 2,28 4,93 5,32 1,94 5,90
>DDT 43,62 8,77 19,87 24,39 30,44 27,66 25,79
% DDE w 2DDT 37,22 92,51 69,85 61,85 61,43 76,07 60,13
% DDD w 2DDT 14,86 7,49 18,67 17,93 21,09 16,93 17,01
% DDT w 2DDT 47,92 0,00 11,48 20,22 17,48 7,01 22,86
Zawartos$¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od
producenta numer 2
Oznaczenie 25B 26B 27B 28B 298 308
probki
Insektvevd Zawarto$é | Zawarto$¢ | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartos¢ | Srednia
ey ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g Za"r:‘;‘;gosc
HCH 0,90 0,86 1,36 0,57 4,37 0,69 1,46
DDE 7,20 13,19 9,88 7,35 11,64 29,70 13,16
DDD 2,01 4,79 3,65 2,20 0,78 14,96 4,73
DDT 1,92 3,95 3,08 2,32 2,46 7,47 3,53
>DDT 11,13 21,94 16,61 11,87 14,87 52,12 21,43
% DDE w 2DDT 64,69 60,13 59,48 61,89 78,27 56,98 61,42
% DDD w XDDT 18,05 21,85 21,97 18,54 5,21 28,69 22,08
% DDT w 2DDT 17,26 18,02 18,55 19,56 16,51 14,33 16,49
Zawartos$¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od
producenta numer 3
Oznaczenie 31A 32B 33A 34A 35A 36A
probki
Insektvevd Zawarto$é | Zawartodé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartoéé | Zawartogé | Srednia
yey nglg nglg ngl/g nglg nglg nglg zawa;tosc
ng/g
HCH 0,28 0,14 0,23 0,17 0,20 0,58 0,27
DDE 8,69 17,03 14,74 14,62 26,71 21,07 17,14
DDD 3,55 4,38 1,99 4,14 9,72 6,50 5,05
DDT 3,60 5,80 2,77 2,24 11,36 3,37 4,86
>DDT 15,84 27,21 19,51 21,00 47,79 30,94 27,05
% DDE w 2DDT 54,89 62,57 75,57 69,62 55,90 68,12 63,39
% DDD w 2DDT 22,39 16,11 10,22 19,72 20,33 21,00 18,66
% DDT w 2DDT 22,72 21,32 14,21 10,66 23,77 10,89 17,95
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Zawartos$¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od

producenta numer 4
Oznaczenie 1B 2B 3B 4A 5B 6B
probki
Insektvevd Zawartodé | Zawartosé | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartogé | Zawartose | Orednia
ey ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g Za"rvlgzosc
HCH 6,13 4,34 5,73 5,67 7,87 9,54 6,55
DDE 40,00 28,15 57,14 63,52 69,49 43,22 50,25
DDD 15,54 8,97 14,67 22,41 24,40 21,21 17,87
DDT 12,58 12,54 14,22 32,06 47,12 30,32 24,81
2DDT 68,13 49,66 86,03 117,99 141,00 94,75 92,93
% DDE w DDT 58,71 56,69 66,42 53,84 49,28 45,62 54,08
% DDD w 2DDT 22,81 18,06 17,05 18,99 17,30 22,39 19,23
% DDT w 2DDT 18,47 25,25 16,52 27,17 33,42 31,99 26,69

Zawartos$¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od

producenta numer 5
Oznaczenie 198 208 21B 228 238 248
prébki
Insektvevd Zawarto$é | Zawarto$¢ | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartose | Srednia
yey nglg nglg ngl/g nglg nglg nglg Za"r‘igggosc
HCH 1,61 1,31 0,77 0,59 0,80 1,04 1,02
DDE 20,91 20,89 24,42 16,22 15,33 18,64 19,40
DDD 15,71 17,42 35,45 27,46 15,99 7,01 19,84
DDT 10,13 9,46 10,35 4,91 7,31 7,61 8,29
2DDT 46,75 47,77 70,22 48,59 38,62 33,25 47,53
% DDE w 2DDT 44,73 43,72 34,78 33,39 39,69 56,04 40,81
% DDD w 2DDT 33,61 36,47 50,49 56,52 41,40 21,07 41,74
% DDT w 2DDT 21,66 19,81 14,73 10,09 18,91 22,89 17,45
Zawartos$¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od
producenta numer 6
Oznaczenie 7B 8B 9B 10B 11B 12B
probki
Insektvevd Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartoéé | Zawartogé | Srednia
yey ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g Za"r‘igggosc
HCH 577 2,21 1,61 1,58 1,69 0,54 2,24
DDE 50,57 41,27 22,31 18,29 26,80 11,64 28,48
DDD 55,77 33,90 20,23 18,97 19,26 6,36 25,75
DDT 12,47 12,80 12,72 5,16 11,99 2,34 9,58
2DDT 118,81 87,97 55,27 42,42 58,05 20,34 63,81
% DDE w 2DDT 42,56 46,92 40,37 43,11 46,17 57,23 44,63
% DDD w 2DDT 46,94 38,54 36,60 44,72 33,18 31,28 40,35
% DDT w 2DDT 10,50 14,55 23,02 12,17 20,65 11,49 15,01

147




Zatacznik 8. Zawartd¢ [ng/g ttuszczu] wybranych insektycydow chloroorganych w
wedzonych z surowcawiezego pstggach ¢czowych pozyskanych od
zroznicowanych producentow.

Zawartos¢ wybranych insektycyd6w chloroorganicznych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 1

Oznaczenie 11A 118 23A 238 35A 35B
prébki
Insektycyd Zawarto$é | Zawarto$¢ | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Srednia
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g Za"r:‘;‘;gosc
HCH 0,82 0,39 0,66 0,20 0,38 0,52 0,49
DDE 13,47 10,33 18,49 12,25 0,65 14,32 11,59
DDD 8,36 4,52 6,80 4,74 4,33 6,88 5,94
DDT 5,87 3,95 15,69 9,89 6,61 12,85 9,15
>DDT 27,70 18,80 40,99 26,88 11,59 34,06 26,67
% DDE w ZDDT 48,62 54,96 45,12 45,57 5,58 42,05 43,44
% DDD w 2DDT 30,17 24,02 16,59 17,64 37,38 20,21 22,27
% DDT w >DDT 21,20 21,02 38,29 36,79 57,04 37,74 34,29

Zawartos¢ wybranych insektycyddw chloroorganicznyc

h w tluszczu

ryb wedzonych z surowca $wiezego

pozyskanych od producenta numer 2
Oznaczenie S7A S7B 19A" 19A 31A' 31A
probki
Insektvevd Zawarto$é | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartoéé | Zawartogé | Srednia
yey ngl/g nglg ngl/g nglg ng/g ngl/g zavr\gg;'éosc
HCH 1,17 0,69 0,17 0,13 0,39 0,18 0,45
DDE 12,95 9,16 11,29 16,32 13,13 8,21 11,84
DDD 5,39 4,61 3,62 4,41 4,28 4,62 4,49
DDT 7,84 7,12 5,45 4,58 6,42 4,50 5,98
2DDT 26,17 20,89 20,36 25,31 23,82 17,33 22,31
% DDE w 2DDT 49,47 43,83 55,47 64,49 55,12 47,38 53,08
% DDD w 2DDT 20,60 22,08 17,76 17,42 17,96 26,68 20,11
% DDT w 2DDT 29,94 34,09 26,77 18,08 26,93 25,95 26,81

Zawartos¢ wybranych insektycyddw chloroorganicznyc

h w tluszczu

ryb wedzonych z surowca $wiezego

pozyskanych od producenta numer 3
Oznaczenie 8A 88 20A 208 32A 328
probki

Insektycyd Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé Sred?ia}’
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g Za"r:‘;‘;gosc

HCH 1,10 0,57 0,31 0,26 0,26 0,09 0,43

DDE 16,56 18,51 27,11 21,85 14,04 10,92 18,17

DDD 8,13 7,66 3,74 6,09 3,19 4,68 5,58

DDT 4,75 6,35 8,76 9,17 15,64 8,83 8,92

2DDT 29,44 32,52 39,61 37,10 32,87 24,44 32,66

% DDE w 2DDT 56,26 56,91 68,44 58,88 42,72 44,70 55,61

% DDD w 2DDT 27,63 23,55 9,44 16,40 9,70 19,17 17,09

% DDT w 2DDT 16,12 19,53 22,13 24,71 47,58 36,13 27,30
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Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 4

Oznaczenie 9A 9B 21A 21B 33A 338
probki
Insektycyd Zawartos$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé z:vr\?adr?(;";}é
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nalg
HCH 0,48 0,31 0,41 0,32 0,29 0,44 0,38
DDE 19,34 20,59 17,57 16,61 20,98 0,07 15,86
DDD 7,50 31,56 5,08 5,35 11,64 5,02 11,02
DDT 12,57 9,23 6,70 4,08 6,47 5,56 7,44
2DDT 39,41 61,38 29,36 26,04 39,09 10,65 34,32
% DDE w 2DDT 49,09 33,54 59,86 63,78 53,68 0,67 46,21
% DDD w 2DDT 19,03 51,42 17,31 20,55 29,77 47,12 32,12
% DDT w 2DDT 31,89 15,05 22,83 15,68 16,55 52,21 21,67

Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego
pozyskanych od producenta numer 5

Oznaczenie 10A 10B 220 228 34A 348
prébki
Insektycyd Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé z:vr\?adr?(;z}é
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
HCH 0,69 0,71 0,16 0,49 0,23 0,58 0,48
DDE 43,14 31,86 17,46 21,70 18,85 21,05 25,68
DDD 30,97 21,36 4,14 6,14 5,35 6,38 12,39
DDT 25,41 17,16 13,42 11,25 10,74 14,47 15,41
2DDT 99,52 70,38 35,03 39,09 34,94 41,90 53,48
% DDE w 2DDT 43,34 45,27 49,86 55,50 53,96 50,24 48,02
% DDD w 2DDT 31,12 30,35 11,82 15,71 15,31 15,23 23,17
% DDT w 2DDT 25,53 24,38 38,32 28,78 30,73 34,53 28,81

Zawartos¢ wybranych insektycyddw chloroorganicznyc

h w tluszczu

ryb wedzonych z surowca $wiezego

pozyskanych od producenta numer 6
Oznaczenie 12A 12B 24A 248 36A 368
probki
Insektvevd Zawarto$é | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartoéé | Zawartogé | Srednia
ey nglg nglg ng/g nglg ng/g nglg Za"rvlgzosc
HCH 0,37 0,44 0,88 0,21 0,03 0,09 0,34
DDE 9,66 11,17 11,09 12,01 0,54 14,88 9,89
DDD 3,92 5,41 3,70 3,72 0,17 6,34 3,88
DDT 2,83 4,14 11,80 7,69 0,39 13,09 6,66
2DDT 16,40 20,73 26,59 23,42 1,10 34,31 20,43
% DDE w 2DDT 58,89 53,91 41,71 51,29 48,89 43,37 48,43
% DDD w 2DDT 23,87 26,11 13,92 15,89 15,48 18,47 18,98
% DDT w 2DDT 17,24 19,98 44,37 32,82 35,63 38,16 32,59
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Zatacznik 9. Zawartg¢ [ng/g ttuszczu] wybranych insektycydow chloroorganych w
wedzonych z surowca mzonego pstigach tczowych pozyskanych od
zroznicowanych producentow.

Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego

pozyskanych od producenta numer 1

Oznaczenie 318 328 338 34B 35B 36B
prébki
Insektycyd Zawarto$é | Zawarto$¢ | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Srednia
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g Za"r:‘;‘;gosc
HCH 0,43 0,28 0,11 0,25 0,15 0,06 0,21
DDE 6,12 6,21 6,43 7,07 7,60 6,90 6,72
DDD 2,02 1,94 2,03 2,12 1,72 1,28 1,85
DDT 4,79 3,22 2,70 2,51 2,24 1,59 2,84
>DDT 12,93 11,37 11,16 11,70 11,57 9,77 11,42
% DDE w ZDDT 47,30 54,60 57,60 60,41 65,72 70,63 58,87
% DDD w 2DDT 15,62 17,06 18,22 18,16 14,89 13,06 16,23
% DDT w >DDT 37,08 28,34 24,18 21,43 19,40 16,31 24,90

Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych

w tluszczu ryb wedzonyc

h z surowca mrozonego

pozyskanych od producenta numer 2
Oznaczenie 25B 26B 27B 28B 298 308
probki
Insektvevd Zawarto$é | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartoéé | Zawartogé | Srednia
yey ngl/g nglg ngl/g nglg ng/g ngl/g zavr\gg;'éosc
HCH 0,55 0,42 0,29 0,29 0,47 0,44 0,41
DDE 7,92 8,00 8,67 7,89 8,58 8,07 8,19
DDD 3,03 2,14 2,50 1,88 3,19 6,10 3,14
DDT 4,16 11,78 4,51 4,09 4,25 4,71 5,58
2DDT 15,11 21,92 15,68 13,86 16,02 18,87 16,91
% DDE w 2DDT 52,42 36,50 55,27 56,97 53,53 42,76 48,42
% DDD w 2DDT 20,07 9,76 15,96 13,53 19,94 32,31 18,57
% DDT w 2DDT 27,52 53,75 28,77 29,50 26,53 24,93 33,01

Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych

w tluszczu ryb wedzonyc

h z surowca mrozonego

pozyskanych od producenta numer 3
Oznaczenie 7B 8B 9B 10B 11B 12B
probki
Insektycyd Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé Sred?ia}’
na/g na/g na/g na/g ng/g na/g Za"r:‘;‘;gosc
HCH 0,46 0,13 0,34 0,03 0,06 0,07 0,18
DDE 20,30 17,64 19,32 15,49 28,93 21,67 20,56
DDD 6,23 5,78 6,05 1,82 8,59 3,64 5,35
DDT 11,45 8,58 9,69 15,95 19,08 16,08 13,47
2DDT 37,99 32,00 35,06 33,26 56,60 41,40 39,38
% DDE w 2DDT 53,45 55,11 55,10 46,58 51,12 52,35 52,20
% DDD w 2DDT 16,40 18,06 17,27 5,48 15,18 8,80 13,59
% DDT w 2DDT 30,15 26,82 27,63 47,94 33,71 38,85 34,21
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Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego
pozyskanych od producenta numer 4

Oznaczenie 1B 2B 3B 4A 58 6B
probki
Insektycyd Zawartos$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé z:vr\?adr?(;";}é
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g nalg
HCH 0,42 0,34 0,31 1,21 0,37 0,96 0,60
DDE 20,54 26,62 44,70 39,28 21,51 29,04 30,28
DDD 7,85 14,87 10,68 8,26 5,92 7,85 9,24
DDT 11,47 25,58 34,17 30,00 18,65 27,62 24,58
2DDT 39,86 67,08 89,55 77,55 46,08 64,50 64,10
% DDE w 2DDT 51,53 39,69 49,92 50,66 46,68 45,02 47,24
% DDD w 2DDT 19,69 22,17 11,92 10,66 12,85 12,16 14,41
% DDT w 2DDT 28,78 38,14 38,16 38,69 40,47 42,82 38,35

Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego
pozyskanych od producenta numer 5

Oznaczenie

P 19B 20B 21B 22B 23B 24B
prébki
Insektycyd Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé z:vr\?adr?(;z}é

ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
HCH 0,42 0,20 0,37 0,61 0,23 0,53 0,39
DDE 19,14 17,36 38,65 22,70 22,29 19,32 23,24
DDD 14,15 16,26 63,93 49,57 25,82 22,33 32,01
DDT 9,34 7,37 20,67 12,96 10,01 8,46 11,47
2DDT 42,64 40,99 123,25 85,23 58,11 50,11 66,72
% DDE w 2DDT 44,90 42,35 31,36 26,63 38,35 38,55 34,83
% DDD w 2DDT 33,20 39,67 51,87 58,16 44,43 44,56 47,98
% DDT w 2DDT 21,91 17,99 16,77 15,20 17,22 16,89 17,19

Zawartos¢ wybranych insektycydéw chloroorganicznych

w tluszczu ryb wedzonyc

h z surowca mrozonego

pozyskanych od producenta numer 6
Oznaczenie 13B 14B 15B 16B 178 18B
probki
Insektycyd Zawarto$é | Zawartosé | Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé Sred?ia}’
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g zavxg;gosc
HCH 0,57 0,02 0,04 0,48 0,66 0,34 0,35
DDE 10,49 26,35 22,46 16,61 26,28 17,54 19,95
DDD 7,40 26,34 26,17 15,30 26,55 10,10 18,64
DDT 2,19 12,60 11,19 9,78 15,35 6,55 9,61
2DDT 20,08 65,29 59,82 41,69 68,18 34,18 48,21
% DDE w 2DDT 52,24 40,36 37,54 39,85 38,54 51,30 41,39
% DDD w 2DDT 36,85 40,34 43,76 36,69 38,94 29,55 38,67
% DDT w 2DDT 10,91 19,30 18,70 23,47 22,52 19,15 19,94

151




Zatacznik 10. Zawartg¢ [ng/g tluszczu] wybranych kongenerow wskégkowych w

swiezych  pstagach ¢czowych pozyskanych od zndicowanych
producentow.
Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb swiezych pozyskanych od producenta numer 1
Oznaczenie prébki 5A 5B 17A 17B 29A 29B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | zawartose

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 1,57 0,77 0,78 0,45 1,26 1,71 1,09
PCB 118 2,49 1,72 1,20 1,55 1,93 1,34 1,71
PCB 153 6,21 6,63 6,56 6,47 7,39 9,51 7,13
PCB 138 5,67 6,28 4,66 5,61 6,78 8,69 6,28
PCB 180 2,84 1,76 2,32 2,01 3,83 3,04 2,63
>PCB 18,78 17,16 15,52 16,10 21,19 24,30 18,84
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 8,35 4,49 5,03 2,78 5,95 7,05 5,79
% PCB118 w XPCB 13,24 10,04 7,72 9,65 9,12 5,53 9,06
% PCB153 w XPCB 33,08 38,66 42,29 40,20 34,87 39,15 37,85
% PCB138 w 2PCB 30,21 36,57 30,03 34,86 31,99 35,75 33,34
% PCB180 w XPCB 15,13 10,24 14,92 12,51 18,07 12,51 13,97

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb swiezych pozyskanych od producenta numer 2

Oznaczenie prébki 1A 1B 13A 13B 25A 25B
Srednia
Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | zawartose

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 1,50 0,00 1,93 0,80 0,36 0,43 0,84
PCB 118 2,48 0,16 2,73 0,80 0,61 1,01 1,30
PCB 153 7,33 0,20 11,75 8,58 3,64 6,19 6,28
PCB 138 6,29 0,00 10,29 6,55 3,36 4,97 5,24
PCB 180 2,31 0,68 4,01 3,65 1,19 2,81 2,44
>PCB 19,91 1,04 30,71 20,38 9,16 15,41 16,10
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 7,53 0,00 6,28 3,93 3,93 2,78 5,19
% PCB118 w ¥PCB 12,43 15,57 8,88 3,90 6,62 6,57 8,05
% PCB153 w 2PCB 36,82 19,52 38,26 42,11 39,75 40,19 39,02
% PCB138 w XPCB 31,59 0,00 33,51 32,12 36,67 32,23 32,56
% PCB180 w XPCB 11,62 64,91 13,07 17,93 13,03 18,22 15,17
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Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb swiezych pozyskanych od producenta numer 3

Oznaczenie prébki 2A 2B 14A 14B 26A 26B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartos$é | Zawarto$é | Zawartosé | zawartosé
Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 2,01 0,69 2,57 1,40 0,79 0,56 1,33
PCB 118 2,41 1,47 3,68 1,73 1,49 1,00 1,96
PCB 153 7,29 4,31 13,37 9,72 4,79 4,79 7,38
PCB 138 6,46 4,28 13,03 7,31 4,03 5,73 6,81
PCB 180 2,20 5,63 4,15 2,99 1,47 1,90 3,06
>PCB 20,37 16,38 36,79 23,15 12,57 13,98 20,54
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 9,88 4,19 6,98 6,03 6,26 3,98 6,50
% PCB118 w ¥PCB 11,81 9,00 9,99 7,47 11,83 7,17 9,56
% PCB153 w ¥PCB 35,81 26,32 36,34 42,01 38,14 34,26 35,93
% PCB138 w XPCB 31,70 26,10 35,41 31,59 32,07 41,02 33,14
% PCB180 w PCB 10,80 34,39 11,27 12,90 11,70 13,57 14,88
Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb swiezych pozyskanych od producenta numer 4
Oznaczenie probki 3A 3B 15A 15B 27A 27B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartos$¢ | Zawarto$é | Zawartogé | zawartosé
Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 2,47 2,36 2,99 1,88 1,09 1,95 2,12
PCB 118 3,79 3,78 4,34 2,85 0,16 2,14 2,84
PCB 153 10,39 10,33 12,58 10,62 5,50 7,98 9,57
PCB 138 10,63 11,05 12,39 10,30 5,04 8,48 9,65
PCB 180 3,24 2,61 4,35 1,88 1,06 1,39 2,42
>PCB 30,53 30,13 36,66 27,53 12,84 21,94 26,60
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 8,08 7,82 8,16 6,82 8,45 8,90 7,97
% PCB118 w XPCB 12,42 12,54 11,83 10,34 1,28 9,76 10,69
% PCB153 w XPCB 34,04 34,30 34,33 38,59 42,79 36,38 35,96
% PCB138 w XPCB 34,83 36,66 33,81 37,43 39,24 38,64 36,27
% PCB180 w XPCB 10,63 8,68 11,87 6,82 8,24 6,33 9,11
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Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb swiezych pozyskanych od producenta numer 5

Oznaczenie prébki 4A 4B 16A 16B 28A 28B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartos$é | Zawarto$é | Zawartosé | zawartosé
Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 3,87 1,80 1,89 2,44 2,15 1,00 2,19
PCB 118 6,03 3,40 3,38 3,98 3,24 1,20 3,54
PCB 153 15,80 10,30 14,06 11,87 10,00 8,56 11,77
PCB 138 15,53 7,77 14,14 11,97 10,20 6,92 11,09
PCB 180 4,12 2,14 3,98 3,22 2,81 2,53 3,13
>PCB 45,34 25,42 37,45 33,47 28,40 20,21 31,72
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 8,54 7,09 5,04 7,28 7,57 4,95 6,91
% PCB118 w ¥PCB 13,29 13,39 9,02 11,88 11,41 5,93 11,15
% PCB153 w ¥PCB 34,85 40,53 37,54 35,47 35,20 42,36 37,10
% PCB138 w XPCB 34,24 30,56 37,76 35,76 35,91 34,26 34,96
% PCB180 w PCB 9,08 8,44 10,64 9,61 9,91 12,50 9,88
Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb swiezych pozyskanych od producenta numer 6
Oznaczenie probki 6A 6B 18A 18B 36A 36B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartos$¢ | Zawarto$é | Zawartogé | zawartosé
Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 2,20 0,53 1,25 1,19 0,81 1,47 1,24
PCB 118 2,79 1,95 1,91 2,10 2,00 2,22 2,16
PCB 153 9,82 6,79 8,97 10,09 6,68 9,68 8,67
PCB 138 8,02 6,48 8,22 9,26 6,01 7,62 7,60
PCB 180 2,67 1,97 3,28 2,80 3,28 2,78 2,80
>PCB 25,52 17,72 23,63 25,44 18,78 23,78 22,48
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 8,63 2,99 5,31 4,67 4,31 6,17 5,53
% PCB118 w XPCB 10,94 10,99 8,09 8,24 10,64 9,35 9,62
% PCB153 w XPCB 38,49 38,30 37,95 39,68 35,58 40,71 38,58
% PCB138 w XPCB 31,45 36,59 34,79 36,40 32,02 32,07 33,83
% PCB180 w XPCB 10,48 11,12 13,86 11,00 17,45 11,71 12,44
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Zatacznik 11. Zawarté¢ [ng/g ttluszczu] wybranych kongenerow wskégowych w
mrozonych pstggach ¢czowych pozyskanych od zmdicowanych
producentow.

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od producenta numer 1

Oznaczenie prébki 13A 14A 15A 16A 17B 18B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | zawartose

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,17
PCB 118 0,93 1,72 0,94 1,09 0,00 1,07 0,96
PCB 153 6,53 9,27 7,86 8,25 8,16 9,18 8,21
PCB 138 5,35 7,93 6,79 7,34 6,83 7,29 6,92
PCB 180 1,31 2,90 1,66 2,96 2,15 2,90 2,31
>PCB 14,47 21,82 17,26 19,64 17,14 21,10 18,57
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w >PCB 2,38 0,00 0,00 0,00 0,00 3,12 0,90
% PCB118 w >PCB 6,45 7,86 5,44 5,55 0,00 5,08 5,16
% PCB153 w 2PCB 45,14 42,49 45,57 42,01 47,63 43,51 44,21
% PCB138 w >PCB 36,96 36,35 39,37 37,35 39,85 34,52 37,27
% PCB180 w >PCB 9,07 13,30 9,63 15,08 12,52 13,77 12,47

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb mrozonych poz

yskanych od

producenta numer 2

Oznaczenie prébki 25B 26B 27B 28B 29B 30B
Srednia
Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | zawartose

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,25 0,20 0,18 0,37 0,00 0,62 0,27
PCB 101 0,40 0,73 0,25 0,12 0,36 1,21 0,51
PCB 118 0,81 1,53 0,58 0,82 0,48 1,10 0,89
PCB 153 4,65 7,12 3,34 3,91 8,01 12,36 6,56
PCB 138 3,61 6,77 3,63 3,41 6,32 10,38 5,69
PCB 180 2,03 3,34 1,77 2,00 1,72 5,91 2,79
>PCB 11,75 19,69 9,74 10,63 16,91 31,57 16,72
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 2,14 1,04 1,85 3,48 0,00 1,98 1,63
% PCB101 w *PCB 3,42 3,72 2,58 1,16 2,15 3,82 3,07
% PCB118 w >PCB 6,90 7,76 5,95 7,76 2,85 3,48 5,31
% PCB153 w 2PCB 39,53 36,15 34,27 36,76 47,39 39,15 39,27
% PCB138 w >PCB 30,73 34,38 37,22 32,03 37,41 32,87 34,02
% PCB180 w *PCB 17,27 16,94 18,12 18,80 10,19 18,71 16,71
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Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb mrozonych pozyskanych od producenta numer 3

Oznaczenie prébki 31B 32B 33B 34B 35B 36B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartos$é | Zawarto$é | Zawartosé | zawartosé

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
PCB 101 1,84 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39
PCB 118 1,22 2,67 0,27 0,37 0,00 0,00 0,76
PCB 153 3,67 15,30 0,70 0,00 0,00 0,00 3,28
PCB 138 9,94 12,51 0,27 0,11 0,81 0,39 4,00
PCB 180 3,10 4,38 0,00 0,00 0,00 0,78 1,38
>PCB 20,05 35,38 1,24 0,49 0,81 1,17 9,86
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
% PCB101 w >PCB 9,18 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 3,99
% PCB118 w >PCB 6,07 7,56 21,86 76,56 0,00 0,00 7,67
% PCB153 w 2PCB 18,30 43,24 56,40 0,00 0,00 0,00 33,26
% PCB138 w *PCB 49,58 35,36 21,74 23,44 100,00 33,00 40,63
% PCB180 w >PCB 15,46 12,37 0,00 0,00 0,00 67,00 13,97

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb mrozonych poz

yskanych od

producenta numer 4

Oznaczenie probki 1B 2B 3B 4B 5B 6B
Srednia
Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 5,72 1,91 6,91 2,22 0,93 0,96 3,11
PCB 118 4,23 2,28 6,48 2,69 1,29 1,16 3,02
PCB 153 18,08 10,58 27,91 13,36 8,65 8,28 14,48
PCB 138 17,24 10,22 27,59 12,57 8,03 7,26 13,82
PCB 180 3,89 2,67 5,98 1,84 1,47 1,86 2,95
>PCB 49,15 27,65 74,86 32,68 20,37 19,52 37,37
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 11,64 6,90 9,24 6,79 4,56 4,91 8,31
% PCB118 w XPCB 8,60 8,23 8,65 8,23 6,33 5,94 8,08
% PCB153 w XPCB 36,78 38,25 37,28 40,89 42,48 42,42 38,74
% PCB138 w XPCB 35,07 36,95 36,85 38,45 39,41 37,20 36,97
% PCB180 w XPCB 7,91 9,66 7,98 5,64 7,23 9,53 7,90
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Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb mrozonych poz

yskanych od producenta numer 5

Oznaczenie prébki 19A 20B 21A 22A 23A 24B
Srednia
Zawarto$¢ | Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartos$é | Zawarto$é | Zawartosé | zawartosé

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,03
PCB 101 0,34 1,42 0,70 0,61 0,18 1,15 0,73
PCB 118 0,96 1,35 1,57 1,42 1,46 1,22 1,33
PCB 153 7,22 7,54 7,27 8,28 8,27 7,09 7,61
PCB 138 6,98 5,39 7,34 7,28 7,66 6,48 6,85
PCB 180 1,72 1,94 1,39 1,69 1,84 1,82 1,73
>PCB 17,21 17,64 18,27 19,27 19,40 17,92 18,29
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,14
% PCB101 w >PCB 1,95 8,07 3,84 3,14 0,94 6,41 4,01
% PCB118 w >PCB 5,55 7,63 8,60 7,39 7,53 6,83 7,28
% PCB153 w 2PCB 41,97 42,75 39,78 42,95 42,60 39,59 41,63
% PCB138 w *PCB 40,53 30,55 40,20 37,77 39,47 36,18 37,49
% PCB180 w >PCB 9,99 11,00 7,59 8,75 9,46 10,13 9,46

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w ttuszczu ryb mrozonych poz

yskanych od

producenta numer 6

Oznaczenie probki 7B 8B 9B 10B 11B 12B
Srednia
Zawarto$é | Zawarto$é | Zawartosé | Zawartosé | Zawarto$é | Zawartosé | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 1,08 0,00 0,25 0,65 0,23 0,58 0,46
PCB 118 1,00 0,64 0,68 2,24 1,82 1,23 1,27
PCB 153 8,05 9,42 8,73 11,80 8,27 9,75 9,34
PCB 138 6,80 7,19 7,82 9,58 6,85 8,65 7,81
PCB 180 2,51 2,81 5,48 5,08 3,50 2,57 3,66
>PCB 19,44 20,06 22,96 29,35 20,67 22,78 22,54
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w XPCB 5,56 0,00 1,08 2,21 1,10 2,53 2,06
% PCB118 w XPCB 5,15 3,17 2,95 7,63 8,80 5,39 5,62
% PCB153 w XPCB 41,43 46,96 38,04 40,22 40,02 42,82 41,43
% PCB138 w XPCB 34,96 35,84 34,04 32,63 33,16 37,99 34,67
% PCB180 w XPCB 12,90 14,03 23,89 17,31 16,91 11,27 16,23
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Zatacznik 12. Zawarté¢ [ng/g tluszczu] wybranych kongenerow wskégkowych w
wedzonych z surowcawiezego pstggach ¢czowych pozyskanych od
zroznicowanych producentow.

Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego pozyskanych od
producenta numer 1

Oznaczenie probki 11A 11B 23A 23B 35A 35B
Srednia
Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawarto$¢ | zawartosé

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 1,67 1,77 0,81 1,19 1,22 2,11 1,46
PCB 118 2,94 3,38 0,97 1,83 2,24 2,09 2,24
PCB 153 12,06 11,42 7,29 8,51 7,65 10,59 9,59
PCB 138 11,72 10,77 6,71 9,02 6,92 10,10 9,21
PCB 180 5,45 3,55 2,76 3,82 2,64 3,38 3,60
>PCB 33,84 30,88 18,55 24,36 20,67 28,27 26,10
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w *PCB 4,93 572 4,36 4,87 591 7,45 5,59
% PCB118 w *PCB 8,69 10,95 5,25 7,49 10,85 7,40 8,60
% PCB153 w 2PCB 35,63 36,98 39,31 34,93 36,99 37,47 36,73
% PCB138 w 2PCB 34,65 34,86 36,19 37,02 33,50 35,71 35,28
% PCB180 w *PCB 16,10 11,49 14,89 15,69 12,76 11,97 13,80

Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego pozyskanych od
producenta numer 2

Oznaczenie probki S7A S7B 19A 19B 31A 31B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosé

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 2,47 1,62 1,34 1,46 0,84 0,73 1,41
PCB 118 3,76 2,67 2,63 2,08 0,66 1,36 2,19
PCB 153 14,44 12,77 10,01 9,91 4,33 7,68 9,86
PCB 138 11,56 16,27 8,83 8,89 3,59 7,77 9,48
PCB 180 4,00 4,48 3,93 3,55 0,78 1,73 3,08
>PCB 36,22 37,83 26,75 25,88 10,20 19,27 26,02
% PCB28 w XPCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w >PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w 2PCB 6,81 4,29 5,03 5,63 8,24 3,80 5,42
% PCB118 w 2PCB 10,39 7,07 9,83 8,02 6,45 7,04 8,43
% PCB153 w PCB 39,86 33,77 37,42 38,30 42,50 39,86 37,88
% PCB138 w PCB 31,91 43,01 33,02 34,34 35,19 40,34 36,45
% PCB180 w PCB 11,04 11,85 14,70 13,71 7,61 8,97 11,83
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Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego pozyskanych od
producenta numer 3

Oznaczenie prébki 8A 8B 20A 20B 32A 32B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 3,65 1,07 1,51 1,19 1,15 1,22 1,63
PCB 118 4,78 1,37 3,05 2,87 1,83 2,27 2,70
PCB 153 10,11 6,60 10,40 10,85 4,87 6,64 8,24
PCB 138 9,39 6,50 10,44 10,61 4,45 8,07 8,24
PCB 180 2,81 1,84 3,34 2,97 2,59 1,66 2,54
2PCB 30,74 17,39 28,73 28,48 14,90 19,86 23,35
% PCB28 w >PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w >PCB 11,88 6,16 5,24 4,18 7,71 6,15 6,99
% PCB118 w >PCB 15,54 7,89 10,62 10,07 12,31 11,44 11,55
% PCB153 w 2PCB 32,87 37,95 36,18 38,08 32,69 33,42 35,30
% PCB138 w >PCB 30,56 37,40 36,33 37,24 29,89 40,62 35,31
% PCB180 w >PCB 9,15 10,60 11,63 10,43 17,39 8,37 10,87

Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego pozyskanych od
producenta humer 4

Oznaczenie probki 9A 9B 21A 21B' 33A 33B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 2,71 2,24 1,82 4,45 0,08 1,25 2,09
PCB 118 2,41 3,16 2,81 4,44 1,94 2,21 2,83
PCB 153 7,80 11,89 8,74 15,42 6,46 9,10 9,90
PCB 138 8,88 11,73 9,63 14,33 5,85 7,63 9,67
PCB 180 1,62 3,10 3,02 2,98 1,30 2,45 2,41
>PCB 23,42 32,12 26,02 41,61 15,62 22,63 26,90
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w >PCB 11,56 6,96 7,01 10,69 0,50 5,53 7,77
% PCB118 w 2PCB 10,27 9,83 10,80 10,66 12,41 9,76 10,50
% PCB153 w 2PCB 33,33 37,02 33,58 37,07 41,32 40,19 36,80
% PCB138 w >PCB 37,93 36,52 36,99 34,43 37,42 33,71 35,95
% PCB180 w >PCB 6,90 9,67 11,62 7,16 8,34 10,82 8,97
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Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego pozyskanych od
producenta numer 5

Oznaczenie prébki 10A 10B 22A 22B 34A 34B
Srednia
Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawarto$¢ | zawartosé
Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 101 4,53 2,67 1,42 0,83 2,18 2,35 2,33
PCB 118 5,27 4,30 2,36 2,08 2,77 2,31 3,18
PCB 153 16,20 13,95 7,92 8,91 9,81 11,31 11,35
PCB 138 15,60 15,09 8,20 8,26 8,80 10,72 11,11
PCB 180 3,91 2,51 3,10 2,76 2,17 3,75 3,03
>PCB 45,50 38,52 22,99 22,84 25,72 30,45 31,00
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB101 w >PCB 9,95 6,93 6,17 3,65 8,46 7,73 7,51
% PCB118 w >PCB 11,58 11,17 10,25 9,09 10,78 7,59 10,26
% PCB153 w >PCB 35,60 36,21 34,44 39,02 38,13 37,16 36,61
% PCB138 w 2PCB 34,28 39,18 35,66 36,16 34,20 35,22 35,84
% PCB180 w >PCB 8,58 6,52 13,48 12,08 8,43 12,31 9,78

Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca $wiezego pozyskanych od
producenta nhumer 6

Oznaczenie probki 12A 12B 24A 24B 36A 36B
Srednia
Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawarto$¢ | zawartosé

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g

PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

PCB 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

PCB 101 1,71 2,07 0,84 1,54 0,81 1,47 1,41

PCB 118 1,44 2,47 1,89 2,44 2,00 2,22 2,08

PCB 153 9,55 11,74 5,89 11,39 6,68 9,68 9,16

PCB 138 8,15 8,96 5,30 9,48 6,01 7,62 7,59

PCB 180 3,23 3,56 2,87 5,18 3,28 2,78 3,48
>PCB 24,07 28,79 16,79 30,03 18,78 23,78 23,71

% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

% PCB101 w >PCB 7,11 7,19 4,99 5,13 4,31 6,17 5,93

% PCB118 w *PCB 5,98 8,56 11,27 8,11 10,64 9,35 8,76
% PCB153 w >PCB 39,67 40,77 35,08 37,94 35,58 40,71 38,62
% PCB138 w 2PCB 33,84 31,10 31,56 31,56 32,02 32,07 32,00
% PCB180 w >PCB 13,40 12,37 17,10 17,25 17,45 11,71 14,69

160




Zatacznik 13. Zawarté¢ [ng/g ttluszczu] wybranych kongenerow wskégowych w
wedzonych z surowca mtonego pstgach tczowych pozyskanych od
zroznicowanych producentow.

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego pozyskanych od
producenta numer 1

Oznaczenie probki 31A 32B 33A 34A 35A 36B
Srednia
Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawarto$¢ | zawartosé

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 2,42 0,00 1,29 1,29 1,47 0,00 1,08
PCB 101 1,20 0,83 1,58 1,79 0,70 0,64 1,12
PCB 118 1,19 0,86 1,85 1,24 2,14 1,01 1,38
PCB 153 8,08 2,45 8,81 8,42 9,72 4,44 6,98
PCB 138 6,21 2,71 7,43 5,36 7,39 6,46 5,93
PCB 180 2,45 0,88 3,43 1,55 3,08 2,01 2,23
>PCB 21,55 7,73 24,39 19,65 24,51 14,55 18,73
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 11,23 0,00 5,30 6,54 6,00 0,00 5,76
% PCB101 w ¥PCB 5,59 10,71 6,50 9,12 2,87 4,38 6,00
% PCB118 w *PCB 5,51 11,18 7,60 6,32 8,74 6,93 7,38
% PCB153 w >PCB 37,51 31,65 36,11 42,85 39,64 30,49 37,29
% PCB138 w >PCB 28,81 35,11 30,45 27,29 30,16 44,37 31,64
% PCB180 w *PCB 11,36 11,34 14,05 7,89 12,59 13,83 11,92

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego pozyskanych od
producenta nhumer 2

Oznaczenie probki 25A 26B 27A 28A 29A 30B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartosé | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosé

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 1,48 0,00 1,53 0,00 1,95 0,00 0,83
PCB 101 1,65 1,97 1,00 0,63 2,37 0,87 1,42
PCB 118 1,77 1,70 2,05 0,88 1,68 1,47 1,59
PCB 153 5,87 2,93 6,43 3,21 8,53 4,44 5,24
PCB 138 5,73 2,85 4,59 2,94 7,79 6,08 5,00
PCB 180 2,53 3,36 2,28 0,72 2,90 1,88 2,28
>PCB 19,03 12,81 17,88 8,39 25,23 14,74 16,35
% PCB28 w XPCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w XPCB 7,76 0,00 8,54 0,00 7,73 0,00 5,05
% PCB101 w 2PCB 8,68 15,37 5,60 7,47 9,40 5,93 8,66
% PCB118 w 2PCB 9,32 13,28 11,47 10,55 6,67 9,98 9,75
% PCB153 w >PCB 30,85 22,88 35,96 38,33 33,82 30,10 32,03
% PCB138 w >PCB 30,10 22,24 25,66 35,06 30,89 41,22 30,56
% PCB180 w >PCB 13,30 26,22 12,77 8,59 11,49 12,76 13,94
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Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego pozyskanych od
producenta numer 3

Oznaczenie probki 7A 8B 9A 10A 11A 12B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,99 0,22 0,80 7,99 3,25 0,30 2,26
PCB 101 1,48 0,00 2,07 1,25 3,22 1,22 1,54
PCB 118 2,83 0,00 3,35 2,69 5,32 1,87 2,68
PCB 153 9,25 0,00 14,07 12,42 18,43 16,35 11,75
PCB 138 7,81 0,00 11,60 10,85 16,59 14,19 10,17
PCB 180 3,44 0,00 3,86 4,66 5,96 6,81 4,12
2PCB 25,80 0,22 35,75 39,86 52,77 40,75 32,52
% PCB28 w >PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 3,85 100,00 2,23 20,05 6,17 0,73 6,94
% PCB101 w >PCB 5,72 0,00 5,79 3,13 6,10 3,00 4,73
% PCB118 w XPCB 10,95 0,00 9,37 6,75 10,09 4,60 8,23
% PCB153 w >PCB 35,84 0,00 39,37 31,15 34,92 40,13 36,14
% PCB138 w >PCB 30,29 0,00 32,46 27,22 31,43 34,83 31,28
% PCB180 w *PCB 13,34 0,00 10,79 11,69 11,30 16,71 12,67

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego pozyskanych od
producenta numer 4

Oznaczenie probki 1A 2A 3A 4A 5A 5B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,13 0,18 0,68 1,23 2,30 0,00 0,75
PCB 101 2,66 0,00 3,33 3,02 3,56 1,37 2,32
PCB 118 2,78 0,00 3,97 2,91 4,42 0,00 2,35
PCB 153 9,99 0,00 10,80 10,35 13,43 0,58 7,53
PCB 138 8,67 0,00 11,37 10,13 13,73 0,56 7,41
PCB 180 1,92 0,00 2,17 2,02 3,63 0,49 1,70
>PCB 26,15 0,18 32,32 29,66 41,08 3,00 22,06
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,50 100,00 2,09 4,14 5,60 0,00 3,41
% PCB101 w XPCB 10,18 0,00 10,29 10,19 8,68 45,78 10,54
% PCB118 w 2PCB 10,62 0,00 12,27 9,81 10,76 0,00 10,63
% PCB153 w *PCB 38,22 0,00 33,43 34,90 32,70 19,23 34,11
% PCB138 w XPCB 33,15 0,00 35,19 34,15 33,43 18,60 33,59
% PCB180 w *PCB 7,32 0,00 6,72 6,81 8,83 16,39 7,73
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Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego pozyskanych od
producenta numer 5

Oznaczenie probki 19A 19B 21A 22A 23A 24B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,96 0,00 0,00 1,17 1,40 0,00 0,59
PCB 101 3,34 0,94 0,72 1,92 2,70 1,54 1,86
PCB 118 2,98 0,00 0,69 1,55 2,60 0,44 1,38
PCB 153 10,02 7,82 7,41 6,47 7,54 2,14 6,90
PCB 138 9,55 1,95 7,88 9,01 8,77 1,84 6,50
PCB 180 2,82 3,79 2,77 1,64 2,70 1,17 2,48
2PCB 29,67 14,50 19,46 21,76 25,72 7,13 19,71
% PCB28 w >PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 3,23 0,00 0,00 5,36 5,44 0,00 2,98
% PCB101 w >PCB 11,26 6,51 3,70 8,81 10,50 21,59 9,44
% PCB118 w XPCB 10,06 0,00 3,54 7,14 10,12 6,19 7,00
% PCB153 w >PCB 33,79 53,93 38,06 29,75 29,31 30,06 35,02
% PCB138 w >PCB 32,18 13,43 40,49 41,41 34,12 25,74 32,98
% PCB180 w *PCB 9,49 26,13 14,21 7,52 10,51 16,42 12,59

Zawartos¢ wybranych kongeneréw PCB w tluszczu ryb wedzonych z surowca mrozonego pozyskanych od
producenta nhumer 6

Oznaczenie probki 13B 14B 15A 16A 17A 18B
Srednia
Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | zawartosc

Kongener ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
PCB 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 0,00 0,00 0,94 0,64 1,78 0,00 0,56
PCB 101 1,56 1,72 1,72 1,09 1,56 0,31 1,33
PCB 118 1,63 2,23 1,72 1,00 3,10 2,07 1,96
PCB 153 7,90 11,86 8,10 5,26 7,61 10,99 8,62
PCB 138 6,61 10,41 7,05 5,05 7,68 8,80 7,60
PCB 180 2,09 3,35 2,46 1,80 2,11 4,10 2,65
>PCB 19,80 29,57 22,00 14,84 23,84 26,27 22,72
% PCB28 w 2PCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% PCB52 w 2PCB 0,00 0,00 4,28 4,29 7,47 0,00 2,46
% PCB101 w XPCB 7,89 5,81 7,84 7,37 6,53 1,19 5,84
% PCB118 w 2PCB 8,25 7,53 7,84 6,75 13,02 7,88 8,63
% PCB153 w *PCB 39,90 40,11 36,83 35,48 31,92 41,83 37,95
% PCB138 w XPCB 33,39 35,21 32,02 34,01 32,21 33,50 33,45
% PCB180 w *PCB 10,57 11,34 11,19 12,10 8,84 15,60 11,67

163




Zatacznik 14. Zestawienie warti srednich procentowych zawagtm wybranych kwasow
tluszczowych omega-3 oraz odchylstandardowych wwiezych rybach
pochodzcych od széciu producentéw. Tabela zawiera rownieyniki testu

Newmana-Keulsa

Kwasy omega-3

Producent EPA DPA DHA
X*s I{leskt X*s |£1es|'<t X*s Iheskt
1 6,57+ 0,58 BC 1,84+ 0,21 A 8,49+ 1,45 A
2 5,73+ 0,80 A 1,83+ 0,12 A 7,86+ 0,72 A
3 7,22+ 0,34 CD 2,34+ 0,29 B 10,13+ 1,05 B
4 7,57+ 0,53 D 2,51+ 0,17 B 11,62+ 1,06 B
5 7,83+ 0,37 D 2,40+ 0,21 B 10,36+ 1,04 B
6 5,66+ 1,02 AB 1,94+ 0,22 A 7,97+ 1,34 A
Ogotem 6,75+ 1,06 2,14+ 0,34 9,38+ 1,77
Test F F=11,85 p<0,001 F=13,001; p<0,00F =10,729; p < 0,001

Biezacy efekt: F(5, 29)=11,850, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedzialy ufnosci

9,0

8,5
8,0
75
7,0
6,5

C20:5 N-3

6,0
55
5,0

4,5

-

2

3 4 5
Producenci

o

Biezacy efekt: F(5, 29)=13,001, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 29)=10,729, p=,00001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

2,8

2,6

2,4

2,2

C22:5N-3

2,0

18

16

14

C22:6

14

13

12

11

10

o> N ® ©

-

3 4 5
Producenci

=)
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Zatacznik 15. Zestawienie warti srednich procentowych zawa#tm wybranych grup
kwasow tluszczowych oraz odchglestandardowych wwiezych rybach
pochodzcych od széciu producentéw. Tabela zawiera réwnieyniki testu
Newmana-Keulsa

Kwasy
Producent Nasycone Monoenowe Polienowe
“wts test X+ test S test

N-K N-K

18,34+ 0,74

35,12+ 1,36

46,53+ 1,54

35,82+ 0,61

45,69+ 0,36

22,45+ 0,79

39,52+ 0,98

38,04+ 1,41

A
18,49+ 0,48 A
B
C

24,52+ 1,38

39,44+ 1,28

> w| O|0

36,05+ 1,46

Gl W|IN|PF

23,56+ 0,71 BC

39,75+ 1,19

36,69+ 1,29 AB

6

19,27+ 1,31 A

36,82+ 0,45

43,91+ 1,48 C

Ogotem

21,07+ 0,34

37,69+ 2,15

41,24+ 4,59

Test F

F=47,57;, p<0,001 F=2331; p<0,001F =76,35; p< 0,001

Biezacy efekt: F(5, 29)=47,565, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedzialy ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 29)=23,306, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedzialy ufnosci

27 42
JL>:’, 26 41
g 25 H o
S :
g 5 ‘e 39
= N
@ 22 38 38
g Producenci E
i §8 a7
3 H
S 20 i
5 VB 36
N 19 H
S 335
E 18 H
g 17 34

16 33

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Producenci Producenci

Biezacy efekt: F(5, 29)=76,351, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedzialy ufnosci

50
48
46
44
42
40
38
36
34

Srednia udziat % kwas6éw polienowych

32

-
N

3 4 5
Producenci

o
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Zatacznik 16. Zestawienie warti srednich procentowych zawagtm wybranych kwasow
tluszczowych omega-3 oraz odchylstandardowych w rybachedzonych

Z surowcawiezego pochodgrych od sz&iu producentéw. Tabela zawiera

rowniez wyniki testu Newmana-Keulsa

Kwasy omega-3
Producen EPA DPA DHA
X*s IileSKt X*s ,ileSKt X*s IileSKt
1 6,82+ 0,38 ABC 1,94+ 0,19 A 8,67+ 1,45 A
2 5,62+ 0,70 A 1,94+ 0,20 A 7,75+ 0,34 A
3 6,58+ 0,15 ABC 2,45+ 0,34 BC 11,48 0,95 BC
4 7,84+ 0,37 C 2,62+ 0,12 C 12,47+ 0,68 C
5 7,17+ 2,13 BC 2,39+ 0,26 BC 10,62+ 1,08 B
6 5,60+ 0,22 AB 2,12+ 0,25 AB 8,15+ 0,69 A
Ogotem 6,60+ 1,20 2,24+ 0,34 9,86+ 1,99
TestF F=5,167; p=0,001 F=8,731; p<0,00F =25,959; p< 0,001

Biezacy efekt: F(5, 30)=5,1668, p=,00155
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaig 0,95 przedziaty ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 30)=8,7314, p=,00003
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci

95 30
9,0
28
85
8,0 26
75
24
< 70 <
a o
[ ]
3 22
6,0
55 20
50
18
45
4,0 16
) 2 3 4 5 6 ) 2 3 4 5 6
nr producenta nr producenta

Biezacy efekt: F(5, 30)=25,959, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

14

13

12

1

DHA

10

H
~
w
IS
@
>
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Zatacznik 17. Zestawienie wartxi srednich procentowych zawa#tm wybranych grup
kwasow ttuszczowych oraz odchglstandardowych w rybachedzonych z
surowcaswiezego pochodzych od széiu producentéw. Tabela zawiera
rowniez wyniki testu Newmana-Keulsa

Kwasy
Producent Nasycone Monoenowe Polienowe
X*s ,:IeSKt X*s ,ileSKt X*s IileSKt
1 19,65+ 0,70 A 35,35+ 1,04 A 45,00+ 1,07 BC
2 20,02+ 0,99 A 36,10+ 1,79 A 43,88+ 2,74 B
3 22,47+ 0,89 B 38,94+ 1,18 B 38,60+ 1,17 A
4 22,82+ 0,98 B 39,06+ 0,47 B 38,12+ 1,12 A
5 22,93+ 3,09 B 40,08+ 2,41 B 36,99+ 1,60 A
6 18,81+ 1,21 A 34,82+ 0,52 A 46,37+ 1,64 C
Ogotem 21,12+ 2,21 37,39+ 2,44 41,49+ 4,05
Test F F=8,435; p<0,001 F=14,99; p<0,001F =35,66; p< 0,001

Biezacy efekt: F(5, 30)=8,4349, p=,00004
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 30)=14,988, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci

[

24

IS
a8

S
. :
£ §
8
N :
3
2 s
2 S 3
B 8
N = 36
g :
§ g =
% 18 ]
% 34
17 =
16 2
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
nr producenta nr producenta
Biezacy efekt: F(5, 30)=35,664, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci
50
48
5
g 6
kg
8 m
§
]
S
B
£ 4
S
8
=
T 3
L2
36
34
1 2 3 4 5 6
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Zatacznik 18. Zestawienie warti srednich procentowych zawagtm wybranych kwasow
tluszczowych omega-3 oraz odchylstandardowych w rybach nimnych
pochodzcych od széciu producentéw. Tabela zawiera rownieyniki testu
Newmana-Keulsa

Kwasy omega-3
Producent EPA DPA DHA
X*s ,:IeSKt X*s ,ileSKt X*s IileSKt
1 4,87+ 0,35 AB 1,69+ 0,16 AB 9,51+ 0,66 B
2 5,09+ 0,30 AB 1,83+ 0,09 AB 7,34+ 0,46 A
3 4,64+ 0,38 A 1,62+ 0,06 A 9,49+ 0,49 B
4 5,45+ 0,69 B 1,93+ 0, 18 B 13,00+ 1,31 C
5 4,79+ 0,39 A 1,78+ 0,25 AB 8,96+ 0,77 B
6 5,50+ 0,30 B 1,80+ 0,07 AB 9,23+ 0,52 B
Ogotem 6,0,6+ 0,51 1,77+ 0,17 9,59+ 1,86
Test F F=4,248; p<0,001 F=3,029; p<0,02F =35,891; p< 0,001

Biezgcy efekt: F(5, 30)=4,2484, p=,00487
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci

Biezgcy efekt: F(5, 30)=3,0291, p=,02491
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

6,2 . . . . . . 22
60 21t
58}
56 20F
54} 4 19}
g 52 E 18]
w sot o
481 : 17
46 1 16 F
44t
15}
42}
4’0 I I I I I I 1,4 I
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Producenci Producenci

Biezacy efekt: F(5, 30)=35,891, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

Producenci
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Zatacznik 19. Zestawienie wartxi srednich procentowych zawa#tm wybranych grup
kwasow ttuszczowych oraz odchylstandardowych w rybach n#anych
pochodzcych od széciu producentéw. Tabela zawiera réwnieyniki testu
Newmana-Keulsa

% kwas6w polienowycl
W W W W w
ERRYELERIREEESR

Kwasy
Producent Nasycone Monoenowe Polienowe
X*s ,:IeSKt X*s ,ileSKt X*s IileSKt
1 22,30+ 0,60 AB 29,89+ 0,78 A 47,81+ 1,35 C
2 21,42+ 1,24 A 36,00+ 1,48 C 42,59+ 2,47 B
3 24,54+ 1,15 C 38,13+ 1,54 D 37,32+ 2,52 A
4 23,21+ 0,91 B 41,60+ 2,21 E 35,19+ 1,35 A
5 23,12+ 1,15 BC 40,28+ 2,31 E 36,60+ 2,74 A
6 21,51+ 0,88 A 32,26+ 1,01 B 46,23+ 1,67 C
Ogotem 22,68+ 1,44 36,36% 4,51 40,96+ 5,32
Test F F=8,28, p<0,001 F=46,03; p<0,001F =39,02; p< 0,001

® N o ©

Biezacy efekt: F(5, 30)=35,891, p=,00000

Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

i
N F

3 4 5

Producenci

Biezacy efekt: F(5, 30)=39,019, p=,00000

Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

o F

i
Nk

3 4 5

Producenci

o F

Biezacy efekt: F(5, 30)=46,028, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

% kwas6éw monoenowych

N W W W w w

B8 R8REEEIRS
— 77—

N
[+
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Zatacznik 20. Zestawienie warti srednich procentowych zawagtm wybranych kwasow

tluszczowych omega-3 oraz odchylstandardowych w rybachedzonych
z surowca mraonego pochodgych od szé&iu producentéw. Tabela
zawiera rownie wyniki testu Newmana-Keulsa

Kwasy omega-3
Producent EPA DPA DHA
X*s ,:IeSKt X*s lilesKt X*s IileSKt

1 4,73+ 0,46 AB 1,62+ 0,13 A 8,40+ 0,42 A
2 5,60+ 0,30 C 1,98+ 0,11 B 8,25+ 0,38 A
3 4,41+ 0,38 A 1,48+ 0,18 A 8,94+ 1,34 A
4 551+0,34 C 1,99+ 0,24 B 11,25+ 0,71 B
5 4,89+ 0,46 AB 1,88+ 0,14 B 9,67+ 1,16 A
6 2,22+ 0,36 BC 1,83+ 0,11 B 8,52+ 0,75 A

Ogotem 5,06+ 0,56 1,80+ 0,24 9,17+ 1,33

Test F F=8552; p<0,00l F=10,136; p900,0 F=10,347; p< 0,001

Ble sy kil F(S, X= 2 5570, p= 00+

Dekomponsda Bk kwrgch RipoET

Prorcse 2 hpkl oorocala O 5% prmd saky et al

az

Pionowe stupki 0znaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 30)=10,136, p=,00001

Dekompozycja efektywnych hipotez

2,3

a0
2
58
E-
L4
50
+2
L
LR
L33
«0

EPA

2,2

2,1

2,0
1,9

1,8

DPA

1,7

16
15

1,4

1,3

az

Biezacy efekt: F(5, 30)=10,347, p=,00001

12,5

Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

1,2

12,0

11,5

11,0

10,5

< 10,0
T

9,0

8,5

8,0

75

7,0

Producenci
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% kwaso6w nasyconych

% kwaséw polienowych

Zatgcznik 21. Zestawienie wartxi srednich procentowych zawa#tm wybranych grup
kwasow ttuszczowych oraz odchglstandardowych w rybachedzonych z
surowca mreonego pochodgych od sz&ciu producentow. Tabela zawiera
rowniez wyniki testu Newmana-Keulsa

Kwasy
Producent Nasycone Monoenowe Polienowe
X*s ,:IeSKt X*s ,ileSKt X*s IileSKt
1 22,63+ 0,83 BC 31,25+ 0,82 A 46,12+ 1,12 C
2 20,90+ 0,57 A 34,43+ 1,12 B 44,66+ 1,63 C
3 25,79+ 0,71 D 38,29+ 1,69 C 35,92+ 1,38 A
4 23,48+ 1,39 C 42,45+ 1,12 D 34,07+ 1,42 A
5 23,41+ 0,96 C 38,64+ 2,64 C 37,95+ 3,05 B
6 21,75+ 0,55 | AB 32,98+ 0,39 AB 45,27+ 0,78 C
Ogotem 22,99+ 1,76 36,34+ 4,10 40,67+ 5,16
Test F F=22,00; p<0,001 F=4771;, p<0,001F =57,02; p< 0,001

Biezacy efekt: F(5, 30)=22,004, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 30)=47,707, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

28 46
27 44
26 5 42
25 / g 40
24 i / g 38
23 / g 36
22 + g
21 s 32
20 == 30
19 28
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Producenci Producenci
Biezacy efekt: F(5, 30)=57,016, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

50

48t

46+

44 }

a2t

40t

381

36

k23

2t

30

1 2 3 4 5 6

Producenci
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Zatacznik 22. Zestawienie wartxi srednich procentowych zawagtmw wybranych grup
kwasow tluszczowych oraz odchgle standardowych w éhym
asortymencie psjga tczowego pozyskanego od producenta numer 2.
Tabela zawiera rowniewyniki testu Newmana-Keulsa

Wybrane grupy kwasoéw ttuszczowych w rédnym asortymencie ryb
pozyskanych od producenta numer 2
Rodzaje ryb Nasycone Monoenowe Polienowe
- test - test - test
+ + +
X=S N-K X=S N-K X=S N-K
Rybaswieza 18,49+ 0,48 A 35,82+ 0,61 A 45,69+ 0,36 A
Wedzona rybgwieza 20,02+ 0,99 B 36,10+ 1,79 A 43,88+ 2,74 A
Ryba mraona 21,42+ 1,24 C 36,00+ 1,48 A 42,59+ 2,47 A
Wedzona ryba mrzona 20,90+ 0,57 BC 34,43+ 1,12 A 44,66+ 1,63 A
Ogotem 20,21+ 1,40 35,59+ 1,41 44,21+ 2,21
Biezacy efekt: F(3, 20)=3,3666, p=,03897
Dekompozycja efekiywnych hipotez Biezacy efekt: F(3, 20)=1,4895, p=,24774
Pionowe stupki 0znaczajg 0,95 przedzialy ufnosci . Dekompozycja efektywnych hipotez
a8 Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
64
88
62
86
84 6,0
82 58
80 56
<
578 E 54
7.6 m
52
7.4
72 5,0
7.0 48
68 46
66
Swieza Wedzona $wieza Mrozona Wedzona mrozona 4,4 .
Rodzaje ryb Swieza Wedzona $wieza Mrozona Wedzona mrozona
Rodzaje ryb
Biezacy efekt: F(3, 20)=1,4895, p=,24774
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
64
62
6,0
58
56
é 54
52
50
48
46
44
Swieza Wedzona $wieza Mrozona Wedzona mrozona
Rodzaje ryb
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Zatacznik 23. Zestawienie warti srednich procentowych zawagtm wybranych kwasow
tluszczowych omega-3 oraz odchylestandardowych w gdym
asortymencie psjga tczowego pozyskanego od producenta numer 2.
Tabela zawiera rowniewyniki testu Newmana-Keulsa

Wybrane kwasy tluszczowe omega-3 w iiym asortymencie ryb
pozyskanych od producenta numer 2
Rodzaje ryb EPA DPA DHA
“X+S test “w+s test “X+5 test
- N-K - N-K - N-K
Rybaswieza 5,73+ 0,80 A 1,83+ 0,12 A 7,86+ 0,72 AB
Wedzona rybawieza 5,62+ 0,70 A 1,94+ 0,20 A 7,75+ 0,34 AB
Ryba mraona 5,09+ 0,30 A 1,83+ 0,09 A 7,34+ 0,46 A
Wedzona ryba mrimona 5,60+ 0,30 A 1,98+ 0,11 A 8,25+ 0,38 B
Ogotem 5,51+ 0,59 1,90+ 0,15 7,80+ 0,57
TestF F=1,490; p<0,2 F=2,007; p<0,1 =F¥367; p< 0,03
Biezacy efekt: F(3, 20)=2,0621, p=,13751
Dekompozycja efektywnych hipotez Biezacy efekt: F(3, 20)=12,843, p=,00007
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci Dekompozycja efekiywnych hipotez
38,0 Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
37,5 230
37,0 25
2,0
36,5
s 215
E 36,0
% 35,5 5 2.0
é ‘ S 20,5
3 ®0 g
£ us g 20
s € 195
34,0 ;
19,0
335
185
33,0
18,0
32,5
Swieza Wedzona $wieza Mrazona Wedzona mrozona 17,5
Rodzaje ryb o
Swieza Wedzona $wieza Mrozona ‘Wedzona mrozona
Biezacy efekt: F(3, 20)=2,5124, p=,08777 Rodzaje ryb
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
49
48
47
o 46
:
g 45
g 44
:
£ 43
42
41
40 -
Swieza Wedzona $wieza Mrozona Wedzona mrozona

Rodzaje ryb
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Zatacznik 24. Zestawienie wartxi srednich zawarti [ng/g ttuszczu] lindanu oraz
odchyler standardowych wwiezych pstagach ¢czowych pozyskanych od
roznych producentow. Tabela zawiera rownieyniki testu Newmana-

Keulsa

PEST-RS y-HCH

Producent Xts test N-K
1 0,42+ 0,22 A
2 0,49+ 0,19 A
3 0,4# 0,37 A
4 0,30+ 0,14 A
5 0,39+ 0,22 A
6 0,44+ 0,25 A

Ogotem 0,42+ 0,24

Test F F=0,50; p=0,77

08

07

06

05

HCH

04

03

02

01

00
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Zatacznik 25. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g ttuszczu] DDT, DDD, DDE
i YDDT oraz odchylé standardowych wwiezych pstggach ¢czowych
pozyskanych od tdych producentow. Tabela zawiera rovenveyniki testu
Newmana-Keulsa

PEST-RS DDE DDD DDT Suma DDT
Producent “Xts test “X+s test “X+s test X*s test
N-K - N-K N-K
1 12,02+ 3,13 | A 3,88+ 0,97 A 7,53+ 1,33 A 23,431 4,84 AB
2 11,21+ 2,9 A 4,28+ 0,75 | AB 5,81+ 2,96 A 21,3+ 6,27 A
3 20,87+5,61 | B 5,72+ 0,85 BC 6,80+ 2,61 A 33,39+ 7,05 B
4 21,16+ 6,75 | BC 6,16+ 1,18 C 7,04+ 3,2 A 34,37+ 9,45 B
5 19,66£4,58 | B 461+1,16 | AB 7,82+ 1,1 A 32,08+ 4,95 B
6 13,94+ 3,62 | AC 436+0,84 | AB 5,17+ 1,94 A 23,48+ 5,54 A
Ogobtem | 16,47+ 6,06 4,83+ 1,22 6,69+ 2,35 28,00+ 8,14
TestF | F=5,80; p<0,001 F=5,13; p<0,001 =F14; p= 0,35|F=4,83; p= 0,002
Sietaey clot ———
Siezaey ekt (5, 3014 8312, p= 00233
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Zatacznik 26. Zestawienie wartxi srednich zawarti [ng/g ttuszczu] lindanu oraz
odchylen standardowych w psigach tczowych wdzonych z surowca
swiezego pozyskanych od #0ych producentéw. Tabela zawiera rownie
wyniki testu Newmana-Keulsa

PEST-WRS y-HCH
Producent Xts test N-K
1 0,50+ 0,22 A
2 0,46+0,41 A
3 0,43+ 0,36 A
4 0,38+ 0,08 A
5 0,48+ 0,23 A
6 0,34+ 0,31 A
Ogotem 0,43+ 0,27
TestF F=0,26; p=0,92

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(5, 30)=,26839, p=,92681
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

0,9

038

0,7

0,6

05

HCH

04

03

0,2

0,0
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Zatacznik 27. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g ttuszczu] DDT, DDD, DDE
i Y DDT oraz odchylé standardowych w psigach ¢czowych wedzonych z
surowcaswiezego pozyskanych od zdych producentow. Tabela zawiera
rowniez wyniki testu Newmana-Keulsa

PEST-WRS

DDD

DDT

Suma DDT

Producent

Xts

X*ts

Xxs

zZo
=4

11,59+ 6,00

5,94+ 1,64

9,14+ 4,50

26,67+ 10,49

11,84+ 2,95

4,49+ 0,57

5,99+ 1,37

22,31+ 3,37

18,17+ 5,76

5,58+ 2,05

8,92+ 3,72

32,66+ 5,40

15,86+ 7,92

11,03+ 10,37

7,44+ 3,03

34,32+ 16,94

O rh[WIN|RF

25,68+ 9,95

12,39+ 11,12

15,41+ 5,42

53,48+ 26,19

9,89+ 4,90

3,88+ 2,11

6,66+ 5,08

20,43+ 11,22

> o> > >

Ogotem

15,50+ 8,18

7,21+ 6,76

8,92+ 4,93

31,65+ 17,39

Test F

F=4,67;, p=0,002

F=1,90; p=0,12

£16; p= 0,005

F=4,16 p= 0,005

0)=4,6703, p=00285
ktywnych hipotez

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(5, 30)=4,1667, p=,00541
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe slupki oznaczaja 095 przedzialy ufnosci

35 22
20
30
18
2% 16
14
20
w - 12
8 8
15 10
8
10 6
4
5
2
0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Nr Producenta Nr Producenta
Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=1,0015, p=,12366 Biezacy efekt: F(5, 30)=4,1636, p=,00543
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci Pionowe slupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
20 80
18
70
16
14 60
12
50
10 =
8 8
g 8 g 4
s
6 3
30
4
2 20
0
10
2
4 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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Zatacznik 28. Zestawienie wartxi srednich zawarti [ng/g ttuszczu] lindanu oraz
odchylex standardowych w mimnych pstggach ¢czowych pozyskanych
od r@&nych producentow. Tabela zawiera rownigyniki testu Newmana-

Keulsa
PEST-RM y-HCH
Producent Xts test N-K
1 1,14+ 0,62 A
2 1,46+ 1,45 A
3 0,27+ 0,16 A
4 6,55+ 1,85 B
5 1,02+ 0,38 A
6 2,23+1,81 A
Ogotem 2,11+ 2,40
Test F F=19,65; p<0,001

Nr Producenta; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=19,658, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczaia 0,95 przedzialy ufnosci

N R o kN W RO ® N ® ©
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Zatacznik 29. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g ttuszczu] DDT, DDD, DDE
i YDDT oraz odchylé standardowych w meonych pstggach ¢czowych
pozyskanych od tdych producentow. Tabela zawiera rovenveyniki testu

Newmana-Keulsa
PEST-RM DDE DDD DDT Suma DDT
Producent X+s test “X*s test “Xts test Xts test
N-K N-K - N-K
1 15,51+ 4,45| A 4,39+ 2,14 | AB 5,90+ 7,62 A 25,79+ 11,57 A
2 13,16+ 8,44 | A 4,73+ 5,20 A 3,53+ 2,05 A 21,42+ 15,53 A
3 17,14+ 6,17 | A 5,05+ 2,71 A 4,86+ 3,41 A 27,05+ 11,53 A
4 50,25+ 15,73| B 17,87+581 | BC | 24,81+14,09 | B 92,93+ 33,10 C
5 19,40+ 3,38 | A 19,84+ 10,04 | C 8,30+ 2,09 A 47,53+ 12,65 AB
6 28,48+ 14,70 A 25,75+ 17,10 | C 9,58+ 4,61 A 63,81+ 34,82 B
Ogotem | 23,99+ 15,88 12,94+ 11,91 9,49+ 9,75 46,42+ 33,05
TestF F=1153;p<0,0001 F=6,77; p<0,001 =F38; p< 0,001 F=9,41; p< 0,001
AT
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Zatacznik 30. Zestawienie wartxi srednich zawarti [ng/g ttuszczu] lindanu oraz
odchylen standardowych w psigach tczowych wdzonych z surowca
mrozonego pozyskanych odadych producentoéw. Tabela zawiera rownie
wyniki testu Newmana-Keulsa

PEST-WRM y-HCH
Producent Xts test N-K

1 0,21+ 0,14 A
2 0,41+ 0,11 AB
3 0,18+ 0,18 A
4 0,60+ 0,38 B
5 0,39+ 0,16 AB
6 0,35+ 0,27 AB

Ogotem 0,36+ 0,25

TestF F=2,70; p=0,039

09

08
07
06

05

HCH

04
03
0.2
0.1

00

01
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Zatacznik 31. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g ttuszczu] DDT, DDD, DDE
i Y DDT oraz odchylé standardowych w psigach ¢czowych wedzonych z
surowca mrgonego pozyskanych odadych producentéw. Tabela zawiera
rowniez wyniki testu Newmana-Keulsa

PEST-WRM

DDD

DDT

Suma DDT

Producent

Xts

test

Xts

test

Xts

—+
D
(2]
—

6,72+ 0,57

1,85+ 0,31

>

2,84+1,10

11,42+ 1,02

8,19+ 0,35

3,14+ 1,54

>

5,58+ 3,04

16,91+ 2,96

50,56+ 4,63

5,35+ 2,34

13,47+ 4,16

39,39+ 9,09

30,28+ 9,75

9,24+ 3,15

AB

24,58+ 8,23

64,10+ 18,71

AW |IN|F

23,24+ 7,82

32,01+ 20,13

11,47+ 4,87

66,72+ 32,03

19,96

18,64+ 8,82

9,61+ 4,67

ABC

48,21+ 19,27

W W m| wm|>|>

Ogotem

18,16+ 10,08

11,71+ 13,70

11,26+ 8,34

41,12+ 26,96

Test F

F =13,68; p < 0,001

F=09,73; p<0,001 = B,69; p

< 0,001

F =10,58; p < 0,001

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

tywn)

Biezacy efekt: F(5, 30)=13,681, p=,00000
K

we stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

DDE

2 3

Nr Producenta

4

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(5, 30)=9,7361, p=,00001

Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

DDD
&

181

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(5, 30)=14,698, p=,00000

we slupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

DDT
o

2 3

4 5 6

Nr Producenta

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(5, 30)=10,588, p=,00001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

SumabDT

Nr Producenta




Zatacznik 32. Zestawienie wartxi srednich zawarti [ng/g ttuszczu] lindanu oraz
odchylex standardowych w Emym asortymencie psigow tczowych
pozyskanych od producenta numer 2. Tabela zawdvaiez wyniki testu
Newmana-Keulsa

Srednia zawartosé lindanu w réznym asortymencie ryb pozyskanych od producenta nr 2
Producent nr 2 y-HCH
Asortyment “Xts test N-K
Rybaswieza 0,49+ 0,19 A
Wedzona rybawieza 0,46+ 0,41 AB
Ryba mraona 1,46+ 1,45 B
Wedzona ryba mrmna 0,41+0,10 AB
Ogotem 0,70+ 0,84
TestF F = 2,625; p<0,07

ASORTYMENT; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(3, 20)=2,6258, p=,07856
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci

25

20
15

HCH

10
05
0,0

-05
Ryba $wieza Ryba mrozona
Wedzona ryba $wieza Wedzona ryba mrozona

ASORTYMENT
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Zatacznik 33. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g ttuszczu] DDT, DDD, DDE
i YDDT oraz odchylé standardowych w gdym asortymencie psigow
teczowych pozyskanych od producenta numer 2. Tabaldera rownie
wyniki testu Newmana-Keulsa

Srednia zawartos¢ DDT i jego metabolitow
w réznym asortymencie ryb pozyskanych od producenta nr 2

Producent nr 2 DDE DDD DDT Suma DDT
Asortyment “X*s lzlesKt “Xts lzlesKt “Xts lzlesKt Xts lilesKt
Rybaswieza 11,21+290| A |4.28£0,75| A |581£296| A 21,3+ 6,27 A

Wedzona ryba&wieza 11,84+295| A |4,49+£057| A |599+£1,37| A 22,31+ 3,37 A
Ryba mraona 13,16x8,44 | A |4,73x520| A |353£2,05 A 21,42+15,53 A
Wedzona ryba mrona | 8,19+ 0,35 A |3,14+153| A |5,58+3,05 A 16,91+ 2,96 A
Ogotem 11,10+ 4,76 4,16% 2,64 5,23+2,50 20,49+8,36
TestF F=1,2; p<0,3 F=0,393; p<0,7 F=1,298),8< F=0,47; p<0,7

ASORTYMENT; Oczekiwane $rednie brzegowe ASORTYMENT,; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 20)=1,2020, p=,33459 Biezacy efekt: F(3, 20)=1,2989, p=,30231
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

20 9
18 8
16 7
14 6
w12 = 5
Q
a 10 g 4
8 3
6 2
4 1
2 0
Ryba $wieza ) Ryba mrozona i Ryba $wieza Ryba mrozona
Wedzona ryba $wieza Wedzona ryba mrozona Wedzona ryba $wieza Wedzona ryba mrozona
ASORTYMENT ASORTYMENT
ASORTYMENT; Oczekiwane $rednie brzegowe ASORTYMENT; Oczekiwane érednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 20)=,39327, p=,75919 Biezacy efekt: F(3, 20)=47022, p=,70640
Dekompozycja efektywnych hipotez ) Dekompozycia éfekWnych ;“po‘m
Pionowe slupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci Pionowe stupki 0znaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
8 35
7
6 30
5 E 25 -|—
a
g 4 % 20
g @
2 15
1 10
0 5
Ryba $wieza o Ryba mrozona . Ryba $wieza Ryba mrozona
Wedzona ryba $wieza Wedzona ryba mrozona Wedzona ryba $wieza Wedzona ryba mrozona
ASORTYMENT ASORTYMENT
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Zatacznik 34. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g tluszczu] wybranych
kongeneréw PCB oraz odchylestandardowych wswiezych pstagach
teczowych pozyskanych od mdych producentow. Tabela zawiera réwnie
wyniki testu Newmana-Keulsa

PCB RS
Broducent PCB 52 PCB 101 PCB 118
“X+s I:IesKt “X*s I:IesKt “X*s ,ilef(t
1 nw 1,09+ 0,5 AB 1,70+ 0,46 A
2 nw 0,84+ 0,74 A 1,30+ 1,05 A
3 nw 1,34+ 0,81 AB 1,96+ 0,96 AB
4 nw 2,12+ 0,65 B 2,84+ 1,53 AB
5 nw 2,19+ 0,95 B 3,54+ 1,55 B
6 nw 1,24%0,58 AB 2,16+ 0,33 AB
Ogobtem 1,47+ 0,84 2,25+ 1,26
TestF F=3,61; p=0,01 F=3,35 p= 0,01
PCB RS PCB RS
Producent PCB 153 PCB 138 PCB 180 Suma PCB
“Xts lzlesKt “Xts lzlesKt “Xts lzlesKt X*s tNesé
1 713+123 | AB | 6285138 | A | 263+0,76 | A | 18,84£337 | AB
2 6,28+ 4,00 A | 524+345 | A | 244x132 | A | 16,10£10,22 | A
3 7,38+ 3,58 A | 681£330 | A | 3.06:158 | A | 2054:889 | AB
4 9,57+ 2,47 AB | 9,65+259 | AB | 2,42+124 | A 26,61+ 8,26 | AB
5 11,77¢2,72 | B | 11,00t343| B | 3,13£0,79 | A | 31,72£9,00 | B
6 8,67+ 1,55 AB | 7,60+1,19 | AB | 2,80£048 | A 22,48+ 3,39 | AB
Og6tem 8,47+ 3,17 7,78+3,24 2,75+ 1,05 22,71+ 8,84
TestF | F=3,09; p=0,02 F=3,89; p=0,007 G45; p= 0,80 5,313’23; P=
n.w. - nie wykryto
o e e bt sy s

PCB10L
n
PCB118

Nr Producenta Nr Producenta
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PCB153

PCB138

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=3,0904, p=,02288
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe siupki oznaczaja 095 przedzialy ufnosci

1 2 3 4 5 6
Nr Producenta
Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=3,8930, p=,00773
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczaja 095 przedzialy ufnosci
1 2 3 4 5 6

Nr Producenta

185

PCB180

SumaPCB

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=,45962, p=,80299
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

1 2 3 4 6
Nr Producenta
Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=3,2360, p=,01872
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
1 2 3 4 6

Nr Producenta




Zatacznik 35. Zestawienie warti srednich zawarteci [ng/g tluszczu] wybranych

kongeneréw PCB oraz odchylestandardowych w memnych pstggach
teczowych pozyskanych od zmdych producentow. Tabela zawiera réwnie
wyniki testu Newmana-Keulsa

PCB RM
Producent PCB 52 PCB 101 PCB 118
“X%s ,:Ief(t “X%s I:IesKt “X%s tes;i N-
1 nw A 0,17+ 0,28 A 0,96+ 0,55
2 0,27+ 0,21 B 0,51+ 0,40 A 0,89+ 0,38 A
3 0,05+0,11 A 0,39+ 0,74 A 0,76+ 1,04 A
4 nw A 3,11+ 2,56 B 3,03+ 2,03 B
5 0,03+ 0,06 A 0,73+ 0,47 A 1,33+ 0,22 A
6 nw A 0,47+ 0,39 A 1,27+ 0,64 A
Ogotem 0,06+ 0,14 0,90+ 1,46 1,37+£1,21
TestF F=6,685; p<0,001 F=5,627; p<0,001 F =4,155; p < 0,005
PCBRM PCBRM
Producent PCB 153 PCB 138 PCB 180 Suma PCB
“Xts lzlesKt “Xts lzlesKt “Xts lzlesKt Xts tNesé
1 8.21+ 1.00 A | 6,92+087 | A | 231£0,72 | A | 1867+2.78| A
2 6,57+ 3,38 A 569+273 | A 2,80+164 | A 16,72+ 8,24 | A
3 3,28+ 6,06 A 4,01+ 5,66 A 1,38+ 1,90 A 9,86+ 14,66 A
4 14,48+ 7,51 B 13,82+ 7,65| B 2,95+ 1,72 A |37,37£21,30| B
5 7,61+ 0,53 A 6,86+0,82 | A 1,73£0,19 | A 18,29+ 0,89 | A
6 9,34+ 1,37 A 7,81+1,11 | A 366131 | A | 2254+3,63| A
Ogotem 8,25+ 5,20 7,52+ 4,90 2,47+ 1,50 20,56+ 13,46
TestF | F=4538 p<0,003 F= ‘(")”%%76; P< |F=22197; p< 0,08 :()%82’5; P

PCBS2

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(5, 30)=6,6854, p=,00027
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

0,4

0,3

0,2

01

0,0

-0,1

PCB101

-0,2

3 4
Nr Producenta

186

n.w. - nie wykryto

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=5,6279, p=,00090
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

5,0
4,5
4,0
35
30
25
2,0
15
1,0
0,5
0,0
-0,5

-1,0

L3

1 2 3

4 5

Nr Producenta




PCB180

PCB153

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(5, 30)=4,1555, p=,00549 Biezacy efekt: F(5, 30)=4,0272, p=,00648
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedzialy ufnosci Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
45 20
4,0 18
35 16
30 14
12
25
2 & 10
B 20 @
O o
a a 8
15
6
1,0 4
05 2
0,0 0
05 2
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
Nr Producenta Nr Producenta
Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=2,1973, p=,08084 Biezacy efekt: F(5, 30)=4,0359, p=,00641
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufno$ci
55 55
50 50
45 45
4,0 40
35 35
30 m 30
o
25 &g 25
5
2,0 @ 20
15 15
10 10
0,5 5
0,0 0
0,5 5
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
Nr Producenta Nr Producenta
Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=4,5386, p=,00336
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
-2
-4
1 2 3 4 5 6

Nr Producenta

187



Zatacznik 36. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g tluszczu] wybranych
kongeneréw PCB oraz odchylestandardowych w psigach ¢czowych
wedzonych z surowcawiezego pozyskanych od zdych producentéw.
Tabela zawiera rowniewyniki testu Newmana-Keulsa

PCB WRS
PCB101 PCB118 PCB153
Producent
Xts lzlesKt Xts lﬁleSKt Xts lzlesKt
1 1,46+ 0,47 A 2,24+ 0,85 A 9,59+ 2,03 A
2 1,41+ 0,62 A 2,19+ 1,09 A 9,86+ 3,60 A
3 1,63+ 1,00 A 2,70+ 1,20 A 8,24+ 2,51 A
4 2,09+ 1,47 A 2,82+ 0,90 A 9,90+ 3,25 A
5 2,33+ 1,27 A 3,18+ 1,30 A 11,35+ 3,17 A
6 1,41+ 0,50 A 2,08+ 0,39 A 9,16+ 2,40 A
Ogotem 1,72+ 0,97 2,54+ 1,01 9,68t 2,83
TestF F=0,99; p=043 F=1,13; p=0,36 &#; p=0,58
PCB WRS
Producent PCB138 PCB180 SUMA PCB
“X+S test “X+5 test “XtS test
N-K N-K N-K
1 9,21+ 2,05 A 3,60+ 1,01 A 26,10+ 5,95 A
2 9,48+ 4,21 A 3,08+ 1,48 A 26,02+ 10,39 A
3 8,24+ 2,42 A 2,54+ 0,66 A 23,35+ 6,77 A
4 9,67+ 3,01 A 2,41+ 0,78 A 26,90+ 8,97 A
5 11,11+ 3,41 A 3,03+ 0,69 A 31,00+ 9,23 A
6 7,59+ 1,64 A 3,48+ 0,88 A 23,71+ 5,26 A
Ogétem 9,22+ 2,93 3,02+ 0,99 26,18+ 7,82
TestF F=1,05 p=0,40 F=151;, p=0,21 GA; p= 0,61

PCB101

35

30

25

20

15

10

05

0,0

Biezacy efekt: F(5, 30)=,99780, p=,43589

Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 30)=1,1316, p=,36524
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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4,0

35

30

235)

PCB118
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Biezacy efekt: F(5, 30)=,75489, p=,58921
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci

Biezacy efekt: F(5, 30)=1,0516, p=,40625
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci

PCB153

SumaPCB

15
14 14
13 13
12
12
1
1
& 10
10 4
g 9
9
8
8
7
7 6
6 5
5 4
2 3 4 2 3 4 6
Nr Producenta Nr Producenta
Biezacy efekt: F(5, 30)=,71458, p=,61739 Biezacy efekt: F(5, 30)=1,5163, p=,21441
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
0 50
4,5
35
40
30
35
25 % 30
o3,
a
25
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10 1,0
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Nr Producenta Nr Producenta
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Zatacznik 37. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g tluszczu] wybranych
kongeneréw PCB oraz odchylestandardowych w psigach ¢czowych
wedzonych z surowca mionego pozyskanych od amdych producentéw.
Tabela zawiera rowniewyniki testu Newmana-Keulsa

PCB WRM
Producent PCB 52 PCB 101 PCB 118
XS test Y ts test Y ts test N-
N-K N-K K

1 1,08+ 0,93 A 1,12+ 0,48 A 1,38+ 0,50 A
2 0,83+ 0,92 A 1,42+ 0,69 A 1,59+ 0,40 A
3 2,26+ 3,02 A 1,54+ 1,06 A 2,68+ 1,75 A
4 0,75+ 0,88 A 2,32+ 1,37 A 2,35+ 1,92 A
5 0,59+ 0,66 A 1,86+ 1,01 A 1,38+ 1,21 A
6 0,56+ 0,72 A 1,33+ 0,55 A 1,96+ 0,70 A

Ogobtem 1,01+ 1,46 1,60+ 0,94 1,89+ 1,24

Test F F=1,170; p<0,3 F=1,325; p<0,2 ER9; p< 0,3

PCB WRM
Producent PCB 153 PCB 138 PCB 180 Suma PCB
“Xts lzlesKt “Xts lzlesKt “Xts lzlesKt X*s tNesé

1 6,99+ 2,87 A 5,93+1,76 | A 2,23+0,95 | AB 18,73+ 6,52 A
2 5,24+ 2,13 A 500192 | A 2,28+0,92 | AB 16,35+ 5,78 A
3 11,75+ 6,57 A | 10,17+581| A 4,12+238 | AB | 32,52+18,06 | A
4 7,53+5,74 A 741577 | A 1,71£130 | A 22,07£16,63 | A
5 6,90+ 2,61 A 6,50+ 3,61 | A 248+094 | B 19,71+ 8,06 A
6 8,62+ 2,42 A 7,60+1,85 | A 2,65+0,89 | AB | 22,72+5,14 A

Ogébtem 7,84+ 4,32 7,10+ 3,95 41,38+ 4,01 22,02+ 11,72

Test F F=1,731, p<0,1 F=1272;, p<0,3 E247; p< 0,0"Ei %'4288;

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=1,1705, p=,34656
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=1,3247, p=,28049
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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PCB118

PCB138

SumaPCB

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=1,1394, p=,36143
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

45
40
35
30
25
20
15
10
0,5
0,0
1 2 3 4 5
Nr Producenta
Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=1,2720, p=,30171
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci
16
14
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8
6
4
2
0
1 2 3 4 5
Nr Producenta
Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=1,4885, p=,22300
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
50
45
0
35
30
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20
15
10
5
0
1 2 3 4 5
Nr Producenta
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PCB153

PCB180

6,0
55
5,0
45
4,0
35
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25
2,0
15
1,0
05

0,0

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=1,7319, p=,15772
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

-

2 3

Nr Producenta

4 5

Nr Producenta; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 30)=2,2472, p=,07526
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaia 0,95 przedziaty ufnosci
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Zatacznik 38. Zestawienie wartei srednich zawarteci [ng/g tluszczu] wybranych
kongeneréw PCB oraz odchylestandardowych w gdym asortymencie
pstagéw tczowych pozyskanych od producenta numer 2. Talmldera

rowniez wyniki testu Newmana-Keulsa

Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w rgnym asortymencie ryb
pozyskanych od producenta numer 2
Asortyment PCB 52 PCB 101 PCB 118
“X+5 test “x+5 test “w+s test
- - N-K
Rybaswieza nw A 0,84+0,74 A 1,30+1,05 AB
Wedzona rybawieza nw A 1,41+ 0,63 A 2,19+ 1,09 B
Ryba mraona 0,27+ 0,21 AB 0,51+ 0,40 A 0,87+ 0,38 A
Wedzona ryba mrimna 0,83+0,92 B 1,42+ 0,69 A 1,59+0,40 AB
Ogotem 0,27+0,56 1,04+ 0,71 1,49+0,90
TestF F = 4,09; p<0,02 F = 3,0488; p<0,05 F =2,78<0,06
Zawarto$¢ wybranych kongeneréw PCB w régnym asortymencie ryb
pozyskanych od producenta numer 2
Asortyment PCB 153 PCB 138 PCB 180 Suma PCB
Xts ,ilef(t Xts ,ilef(t Xts ,tIeSKt X*s lﬁleSKt
Rybaswieza 6,284,000 A |524£345| A |244+132| A | 16,10+10,22 | A
Wedzona rybgwieza | 9,86+ 3,60 A |9,49+4,22| A |3,08+147| A 26,03+10,39 | A
Ryba mraona 6,57£3,38| A |567£2,73| A |2,80+1,64| A 16,71+ 8,25 | A
Wedzona ryba mrona | 5,24+ 2,13| A |[5,00£192) A |228+092| A 16,35+5,78 | A
Ogotem 6,98+3,59 6,35+ 3,51 2,65+ 1,31 18,80+9,30
Test F F=2,13; p<0,1] F=2,612;p<0,0F =0,414; p<0,7| F=1,78; p<0,]
n.w. - nie wykryto
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o
S
PCB101

e

Ryba $wieza

©O00000RREEENN
ANONRBBONEDRON

Ryba $wieza
Wedzona Ryba $wieza

Ryba mrozona
Wedzona Ryba mrozona

Ryba mrozona

Wedzona Ryba $wieza Wedzona Ryba mrozona

Asortyment Asortyment
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PCB118

PCB153

PCB138

Asortyment; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 20)=2,7891, p=,06708
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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00
05
Ryba $wieza Ryba mrozona
Wedzona Ryba $wieza Wedzona Ryba mrozona
Asortyment
Asortyment; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 20)=2,1308, p=,12828
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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2
0
Ryba $wieza Ryba mrozona
Wedzona Ryba $wieza Wedzona Ryba mrozona
Asortyment
Asortyment; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 20)=2,6120, p=,07962
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki 0znaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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PCB180

SumaPCB
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Asortyment; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(3, 20)=,41468, p=,74432
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

Ryba $wieza Ryba mrozona

Wedzona Ryba $wieza

Asortyment

Asortyment; Oczekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 20)=1,7814, p=,18312
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

Wedzona Ryba mrozona

Ryba swieza

Ryba mrozona
Wedzona Ryba $wieza

Asortyment

Wedzona Ryba mrozona




Zatacznik 39. Zestawienie warti srednich zawarteci [ng/g mesa] wybranych WWA w
pstggach ¢czowych wedzonych ranymi metodami pozyskanych od
roznych producentow.

Zawarto$¢ wybranych WWA w rybach wedzonych réznymi metodami [ug/kg miesa]
Probka | Probka | Prébka | Probka | Probka | Prébka
Nazwa prébki 1 2 3 4 5 6
Fluoranten 7,01 24,34 18,26 17,24 <0,30 9,9
Piren 6,82 24,28 18,11 17,67 <0,30 10,31
Benzo(a)antracen <0,30 2,43 0,78 1,33 <0,30 <0,30
Chryzen <0,30 2,78 0,92 1,19 <0,30 0,35
Benzo(b)fluoranten 0,31 2,59 0,86 1,6 <0,30 0,54
Benzo(k)fluoranten <0,30 0,98 0,32 0,56 <0,30 <0,30
Benzo(a)piren <0,30 2,32 0,67 1,32 <0,30 0,39
Benzo(g,h,i)perylen <0,30 1,06 0,32 0,59 <0,30 <0,30

Zatacznik 40. Zestawienie warti srednich zawarteci [ng/g mesa] wybranych WWA w
pstggach tczowych niepoddanych procesowiedzenia pozyskanych od
roznych producentow.

Zawartos¢ wybranych WWA w rybach niepodanych
procesowi wedzenia [ug/kg miesa]

Nazwa prébki Pr.7 Pr.8 Pr.9
Fluoranten <0,30 <0,30 <0,30
Piren <0,30 <0,30 <0,30
Benzo(a)antracen <0,30 <0,30 <0,30
Chryzen <0,30 <0,30 <0,30
Benzo(b)fluoranten <0,30 <0,30 <0,30
Benzo(k)fluoranten <0,30 <0,30 <0,30
Benzo(a)piren <0,30 <0,30 <0,30
Benzo(g,h,i)perylen <0,30 <0,30 <0,30

Zatacznik 41. Zestawienie warti srednich zawartei [ng/g mesa] WWA w pstggach
teczowych wedzonych tradycyjnie z surowcéwiezego pozyskanych od
réznych producentow.

Zawarto$é wybranych WWA w tradycyjnie w edzonych rybachswiezych pozyskanych od r@nych
producentow [ug/kg miesa]

Producent | Producent | Producent | Producent | Producent | Producent
1 2 3 4 5 6
Fluoranten 9,18 23,18 9,8 14,17 15,04 19,8
Piren 7,72 21,88 7,44 11,7 11,94 16,45
Benzo(a)antracen <0,30 0,39 <0,30 0,32 <0,30 0,4
Chryzen 1,03 0,92 0,96 1,38 1,14 1,33
Benzo(b)fluoranten 0,55 0,82 0,5 0,8 0,67 0,87
Benzo(Kk)fluoranten <0,30 <0,30 <0,30 0,31 0,37 <0,30
Benzo(a)piren <0,30 0,59 <0,30 0,44 0,33 0,53
Benzo(g,h,i)perylen <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
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Zatacznik 42. Zestawienie warti srednich zawarteci [ng/g mesa] wybranych WWA w
pstggach tczowych wedzonych tradycyjnie z surowca mnanego

pozyskanych od tdych producentow.

Zawartos¢ wybranych WWA w tradycyjnie wedzonych rybach mrazonych pozyskanych od rénych

producentow [ug/kg miesal

Producent | Producent | Producent | Producent | Producent | Producent
1 2 3 4 5 6
Fluoranten 8,55 11,89 11,06 8,00 32,13 9,76
Piren 8,51 10,82 9,27 7,73 27,25 9,71
Benzo(a)antracen <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 0,82 <0,30
Chryzen 0,49 0,66 0,52 0,44 1,47 0,95
Benzo(b)fluoranten 0,34 0,5 0,31 0,37 1,13 0,46
Benzo(k)fluoranten <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 0,47 <0,30
Benzo(a)piren <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 0,98 <0,30
<0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30

Benzo(g,h,i)perylen
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