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STRESZCZENIE

Spozycie ryb wigze sie z nizszym ryzykiem $miertelnosci z powodu choréb uktadu krgzenia. Korzysci zdrowotne wynikajace ze spozycia ryb przypisuje sie
wysokiej zawarto$ci wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych omega-3 (PUFA), zwlaszcza kwasu eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego. Badania
na zwierzetach i ludziach wykazaty, ze PUFA n-3 poprawiajg funkcje prawidlowego i uszkodzonego $rédbtonka. Zaleca sie spozywanie dwdch porcji ryb
tygodniowo. Celem przegladu bylo znalezienie publikacji na temat warto$ci odzywczej migsa karpia i mozliwosci jego wykorzystania jako zywnosci
funkcjonalnej dla pacjentéw z chorobami uktadu krazenia.

W czerwcu 2022 r. przeprowadzono wyszukiwanie oryginalnych, petnych tekstéw dostepnych w otwartym dostepie w bazach PubMed, Google Scholar,
Medline Complete. tgcznie znaleziono 490 wynikéw. Ostatecznie do systematycznego przegladu wigczono 22 artykuty. Spozycie karpia poprawia profil
lipidowy osocza, dlatego mozna go uzna¢ za zywnos$¢ funkcjonalng. Migso karpia jest réwniez bogate w niezbedne aminokwasy. O zawarto$ci PUFA
i biatka w miesie decyduja systemy hodowli karpia. Karpia mozna przyrzgdza¢ w formie tradycyjnych dan lub dodawa¢ do innych potraw proszek karpiowy,
aby wzbogaci¢ ich wartosci odzywcze. Zalecang metodg przygotowania migsa karpia w celu zachowania jego warto$ci odzywczych jest pieczenie
w piekarniku. Migso karpia lub proszek z karpia mozna stosowac¢ jako zywnos$¢ funkcjonalng dla pacjentéw z chorobami uktadu krazenia.

Stowa kluczowe: mieso karpia; zywnos$¢ funkcjonalna; Warto$é odzywcza; wielonienasycone kwasy ttuszczowe omega-3.
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WSTEP

Spozycie ryb wiaze sie z nizszym ryzykiem $miertelnosci z powodu chordb uktadu krazenia [1]. Korzysci zdrowotne
wynikajace ze spozycia ryb przypisuje sie wysokiej zawartosci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych omega-3 (n-3
PUFA), zwlaszcza eikozapentaenowego (EPA). i kwas dokozaheksaenowy (DHA). Badania na zwierzetach i ludziach
wykazaty, ze PUFA n-3 poprawiaja funkcje prawidtowego i uszkodzonego srédbtonka, poniewaz zwiekszaja dostepnosé
tlenku azotu i szlaki metaboliczne oksygenaz cytochromu P450. Tlenek azotu powoduje rozszerzenie naczyn i obnizenie
cisnienia krwi. Co wiecej, whasciwosci przeciwutleniajgce, przeciwzapalne i przeciwzakrzepowe PUFA n-3 LC stabilizuja
wiasciwosci elektrofizjologiczne kardiomiocytéw [1,2]. Eksperci ds. zywienia i zdrowia publicznego zalecaja dwie porcje ryb
tygodniowo w ramach zdrowej, zbilansowanej diety [2]. Zalecane dzienne spozycie EPA + DHA dla os6b dorostych wynosi
250mg/dzien [3]. Pomimo zalecen spozycie ryb w Europie Srodkowej pozostaje bardzo niskie, m.in.
w Czechach wynosi ona zaledwie 5,5 kg ryb i przetworéw rybnych na mieszkanca rocznie [4]. W Serbii karp pospolity jest
ryba najczesciej sprzedawang na rynku i stanowi tam ponad 80% krajowej akwakultury [5].

Kraje $rédladowe (wiele z nich bez tradycji jedzenia ryb) nie spetniaja zalecenn dotyczacych spozycia ryb ani
kwaséw tluszczowych n-3 PUFA [6]. W poréwnaniu z rybami morskimi, ryby stodkowodne, ktére zwykle zawieraja nizsza
zawarto$¢ PUFA n-3, s3 czesto pomijane jako ich zrédto. Przewaga karpia w poréwnaniu do ryb morskich jest wysoka
zawarto$¢ selenu i niska zawartos$¢ rteci w miesie. Selen jako sktadnik enzymoéw redoks i cytochromu bierze udziat
w procesach metabolicznych komoérki. Wchodzi w sktad peroksydazy glutationowej, czyli enzymu chronigcego btony
komorkowe przed uszkodzeniem przez wolne rodniki. Zalecane dzienne spozycie selenu wynosi 45 pg dla kobiet i 55 pg dla
mezczyzn. Selen w naszej diecie pochodzi z podrobéw i ryb. Niedobdr selenu moze by¢ przyczyna endemicznej w Chinach
kardiomiopatii mtodzienczej (choroba Keshan) i dystrofii chrzastki stawowej (choroba Kashin-Back) [3].

Wedtug Morskiego Instytutu Rybackiego Panstwowego Instytutu Badawczego w Gdyni 100 g miesa karpia zawiera
$rednio 214 mg wielonienasyconych kwaséw thuszczowych n-3, pstrag 1804, a dziki toso$ 3800 mg [7]. Jedna porcja miesa
karpia (220g) pokrywa dzienne zapotrzebowanie osoby dorostej na biatko i witaminy rozpuszczalne w tluszczach.

W wiekszosci badan analizowano ryby morskie lub olej rybny. Dostepnych jest niewiele artykutéw zwigzanych
z rybami stodkowodnymi i zdrowiem uktadu krazenia. Karp pospolity (Cyprinus carpio L.) jest jednym z najczeSciej
hodowanych gatunkéw stodkowodnych. Ryby hodowane sg w stawach o kontrolowanej czystosci, ktére nie pochtaniaja
szkodliwych substancji. W Europie Srodkowej przechowywany jest od ponad tysigca lat. Mozna go uznaé za dobre
alternatywne zrédto biatka i wielonienasyconych kwaséw thuszczowych n-3. Roczna produkcja karpia w Unii Europejskiej
wynosi ponad 70 ton, co stanowi 5% catej europejskiej produkcji akwakultury. Produkowany jest w 15 krajach. Prawie 97%
produkcji karpia pospolitego pochodzi z Polski, Czech, Niemiec i Wegier [8].W 2017 roku produkcja karpia w Polsce wyniosta
17,5 tys. ton. Polska importuje karpie z Czech, Wegier, Litwy i Chorwacji. Karp importowany stanowi 25% karpia dostepnego
na rynku.

Okres hodowli karpia w Europie wynosi 3 lata. Dla poréwnania, w Azji produkuje sie rocznie ponad 4 miliony ton
karpia. Chow odbywa sie najcze$ciej w stawach lub klatkach, a warunki klimatyczne pozwalajg na produkcje ryb handlowych
juz po 9-12 miesigcach.

Najlepszy zakres dla przezycia i wzrostu karpia to pH 7,5-8,0 [9]. W pierwszym roku hodowli karpia pospolitego
pokarm naturalny (drobne stworzenia wodne) stanowi 60-100%. Do 30% diety karpia w drugim i trzecim roku hodowli
stanowi pokarm naturalny. Naturalny pokarm zwieksza wzrost o 100-400 kg karpi na hektar stawu. Przy obfitosci
naturalnego pozywienia i karmieniu karpi ,sztucznym” pokarmem, przyrosty wynosza 1000-1500 kg na hektar stawu [10].
Prowadzona jest rowniez hodowla pétekstensywna. Polega na karmieniu ryb pasza naturalng, bez dokarmiania. Technologia
niskointensywnej hodowli karpia oznacza, Ze oprécz naturalnego pozywienia ryby w okresie letniego intensywnego
zerowania otrzymuja takze zboza. Pokarmem zboZowym s3 nasiona roslin ladowych: tubin biaty, tubin niebieski, tubin zétty,
bobik, bobik, groch, soja, wyka, len, rzepak, pszenica, zZyto, jeczmien, owies, gryka, proso, kukurydza, sorgo, otreby pszenne,
Zytnie i jeczmienne. Zawarto$¢ paszy naturalnej siega 50%. Taki system hodowli stosowany jest w 95-98% gospodarstw
rybnych w Polsce, Czechach, na Wegrzech i w Niemczech [8].

Wysoce intensywna hodowla karpia prowadzona jest w cieptej wodzie chtodzacej z elektrowni. Ryby trzymane sa
w cieptych stawach w duzym zageszczeniu. Pasza jest granulatem wysokobiatkowym z minimalng zawarto$cia paszy
naturalnej [8].

Coraz cze$ciej sprzedaje sie przetworzone karpie w opakowaniach z modyfikowang atmosfera. Spada natomiast
sprzedaz zywego karpia. Ekologiczna produkcja tego gatunku ryb pozwala na ugruntowanie pozycji marki karpia jako
zywnosci zdrowej, a moze nawet funkcjonalnej. ,Niech Zzywno$¢ stanie sie lekarstwem” - mowit Hipokrates. Wspotczesnie
takie zyczenie staje sie celem ze wzgledu na fakt, ze choroby uktadu krazenia sa chorobami cywilizacyjnymi i spotecznymi
oraz najczestsza przyczyna zgondéw, a ich leczenie wigze sie z wysokimi kosztami [11]. PUFA nie moga by¢ syntetyzowane
w organizmie cztowieka, dlatego tez PUFA omega 3 i omega 6 musza by¢ dostarczane z pozywieniem w postaci niezbednych
nienasyconych kwasow thuszczowych.

Pierwsza definicja zywnosci funkcjonalnej powstata w 1991 roku w Japonii w wyniku dziatan w ramach programu
,Zywno$¢ o okreslonym przeznaczeniu zdrowotnym” (FOSHU). Poczatkowo zywno$é funkcjonalna uwazana byta za zdrowy
sktadnik diety. Wykluczono suplementy diety [12]. Wedtug Komisji Europejskiej (Functional Food Science in Europe
FUFOSE) zywno$¢ funkcjonalna to zywno$¢, ktéra ma naukowo udowodniony korzystny wptyw na jedng lub wiecej funkc;ji
organizmu, wykraczajacy poza podstawowe efekty odzywcze, a jej stosowanie poprawia zdrowie i samopoczucie lub
zmniejsza ryzyko choroby. Jest to Zywnos$¢ spozywana w ramach konwencjonalnej diety i nie jest ,zamknieta” w Zadnej
znanej postaci leku lub suplementu (tabletki, pigutki, kapsutki). W 2014 roku Centrum Zywnosci Funkcjonalnej (FFC)
wprowadzito ulepszong wersje znanej definicji, traktujac zywno$¢ funkcjonalng jako: ,zywno$c¢ naturalna lub przetworzona,
zawierajaca znane lub nieznane zwigzki biologicznie aktywne, ktdre w okreslonych, skutecznych, nietoksycznych ilo$ciach
zapewniaja klinicznie udowodnione i udokumentowane korzysci zdrowotne w profilaktyce lub leczeniu chordb
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przewlektych.” [13].

Po raz pierwszy zauwazono, ze zywnos$¢ funkcjonalna moze by¢ zaréwno naturalna, jak i przetworzona, a zwigzki
bioaktywne uznawane za Zrdédio funkcjonalnosSci to na ogét metabolity wtérne, ktére synergistycznie poprawiaja
samopoczucie organizmu. W USA nie ma formalnej definicji Zywnos$ci funkcjonalnej. Czesto uzywaja okreslen nutraceutyki,
zywno$¢ medyczna czy suplementy diety, ktore nie spelniaja przepiséw europejskich czy japonskich. Dlatego tez zywnos¢
funkcjonalna podlega takim samym regulacjom, jak inne produkty spozywcze na rynku amerykanskim. W praktyce przyjmuje
sie, ze zywnoscia funkcjonalng moze by¢ zaréwno zywno$c¢ naturalna, jak i zywno$¢, do ktérej dodano lub usunieto sktadnik
prozdrowotny, ze wzgledu na szczegélne wzgledy zdrowotne. S to produkty, ktérych skiad zostat zmodyfikowany
technologicznie lub chemicznie, przy czym mogta réwniez ulec zmianie biodostepno$¢ substancji czynnej. Warto zatem
zaznaczy¢, ze zywno$¢ funkcjonalna jest jednym z elementéw zdrowego stylu zycia i stanowi doskonate przejscie pomiedzy
klasyczna zywnoscig a lekami [14]. Gléwna zaleta Zywnosci funkcjonalnej, a zarazem wyzwaniem dla jej tworcow, jest
mozliwos¢ jej wykorzystania w $cisle okreslonych przypadkach. Profilaktyka i tagodzenie objawéw choréb cywilizacyjnych
jest obecnie najbardziej pozadana. Stad ilos¢ badan dotyczacych wptywu zywnosci funkcjonalnej na konkretne jednostki
chorobowe, m.in. chorobe Alzheimera i chorobe Parkinsona [15,16] choroby uktadu krazenia [17,18], chordb
nowotworowych [19], astmy [20], cukrzycy [21], oraz otytosci [22].

Celem pracy byto odnalezienie najnowszych publikacji na temat wartosci odzywczej miesa karpia w zaleznosci od
diety zwierzat stosowanej w hodowli, sposobach przechowywania i obrébki kulinarnej oraz mozliwosci jego wykorzystania
jako zywnosci funkcjonalne;j.

METODY

W czerwcu 2022 r. przeprowadzono wyszukiwanie oryginalnych, pelnych tekstow w otwartym dostepie sin
PubMed, Google Scholar, Medline Complete. Bazy przeszukiwano pod hastami: ,jako$¢ miesa karpia i zywno$¢ funkcjonalna”,
»wielonienasycone kwasy ttuszczowe omega-3 w karpiu” i ,warto$¢ odzywcza miesa karpia” opublikowane w latach 2005-
2021. Lacznie znaleziono 490 wynikéw. Sprawdzono 40 nieduplikujacych sie cytatow. Nastepnie po przeczytaniu streszczen
wykluczono 18 artykutéw. Nastepnie pobrano 22 artykuty. Ostatecznie do systematycznego przegladu witgczono 22 artykuty.

WYNIKI I DYSKUSJA

Czescy naukowcy wykazali, ze dieta wzbogacona w 400 g miesa karpia tygodniowo poprawita poziom lipidow
W o0soczu u pacjentow po bajpasie aortalno-wiencowym [23]. Naukowcy pordwnali dwie metody hodowli karpia:
z wykorzystaniem opatentowanej technologii stawowej hodowli karpia o zwiekszonej zawartosci kwaséw ttuszczowych n-3
w pordéwnaniu z karpiem z tradycyjnej hodowli stawowej, stosujagcym dokarmianie zbozami. W miesie karpia omega-3
stwierdzono istotnie wiekszg ilos¢ PUFA i dtugotancuchowych PUFA n-3, podczas gdy mieso karpia karmionego zbozem
zawierato wiekszg ilos¢ MUFA - gtéwnie kwasu oleinowego. Ponadto karp omega-3 miatl pieciokrotnie wyzsza zawartos¢
korzystnych EPA+DHA niz karp , zbozowy” (53 vs. 262 mg EPA+DHA na 100 g filetu) [23].

BuSova i in. poréwnali zawarto$¢ lipidow, biatka, wody i popiotu u karpia pospolitego i pstraga teczowego.
Zawarto$¢ MUFA i PUFA nie réznita sie istotnie w préobkach miesa pstraga i karpia [24].

Skibniewska analizowata zawarto$¢ biatka w karpiach z hodowli niskointensywnej, poétintensywne;j
i wysokointensywnej, ktora wynosita 17-19% i byta zblizona do pozostatych ryb §wiezych. Nie stwierdzono istotnych réznic
pomiedzy grupami zywionymi paszami naturalnymi i sztucznymi oraz mieszanymi. Catkowita zawarto$¢ aminokwasow
egzogennych: histydyny, treoniny, lizyny, leucyny, izoleucyny, fenyloalaniny, metioniny i waliny wyniosta 43,8 g/100 g biatka
karpia i jest wyzsza od warto$ci dla biatka standardowego (26,5 g/100 g biatka). W miesie karpia pochodzacego
z produkcji intensywnej odnotowano nieco wyzszg zawarto$¢ histydyny i argininy [8].

El-Beltagi i in. poréwnali dwa dodatki do pizzy: suszony proszek z karpia i make z ciecierzycy. Suszony proszek
z karpia znaczaco zwiekszyt zawartos¢ biatka, thuszczu i cynku w pizzy. Co ciekawe, ciecierzyca i suszony karp (do 7,50%) nie
wplywaty na Zadne parametry sensoryczne pizzy poza zapachem [25].

Mahboob i in. opublikowali raport z oceny jako$ci miesa karpia po 6 tygodniach przechowywania w temperaturze -
21°C lub 4°C w poréwnaniu z ryba $wieza. Po przechowywaniu stwierdzono istotne zmniejszenie zawartosci biatka
surowego i lipidow. W rybach przechowywanych w temperaturze -21°C zawarto$¢ wody znacznie spadia, ale jakos$¢ ryb
przechowywanych w temperaturze 4°C pogarszata sie szybciej niz w temperaturze -21°C [26].

Hussain i in. przeanalizowali wptyw degradacji siedlisk na najblizszy sktad i profil aminokwasowy karpia
indyjskiego z réznych siedlisk. Naukowcy poréwnali Catla catla, Labeo rohita i Cirrhinus mrigala zebrane z obszaréw
zanieczyszczonych i niezanieczyszczonych z karpiem z komercyjnej hodowli ryb. Ustalili ze ryby z obszaréw
zanieczyszczonych wykazywaty istotnie wyzsza zawarto$¢ lipidéw i nizsza zawartos¢ biatka. Najwieksza zawarto$¢ wilgoci
stwierdzono u ryb hodowlanych [27].

Ljubojevi¢ i in. przetestowali cztery diety zawierajace karpia: wysokobiatkowa w oleju rzepakowym (ROHP)
i wysokobiatkowa w oleju rybnym (FOHP); olej rzepakowy o niskiej zawartosci biatka (ROLP) i olej rybny o niskiej
zawarto$ci biatka (FOLP) przez 75 dni. U ryb otrzymujacych diete niskobiatkowa zaobserwowano wzmocniony efekt
oszczedzania biatka. Jednocze$nie w miesie karpia zaobserwowano znaczng kumulacje lipidow. Naukowcy wykazali, ze diety
uzupetnione olejem rzepakowym mozna z powodzeniem stosowa¢ w hodowli karpia pospolitego w klatkach [28].

W badaniu Sobczaka i in. zbadano pasze wzbogacona w n-3 PUFA (maczka Schizochytrium sp. lub olej z tososia) dla
karpia. Mieso karpia po zastosowaniu paszy doswiadczalnej zawierato mniej biatka i wiecej ttuszczu surowego oraz
posiadato wieksze wtékna miesniowe w poréwnaniu z grupa kontrolng. Zawierata wiecej PUFA, n-3 PUFA, ogdétem EPA
i DHA, a zaobserwowano mniejszy udziat catkowitego MUFA w poréwnaniu z rybami kontrolnymi. Autorzy doszli do
whniosku, ze maczka z Schizochytrium sp. jako zrédto EPA i DHA data znacznie lepsze rezultaty niz olej z tososia [29].
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Trbovi¢ i in. zbadali wptyw dwdéch pasz: kukurydzy i ekstrudowanej na sktad przyblizony i kwasow thuszczowych
w miesie karpia. Stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka, lipidéw i popiotu byta istotnie wyzsza w grupie pasz ekstrudowanych
w pordownaniu z kukurydza. Jednakze catkowita zawarto$¢ lipidéw byta istotnie wyzsza u karpi zywionych kukurydza.
Zawartos$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) w karpiach zywionych kukurydza byta nizsza w poréwnaniu do karpi
zywionych paszg ekstrudowana. Zawarto$¢ MUFA w kukurydzy karmionej karpiami wyniosta 61,83% i byta istotnie wyzsza
niz w ekstrudowanej paszy karpiowej (41,95%). Zawarto$¢ PUFA w karpiach zywionych kukurydza wynosita 13,66% i byta
nizsza niz w karpie zywionym pasza ekstrudowang (30,91%) [5].

Naukowcy daza do opatentowania receptur, ktére umozliwityby maksymalny przyrost masy ciala, wysoka
zawarto$¢ diugotancuchowych PUFA n-3 i biatka w miesie karpia. Montenegro i in. publikuja raport na ten temat.
Przeprowadzono 120-dniowa prébe karmienia w celu okreslenia wptywu opatentowanego zywienia zawierajacego Medicago
sativa na wzrost i skltad chemiczny, zawarto$¢ kwasow ttuszczowych oraz wskazniki odzywcze i lipidowe miesa
w pordéwnaniu ze zwykla pasza zbozowa. Zawarto$¢ biatka w miesie karpia byla istotnie wieksza w grupie karmione;j
Medicago sativa, natomiast zawarto$c lipidéw i cholesterolu byta istotnie wieksza w grupie otrzymujacej diete zbozowa. Ich
wyniki pokazuja, ze zywienie Medicago sativa ogranicza wzrost karpia, ale poprawia jako$¢ miesa poprzez zwiekszenie
zawartosci biatka, EPA i DHA. Obniza zawartosc¢ cholesterolu i poprawia wskazniki odzywcze miesa karpia [30].

Ryby zaleza od dietetycznych kwaséw ttuszczowych (FA). FA wspieraja ich kondycje fizjologiczng i zdrowie. Bohm
i in. zbadali wptyw diety na sktad polarnych i obojetnych lipidéw FA (odpowiednio PLFA i NLFA) w o$miu réznych tkankach
(miesien grzbietowy i brzuszny, serce, nerki, jelita, oczy, watroba i tkanka ttuszczowa) karpia pospolitego. Dwuletnie karpie
zywiono trzema zZrodtami diety (zooplankton, zooplankton oraz pasza uzupelniajgca zawierajaca olej roslinny lub olej rybny)
o roznym sktadzie FA. Po 210 dniach zywienia réznymi dietami odpowiedZ PLFA i NLFA byta wyraznie tkankowo
specyficzna. PLFA byly na ogo6t bogate w wielonienasycone kwasy ttuszczowe omega-3 i tylko w niewielkim stopniu
wplywaty one na zawartos¢ FA w diecie, podczas gdy sktad NLFA silnie odzwierciedlat profile FA w diecie. Jednakze sktad
NLFA w tkankach karpia réznit sie znacznie przy niskich stosunkach masowych NLFA, co sugeruje, ze karp jest w stanie
regulowac¢ sktad NLFA, a tym samym jakos$¢ FA w swoich tkankach, gdy zawarto$¢ NLFA jest niska. Z badan wynika, ze NLFA
kumulujg sie w tkankach miesniowych, co wskazuje, Ze pasze o wyzszej jakosci odzywczej sa selektywnie alokowane do
tkanek i dzieki temu dostepne do spozycia przez ludzi [31].

Zajic i in. badali wptyw okresu oczyszczania karpia trwajacego do 70 dni na zawarto$¢ lipidow i jako$¢ jego miesa.
Czyszczenie jest bardzo wazng czescig procesu hodowli karpia pospolitego i odbywa sie w okresie od pazdziernika do
grudnia. Ryby trzymane s3a w czystej wodzie bez karmienia. Maja one na celu opréznienie jelit i wyeliminowanie
ewentualnego skazenia smakowego. Powoduje to utrate wagi i mobilizacje zmagazynowanego ttuszczu. W doswiadczeniu
zbadano wplyw 70-dniowego oczyszczania na zawarto$¢ lipidow i jako$¢ miesa karpia pospolitego. Co 14 dni pobierano
probki od czteroletnich karpi o masie 1700-2600 g, pochodzacych z trzech réznych systemoéw produkcji (C: suplementowany
zbozami; P: pelletem z nasion Inu/rzepaku; N: karmiony naturalng pasza) co 14 dni pobierano prébki pod katem masy
i wydajnosci filetow oraz analizy zawartosci lipidow. Wydajnos¢ filetéw byta najwyzsza po 14 dniach i malata po uptywie
tego czasu. W trakcie catego doswiadczenia zawarto$c¢ ttuszczu w filetach zmniejszata sie w sposéb ciagty w grupach C i P,
natomiast w grupie N utrzymywata sie na statym poziomie. Poczatkowo karpie z grup C i P metabolizowaty gtéwnie MUFA,
jednak po dtugotrwalym glodzeniu wszystkie grupy metabolizowaty wiecej PUFA. Po 70 dniach wszystkie grupy wykazaty
podobne wartosci nasyconych FA (SFA), MUFA i PUFA. Autorzy doszli do wniosku, ze karpie s3 w stanie metabolizowa¢
wybrane FA na swoje potrzeby energetyczne, gdy sa w dobrej kondycji i posiadaja nadwyzki ttuszczu. Jesli zawartos$¢ tkanki
ttuszczowej w organizmie jest niska, karp moze réwnomiernie metabolizowac¢ wszystkie typy FA, aby podtrzymac funkcje
metaboliczne [32].

Ta sama grupa naukowcdéw z Czech badala sktad kwasow ttuszczowych gatunkéw ryb stodkowodnych
sprzedawanych w ich kraju. Autorzy wyselekcjonowali trzy gatunki z ekstensywnych systeméw hodowli: pstraga teczowego,
lina i karpia pospolitego, osiem gatunkow z systemoéw hodowli pdtintensywnej: karp pospolity, szczupak péinocny, sandacz,
amur biatly, okon europejski, lin, karp srebrny i sum oraz siedem gatunkéw z hodowli intensywnej: sum afrykanski, pstrag
teczowy, sum Wels, tilapia nilowa, pstrag potokowy, sieja pétnocna i sandacz. Na zawarto$c¢ ttuszczu i sktad FA wptywat
system hodowli. Zaobserwowano istotng zaleznos$¢ sktadu FA od zawartosci ttuszczu. We wszystkich analizowanych rybach
zawarto$¢ SFA nie przekraczata 34%. Szczupak pdtnocny, sandacz i okon europejski zawieraly ponad 50% najwiekszej
zawarto$ci PUFA. W rybach hodowlanych stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ kwasu ttuszczowego eikozapentaenowego
i dokozaheksaenowego. Jakos¢ odzywienia wybranych gatunkéw mierzono za pomoca wskaznikéw aterogennych
i trombogennych. Wskazniki wahaty sie od 0,27 do 0,63 i od 0,20 do 0,61, a wspo6tczynniki PUFA/SFA od 0,67 do 2,01.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze mieso wszystkich analizowanych gatunkéw charakteryzowato sie wysoka wartoscia odzywcza
[33].

Inny zesp6t naukowy z Europy Srodkowej przeanalizowat sktad AF i zawarto$¢ thuszczu w filecie z karpia
pospolitego pochodzacym z pieciu réznych hodowli ryb na Wegrzech. Oznaczono parametry peroksydacji lipidow
w miesniach ryb. Dane dotyczace sktadu FA karpia pospolitego wykazaty, ze r6zne metody chowu i zZywienia powoduja
istotne roznice w proporcjach PUFA n-6 i n-3 u tego gatunku. Autorzy doszli do wniosku, ze sposéb zywienia w ostatnim
miesigcu przed odtowem determinowat profil FA filetu. Naukowcy proponuja podzieli¢ zywienie karpia na dwa gtéwne
okresy: okres wzrostu i przyrostu masy ciata; po drugie - poprawa jakosci odzywczej sktadu filetow [34].

Komprda i jego zespot naukowy z Czech przeanalizowali zawarto$¢ kwasu arachidonowego (AA),
dtugotanncuchowych wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych n-3 (PUFA) oraz stosunek PUFA n-6/PUFA n-3 w miesie
kurczat, indykéw, karpia pospolitego, i pstragi teczowe karmione dietg komercyjng lub dieta o zmienionej zawartosci PUFA
n-3 i PUFA n-6. Zawarto$¢ AA wahata sie od 20 mg/100 g u pstragéw teczowych zywionych dietg z olejem Inianym do 138
mg/100 g u kurczat zywionych dieta na bazie kukurydzy do 90. dnia Zycia. Zawartos¢ AA u indykéw zywionych olejem
Inianym lub olejem rybnym nie réznita sie od zawarto$ci w miesie pstraga teczowego. Zawarto$¢ dtugotancuchowych
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (LCE) wahata sie od 16 mg/100 g indykéw karmionych komercyjna mieszanka
paszowa do 681 mg/100 g pstraga teczowego karmionego komercyjna mieszanka paszowa. Tylko indyki zywione dieta
z olejem Inianym wykazywaty wiecej LCE (71 mg/100 g) w poréwnaniu do wszystkich innych stad drobiowych, za wyjatkiem
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indykéw karmionych dieta olejem rybnym (123 mg/100 g).

Oprocz wszystkich prébek ryb, réwniez indyki karmione olejem Inianym lub olejem rybnym osiagnely zalecang
warto$¢ stosunku PUFA n-6/PUFA n-3, ktdra powinna wynosi¢ <4. Zawartos¢ AA w kurczakach i indykach istotnie spadata
wraz ze wzrostem zZywej masy ciata osigganej w wieku ubojowym [35].

Wang wraz z zespotem naukowcdow z USA przeanalizowat cechy dzikich ryb stodkowodnych jako Zrédta pozywienia
dla ludzi dla kilku klas FA, szczegélnie kwaséw ttuszczowych o rozgatezionych tancuchach (BCFA). BCFA sa gtéwnym
bioaktywnym sktadnikiem diety wprowadzanym do pozywienia gléwnie poprzez nabiat i wolowine. Autorzy ocenili
zawarto$¢ FA w 27 gatunkach ryb stodkowodnych wystepujacych w péinocno-wschodnich Stanach Zjednoczonych.
Skoncentrowali sie na BCFA i bioaktywnych PUFA, w szczegélnoéci na n-3 (omega-3), EPA i DHA. Srednia
(+ SD) zawarto$¢ BCFA we wszystkich analizowanych gatunkach ryb wynosita 1,0 + 0,5% catkowitego FA w mies$niach
jadalnych. Najwyzszy procent BCFA (>2%) miaty stynka teczowa (Osmerus mordax) i pestki dyni (Lepomis gibbosus). EPA +
DHA stanowity 28% og6tu FA. U wszystkich gatunkéw ryb dominujacymi BCFA byty izo-15:0, anteiso-15:0, iso-16:0, iso-17:0
i anteiso-17:0. Skdra ryb miata znacznie wyzsza zawarto$¢ BCFA niz mie$nie, ale mniejsza zawarto$¢ EPA i DHA. Catkowita
zawarto$¢ BCFA w skérkach ryb byta dodatnio powigzana z zawartoSciag w miesniach. Autorzy doszli do wniosku, ze spozycie
standaryzowanej porcji, 70 g dzikich ryb stodkowodnych, wnosi do amerykanskiej diety jedynie niewielkie ilo$ci BCFA, 2,5-
24,2 mg, natomiast dodaje duze ilosci EPA + DHA (107-558 mg) [36].

Ryby tatwo gromadza toksyczna rte¢ (Hg) i mikrocystyny (MC) w eutroficznych systemach wodnych. W Chinach
powszechnie spozywa sie ryby hodowlane. Wiele jezior stodkowodnych ma charakter eutroficzny, co powoduje coraz
wiekszg akumulacje MC w tkankach ryb. Autorzy z Chin przeanalizowali 205 proébek ryb 10 gtéwnych gatunkéw pobranych
z eutroficznego zbiornika Wujiangdu w Chinach. W rybach mierzono zawarto$¢ Hg, MC i PUFA. Wyniki wykazaty, ze stezenia
Hg i metylo-Hg we wszystkich prébkach ryb byty ponizej limitu bezpieczenstwa (500 ng/g m.m.) ustalonego przez Chinska
Administracje Normalizacyjna. Stezenia MC w rybach byly istotnie wyzsze u srebrzystego i czarnego karpia niz u okonia i
suma. Pod wzgledem zywieniowym Srednie stezenia n-3 PUFA i EPA + DHA w rybach wynosity odpowiednio 2,0 £ 2,51 1,4 +
0,5 mg/g. Ocena ryzyka i korzysci sugeruje, ze korzysci dla PUFA n-3 wynikajace ze spozycia wszystkich gatunkéw ryb
hodowlanych w zbiorniku przewyzszaja niekorzystne skutki Hg [37].

Zespot brazylijskich naukowcéw przeanalizowat sktad chemiczny waznych handlowo w ich kraju gatunkéw ryb
stodkowodnych (tilapia nilowa, torpest, amur, karp pospolity i karp srebrny). Okreslili wilgotnos$¢, zawartos¢ popiotu, biatka i
lipidéw oraz sktad FA, a takze jako$¢ odzywcza lipidow w filetach tych pieciu gatunkéw ryb stodkowodnych. Wilgotnosé
filetow wynosita 74,7%-81,7%, biatko 15,8%-18,8%, lipidy 0,4%-8,2%. Gléwnymi FA u wszystkich gatunkéw ryb byty:
nasycony kwas palmitynowy (90-1740 mg/100 g) i jednonienasycony kwas oleinowy (70-2260 mg/100 g). Trawa i karp
pospolity oraz tilapia nilowa charakteryzowaty sie wysoka zawarto$cig kwasu y-linolenowego (GLA) wynoszaca 536 mg/100
g. Karp byl najbogatszym zrédtem omega-3 PUFA, gtéwnie EPA (400 mg/100 g) i DHA (620 mg/100 g), a jego stosunek
omega-3/omega-6 wynosit 6,11. Ocena zywieniowa profilu FA wykazata, Ze $rednie wartoSci wynosity: wskaznik
aterogennosci ~0,59, wskaznik trombogennosci ~0,82, stosunek hipocholesterolemii do hipercholesterolemii ~1,98,
stosunek wielonienasycone/nasycone ~0,43 i stosunek w-3/w-6 ~2,18, warto$ci sugerujace ze spozycie tych gatunkdéw ryb
stodkowodnych jest korzystne dla zdrowia ludzkiego [38].

Istniejg dane wskazujace, ze rozne rodzaje obrobki cieplnej (smazenie na patelni, pieczenie w piekarniku
i grillowanie) wplywaja na zawartos¢ PUFA w tkankach ryb. Czescy naukowcy zbadali cztery gatunki ryb: szczupaka, karpia,
dorsza i $ledzia. W tkance ryb wystepowaty gtoéwnie lipidy niepolarne (triacyloglicerole), natomiast PUFA wystepowaty
gtownie we frakcji fosfolipidowej. Wszystkozerne gatunki ryb (karp, $ledz) zawieraty wiecej triacylogliceroli niz ryby
drapiezne (szczupak, dorsz). Wieksze ilosci PUFA wykryto u gatunkéw morskich niz u gatunkéw stodkowodnych.

Wptyw obraébki cieplnej na lipidy tkanki rybnej jest specyficzny gatunkowo: tkanka Sledzia jest najbardziej stabilna
termicznie, a najlepsza obrébka cieplng w celu konserwacji PUFA byto pieczenie w piekarniku [39].

Oproécz wartosci odzywczej, dla producentéw i konsumentdw ryb bardzo wazne sa takze walory sensoryczne. Cechy
te ocenit zesp6t polskich naukowcow w 2021 roku. Badali mieso karpia pospolitego karmionego przez 116 dni dwiema
mieszankami: pasza kontrolna zawierata 5% maczki rybnej i olejow roslinnych (rzepakowy i sojowy), a w diecie
eksperymentalnej potowe maczki rybnej zastagpiono mieszanka mikroalg (Spirulina sp., Chlorella sp.), makroalg (Laminaria
digitalata), a olej roslinny zastapiono olejem z tososia. Oceniono wartos$¢ energetyczng, profil FA miesa karpia, wlasciwosci
odzywcze ttuszczu i biatka oraz wtasciwosci kulinarne filetow. Filety z diety dosSwiadczalnej karmionej karpiami zawieraty
wiecej biatka, mniej tluszczu i charakteryzowaly sie nizsza warto$cig energetyczng. Lepsze parametry jakos$ciowe
charakteryzowat sie thuszcz srodmiesniowy ryb zywionych dieta eksperymentalng. Biatko w obu grupach charakteryzowato
sie wysoka jako$cig w poréwnaniu do biatka wzorcowego. Badania wykazaty, ze mieso karpia zywionego pasza wzbogacona
w zréwnowazone i naturalne sktadniki paszowe moze stanowi¢ atrakcyjne sensorycznie Zrédto sktadnikéw odzywczych
w diecie cztowieka [40].

Sktad FA filetow karpia kartowatego z jeziora Héviz na Wegrzech moze by¢ zaskoczeniem dla badaczy. Rybe
ztowiono zima. Profil filetowy FA karpi przystosowanych termicznie (28°C) z Héviz réznit sie od profili pochodzacych
z odmiennych hodowli i warunkéw zywienia pod wzgledem ogélnego poziomu nasycenia. Udziat kwasu mirystynowego
w filecie znacznie przekraczat wszelkie dane literaturowe. Wyniki oceny FA filetéw wskazuja na wptyw adaptacji termicznej
(wysoki poziom nasycenia) i korelacyjne dziatanie sktadnikéw pasz bogatych w kwasy ttuszczowe omega-3, ze szczegélnym
uwzglednieniem DHA [41].

Badano takze podtoze genetyczne wlasciwosci odzywczych miesa karpia. W polskim badaniu oceniano wptyw diet
na aktywnos$¢ 21 gendw bioracych udziat w metabolizmie lipidéw w watrobie i homeostazie jelit, histologii watroby i jelit
oraz na poziom EPA i DHA w filetach z karpia pospolitego. Autorzy poréwnali dwie diety eksperymentalne: diete kontrolng
nasladujaca pasze komercyjng oraz diete testowa wzbogacong w EPA i DHA pochodzace z produktéw ubocznych tososia.
Zbadano dodatkowa kontrole karpi hodowanych ekstensywnie. Doswiadczenie wykazato, ze na ekspresje siedmiu genéw
watrobowych: lipazy lipoproteinowej i syntazy kwaséw tluszczowych oraz szesciu genéw jelitowych: klaudyny-3c
i transpeptydazy y-glutamylowej, szczegélnie wplywata dieta eksperymentalna i typ hodowli. Ryby z dodatkowej grupy
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kontrolnej mialy najmniejsze hepatocyty i najwieksze jadra w poréwnaniu z grupa kontrolng i grupa karmiong dieta
eksperymentalng. W proébkach jelit nie stwierdzono patologii. Poziomy EPA i DHA w filetach byly istotnie wyzsze u ryb
otrzymujacych diete wzbogacong w EPA i DHA w pordwnaniu z grupa kontrolng. Autorzy doszli do wniosku, ze stosowanie
diet wzbogaconych jest obiecujgcym rozwigzaniem umozliwiajacym produkcje gatunkéow stodkowodnych o zwiekszonej
warto$ci odzywczej bez uszczerbku dla bezpieczenstwa filetow [42].

DysKusjA

tacznie 6 (27%) recenzowanych artykutéw pochodzi z Czech, 4 (18%) z Polski, 2 (9%) z Serbii, 2 (9%) z Wegier i po
1 (4,5%) z nastepujacych krajéow: Argentyna, Brazylia. Chiny, Egipt, Niemcy, Pakistan, Arabia Saudyjska i USA. Jesli chodzi
o kontynenty: 15 (68%) pochodzi z Europy, 3 (14%) z Azji, 2 (9%) z Ameryki Potudniowej i 1 (4,5%) z Afryki i Ameryki
Potnocne;j. Jest to zgodne ze zwyczajami kulinarnymi tych krajéw. Dania z karpia sg stale obecne w kuchni zydowskiej, a przy
okazji Wigilii spozywane sa w Polsce. Dania z karpia jedza takze Czesi, Wegrzy, Niemcy i Serbowie. W Chinach je sie takze
karpia. I tak w Europie karp pospolity produkowany jest gtdwnie w Polsce, Czechach, Niemczech i na Wegrzech [8]. Wegry
nie maja dostepu do morza, dlatego owoce morza nie s3 tam tatwo dostepne. Kraje srédladowe produkuja i spozywaja wiecej
ryb stodkowodnych, poniewaz ryby morskie sa dla nich znacznie drozsze. Kupowanie ryb mrozonych lub wedzonych zamiast
Swiezych wydtuza okres przydatnosci do spozycia, ale tez zmienia ich wartos¢ odzywcza. Zamrozone ryby tracg niewielka
cze$¢ swoich wartosci odzywczych [26]. Podczas gotowania na parze, pieczenia lub duszenia ryby tracg najmniej kwasow
omega-3. Smazenie niszczy je i tworzy szkodliwg akroleine. Pieczenie w piekarniku jest zalecang metoda obroébki cieplnej
przy przygotowywaniu zdrowych dan rybnych [39]. Palenie zwieksza nawet zawarto$¢ EPA i DHA w miesie ryb, ale zwieksza
stezenie metali ciezkich [43].

Dla ludzi owoce morza s3 gtéwnym Zrédtem diugotancuchowych PUFA (LC-PUFA). Historycznie rzecz biorac,
potowy byly w stanie zaspokoi¢ popyt. Niestety, obecnie doswiadczamy ,gwaltownej zmiany” w sposobie zZywienia Swiata
gtodnego owocow morza i LC-PUFA. Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa opublikowata dane,
wedtug ktorych 53% towisk morskich jest w pelni eksploatowanych, 28% jest nadmiernie eksploatowanych, a 4% jest
wyczerpanych lub odbudowuje sie po wyczerpaniu. Tylko 15% jest niedostatecznie eksploatowanych i jest w stanie
wytrzymac bardziej intensywng presje podczas zbiorow. Réwnoczes$nie z upadkiem wielu towisk, swiatowy popyt na ryby
stale rosnie. Roczne spozycie ryb wzrosto o ponad 70% od lat 60. XX wieku, osiagajac w niektérych krajach 17 kg na
mieszkanca w 2007 r. [44]. Z tego powodu potéw ryb stodkowodnych jest przedmiotem zainteresowania krajow
srodladowych, z bardzo matg liczba linii brzegowych lub z silnie zanieczyszczonymi morzami. Chociaz mieso karpia zawiera
mniej PUFA nizZ owoce morza, jego sktad jest podobny do pstraga. Mniej rteci niz w rybach morskich i wysoka zawarto$¢
selenu to takze zalety karpia [37].

Réznice w zawarto$ci biatka i thuszczu w miesniach ryb moga wynika¢ ze zréznicowania siedliska, jakosci wody,
stosowanej sztucznej paszy i dostepnosci planktonu [27]. Spadek zawartosci biatka w rybach poddanych stresowi
toksycznemu wynika z dywersyfikacji energii w celu zaspokojenia zblizajacego sie zapotrzebowania na energie [45].
Hodowle karpia mozna usprawni¢ poprzez zastosowanie nowych pasz eksperymentalnych, co skutkuje lepsza
charakterystyka FA i biatka miesa karpia [5,8,28,29,30,31,35,40,42].

Hodowla karpia wymaga znajomosci sytuacji epizootycznej. Wirus opryszczki koi (KHV), wirus obrzeku karpia
(CEV), zakazenia wirusem SVC stanowig problem w europejskiej hodowli karpia. Priorytetowym dziataniem w przypadku
choréb wirusowych jest czeste suszenie i wapnowanie stawéw. Choroby bakteryjne karpia wywotywane sa przez bakterie
z rodzaju Aeromonas i Pseudomonas. Pasozyty karpia to Myxozoa. Inwazja myxosporididae moze mie¢ znaczacy negatywny
wplyw na zdrowie ryb i potencjalnie powodowa¢ wysokie straty. Co wazne, silna inwazja Myxobolus cyprini dyskwalifikuje
ryby handlowe jako produkt nadajacy sie do sprzedazy. W Niemczech, podobnie jak w Polsce, kormorany stanowig ogromny
problem dla uzytkownikéw stawéw. Ciaglty wzrost populacji ptakdw oznacza straty w stadzie ryb [46].

0d czasu opublikowania danych na temat choroby Minamata (zatrucia ludzi i zwierzat rtecia dimetylowa)
konsumenci wyrazaja obawy zwigzane ze spozywaniem ttustych ryb morskich [47].

Wedtug amerykanskiej Agencji ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) ryby stanowia element zdrowego odzywiania
i dostarczaja kluczowych sktadnikéw odzywczych w czasie cigzy, karmienia piersig i wczesnego dziecinstwa. Ryby sa bogate
w kwasy omega-3 (DHA i EPA) i omega-6 FA, Zelazo, jod, choline, ktéra wspomaga rozwoj rdzenia kregowego dziecka. Ryby
dostarczajg zelaza i cynku, ktére wspomagaja uktad odpornosciowy. Ryby sg Zrédtem innych sktadnikéw odzywczych, takich
jak biatko, witamina B12, witamina D i selen. Chociaz wazne jest ograniczenie rteci w diecie kobiet w cigzy, karmiacych
piersia oraz dzieci, wiele rodzajow ryb jest zaréwno pozywnych, jak i ubogich w rte¢. FDA uwaza, ze makrela krélewska,
marlin, rekin, miecznik, ptytecznik i tunczyk majg wysoka zawartos¢ rteci. Karp jest uwazany za dobra rybe przez FDA (FDA).

Sposréd 22 analizowanych publikacji tylko jedng mozna uznaé za testujaca karpia o podwyzszonej zawarto$ci
kwaséw ttuszczowych n-3 dla pacjentéw po by-passach aortalno-wiencowych jako zywnos$¢ funkcjonalng [23]. Potrzebne sa
dalsze badania na ludziach. Najlepiej bytoby przeprowadzi¢ réznorodne badania kliniczno-kontrolne na ludziach, oceniajace
wplyw spozycia miesa karpia na zdrowie serca. Coraz wiecej jest publikacji na temat mineratéw i witamin, btonnika
pokarmowego i kwaséw omega-3 jako zywnosci funkcjonalnej [49].

WNIOSKI

1. Spozycie karpia poprawia profil lipidowy osocza, dlatego tez, gdyby dostepnych byto wiecej publikacji, mozna by go
uzna¢ za zywno$¢ funkcjonalng dla oséb z chorobami uktadu krazenia.

2. Systemy hodowli karpia decyduja o zawartosci PUFA i biatka w miesie karpia.

3. Karpia mozna przyrzadza¢ jak tradycyjne dania lub dodawa¢ proszek karpia do innych potraw, aby wzbogaci¢ ich
warto$ci odzywcze. Zalecang metodg przygotowania miesa karpia w celu zachowania jego wartosci odzywczych jest
pieczenie w piekarniku.
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