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BEZPIECZNE PASZE

Zawartos¢ substancji niepozadanych w ba-
danych paszach wynosita zwykle ponizej
granicy oznaczalnosci badZ nie przekraczata
dopuszczalnych limitéw. Zastosowany doda-
tek serwatki oraz maczki rybnej nie wptynat
na przekroczenie dopuszczalnych zawartosci
poszczegblnych zwigzkdow.

BRAK
POZOSTALOSCI
PESTYCYDOW

W badanym miesie pochodzenia

POWTARZALNA
JAKOSC MIESA

Nie stwierdzono istotnego wptywu
zywienia $win maczka rybng oraz
serwatkg na podstawowe parame-
try jakoSciowe wieprzowiny, takie

jak: pH, przewodnos¢ elektryczna
oraz sktadowe barwy.

krajowego nie wykryto niebez-
piecznych poziomdw pozostatosci
insektycydéw, pestycydow fosfo-
roorganicznych, pyretroidéw, kar-
baminianéw i rodentycydow.

NISKA
ZAWARTOSC
ZWIAZKOW AZOTU

Pobranie azotandw i azotynow
Z miesem wieprzowym stanowi
nieznaczng czes¢ dopuszczalnego
dziennego spozycia obu zwigzkow.




NISKA
ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FOSFORU

Polska wieprzowina charakteryzuje sie
stosunkowo niskg zawartoscig fosforu
ogolnego w przeliczeniu na P,O,.

BRAK DIOKSYN,
DL-PCB, NDL-PCB

Polska wieprzowina spetnia aktualne
wymagania w zakresie wystepowania
W niej pozostatosci dioksyn, dioksyno-
podobnych PCB oraz niedioksynopo-
dobnych PCB.

NISKA
ZAWARTOSC
METALI CIEZKICH

Polskie mieso wieprzowe charakte-
ryzuje sie niskg zawartoscig otowiu, KONTROLOWANA
kadmu, niklu, chromu, miedzi i cynku, ALERGENNOSC

nie stwarzajaca zagrozenia dla zdro-
wia ludzi. Zastosowane w paszach dodatki

maczki rybnej oraz serwatki nie
wptynety znaczaco na wzrost za-
wartosci alergendw ryb oraz mleka
W migsie wieprzowym.




PRZEDMOWA

Czytelnik dostaje do reki niezwykle ciekawe, a wrecz unikatowe opracowa-
nie dotyczace miesa wieprzowego pochodzacego z polskiej produkcji opartej na
gotowych paszach. Badania w zakresie bezpieczenstwa tego miesa, jak i jego
wartosci odzywczych, majg dla zdrowia publicznego niezwykle istotne znacze-
nie. Ich wyniki sg tym bardziej istotne, iz wspotczesna, prezentowana w opraco-
waniu, produkcja trzody chlewnej przeszta znaczne przeobrazenie, w stosunku
do tradycyjnego charakteru chowu tych zwierzat. Wieprzowina jest jednoczesnie
waznym produktem spozywczym i nalezy do najczesciej spozywanych mies i ich
przetworéw w Polsce.

Na wstepie autorzy przedstawili niemal pod kazdym wzgledem aktualny stan
wiedzy dotyczacy wartosci odzywczej miesa wieprzowego: sktadu biatkowego,
witamin, ttuszczy i weglowodandw, a takze potencjalnych zanieczyszczen i sub-
stancji szkodliwych. Nastepnie, znaczenie najistotniejszych czynnikéw majgcych
wptyw na jako$¢ miesa, a wiec sposobu hodowli, jak i sktadu pokarmu, zaczy-
najgc od wody, zaréwno pod wzgledem czystosci, jak i mikroelementéw wyste-
pujgcych w wodzie pitnej, nastepnie pasz, wskazujac na istotne znaczenie ich
zawartosci, jak i bezpieczenstwa mikrobiologicznego, a takze systemu kontroli
tych czynnikéw. Opisanie tych zagadnien przedstawiono na tle obowigzujgcego
prawa i obowigzujgcych na jego podstawie kontroli wszystkich etapdéw produkcji
trzody chlewnej, jej transportu oraz uboju, az do przechowywania migsa.

Niezwykle ciekawe i wychodzgce naprzeciw wspoétczesnym problemom zdro-
wotnym regiondw wysoko cywilizowanych byto szczegdtowe przedstawienie pro-
blemu alergii pokarmowej. Tre$¢ tej czesci wychodzi nawet znacznie poza po-
trzeby prezentacji zagadnien dotyczacych wieprzowiny, jako potencjalnego Zrodta
uczulen. Autorzy wskazali bowiem jak liczne sg obecnie zagrozenia wynikajace



z powszechnej alergizacji produktami spozywczymi, i jak te produkty potencjalnie
mogg dostac¢ sie, wraz ze stosowanymi paszami, do produktéw wieprzowych.
Alergia narasta od lat 60. Jednak nowym wymiarem tej epidemii jest istotnie
czestsze wystepowanie alergii pokarmowej w ostatnich latach. Do konca lat 90.
alergia pokarmowa byta zmarginalizowana. Obecnie stata sie istotnym proble-
mem spotecznym, gdyz zmusza do zmiany diet, stylu zycia i u coraz wiekszej
czesci populacji, szczegblnie dzieci, wywotuje obawy przed wstrzagsem anafilak-
tycznym. Problem ten urést juz do takiej rangi, iz w USA wydano dekret nakazu-
jacy umieszczenie w szkofach, w miejscach ogélnodostepnych, strzykawek z ad-
renaling — lekiem ratujgcym zycie osobom w trakcie wstrzasu anafilaktycznego.

Wzrost zachorowan na alergie to fenomen, ktory jest intensywnie badany.
Epigenetyka wychodzi naprzeciw odpowiedzi na pytanie, jakie czynniki zdecydo-
waty, iz od 1928 roku, gdy badania w Szwajcarii dokumentowaty alergie u zale-
dwie 0,8% populacji, do chwili obecnej schorzenia te narosty, dotykajac ponad
40% obywateli krajow wysoko rozwinietych. Wiemy, ze epidemia alergii jest
konsekwencjg wptywu czynnikéw Srodowiskowych na ludzki genom, prowadzac
do powstania reakcji alergicznych i utrwalajac je w nastepnych pokoleniach. Ta-
kimi czynnikami sg m.in., substancje chemiczne zawarte w pozywieniu. Dlatego
szczegOtowe badania, ktérych przyktad mamy w niniejszym opracowaniu, majg
tak istotne znacznie nie tylko ze wzgledéw smakowych czy bezpieczenstwa zyw-
nosci, ale takze owych niezwyktych w dziejach ludzkos$ci zagrozen, ktérymi sg
choroby uczuleniowe. Dlatego nie dziwi, iz autorzy tak wiele miejsca poswiecili
temu zagadnieniu, a jednoczesnie przeprowadzili szczegbtowe badania sktadu
miesa wieprzowego. W sposob precyzyjny i zgodny z przyjetymi standardami
nie tylko badan kontrolnych, ale opracowan naukowych, przeprowadzili analize
miesa pobranego od 120 tusz wieprzowych pochodzacych od $win (60 loszek
i 60 wieprzkéw) o udokumentowanym i znanym pochodzeniu, wyprodukowa-
nych zgodnie z zatozeniami Krajowego Programu Hodowlanego.

Dla mnie, nie tylko jako specjalisty zdrowia publicznego, ale takze jako alergo-
loga, niezwykle ciekawe sg badania nad sktadem alergenowym analizowanego
migsa wieprzowego. Dotyczy to przede wszystkim nadzoru nad wystepowaniem
w wieprzowinie alergendw, ktére dostajg sie do niej w wyniku stosowania pasz
wzbogaconych potencjalnymi alergenami: alergeny ryb, mleka, soi czy glutenu.
Autorzy komentujg doniesienia, iz ,,Swinie intensywnie skarmiane gotowymi pa-
szami, opartymi o soje, zboza i uzupetniane maczkg rybng lub serwatkg moga
stanowi¢ potencjalne Zrdédto alergendw” i odpowiadajg na to na podstawie prze-




prowadzonej analizy badanego miesa wieprzowego, iz ,,mieso jest produktem
bezpiecznym, o kontrolowanej alergennosci w odniesieniu do biatek ryb, mleka
oraz soi, a zastosowane dodatki maczki rybnej oraz serwatki nie miaty znacza-
cego wptywu na wzrost zawartosci poszczegdlnych alergenow”.

Przedstawione analizy wskazujg, iz produkcja trzody chlewnej jest prowadzona
na wysokim poziomie i z bardzo wysokim poziomem bezpieczenstwa konsumenc-
kiego. Nie zawiera substancji szkodliwych, zanieczyszczeh mikrobiologicznych
i jest pod bardzo dobrg kontrolg parazytologiczng. Mieso to jest takze wartoscio-
we pod wzgledem sktadu rekomendowanego, a wiec ze zmniejszong zawartoscig
ttuszczu, co z punktu widzenia zdrowia publicznego ma takze istotne znacznie.

Strategie polityki zdrowotnej biorg bowiem pod uwage nie tylko bezpieczenstwo
wynikajgce z usuniecia potencjalnie szkodliwych substancji i dbania o czystos¢
mikrobiologiczng, ale takze uwzgledniajg potrzebe produkcji takiej zywnosci,
ktéra bedzie zmniejsza¢ ryzyko spozywania wysokoenergetycznych produktow.
Wieprzowina, o ktoérej piszg autorzy, to produkt nieprzetworzony, wychodzacy
naprzeciw oczekiwaniom, iz podana na talerzu przynajmniej nie bedzie sprzyjac
nadmiarowi wysokoenergetycznych zwigzkéw. Nalezg one bowiem do gtéwnych
czynnikéw chorob cywilizacyjnych, odpowiedzialnych za nadwage i otytos¢. Ten-
dencje sSwiatowe, i niestety obserwowane takze w Polsce, wskazujg na gwattowny
przyrost $redniej wagi ciafa, szczegdlnie niepokojgcy w naszym kraju.

Nadwaga i otyto$¢ to gtéwne zrédta chordb cywilizacyjnych lezacych u podfo-
za schorzen odpowiedzialnych nie tylko za przedwczesne zgony, a wiec choroby
ukftadu krazenia i nowotwory, a takze choroby cywilizacyjne skracajgce oczeki-
wang dtugos¢ zycia w zdrowiu. Nalezg do nich przede wszystkich choroby me-
taboliczne. W samej Polsce mamy juz ponad 2 min oséb chorych na cukrzyce.
Choroba ta coraz czesciej wystepuje w wieku rozwojowym. Obserwujemy takze
choroby degeneracyjne mézgu. Obecnie mamy juz ponad 400 tysiecy chorych
z zaburzenia poznawczymi istniejgcymi w stopniu uniemozliwiajgcym im samo-
dzielne funkcjonowanie, w tym 250 tys. chorych na chorobe Alzhaimera. Do tego
nalezy dotgczy¢ choroby narzadu ruchu, tym czesciej pojawiajgce sie im wyzszg
wage ciafa ma chory i tym bardziej uposledzajace jego jakos$¢ zycia. Mozna mno-
zy¢ i wskazywad na jeszcze wiele innych schorzen, a najgorsze jest to, iz sg one
ze sobg powigzane tancuszkiem zaleznosci: alergia wptywa na choroby ukfadu
krazenia, otyto$¢ sprzyja powstawaniu astmy, ta z kolei jest czynnikiem ryzyka
przewlekfej obturacyjnej choroby ptuc (POChP). POChP jest z kolei odpowiedzial-
na za choroby ukfadu krazenia itd., itd. Wszytko zaczyna sie od nieprawidfowych



zwyczajow zywieniowych i braku wtasciwej aktywnosci fizycznej. Dlatego tak
istotne jest, aby preferowac¢ mozliwie czeste podawanie produktéw spozywczych
nieprzetworzonych o znanym pochodzeniu, sktadzie i bezpieczenstwie.

Przedstawiona publikacja znakomicie odpowiada na te problemy. Czyni Czy-
telnika sSwiadomym. A od tej Swiadomosci bedzie zalezat jego wybor.

Tak wiec, jak wida¢ na tym przyktadzie czytanie tego dokumentu jest przygo-
da, i to rekomendowang nie tylko dla specjalistow z zakresu hodowli zwierzat.
Czytelnik bowiem moze dowiedzie¢ sie wielu ciekawych rzeczy i upewnié, iz
wspofczesna produkcja zwierzeca to zupetnie inny sposéb wytwarzania zywno-
sci, w znacznie mniejszym stopniu zwigzanej z ryzykiem zaréwno mikrobiolo-
gicznych zagrozen, jak i niepewnosci co do sktadnikow odzywczych i potencjal-
nie szkodliwych.

Celem niniejszego opracowania byfo takze wskazanie potencjalnych punktow
krytycznych, w ktérych moze dochodzi¢ do zanieczyszczenia miesa oraz powsta-
wania roznego rodzaju (fizycznych, chemicznych i biologicznych) zagrozen, wpty-
wajgcych na bezpieczenstwo miesa wieprzowego. Na podstawie powyzszych
rozwazan wytypowano zagrozenia, ktére na poziomie hodowcéw i producentow
mogg mie¢ wplyw na bezpieczenstwo wieprzowiny, a nastepnie zweryfikowano
pod tym wzgledem jej jakoSc.

Wychwalajac i biorgc po uwage wszystkie wyzej przedstawione zalety wspot-
czesnego chowu i poprawy jakosci miesa wieprzowego, nalezy pamietac¢ o umia-
rze, szczegdlnie w aspekcie piramidy zywienia rekomendowanej przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia. Przewiduje ona, i rekomenduje, iz mieso i jego przetwory
winny stanowi¢ uzupetniajaca czes¢ diety wspotczesnego cztowieka, a jej zasad-
nicze substraty winny by¢ pochodzenia roslinnego, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem warzyw.

Ciagle dyskutowana wegetarianska forma zywienia, nie jest przedmiotem ni-
niejszego opracowania, ktére ma na celu uswiadomic¢ wielbicielom produktow
miesnych, iz dobdr tych produktéw winien takze by¢ oparty o wiedze opartg
na faktach. Tylko w ten spos6b zapewni sie konsumentom mozliwos$¢ $wiado-
mego wyboru, zgodnego z preferencjami zdrowotnymi, uwzgledniajacego takze
preferencje smakowe. W dalszym ciggu bowiem, w polskiej tradycji schabowy
i szynka sg synonimami jakosci i smaku, a w strategii zdrowia publicznego owe
tradycje i preferencje nalezy bra¢ pod uwage. Mozna wptywac na jakos$¢ pro-
duktéw pochodzenia zwierzecego, w tym wieprzowiny. | to nam dokumentuje
niniejsza publikacja.




Zdrowie publiczne, jako dziedzina naukowa i spoteczno-polityczna, domaga
sie owej rzetelnej wiedzy co do jakosci, ale takze uwzglednienia narodowych
tradycji dotyczacych zrédet pozywienia, tak aby pozostawaty one w zgodzie z go-
spodarkg i jakoscig zycia, zaréwno indywidualnego cztowieka, jego rodziny, jak
i najblizszych. Pod tym wzgledem wieprzowina odgrywa w Naszym Kraju istotne
znaczenie.

Y s g1

-

WSTEP

Dane Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej wskazuja, ze
spozycie miesa w Polsce na przestrzeni ostatnich 17 lat wynosito ponad 70 kg na
1 mieszkanca, w tym okoto 40 kg, czyli ponad 55% stanowito mieso wieprzowe.
Szczegdtowa analiza spozycia miesa pozwala przypuszczac, ze 40% wieprzowi-
ny jest kupowane jako mieso kulinarne i przetwarzane w domu, a pozostata cze$¢
wykorzystywana jest do wyrobu wedlin. Mieso wieprzowe produkowane w kraju
charakteryzuje sie dos¢ wysoka akceptowalnoscig przez konsumentéw, a takze




korzystng barwg, dobrg kruchoscig, soczystoscig oraz smakowitoscig. Wielokrot-
nie w pracach badawczych dotyczacych oddziatywania réznych czynnikéw na
jakos¢ miesa wieprzowego, wyniki te zostaty potwierdzone (Szulc i Skrzypczak,
2015). Rosnagca $wiadomos¢ i wiedza konsumentéw na temat wptywu zywienia
na stan zdrowotny przyczynia sie do wzrostu zainteresowania zywnoscig, sprzy-
jajacag zachowaniu zdrowia i dobrego samopoczucia (Przybylski, 2016).

Jak wynika z powyzszych danych w polskich gospodarstwach domowych wie-
przowina jest nadal podstawowym gatunkiem miesa. Potwierdzajg to réwniez
dane dotyczgce analizy diety Polakéw na podstawie badan budzetéw gospo-
darstw domowych. Dane te wskazujg, ze prawie 18% biatka, 9% zelaza, 16%
witaminy B, i 13% witaminy B, jakie spozywamy w codziennej diecie pochodzi
Z miesa wieprzowego (Przybylski, 2016). Z zywieniowego punktu widzenia mie-
so to jest bardzo waznym i wartosciowym sktadnikiem naszej diety, poniewaz
stanowi zrédto biatka o wysokiej wartosci biologicznej, zapewniajgcego prawi-
dtowy rozwoj i zdrowie organizmu. Biatko to charakteryzuje sie wysokg warto-
$cig biologiczng (okoto 80%), wyzszg od wofowiny i miesa drobiowego. Réwniez
efektywnos$¢ jego wykorzystania (wskaznik wykorzystania biatka netto wynosi
78%) przez organizm jest wyzsza w poréwnaniu z innymi gatunkami mies (Bli-
charski i wsp., 2013).

Coraz czesciej w literaturze wskazuje sie, ze mieso wieprzowe moze stano-
wi¢ zywnos$¢ funkcjonalng wynikajgca m.in. z zawartosci NNKT (niezbednych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych), bioaktywnych peptydéw (karnozyna, glu-
tation), choliny czy niektérych mikro- i makroelementéw badz witamin. Bada-
nia wykazaty ponadto, ze wieprzowina stanowi naturalne zrodto inhibitora kon-
wertazy angiotensyny (ACE 1) — bioaktywnego peptydu hamujacego aktywnosc
enzymu konwertazy (przeksztatcajgcej angiotensyne | w podnoszaca cisnienie
tetnicze angiotensyne Il), przyczyniajgcego sie do obnizenia ci$nienia tetniczego
(Hyla-Klekot i wsp., 2007).

Najnowsze wyniki badan wskazujg rowniez, ze od wielu lat obserwuje sie
zjawisko zmiany profilu kwaséw ttuszczowych wystepujgcych w miesie wieprzo-
wym. Jest to zwigzane ze zmiang otfuszczenia oraz zywieniem swin i zwigk-
szaniem sie udziatu korzystnych wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych
u chudych $win. Migso wieprzowe w poréwnaniu, np. z wotowing zawiera mniej
nasyconych kwasow ttuszczowych oraz wiecej kwasu a-linolenowego (ALA —
C18:3 n-3). Kwas ALA to jeden z najwazniejszych niezbednych nienasyconych
kwasow ttuszczowych (NNKT), bedacy prekursorem kwasu eikozapentaenowego




(EPA — C20:5 n-3) i dokozaheksaenowego (DHA — C22:6 n-3). Kwasy te biorg
udziat w budowie bton komérkowych oSrodkowego uktadu nerwowego i majg
wptyw na funkcjonowanie mézgu. Stad ich duze znaczenie w zywieniu dzieci
i mtodziezy oraz kobiet w cigzy. Nalezy jednak pamieta¢, ze zaréwno ich nie-
dobdr, jak i nadmiar jest niewskazany. Wazna jest ponadto wzajemna proporcja
tzw. NNKT n-6 do n-3, ktéra powinna wynosi¢ w diecie od 5:1 do 3:1. We-
dtug najnowszych badan proporcja ta ulegta poprawie w wieprzowinie, wynosi
obecnie od 9,5 do 5,7 i jest korzystniejsza niz w miesie drobiowym (Blicharski
i wsp., 2013). Wieprzowina dostarcza réwniez bardzo waznych sktadnikéw od-
zywczych o wysokiej biodostepnosci i bioaktywnosci jak: zelazo hemowe, cynk
i witaminy z grupy B (tiaminy, ryboflawiny, niacyny, B, i B,,).

Wiele badan wykazuje pozytywny wptyw spozywania chudego miesa na stan
zdrowotny organizmu cztowieka, uktad krgzenia, utrzymanie prawidtowe] masy
i sktadu ciafa, witalnos¢ i wytrzymatosé organizmu. Obecnie wieprzowina cha-
rakteryzuje sie znacznie mniejszg kalorycznoscig niz przed laty. Oszacowana
wartos¢ kaloryczna schabu jest na podobnym poziomie, a nawet nieco nizsza od
wotowiny, miesa drobiowego czy kroliczego (Blicharski i wsp., 2013). Potwier-
dzity to badania amerykanskie dotyczace spozywania wieprzowiny a wykazu-
jace, ze spozycie Swiezego miesa wieprzowego i produktow Swiezych z chudej
wieprzowiny w latach 2003-2006 wnosito do diety ludzi 27% i 23% catkowitej
ilosci biatka, co znacznie przyczynito sie do spozycia innych kluczowych sktad-
nikdow odzywczych, w tym selenu, tiaminy, fosforu, potasu, ryboflawiny, niacyny
oraz witaminy B, i B, jednoczesnie dostarczajgc zaledwie 10% (Swieza wie-
przowina) i 7% (produkty ze Swiezej chudej wieprzowiny) catkowitej energii.
Podobnie jest w przypadku zawartosci cholesterolu, ktéra jest obecnie w wie-
przowinie nizsza niz w miesie drobiowym, powszechnie uwazanym za bardziej
dietetyczne. Ponadto mieso wieprzowe okazuje sie by¢ cennym Zrédtem wita-
miny E, a jej zawartos¢ jest znacznie wyzsza niz podawano we wczesniejszych
opracowaniach (Blicharski i wsp., 2013).

Obecnie wieprzowina zawiera niewiele ttuszczu, jest mniej kaloryczna i cha-
rakteryzuje sie wysokg wartoscig odzywczg. Badania ostatnich lat wykazuja,
ze konsumenci oczekujg, aby mieso wieprzowe wyrdzniato sie nie tylko wysokg
jakoscig sensoryczng, bardzo dobrg wartoscig odzywczg i byto tanie, ale coraz
czesciej interesujg sie takze sposobem produkcji w catym tancuchu ,,od pola do
stotu”, ktory ma zapewnic jeszcze wiekszg gwarancje w zakresie bezpieczenstwa
zdrowotnego i dobrostanu zwierzat. Wydaje sie zatem, ze aby w petni mozna



byto wykorzysta¢ w zywieniu cztowieka powyzsze zalety wieprzowiny nalezy pa-
mieta¢ o zapewnieniu bezpieczenstwa konsumentom, ktére obok wartosci od-
zywczej staje sie niezwykle istotnym elementem.

Jako bezpieczng zywnos¢ okresla sie surowiec lub produkt wolny od bakterii,
wiruséw i pasozytéw oraz substancji chemicznych. Omawiajgc bezpieczenstwo
miesa wieprzowego nalezy pamietaé, ze jego ,czystos¢” mikrobiologiczna, czyli
brak bakterii czy wirusow podlega Scistej kontroli na poziomie zaktadu ubojowe-
g0, a nie producenta miesa.

Zanieczyszczenia chemiczne miesa mogg pochodzi¢ z paszy i wody dla zwie-
rzat czy substancji chemicznych stosowanych podczas chowu (pozostafosci le-
kéw). Do zanieczyszczen oraz powstawania substancji szkodliwych moze réw-
niez dochodzi¢ w czasie transportu zwierzat, obrotu okotoubojowego, pakowania
i przechowywania miesa, a nawet obrébki kulinarnej. Zachowanie bezpieczen-
stwa surowego miesa wieprzowego, a przede wszystkim utrzymanie jego powta-
rzalnej jakosci w okreslonym terminie przydatnosci do spozycia jest niezwykle
istotnym, aczkolwiek ztozonym zadaniem. Jest to produkt zywnosciowy wyma-
gajacy szczegdlnej kontroli, poczgwszy od momentu hodowli trzody chlewnej,
poprzez sposéb pozyskania i przetwarzania surowca, po metody jego pakowa-
nia, dystrybucji oraz przechowywania. Wszystkie te czynniki wptywajg na ja-
kos$¢ wieprzowiny, bedacg zbiorem inherentnych wtasciwosci decydujgcych o jej
zastosowaniu, trwatosci oraz zdolnosci do zaspokojenia stwierdzonych potrzeb
i oczekiwan konsumentéw. Badania wskazujg, iz zmienna jako$¢ miesa wieprzo-
wego moze doprowadzi¢ do obnizenia nie tylko jego przydatnosci technologicz-
nej oraz wartosci odzywczej, ale réwniez akceptowalnosci konsumenckiej.

W zawigzku z powyzszym celem niniejszego opracowania byto wskazanie po-
tencjalnych punktéw krytycznych, w ktérych moze dochodzi¢ do zanieczyszcze-
nia miesa oraz powstawania réznego rodzaju (fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych) zagrozen, wptywajacych na bezpieczefnstwo miesa wieprzowego. Na
podstawie powyzszych rozwazan wytypowano zagrozenia, ktére na poziomie
producentow i hodowcéw mogg mie¢ wptyw na bezpieczenstwo wieprzowiny,
a nastepnie zweryfikowano jakos$¢ polskiej wieprzowiny pod wzgledem bezpie-
czenstwa.







ZNACZENIE WODY W PRODUKCIJI
TRZODY CHLEWNEJ,

JEJ POTENCJALNE
ZANIECZYSZCZENIA | SYSTEM
KONTROLI JAKOSCI WODY W POLSCE

Woda petni w organizmie zwierzecia szereg waznych funkcji, m.in. bierze
udziat w tworzeniu ptyndéw ustrojowych transportujgcych jony i sktadniki mi-
neralne do komédrek oraz w usuwaniu zbednych produktdw przemiany materii
przez organizm. Jest takze rozpuszczalnikiem dla zwigzkéw mineralnych i or-
ganicznych, srodowiskiem reakcji biochemicznych i fizjologicznych oraz regula-
torem temperatury zwierzat statocieplnych. Woda stanowi 60-75% masy ciata
zwierzat, a jej zawarto$¢ zalezy od wielu czynnikéw, m.in. wieku zwierzecia,
otfuszczenia, stezenia elektrolitéw itp. (Jarosz i wsp., 2012).

Zapotrzebowanie $win na wode pitng zalezy od wieku zwierzecia, masy ciata,
stanu fizjologicznego, rasy, ptci, ottuszczenia, a takze od sktadu pasz oraz spo-
sobu zywienia i pojenia (Barowicz, 2000; Burek i Grela, 2004; Kotacz 2008).
Zapotrzebowanie zwierzat na wode okreslane jest iloScig pobranej suchej masy
paszy. W przypadku $win wynosi ona $rednio okoto 6-8 kg wody na kg suchej
paszy. Przewdd pokarmowy Swin jest dostosowany do trawienia pokarmow pap-
kowatych, ktére zawierajg odpowiednig ilos¢ wody. Dlatego przy powszechnie
stosowanym zywieniu paszami suchymi, tak wazny jest staty dostep do wody dla
Swin. Wraz ze wzrostem zwierzeciem wzrasta zapotrzebowanie zaréwno na pa-
sze, jak i na wode. Cho¢ w przeliczeniu na kilogram paszy zuzycie wody maleje
wraz ze wzrostem tucznikow. Jesli zwierzeta sg obficiej pojone przy jednakowym
zywieniu, wéwczas stwierdzono wyzsze przyrosty dzienne (Sowinska, 2007).
Niezwykle istotna jest rowniez temperatura wody, ktéra dla prosigt powinna wy-
nosi¢ okoto 30°C, natomiast dla dorostych osobnikéw powinna by¢ chtodna,
okoto 15°C. Znaczenie ma rowniez sposob dostarczania wody z r6znego rodzaju
poidet lub koryt, zainstalowanych w odpowiedniej ilosci, zaleznej od obsady
kojca i w odpowiednich miejscach, blisko koryt, tak aby nie dochodzito do za-




lewania podfogi oraz marnotrawienia wody i paszy. Mozna wiec stwierdzi¢, ze
woda w odpowiedniej ilosci i o dobrej jakosci determinuje efektywna produkcije
trzody chlewne;j.

Woda dla zwierzat odpowiada takim samym wymaganiom jak woda na cele
spozywcze. Jakos¢ wody dla zwierzat regulowana jest licznymi ustawami, rozpo-
rzadzeniami oraz dyrektywami unijnymi:

Ustawa z dnia 14 marca 1985 r. o Pafnstwowej Inspekcji Sanitarnej. (Dz.U.
z 2015 ., poz. 1412, z p6ézn. zm.),

Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbio-
rowym odprowadzeniu $ciekéw. (Dz.U. z 2015 r., poz.139, z pdzn. zm.),
Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne. (Dz.U. z 2015 r., poz.
469, z pézn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. (Dz.U. z 2015 r,,
poz. 1989),

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r. w spra-
wie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody powierzchniowe wyko-
rzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong do spozycia.
(Dz.U. 22002 r., Nr 204, poz. 1728),

Dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie ja-
kosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, a w tym i jakosci wody dla
zwierzat okresla:

wymagania dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi, w tym wymagania bakteriologiczne, fizykochemiczne oraz organolep-
tyczne;

sposOb oceny przydatnosci wody;

minimalng czestotliwo$¢ badan wody i miejsca pobierania probek wody
do badan;

zakres badania wody;

program monitoringu jakosci wody;

sposob nadzoru nad materiatami i wyrobami stosowanymi w procesach
uzdatniania i dystrybucji wody;

sposOb nadzoru nad laboratoriami wykonujgcymi badania jakosci wody;
sposob informowania konsumentéw o jakosci wody;



* spos6b postepowania przed organami Panstwowe] Inspekcji Sanitarnej
w przypadku, gdy woda nie spetnia wymagan jakosciowych.

Podstawowe wymagania mikrobiologiczne okreslone zostaty w zatgczniku nr

1 do rozporzadzenia, podstawowe wymagania chemiczne w zatgczniku nr 2,

natomiast dodatkowe wymagania mikrobiologiczne, organoleptyczne, fizykoche-

miczne oraz dotyczgce substancji promieniotwdérczych, jakim powinna odpowia-

da¢ woda, okresla zatgcznik nr 3. Dodatkowe wymagania chemiczne, jakim po-
winna odpowiada¢ woda, okresla zaftacznik nr 4 do rozporzadzenia.

(e

W przypadku produkcji trzody chlewnej, w ocenie jakosci wody, szczegdlng
uwage nalezy zwrdcié na cechy organoleptyczne wody, takie jak smak, zapach
czy metnos¢, parametry fizykochemiczne oraz mikrobiologiczne.

Woda dla zwierzat powinna by¢ bezbarwna, przezroczysta, bezwonna, bez
smaku, wolna od bakterii chorobotwérczych, metali ciezkich i zwigzkdéw tru-
jacych. Znaczaca zmiana barwy wody moze by¢ spowodowana obecnoscig
barwnych substancji organicznych, Zelaza i innych metali. Czerwono-brgzo-
wy kolor wody $wiadczy o obecnosci zelaza, a niebieski o obecnhosci miedzi.




Przezroczystos¢ wody wynika z jej stopnia metnosci. Zaleca sie, aby metnosé
wody byta na jak najnizszym poziomie, gdyz woda o wysokiej metnosci moze
chroni¢ mikroorganizmy przed dezynfekcjg oraz tworzy odpowiednio $rodowisko
do wzrostu bakterii. Réwniez nietypowy zapach wody moze by¢ wskaznikiem
potencjalnych substancji szkodliwych, na ogét metabolitow organizmow zywych
w wodzie. Zmiana smaku wody, na np. gorzki na ogdt Swiadczy o obecnosci
siarczanu zelaza lub manganu. Nalezy réwniez pamietac, iz w wiekszosci zwie-
rzeta, w tym Swinie, majg bardziej czuty zmyst wechu i niechetnie pijg wode
0 przykrym zapachu.

Niezwykle wazny jest rowniez odczyn pH wody oraz jej twardos¢. Dla wody
pitnej pH powinno by¢ w granicach od 6,5 do 9,5. Nieodpowiednie pH wody
moze wywotywac zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu pokarmowego, w tym
biegunki, szczegdlnie niebezpieczne u mtodych prosigt. Natomiast twarda woda
posiada metaliczny posmak i trudniej zaspokaja pragnienie u zwierzat. Wymaga-
nia organoleptyczne i fizykochemiczne wody zaprezentowane zostaty w tabeli 1.

‘ Tabela 1. Wymagania organoleptyczne i fizykochemiczne wody (zatacznik
nr 3, tabela B Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2015 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi)

Metnosé 1 NTU
Stezenie jonéw wodoru (pH) 6,5do 9,5

Przewodnos¢ 2.500 uS/cm
Utlenialno$¢ z KMnO4 5 mg/I

Barwa

Smak akceptowalne przez konsumentéw i bez niepra-

widtowych zmian
Zapach

W wodzie dla zwierzat mogg rowniez znajdowac sie takie substancje jak:
zwigzki azotowe, zwigzki mineralne, zwigzki organiczne, metale toksyczne,
chlor, ozon oraz produkty uboczne dezynfekcji wody.

Wsréd zwigzkow azotowych potencjalnie wystepujacych w wodzie wyrdznié
mozna amoniak oraz azotyny i azotany. W tabeli 2 przedstawiono najwyzsze
dopuszczalne stezenia zwigzkow azotowych.



Amoniak w przyrodzie powstaje jako produkt redukcji zwigzkoéw azotowych
oraz w procesach gnilnych roslin i zwierzat. W wodzie pitnej nie ma bezposred-
niego znaczenia dla zdrowia ludzi i zwierzat, jednak moze by¢ wskaznikiem
zanieczyszczenia wody bakteriami lub odchodami zwierzecymi. Azotany w ma-
tych stezeniach wystepujg we wszystkich wodach naturalnych. W wodach pod-
ziemnych pochodzg z proceséw mineralizacji materii organicznej oraz procesow
nitryfikacji. Bywajg réwniez pochodzenia antropogenicznego. Moga wystepowac
w wodach, gtéwnie na terenach rolniczych, w wyniku stosowania nawozow
sztucznych oraz odprowadzania niedostatecznie oczyszczonych $ciekéw. Cza-
sem przenikajg do gtebszych warstw wodonosnych. W wodzie zanieczyszczo-
nej azotanami zachodzi proces denitryfikacji, czyli redukcji azotanéw do azoty-
néw, amoniaku oraz azotu czgsteczkowego. Natomiast pobrane z wodg azotany
w organizmach zywych mogg by¢ przeksztatcane dalej do bardzo szkodliwych
substancji, tj. nitrozamin i nitrozamid, wykazujgcych dziatanie mutagenne, te-
ratogenne, embriotoksyczne oraz zwiekszajgce ryzyko wystgpienia nowotwordw.
Trzeba podkres$li¢, iz azotyny sg bardziej toksyczne przy nizszych poziomach
niz azotany. W wyniku obecnosci azotyndéw we krwi powstaje methemoglobina
(Dudka i wsp., 1999), ktéra blokujac przekazywanie tlenu wraz z krwig moze
prowadzi¢ do Smierci zwierzecia.

‘ Tabela 2. Najwyzsze dopuszczalne stezenia zwigzkéw azotowych
i mineralnych w wodzie dla zwierzat (zatacznik nr 2, zatacznik nr 3 tabela B
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2015 r. w sprawie jakos$ci wody

przeznaczonej do spozycia przez ludzi)

Amoniak 0,5 mg/|
Azotany 50 mg/|
Azotyny 0,5 mg/I
Chlorki 250 mg/I
Siarczany 250 mg/I
Fluorki 1,5 mg/|
Mangan 50 ug/l

Zelazo 200 ug/l




Do zwigzkéw mineralnych mogacych wystepowaé w wodzie zaliczamy: chlor-
ki, siarczany, fluorki oraz mangan i zelazo. W tabeli 2 przedstawiono najwyzsze
dopuszczalne stezenia zwigzkdw mineralnych.

Chlorki w wodzie pitnej mogg pochodzi¢ zaréwno ze zrédet naturalnych, jak
i éciekow przemystowych i gospodarczych, szczegélnie w okresie zimowym
— z odéniezania drog przy pomocy soli (Sapek, 2009). Nadmierna zawarto$¢
chlorkéw w wodzie pitnej prowadzi do zwiekszenia korozji sieci wodociggowe;j,
a co za tym idzie do zwiekszenia zawartosci metali, takich jak np. zelazo.

Siarczany w wodzie pitnej pochodza gtéwnie ze Sciekdw przemystowych oraz
opaddéw atmosferycznych. Obecnos$¢ siarczandéw w wodzie powoduje zmiane jej
smaku, moze prowadzi¢ do korozji sieci wodociggowej, a przy wysokim steze-
niu siarczanéw moze powodowac u zwierzat odwodnienie i podraznienie uktadu
pokarmowego.

Fluorki sg dodawane do wody pitnej, gdyz w odpowiedniej ilosci zapobiegajg
prochnicy zebdw, jednak ich nadmiar moze powodowac fluoroze zebdw i kosci
szkieletowych (Wojtyta-Buciora i Marcinkowski, 2010).

Zelazo jako pierwiastek $ladowy petni w organizmie zwierzat niezwykle istotng
funkcje, poniewaz wchodzi w sktad hemoglobiny, mioglobiny oraz wielu enzy-
mow. Magazynowane jest gtéwnie w watrobie, $ledzionie oraz szpiku. Jednak



jego nadmiar moze by¢ szkodliwy dla organizmu. Spozywanie wody o podwyz-
szonej zawartosci zelaza sprzyja wyptukiwaniu fosforu z organizmu, powodujac
niekorzystne zmiany w ukfadzie kostnym i stawowym. Zelazo w wodach grunto-
wych i powierzchniowych wystepuje jako naturalny sktadnik, a jego zawartosé
jest zwigzana gtéwnie z typem podtoza na jakim wody wystepujg. W wodzie
wodociggowe] zrodtem zelaza moze by¢ korozja sieci wodociggowych, niepra-
widfowe uzdatnianie wody oraz zanieczyszczenie wody Sciekami przemystowy-
mi (Woijtyta-Buciora i Marcinkowski, 2010). Obecnosci zelaza w wodzie pitnej
towarzyszy obecno$c tzw. bakterii zelazowych, ktére uzyskujg energie z jonow
zelazowych, tworza maziste osady pokrywajace sie¢ wodociggowa.

Obok zelaza, do pierwiastkow krwiotworczych zaliczany jest mangan. Pochodzi
gtownie z resztek roslinnych, gleby i zanieczyszczen przemystowych. Jego nadmiar
moze jednak powodowac uszkodzenie naczyh wtosowatych, a takze moze dziataé
draznigco na oSrodkowy uktad nerwowy i powodowac uszkodzenie watroby.

Do zwigzkow organicznych mogacych wystepowac¢ w wodzie pitnej zaliczamy
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i r6znego rodzaju pestycydy.

Do zanieczyszczenia wody pitnej zwigzkami WWA dochodzi gtéwnie w trakcie
uzdatniania i rozprowadzania wody. WWA majg wtasciwosci kancerogenne, a ich
dopuszczalna zawarto$¢ w wodzie do spozycia dla ludzi i zwierzat wynosi 0,1 ug/I.

Pestycydy to grupa zwigzkdéw stuzgcych do zwalczania organizméw szkodli-
wych nie tylko w produkcji roslinnej. Wedtug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 13.11.2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, termin pestycydy obejmuje organiczne insektycydy, herbicydy, fungicydy,
nematocydy, akarycydy, algicydy, rodentycydy, slimicydy, a takze ich pochodne
oraz produkty rozktadu i reakcji. Wedtug ww. rozporzadzenia w wodzie pitnej
nalezy oznaczac jedynie te pestycydy, ktdrych sie mozna w wodzie spodziewac.
W wodzie pitnej pestycydy mogg sie znalez¢ w wyniku dziatalnosci rolniczej
cztowieka, np. wskutek sptywu z terendw rolniczych lub zanieczyszczonego
powietrza z terenéw rolniczych, czy tez bezposredniego zastosowania Srodkow
w zbiornikach wodnych albo zrzutéw przypadkowych lub umysinych z produkcji
tychze Srodkéw. Jednorazowe zwiekszone dawki pestycydow mogg powodowac
Smier¢ zwierzecia. Wykazano rowniez, iz przy dtugotrwatym narazaniu, nawet
przy mniejszych dawkach, pozostatosci i metabolity pestycydéw kumulujg sie
w tkance ttuszczowej, watrobie i mézgu zwierzat.

Preparaty zawierajgce pestycydy chloroorganiczne, ze wzgledu na swojg
toksycznos¢ i trwatosé w srodowisku do 30 lat, zostaty uznane za substancje




szczegdlnie niebezpieczne i juz ponad 40 lat temu w wielu krajach zaprzesta-
no ich produkcji i stosowania, a mimo to sg one nadal wykrywane w wodach
powierzchniowych i osadach dennych (Jancewicz i wsp., 2011). W$rod pesty-
cydow mogacych znajdowacd sie w wodzie pitnej wyrdzni¢ mozemy aldryne i diel-
dryne, heptachlor i epoksyd heptachloru, dichlorodifenylotrichloroetan (DDT),
lindan czy metoksychlor. Dopuszczalne stezenia pestycydéw w wodzie dla zwie-
rzat zaprezentowano w tabeli 3.

Aldryna i dieldryna to chlorowane pestycydy stosowane do zwalczania szko-
dnikéw glebowych. W organizmach zywych aldryna przeksztatcana jest do diel-
dryny. Oba zwigzki charakteryzujg sie dos¢ wysoka toksycznoscia, prowadzaca
do zatrucia organizmu, szczegdlnie obcigzajgc watrobe. Heptachlor to $rodek
owadobdjczy, ktéry po iniekcji do gruntu ulega w nim przeksztatceniu do epok-
syd heptachloru. Przy dtugotrwatym narazeniu zwierzat i ludzi moze powodowacd
uszkodzenie watroby i uktadu nerwowego. DDT jest Srodkiem owadobdjczym,
ktory juz w niewielkich ilosciach moze zaburzac uktad immunologiczny oraz wy-
kazywac negatywne dziatanie na ukfad rozrodczy zwierzat, moze mie¢ réwniez
dziatanie kancerogenne. Innym $rodkiem owadobdjczym o udokumentowanym
dziataniu kancerogennym jest lindan. Podobne dziatanie na organizm zwierzat
wykazuje metoksychlor.

‘ Tabela 3. Najwyzsze dopuszczalne stezenia pestycydéw w wodzie dla
zwierzat (zatagcznik nr 2 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2015 .

w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi)

Aldryna 0,03 ug/l
Dieldryna 0,03 ug/l
Heptachlor 0,03 ug/l
Epoksyd heptachloru 0,03 ug/l
Inne poszczegdlne pestycydy 0,1 ug/l
Suma pestycydow 0,5 ug/l

Zanieczyszczenie wody pitnej metalami ciezkimi (tab. 4) moze by¢ spowodo-
wane ich naturalnym wystepowaniem w wodach naturalnych z procesu rozpusz-
czania sktadnikow skorupy ziemskiej lub wskutek antropogeniczny, ze Sciekow



przemystowych i rolnictwa oraz produkcji srodkdw ochrony roslin. W$réd metali
ciezkich mogacych wystepowaé¢ w wodzie pitnej wymieni¢ nalezy arsen, rtec,
oféw, kadm, miedz czy nikiel.

Arsen moze wywotywac¢ zmiany dermatologiczne, kardiologiczne i wptywac
kancerogennie na skore zwierzat i ludzi. Rtec¢ jest pierwiastkiem, ktory kumuluje
sie w organizmie i wykazuje duzg toksycznos¢, atakujgc gtéwnie nerki i uktad
nerwowy, ale moze réwniez przenikajac przez tozysko, uszkadzaé ptéd. Otow
wykazuje rowniez silne dziatanie toksyczne, szczegdlnie dla uktadu nerwowego,
wptywa na metabolizm wapnia w organizmie, a przy silnej zdolnosci do kumu-
lacji w organizmie moze powodowac u ludzi chorobe zwang otowicg. Jednym
z bardziej toksycznych metali jest kadm. Ma duze zdolnosci kumulacji, a jego
dtugotrwate oddziatywanie na organizm moze prowadzi¢ do uszkodzenia nerek,
watroby, niedokrwistosci, nadcisnienia, zwyrodnienia stawéw oraz osteoporozy.
Do uszkodzenia watroby prowadzi¢ moze réwniez ekspozycja na dtugotrwate
dziatanie miedzi. Natomiast nadmiar niklu moze powodowac zaburzenia w funk-
cjonowaniu uktadu trawiennego oraz uczulenia.

‘ Tabela 4. Najwyzsze dopuszczalne stezenia metali ciezkich w wodzie dla
zwierzat (zatagcznik nr 2 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2015 .

w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi)

Arsen 10 ug/l
Rtec¢ 1 ug/l
Otéw 10 ug/l
Kadm 5 ug/l
Miedz 2 mg/I
Nikiel 20 ug/l

Metale ciezkie charakteryzujg sie silnym dziataniem na uktad krgzenia i uktad
nerwowy, wywotujg silne, ostre i przewlekte zatrucie, choroby nerek oraz wpty-
wajg na rozwdj niektérych nowotworéw. Zanieczyszczona woda zadawana zwie-
rzetom moze powodowac ich odfozenie w tkankach, co moze by¢ niebezpieczne
dla konsumentdw.




Do dezynfekcji wody uzywany jest gtéwnie chlor lub ozon. Chlor, stosowany
zgodnie z zalecaniami, nie stwarza zagrozenia dla zwierzat i ludzi. Zdarza sie
jednak, iz powoduje zmiane smaku wody. Polecane jest wowczas zastosowanie
alternatywnej dezynfekcji przy uzyciu ozonu. Ozon wykazuje lepsze dziatanie
bakteriobdjcze i w odniesieniu do wirusow, jednak chlor i jego pochodne sg sku-
teczniejsze w przypadku zwalczania rotawiruséw. Jako produkty uboczne dezyn-
fekcji wody wymienia sie: trihalometany (THM), chlorany, chloryny i bromiany.
THM powstaje w wodzie do picia wskutek naturalnej reakcji sktadnikéw znaj-
dujgcych sie w wodzie z chlorkami. Jednym z najczes$ciej wystepujacych zwigz-
kéw jest chloroform, ktéry wskutek dtugotrwatego narazenia moze powodowac
zmiany w watrobie, nerkach i tarczycy. O ile chlorany i chloryny nie majg dobrze
udokumentowanego wptywu na organizm zwierzat, o tyle bromiany uznawane
sg za silny kancerogen dla ludzi i zwierzat. W tabeli 5 przedstawiono najwyzsze
dopuszczalne stezenia srodkéw do dezynfekcji wody oraz produktéw ubocznych
dezynfekcji wody.

‘ Tabela 5. Najwyzsze dopuszczalne stezenia Srodkéw do dezynfekcji wody
oraz produktéw ubocznych dezynfekcji wody (zatacznik 2 i 4 Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2015 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do

spozycia przez ludzi)

Chlor 0,3 mg/I
Ozon 0,05 mg/|
Trihalometan (THM) 100 ug/l
Chloroform 0,03 mg/I
Chlorany i chloryny 0,7 mg/|
Bromiany 10 ug/l

Oprocz wymienionych powyzej zwigzkéw chemicznych w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Zdrowia z 2015 roku znalezé mozna szereg innych substancji, ktérych
wystepowanie w wodzie pitnej jest jednak mniegjsze, jak np. pierwiastki bor czy
chrom, czy tez pierwiastki promieniotworcze.

Okreslajac jako$¢ wody, nie nalezy zapominaé o parametrach mikrobiologicz-
nych. W badaniach mikrobiologicznych wody szczegdlng uwage zwraca sie na



koncentracje bakterii Escherichia coli i bakterii grupy coli, jak rowniez ogdlng
liczbe bakterii oraz koncentracje enterokokéw bakterii Clostridium perfringens
(tab. 6). Obecnos¢ bakterii w wodzie powoduje przede wszystkim choroby uktadu
pokarmowego (Nataro i Kaper, 1998), w tym niebezpieczne dla $win biegunki.
Edberg i wsp. (2000) stwierdzili, ze najlepszym indykatorem zanieczyszczenia
mikrobiologicznego wody sg bakterie E. coli, ktore mogg przetrwa¢ w wodzie
pitnej od 4 do 12 tygodni w zaleznosci od warunkéw $rodowiskowych (np. tem-
peratury) i nie jest konieczne analizowanie wody pitnej dla wszystkich patogendw.

‘ Tabela 6. Podstawowe i dodatkowe wymagania mikrobiologiczne, jakim
powinna odpowiada¢ woda (zatacznik nr 1 tabela A, zatacznik nr 3 tabela
A Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2015 r. w sprawie jakosci wody

przeznaczonej do spozycia przez ludzi)

Wymagania podstawowe:
Escherichia coli 0 100
Enterokoki 0 100

Wymagania dodatkowe:

Bakterie grupy coli 0 100
Ogdlna liczba mikroorganizméw bez nieprawidtowych 1
w 22+2°Cpo 72 h zmian

Clostridium perfringens 0 100







SYSTEM KONTROLI JAKOSCI

| POTENCJALNE ZANIECZYSZCZENIA
PASZY DLA ZWIERZAT
GOSPODARSKICH W POLSCE

System kontroli jakosci paszy dla zwierzat gospodarskich w Polsce — Plan
Urzedowej Kontroli Pasz

Program Urzedowe] Kontroli Pasz dotyczacy kontroli parametrow bezpieczen-
stwa i jakosci pasz i dodatkéw paszowych, w tym takze czynnikéw niepozada-
nych i szkodliwych pochodzenia roslinnego bazuje przede wszystkim na poniz-
szych podstawach prawnych:

oraz

Ustawa z dnia 22 lipca 2006 r. o paszach (Dz.U. 2006 r. Nr 144 poz.
1045, z p6zn. zm.) wraz z aktami wykonawczymi,
Ustawa zdnia 29 stycznia 2004 r. o Inspekcji Weterynaryjnej (Dz.U. 2004 r.
Nr 33, poz. 287, z pdzn. zm.),
Ustawa z dnia 11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwal-
czaniu choréb zakaznych zwierzat (Dz.U. 2004 r. Nr 69, poz. 625,
Z pozn. zm.),
Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfiko-
wanych (Dz.U. 2001 r. Nr 76, poz. 811 z pézn. zm.),
Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. Prawo farmaceutyczne (Dz.U. 2008 r.
Nr 45, poz. 271 z pézn. zm.),
Zarzadzenie nr 1 Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 2 marca 2010 .
W sprawie organizacji wojewddzkich, powiatowych i granicznych inspek-
toratéw weterynarii (Dz. Urz. MRIRW z dnia 11 marca 2010 r. Nr 3,
poz. 3, z p6zn. zm.),

na okoto 50 Rozporzadzeniach Komisji (UE) i Dyrektywach Parlamentu

Europejskiego. Kontrola polega na prowadzeniu wewnetrznych i urzedowych




kontroli weryfikujgcych dziatalnosé przedsiebiorstw sektora spozywczego w ca-
tym tancuchu zywnosciowym, ktérego waznym elementem jest produkcja pasz
i zywienie nimi zwierzat.

Potencjalne zanieczyszczenia pasz

Pasze zawierajg niezbedne substancje odzywcze i mogg by¢ potencjalnie do-
skonatym $rodowiskiem do rozwoju drobnoustrojow. Jednak w wyniku odpo-
wiedniej technologii produkcji i kontroli higieniczno-sanitarnej sg wtasciwie od
nich wolne. W paszach dla zwierzat wystepujg substancje antyodzywcze, ktére
niekorzystnie dziatajg na organizm zwierzecia. Substancje te sg jednak natural-
nymi sktadnikami roslin, ktére nalezy bra¢ pod uwage uktadajgc mieszanki pasz-
owe. Cze$¢ z nich zostata skutecznie wyeliminowana z roslin na drodze selekcji,
jak np. kwas erukowy z rzepaku. Niektdre substancje antyodzywcze pasz mozna
dezaktywowac lub redukowac ich aktywnos¢ poprzez odpowiednie zabiegi tech-
nologiczne w przygotowaniu pasz.

Wystepuje jednak szereg substancji zanieczyszczajacych pasze, jak np. me-
tale ciezkie czy mykotoksyny, ktére muszg podlegac¢ szczegdlinej kontroli. Zanie-
czyszczenia pasz mozna podzieli¢ na zanieczyszczenia biologiczne, chemiczne
i fizyczne.

Do zanieczyszczen biologicznych pasz zaliczamy zagrozenia mikrobiologiczne,
takie jak Salmonella, szkodniki zywe czy tez zanieczyszczenia botaniczne, np.
sporysz, rgcznik pospolity, nasiona chwastéw zawierajgcych substancje toksycz-
ne, niepozadane nasiona i owoce, obecno$¢ zabronionych biatek pochodzenia
zwierzecego czy obecno$¢ modyfikacji nieautoryzowanych lub brak deklaracji
0 obecnosci GMO.

Salmonella to rodzaj bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, ktéra moze wy-
stepowac w poekstrakcyjnych Srutach z roslin oleistych (stonecznik, soja, rze-
pak), kukurydzy, maczkach pochodzenia zwierzecego, maczkach rybnych i pet-
noporcjowych mieszankach paszowych. Spozywanie zakazonych pasz przez
zwierzeta niesie za sobg wysokie ryzyko wystgpienia salmonellozy w stadach
zwierzat. Swinie zaczynaja gorzej przyswaja¢ pasze, co wptywa na obnizenie ich
przyrostow dziennych. Ostra posta¢ choroby objawia sie w postaci $luzowatej,
z0ftej biegunki. Czasami moze dochodzi¢ do przekrwienia i martwicy weztow
chtonnych oraz rozpadu narzadéw migzszowych. Pasza jest wolna od bakterii
jesli w 25 g paszy nie stwierdza sie obecnosci pafeczek z rodzaju Sa/monella.



Szkodniki zywe (np. wotek zbozowy, rozkruszek maczny, mklik maczny, trojszyk
ulec) mozna znalez¢é w materiatach paszowych pochodzenia roslinnego, w tym
w szczegblnosci w zbozach, otrebach i Srutach zbozowych. Stopien inwazji szkod-
nikow zywych wptywa na jako$¢ paszy oraz stopien jej pobierania przez zwierzeta.

Zanieczyszczenia botaniczne (np. sporysz, racznik pospolity) moga wystepo-
wac we wszystkich rodzajach materiatéw paszowych pochodzenia roslinnego.
U zwierzat moga wywotywac zatrucia pokarmowe, jesli pasze sg silnie zanie-
czyszczone. Dodatkowo powodujg niekorzystny wptyw na jako$¢ produktéw po-
chodzenia zwierzecego. W przypadku stosowania pasz porazonych sporyszem
odnotowywane sg silne zatrucia pokarmowe zwierzat prowadzace niejedno-
krotnie do ich upadkdéw. Dodatkowo u samic zwierzat mozna zaobserwowacd
bezmlecznos$¢, problemy z zagniezdzeniem sie zarodka oraz uszkodzenia ptodu.
Maksymalny dopuszczalny poziom sporyszu w paszy wynosi 1000 mg/kg, nato-
miast racznika 10 mg/kg. Jesli chodzi o nasiona chwastéw zawierajagce substan-
cje toksyczne, dopuszczalna zawarto$¢ w paszy wynosi 3000 mg/kg, natomiast
nasiona i owoce niepozgdane powinny wystepowaé¢ w $ladowych ilosciach, nie
dajacych sie okresli¢ ilosciowo (na podstawie Rozporzadzenia Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi z dnia 25 sierpnia 2014 r.).

Zabronione biatka pochodzenia zwierzecego moga sie znalez¢ w mieszankach
paszowych zawierajgcych maczki rybne, produkty z krwi oraz inne materiaty
paszowe pochodzenia zwierzecego. Zakazone pasze powodujg wysokie ryzyko
wystgpienia chordb prionowych. Najczesciej odnotowywano przypadki u bydfa —
BSE oraz pojedyncze przypadki u owiec i kdz — trzesawka/kotowacizna.

Nie stwierdza sie zagrozenia w przypadku stosowania pasz zawierajgcych
autoryzowane modyfikacje (GMO), ktére zostaty dopuszczone do stosowania
w Unii Europejskiej. Stosowanie modyfikacji niezatwierdzonych, ze wzgledu na
brak analizy zagrozen i oceny wptywu, nalezy uznac¢ za wysoce ryzykowne.

Zanieczyszczenia chemiczne w miegsie pojawiajg sie najczesciej na skutek zy-
wienia zwierzat skazong paszg lub ich leczenia i nieprzestrzegania okresu karen-
cji po podaniu lekéw, czyli zbyt wczesnego pozyskania surowca po ustgpieniu
choroby lub po ostatnim podaniu leku zwierzetom.

Do zanieczyszczen chemicznych zaliczy¢ mozemy: substancje wykazujgce
dziatanie anaboliczne, substancje, ktérych stosowanie u zwierzat jest niedozwo-
lone, produkty lecznicze, w tym substancje niedozwolone, ktére mogty by¢ uzyte
do celéw weterynaryjnych, zanieczyszczenia chemiczne oraz inne zanieczysz-
czenia, w tym:




e antybiotykowe stymulatory wzrostu (tylozyna, spiramycyna itp.),

* substancje przeciwbakteryjne w paszach i wodzie (antybiotyki, sulfona-

midy, chinolony),

* $rodki ochrony roslin: pestycydy chloroorganiczne i fosforoorganiczne,

* metale ciezkie (Pb, Cd, Hg, As),

* dioksyny i dioksynopodobne PCB,

* mykotoksyny (m.in. aflatoksyny, ochratoksyna, zearalenon),

*  melamina,

* pierwiastki $ladowe (Fe, Mn, Zn, Cu, J, Se, Co, Mo),

e przeciwutleniacz EQ,

* inne substancje, jak np. azotyny, mocznik.

W mieszankach paszowych dla drobiu oraz trzody chlewnej mogag wystepowac
substancje wykazujgce dziatanie anaboliczne, produkty lecznicze weterynaryjne
skreslone z rejestru, niedozwolone antybiotykowe stymulatory wzrostu (tylozyna,
spiramycyna itp.) czy substancje przeciwbakteryjne (antybiotyki, sulfonamidy,
chinolony). Wystepowanie ww. substancji powoduje u zwierzat wzrost antybio-
tykoopornosci u flory patogennej obecnej na fermach hodowlanych. Postepu-
jace zagrozenie obserwuje sie w stadach zwierzat monogastrycznych, ale tez
i U zwierzat przezuwajacych, w szczegdlnosci u bydfa. Istnieje réwniez wysoka
zaleznos$¢ pomiedzy poziomem antybiotykoodpornosci u zwierzat a tym stwier-
dzanym w produktach pochodzenia zwierzecego. To moze powodowac wysokie
zagrozenie dla ludzi, ze wzgledu na fakt przenoszenia sie opornosci ze zwierzat
na ludzi i dramatycznego obnizania skutecznos$ci terapeutycznej antybiotykow
dostepnych w medycynie ludzkiej.

Zanieczyszczenie antybiotykami rozpatruje sie gtéwnie pod katem ich od-
dziatywania na organizm z punktu widzenia mikrobiologii i immunologii. Anty-
biotyki paszowe zaczeto stosowac¢ w zywieniu zwierzat w latach 50. ubiegtego
wieku. Gtownym powodem ich stosowania byta poprawa przyrostéw masy cia-
ta i lepsze wykorzystanie paszy, co byto efektem ograniczenia przez nie rozwoju
niekorzystnych mikroorganizmoéw i ich toksyn. Antybiotyki stosowane w pasz-
ach nazywano czesto antybiotykowymi stymulatorami wzrostu. Warto wspo-
mniec¢, ze dopuszczono do stosowania jedynie takie, ktdre nie mogty wchtaniaé
sie z przewodu pokarmowego i kumulowaé w miesie. Najczesciej jako stymu-
latory wzrostu stosowano nastepujgce antybiotyki: awilamycyne, bacytracyne,
chlorotetracykline, flawofosfolipol, monenzyne, penicyline, salinomycyne, spi-
ramycyne, tylozyne, wirginiamycyne (Przeniosto-Siwczynska i Kwiatek, 2013).



Jednak po pewnym czasie zaczeto obserwowac zjawisko lekoopornosci wielu
drobnoustrojow na antybiotyki. W wielu pracach badawczych wykazano wyste-
powanie zaleznosci miedzy stosowaniem antybiotykowych stymulatoréw wzro-
stu (ASW) a powstawaniem mechanizméw opornosci u bakterii, aczkolwiek
pojawiajg sie rowniez wyniki badan, ze rola ta jest mniejsza niz uprzednio sa-
dzono (Pejsak i Truszczynski, 2006). Jednak presja i sprzeciwy konsumentow
przyczynity sie rowniez do wprowadzenia zakazu stosowania ASW w paszach.
Ostatecznie od stycznia 2006 roku obowigzuje w Polsce wydany przez UE
catkowity zakaz stosowania w paszach dla swin (oraz innych gatunkéw zwie-
rzat konsumpcyjnych) antybiotykowych stymulatorow wzrostu (Pejsak i Trusz-
czynski, 2006). Stosowanie ASW jest obecnie dozwolone w USA, Australii,
Chinach i Rosji. W przypadku $win w UE wycofano takie antybiotyki jak: awo-
parcyne, bacytracyne, spiramycyne, tylozyne, wirginiamycyne, awilamycyne,
flawofosfolipol, salinomycyne.

Po wprowadzeniu zakazu stosowania ASW zaobserwowano wzrost zuzy-
cia antybiotykéw stosowanych w celach leczniczych. Sg to czesto antybiotyki
stosowane w leczeniu cztowieka, co stwarza pewne zagrozenia zwigzane ze
wzrostem opornosci takich bakterii jak: Salmonella, Campylobacter i zoono-
tycznych szczepow E. coli. Wprowadzenie zakazu stosowania ASW spowo-
dowato poszukiwanie dodatkdw, ktore mogtyby je zastgpi¢, np. takich jak:
probiotyki, prebiotyki, enzymy, oligosacharydy oraz kwasy organiczne i ziota.
S3 one jednak mniej skuteczne. Teraz ktadzie sie wiekszy nacisk na bioaseku-
racje i szczepienia ochronne. Nalezy wspomniec¢, iz obecnie pasze podlegajg
urzedowej kontroli na obecno$¢ substancji przeciwbakteryjnych. Wyniki urze-
dowej kontroli pasz przeprowadzonej w latach 2006-2012 wykazaty, ze okoto
28,3% probek zawierato substancje przeciwbakteryjne. W takich przypadkach
podejmuje sie doktadniejsze badania, aby dokona¢ szczegdétowej identyfikacji
rodzaju substancji.

Aktualnie mozemy stwierdzi¢ obecnos¢ antybiotykdw w organizmie zwierzat
jedynie w przypadku ich leczenia i nieprzestrzegania zasad dobrej praktyki ho-
dowlanej i weterynaryjnej. Najczestszg przyczyna wystepowania antybiotykow
jest nieprzestrzeganie okresu karencji niezbednego do eliminacji leku z organi-
zmu zwierzecia, niezgodne ze wskazaniami dawkowanie lub samowolne, poza
kontrolg, podawanie lekéw przez hodowcdw (Przeniosto-Siwczynska i Kwiatek,
2013). Pozostatosci antybiotykéw w zywno$ci mogg prowadzi¢ do wywotywania
reakcji alergicznych u konsumentéw lub oddziatywacé na mikroflore jelitowa.




Pestycydy chloroorganiczne i fosforoorganiczne mogg znajdowacé sie w ma-
teriatach paszowych pochodzenia roslinnego, gtéwnie w zbozach (tab. 7 i 8).
W przypadku pozostatosci pestycydéw nie istnieje w zasadzie ryzyko zatrucia
zwierzat, jednakze nalezy potwierdzi¢ ryzyko wystgpienia podklinicznego podtru-
cia zwierzat narazonych na ekspozycje tych czynnikdw ryzyka w dtuzszym okre-
sie czasu. Obecno$¢ pestycydéw w paszach prowadzi do obnizenia odpornosci
zwierzat oraz zwiekszenia zachorowalnosci, co moze skutkowac zaburzeniami
w rozrodzie oraz uszkodzeniami ptodéw. Ryzyko dla zdrowia i zycia ludzi zwigza-
ne jest przede wszystkim ze skazong zywnoscig pochodzenia roslinnego, jednak-
ze istnieje niewielkie ryzyko narazenia zdrowia konsumentéw poprzez pozosta-
tosci pestycyddéw w produktach pochodzenia zwierzecego, jak np. w podrobach.

‘ Tabela 7. Dopuszczalne, maksymalne zawartosci pestycydow
chloroorganicznych w paszach (na podstawie Planu Urzedowej Kontroli
Pasz w roku 2016).

Aldryna i dieldryna 0,01 mg/kg 0,02 mg/kg
DDT 0,05 mg/kg

Endosulfan 0,1 mg/kg 0,005 - 0,5 mg/kg
Endryna 0,01 mg/kg

Heptachlor 0,01 mg/kg

Heksachlorobenzen (HCB) 0,01 mg/kg

Heksachloroheksan (HCH)* 0,005 - 0,02 mg/kg

Metoksychlor 0,01 mg/kg

*W zaleznosci od izomeru




‘ Tabela 8. Dopuszczalne, maksymalne zawartosci pestycydow
fosforoorganicznych i innych w paszach (na podstawie Planu Urzedowe]
Kontroli Pasz w roku 2016).

Alfa-cypermetryna,

cypermetryna 0,05-2 Flusilazol 0,01
Azoksystrobina 0,01 -5 Flutriafol 0,2-0,5
Bifentryna 0,05-0,5 Heksakonazol 0,01 -0,02
Boskalid 0,5-3 Krezoksym metylowy 0,05-0,1
Bromukonazol 0,05-0,2 Lambda-cyhalotryna 0,02-1
Buprofezyna 0,05-0,5 Malation 0,02 -8
Chinoksyfen 0,05-0,2 Metakryfos 0,01 - 0,02
Chlorfenwinfos 0,01 - 0,02 Paration 0,05
Chloropyrifos 0,06-0,2 Paration metylowy 0,02
Chloropyrifos metylowy 0,056-3 Pendimetalina 0,05
Cyflutryna 0,02 - 0,05 Penkonazol 0,05
Cyprodynil 0,02 -4 Permetryna 0,05-0,1
Cyprokonazol 0,06-0,4 Pirymifos metylowy 0,06-5
Deltametryna 0,05-2 Prochloraz 0,056-1
Diazynon 0,01 - 0,02 Procymidon 0,01 - 0,02
Dichlorfos 0,01 Propikonazol 0,05-0,7
Difenkonazol 0,05-3 Protiokonazol 0,02 -0,3
Epoksykonazol 0,06-1,5 Tebukonazol 0,02 -2
Etion 0,01 - 0,02 Triadimefon 0,1-0,2
Fenitrotion 0,02 - 0,05 Triazofos 0,01 - 0,02
Fenwalerat i esfenwalerat 0,02-0,3 Trifloksystrobina 0,05-0,3
Fenbukonazol 0,05-0,2 Trifluralin 0,01
Fenpropimorf 0,05-0,5 Tritikonazol 0,01 - 0,02
Fluchinkonazol 0,05-0,1 Winklozolina 0,01 - 0,02

Fludioksonil 0,01




Metale ciezkie mogg wystepowaé we wszystkich rodzajach materiatow pasz-
owych i dodatkow paszowych, szczegélnie jednak w kukurydzy, rzepaku, sto-
neczniku, maczkach rybnych i ttuszczach zwierzecych. Dopuszczalna zawartosé
metali ciezkich w paszach uwzgledniona zostata w Planie Urzedowej Kontroli
Pasz (tab. 9). Stosowanie pasz skazonych metalami ciezkimi niesie ryzyko zatru¢
zwierzat, ktore w sytuacjach ekstremalnych mogg prowadzi¢ do ich upadkéw.
Najczesciej jednak metale ciezkie odktadane sg w tkankach, w szczegélnosci
w kosciach, nerkach, watrobie, mézgu. U zwierzat narazonych na dtugotrwatg
ekspozycje ze strony metali ciezkich mogg wystepowac choroby uktadu krgzenia,
nerwowego i choroby nowotworowe. Wysokie stezenie metali ciezkich w pasz-
ach stanowi potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa Srodkdow spozywczych
pochodzenia zwierzecego.

‘ Tabela 9. Dopuszczalne, maksymalne zawartosci metali ciezkich
w paszach (na podstawie Planu Urzedowej Kontroli Pasz w roku 2016).

Kadm 0,5 mg/kg 1 - 30 mg/kg

Otéw 5 mg/kg 5 - 400 mg/kg
Rte¢ 0,1 mg/kg 0,1 - 0,5 mg/kg
Arsen 2 mg/kg 4 - 100 mg/kg

Dioksyny i dioksynopodobne PCB moga sie znalez¢é w surowcach roslinnych
poddanych suszeniu, produktach ubocznych produkcji bioetanolu, olejach po-
chodzacych z przemystu spozywczego, produktach ubocznych z przemystu pie-
karniczego, maczkach rybnych czy paszach zawierajgcych ttuszcze. Dioksyny
i dioksynopodobne PCB to wysoce niebezpieczne zwigzki, gtéwnie ze wzgledu
na wysokg toksyczno$¢ w niskich dawkach. Substancje te kumulujg sie w or-
ganizmach zwierzat (Cieslik i Migdat, 2012) — gtéwnie w watrobie oraz tkance
tluszczowej i stanowig bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i zycia zwierzat,
a za posrednictwem produktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego row-
niez dla ludzi. Nawet wyjgtkowo niski poziom dioksyn w paszach moze staé
sie zrédtem znacznych, nieakceptowalnych pozioméw dioksyn w produktach
pochodzenia zwierzecego. Schwind i wsp. (2010) w przebadanych probkach
pasz roslinnych przeznaczonych dla trzody chlewnej i drobiu, pochodza-



cych z Niemiec, wykazali, ze $rednia zawartos¢ PCB miescita sie w zakresie
0,04-0,07 ug/kg. Podobne wyniki zaprezentowano wczesniej w raporcie Ko-
misji Europejskiej z 2002, gdzie okreslono poziom PCB w paszach dla $win
pomiedzy 0,01 a 0,09 pg/g suchej masy paszy.

Substancje te przy dtugotrwatym narazeniu mogg powodowaé zaburzenia
uktadu odpornosciowego, nerwowego, hormonalnego i rozrodczego. Zwieksza-
ja réwniez ryzyko wystgpienia choréb nowotworowych. Rozporzadzenie Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 sierpnia 2014 r. w sprawie zawartosci
substancji niepozagdanych w paszach reguluje maksymalng zawarto$¢ dioksyn
i dioksynopodobnych PCB w paszach dla zwierzat. Maksymalna zawarto$¢ sumy
dioksyn w ng (WHO-PCDD/ F-TEQ/kg (ppt)), odpowiadajaca paszy o zawartosci
wilgoci 12% w materiatach paszowych pochodzenia roslinnego lub mineralnego
wynosi 0,75, natomiast pochodzenia zwierzecego 0,75-5 (olej z ryb). Maksy-
malna zawarto$¢ sumy dioksyn i polichlorowanych bifenyli o wfasciwosciach
podobnych do dioksyn w ng (WHO-PCDD/ F-PCB- TEQ/kg (ppt)) odpowiadajaca
paszy o zawartosci wilgoci 12% w materiatach paszowych pochodzenia roslin-
nego wynosi 1,25-1,5, pochodzenia mineralnego — 1,0, natomiast pochodzenia
zwierzecego 1,25-20 (olej z ryb). Maksymalna zawarto$¢ niedioksynopodob-
nych PCB w ug/kg (ICES-6, ppb) odpowiadajgca paszy o zawartosci wilgoci
12% w materiatach paszowych pochodzenia roslinnego i mineralnego wynosi
10, natomiast pochodzenia zwierzecego 10-175 (olej z ryb).

Moze sie zdarzy¢ zakazenie pasz tresciwych mykotoksynami, czyli produk-
tami przemiany materii grzybdéw. Do zanieczyszczenia paszy dochodzi gtéwnie
wskutek nieodpowiedniego wysuszenia i przechowywania pasz porazonych
grzybami lub podczas procesu produkcyjnego. Mykotoksyny produkowane sg
w warunkach wysokiej wilgotnosci, na przyktad w wilgotnych ziarnach zbdz.
Badania wykazujg wystepowanie aflatoksyn produkowanych przez Aspergillus
flavous i Aspergillus parasiticus w importowanych orzeszkach ziemnych i ochra-
toksyn produkowanych przez Aochraceus A. aliaceus i Penicilium viridicatum
w zaple$niatych zbozach. Wykazujg one dziatanie mutagenne i kancerogenne
(Kowalska i wsp., 2017). Do organizmu zwierzat moga dosta¢ sie wraz z pora-
zong paszg. Mykotoksyny mogg by¢ przyczyng marskosci watroby, uszkodzenia
nerek, porazenia uktadu nerwowego, zaktocen dziatania uktadu pokarmowego,
krwotocznosci, uszkodzenia narzadow ptciowych (Kofozyn-Krajewska i Sikora,
2010). U zwierzat zywionych paszami skazonymi mykotoksynami obserwuje sie
zmniejszenie apetytu, obnizenie produkcyjnosci, zaburzenia skérne, upo$ledze-




nie uktadu rozrodczego, uktadu nerwowego, uszkodzenia nerek, watroby, pfuc,
wptywajg na zaburzenia w gospodarce hormondw pfciowych, a w przypadkach
stosowania pasz w wysokim stopniu porazonych mykotoksynami obserwuje sie
zwiekszenie upadkéw w stadach zwierzat. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 25 sierpnia 2014 r. w sprawie zawartosci substancji nie-
pozadanych w paszach reguluje jedynie zawartos¢ maksymalng aflatoksyny B,
na poziomie 0,005-0,02 mg/kg paszy.

Produkty pochodzenia zwierzecego na skutek m.in. stosowania pestycydow
czy lekow weterynaryjnych mogg zawiera¢ melamine. Jest to zwigzek chemiczny
Z grupy amin, rozktadany do amoniaku i dwutlenku wegla (petny rozktad) lub
do kwasu cyjanurowego, ameliny i ammelidy (niepetny rozktad). Ze wzgledu
na wysokg zawartos¢ azotu melamina bywa stosowana do uzyskania fafszy-
wie wysokiej zawartosci biatka w analizach pasz dla zwierzat oraz produktow
spozywczych produkowanych ponizej norm. Potencjalnie stosowana w paszach
wysokobiatkowych, w tym produktach mlecznych i mleku oraz soi. Stosowanie
w zywieniu zwierzat pasz zafatszowanych melaming moze prowadzi¢ do zatru¢
pokarmowych oraz upadkéw $miertelnych. Ze wzgledu na metabolizm melaminy
w organizmach zwierzat nie ma zagrozenia odktadania sie tej substancji oraz jej
metabolitow w ich tkankach, co oznacza, ze potencjalne skarmianie zwierzat
paszg zafatszowang melaming nie ma wptywu na zdrowie i zycie cztowieka.
Maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ melaminy w paszy wynosi 2,5 mg/kg.

Stosowanie w zywieniu zwierzat pasz niezbilansowanych pod wzgledem pier-
wiastkow $ladowych moze wptywac niekorzystnie na funkcjonowanie organi-
zmoéw zwierzecych oraz wystepowanie choréb na tle niedoboru badz nadmiaru
poszczegolnych pierwiastkdw. W tabeli 10 przedstawiono maksymalng zawar-
tos¢ poszczegolnych pierwiastkow Sladowych w paszach wraz z dopuszczalnymi
odchyleniami w przypadku niedoboréw (na podstawie Planu Urzedowej Kontroli
Pasz w roku 2016).

Niedobdr zelaza moze powodowaé niedokrwistos¢, natomiast nadmiar pro-
wadzi do hemochromatozy. U zwierzat gospodarskich niedobdr zelaza prowadzi
do zahamowania tempa wzrostu, ostabienia apetytu i anemii oraz problemoéw
Z rozmnazaniem. Szczegdlnie wrazliwe na niedobdr zelaza w paszy sg prosie-
ta ssgce. Niedob6r manganu u zwierzat powoduje ostabienie rozwoju koscca,
kulawizne, wzmozone odktadanie stoniny grzbietowej, ostabienie zdolnosci roz-
mnazania i stabe lub martwe ptody. Niedob6r miedzi moze prowadzi¢ do za-
hamowania tempa wzrostu, ostabienia stawdw ndg, ostabienia struktury kosci



i anemii, a takze do wystgpienia takich schorzen jak: staw skokowy zgiety, kon-
czyny przednie skrzywione, kulawizny. Jod odgrywa duzg role w intensywnosci
przemiany materii. Jego niedobdr skutkuje réwniez ostabieniem zdolnosci roz-
mnazania i pojawieniem sie stabych lub martwych ptodéw, czasem dochodzi do
rodzenia sie prosiagt pozbawionych okrywy wtosowej. Selen jest pierwiastkiem,
ktdrego nadmiar jest trujacy, ale niedobdr takze wptywa niekorzystnie na rozwdj
organizmow zywych. Przewlekfe zatrucie selenem, zwane selenoza, przejawia
sie m.in. niedokrwistoscig, zanikiem mies$nia sercowego, zesztywnieniem kon-

czyn czy Slepotg (Karwacka i wsp., 2014) Niedobér selenu moze z kolei wpty-
wac na znaczne obnizenie zawartosci catkowitego jodu w gruczole tarczycowym,
jak rowniez prowadzi¢ do zwiekszenia umieralnosci zarodkéw zwierzgt gospo-
darskich w pierwszych 2-4 tygodniach po zaptodnieniu.

Brak kobaltu lub mate jego ilosci w paszy powoduje, ze zwierzeta stajg sie
apatyczne, chudng, stabng, zapadajg na niedokrwistos$¢, jednak $winie sg mato




wrazliwe na niedobory kobaltu w paszy. Pierwiastkiem, ktdérego nadmiar jest
rowniez szkodliwy dla zdrowia zwierzat jest molibden. Oznakami zatrucia mo-
libdenem sg: blednica, silna biegunka oraz spadek mlecznosci i ciezaru ciata.
Natomiast niedobdér molibdenu objawia sie zaburzeniami w wydalaniu tych pro-
duktow przemiany materii, za ktore odpowiedzialny jest molibden, czyli kwasu
moczowego i zwigzkdow siarki.

‘ Tabela 10. Zawarto$¢ mikroelementéw, dla ktérych okreslono maksymalng
zawarto$¢ w mieszankach paszowych (na podstawie Planu Urzedowej
Kontroli Pasz w roku 2016)

Zelazo (Fe) 750 mg/kg
Mangan (Mn) 150 mg/kg
Cynk (Zn) 150 mg/kg Cu, Fe, Mn, Zn (1 — 500 mg/kg) — 20%,

: Fe, Mn, Cu, Zn — (500 — 1000 mg/kg) — 100 mg/kg,
prosigta do 12 tyg. — powyzej 1000 mg/kg - 10%

Miedz (Cu) - 170,m.g/'kg
inne $winie —
25 mg/kg

J — ponizej 0,5 mg/kg — 40%

J-1(0,5-1,0 mg/kg) - 0,2 mg/kg
Jod (J) 10 mg/kg J = (1 - 500 mgkg) - 20%

J - (500 - 1000 mg/kg) — 100 mg/kg

Se — ponizej 0,5 mg/kg — 40%

Se - (0,5 - 1,0 mg/kg) — 0,2 mg/k
Selen (Se) 0,5 mg/kg Se - El ~500 mg/i/g;g)_ 20% gie

Se — (500 - 1000 mg/kg) — 100 mg/kg
Kobalt (Co) 2,0 mg/kg
Molibden (Mo) 2,5 mg/kg

Istnieje potencjalne ryzyko, iz pasze przemystowe niezabezpieczone przeci-
wutleniaczami EQ - etoksyquin (jak réwniez innymi przeciwutleniaczami np.
BHT, BHA czy estry kwasu galusowego) mogg nie zawiera¢ deklarowane;j ilosci
sktadnikéw, ze wzgledu na fakt ich naturalnego rozktadu w procesach utleniania.
Przeciwutleniacze, dodane do produktéw paszowych spowalniajg proces oksyda-
cji poprzez zmniejszenie ilosci wolnych reaktywnych rodnikéw. Do pasz wymaga-
jacych stosowania przeciwutleniaczy nalezg przed wszystkim pasze zawierajace
duze ilosci ttuszczu, a wiec: maczki zwierzece, koncentraty ttuszczowe, ttuszcze



paszowe oraz preparaty z wrazliwymi na utlenianie witaminami. Dopuszczalny
poziom zawartosci EQ lub razem wszystkich przeciwutleniaczy w paszy wynosi
150 mg/kg. W przypadku niedoboru, dopuszczalne jest odchylenie od deklaro-
wanego poziomu EQ — ponizej 0,5 mg/kg — 40%, 0,5 — 1,0 mg/kg — 0,2 mg/kg,
1 - 500 mg/kg — 20%, 500 — 1000 mg/kg — 100 mg/kg.

Do zanieczyszczen chemicznych pasz zaliczamy réwniez inne substancije, jak
np. mocznik i azotyny, ktére moga byc niebezpieczne dla zwierzat gospodar-
skich. Dopuszczalna zawarto$¢ azotyndw w paszy wynosi 15 mg/kg, z wyjat-
kiem maczki rybnej — 30 mg/kg, natomiast dopuszczalna obecno$¢ mocznika
w paszy nie moze przekracza¢ 4 g/kg (na podstawie Planu Urzedowej Kontroli
Pasz w roku 2016).

Wazne jest rowniez odpowiednie zbilansowanie pasz pod wzgledem zawar-
tosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych, witamin A i E oraz wybranych
aminokwasow. Stosowanie niezbilansowanych pasz moze wptywaé niekorzyst-
nie na produkcyjnos¢ zwierzat oraz jako$¢ produktow pochodzenia zwierzecego.

Do zagrozen typu fizycznego zaliczamy obecnos$é ciat obcych w paszach
(sznurek, szkto, pozostatosci opakowan, inne zanieczyszczenia fizyczne), fi-
zyczne wtasciwosci pasz (niewtasciwa granulacja, rozdrobnienie, wilgotnosé,
homogeniczno$¢) oraz skazenia radiologiczne (Cez 134 i 137). Obecno$c
w paszy ciat obcych moze powodowac uszkodzenia uktadu pokarmowego.
Zaburzenia w pobieraniu paszy oraz zmniejszenie jej strawnosci, jak réwniez
ryzyko wystgpienia procesow gnilnych, moze by¢ wynikiem niewtasciwej gra-
nulacji, rozdrobnienia i wilgotnosci pasz stosowanych w zywieniu zwierzat.
Brak homogenicznosci paszy prowadzi do nierdwnomiernego rozmieszczenia,
a w konsekwencji niedostatecznego pobrania sktadnikéw odzywczych, co moze
prowadzi¢ do obnizenia produkcyjnosci zwierzat oraz jakosci produktéw po-
chodzenia zwierzecego. Potencjalnie we wszystkich rodzajach pasz mogtyby
wystepowac skazenia radiologiczne, jednak w praktyce wptyw tego czynnika
na zwierzeta jest nieistotny.

Nalezy wspomniec¢, iz obecnos$¢ wszystkich wyzej wymienionych zanieczysz-
czeh w paszach jest kontrolowana w ramach urzedowej kontroli pasz.







ALERGIE POKARMOWE,
ALERGIA NA MIESO,
POTENCJALNE ALERGENY
W PASZY DLA SWIN

Alergie pokarmowe

Alergia to zmieniona odpowiedz organizmu (tkanek) na oddziatywanie réz-
nych substancji (alergenéw). Polega na reakcji uktadu odpornosciowego poprzez
powstawanie przeciwciat (immunoglobuliny IgE), ktére wigzac sie z antygenem
uwalniajg mediatory stanu zapalnego. Reakcja alergiczna moze miec rozny sto-
pien natezenia, od tagodnej, objawiajacej sie np. katarem czy fzawieniem, az do
wstrzagsu anafilaktycznego, mogacego doprowadzi¢ do $mierci.

Wedtug danych EUROSTATU (2017) w Europie $rednio u 16,9% populacji
wystepujg alergie, przy czym najwyzszg czestotliwos¢ alergii odnotowano w Fin-
landii (31,6%), Niemczech (29%), Luksemburgu (25%), Austrii (24,2%) i Islan-
dii (23,3%), a najnizszg w Rumuni (1,4%), Butgarii (4,4%), na Cyprze (6,2%),
Litwie (7,6%) oraz w Polsce i Estonii (8,7%). Zdaniem Fernandez-Rivas i wsp.
(2015) czestotliwosc alergii w Europie wynosi od 3 do 35% jesli jest okreslana
na podstawie wtasnych zgtoszen pacjentéw, ale jesli przeprowadzane sg testy, to
liczba ta jest mniejsza. W diagnozowaniu alergii zaleznych od IgE, uczulenie jest
stwierdzane na podstawie testéw skornych lub pomiaréw IgE w surowicy, jednak
w celu ustalenia ich znaczenia klinicznego niezbedne sg testy wziewne. Sg one
czasochfonne, nie wszedzie dostepne i przede wszystkim drogie, co powoduje,
ze sg rzadziej wykonywane, przez co ilos¢ zdiagnozowanych alergii moze byc¢ za-
wyzona. Dodatkowo prawdziwe alergie czesto sg mylone i umieszczane w zesta-
wieniach razem z nietolerancjami pokarmowymi, a nawet niektérymi zatruciami
pokarmowymi, ktére moga mie¢ przebieg podobny do alergii.




Do antygenow najczesciej wywotujgcych alergie nalezg pytki roslin, zarodniki
plesni, roznego rodzaju leki, produkty spozywcze, jad niektérych owadow, zwie-
rzeta, konserwanty oraz r6zne produkty chemiczne i kosmetyczne.

W ostatnich latach coraz wiekszym problem spotecznym stajg sie alergie po-
karmowe. Alergia pokarmowa jest odwrdcong reakcjg organizmu na sktadniki
pozywienia. Reakcje zalezne od IgE majg tendencje do wystepowania natych-
miast lub w ciggu jednego do dwdch godziny po spozyciu positku, podczas gdy
reakcje niepowodowane przez IgE wystepujg pozniej. Objawami alergii pokar-
mowej moga by¢ objawy skérne (np. $wiad, pokrzywka, zaczerwienienia lub
obrzek), objawy ze strony przewodu pokarmowego (np. bdl brzucha, wymioty
i biegunka), objawy ze strony uktadu oddechowego (np. katar, kichanie, kaszel,
Swiszczacy oddech, dusznosci), uogdlnione objawy — anafilaksja czy objawy ze
strony uktadu sercowo-naczyniowego. Obok alergii mogg wystepowac rowniez
ro6znego pochodzenia nietolerancje pokarmowe, ktore sg réwniez niekorzyst-
nymi reakcjami organizmu. Nie majg jednak podtoza alergicznego. Do takich
nietolerancji zaliczamy, np. nietolerancje biatka mleka (laktozy) spowodowang
niedoborem enzymu — laktazy, trawigcego laktoze. Istniejg réwniez reakcje na
produkty spozywcze, ktdre naturalnie w swoim sktadzie zawierajg pewne do-
datki, jak np. teobromina w czekoladzie czy tyraminy w serach dojrzewajgcych,
ktére mogg powodowac reakcje organizmu podobne do reakcji alergicznych.

Jako inne, niekorzystne dodatki do zywnosci wymienia sie np. glutaminian
sodu czy siarczyny, ktore to w kwasnym srodowisku zotagdka przeksztatcajg sie
we frakcje gazowg i mogg doprowadzaé w ten sposob do réznych reakcji aler-
gicznych, a nawet astmy.

Wystepowanie alergii pokarmowych jest czestsze u dzieci (okoto 8%) niz u 0s6b
dorostych — okoto 4% (Schéfer i wsp., 2001, Theler i wsp., 2009). Schéfer
i wsp. (2001) przeprowadzili badania dotyczace alergii na prawie 1600 osobach,
w réwnej liczebnosci kobiet i mezczyzn, i stwierdzili, iz u prawie 21% badanych
wystepujg alergie lub nietolerancje pokarmowe potwierdzone w testach skérnych
na jeden z 10 wybranych alergenéw, przy czym dwukrotnie wiecej alergii odno-
towywano u kobiet niz u mezczyzn. Peters i wsp. (2015) przez 5 lat prowadzili
obserwacje ponad pieciu tysiecy dzieci w wieku 11 — 15 miesiecy i stwierdzili,
ze u 70% nie ma zadnych objawoéw alergii pokarmowych, u 16% zaobserwowali
wysypke nie zwigzang z jedzeniem, u 9% stwierdzono pojedynczg alergie na biat-
ko jaj, natomiast jedynie u 5% stwierdzono ztozone reakcje alergiczne na wiecej
niz jeden alergen pokarmowy. Sposrod reakcji ztozonych w 3% zwigzane one byty



z alergig na orzechy, ktérej towarzyszyta reakcja na biatko jaj, a w 2% z alergig na
biatko jaj zwigzane z alergig na sezam lub orzechy.

Wsréd produktéw spozywczych wywotujacych alergie wymienia sie gtéwnie:
rdznego rodzaju orzechy (laskowe, ziemne, wtoskie), ryby i owoce morza, biatko
jaj, mleko i produkty mleczne, soje, rosliny straczkowe, kukurydze i zboza, na-
siona sezamu, gorczycy i stonecznika, czekolade, pszenice oraz niektére owoce
(jabtka, brzoskwinie, kiwi, banany, melony) i warzywa (seler, marchew, pomido-

ry). U dzieci przewazajg alergie na produkty pochodzenia zwierzecego, a u do-
rostych pochodzenia roslinnego. Schéfer i wsp. (2001) jako gtéwne alergeny
okreslili orzechy, owoce, mleko, wino i warzywa, przy czym alergia na owoce
i orzechy objawiata sie gtéwnie zmianami skérnymi, podczas gdy alergia na mle-




ko, jaja i produkty magczne — objawami ze strony uktadu pokarmowego. Autorzy
podkreslajg jednak, iz niska frekwencja alergii na owoce morza i ryby oraz soje
moze wynikac z preferencji zywieniowych w badanej populacji. Autorzy ww. ba-
dan stwierdzili, ze jedna czwarta badanych miata uczulenie na co najmniej jeden
z produktow, przy czym alergii na orzechy laskowe, seler i orzeszki arachidowe
najczesciej towarzyszyty alergie na inne produkty.

Jednoczesnie Schafer i wsp. (2001) stwierdzili, ze ze wszystkich reakcji aler-
gicznych, prawie 43% powoduje objawy ze strony uktady oddechowego, az 29%
objawia sie w postaci alergii skérnych, 13% ze strony uktadu pokarmowego,
a tylko 3% ze strony uktadu oddechowego i krazenia. Schafer i wsp. (2001)
stwierdzili, ze w 12% przypadkéw dochodzi do ujawnienia sie kilku réznych
objawéw naraz. Objawy skérne to gtéwnie pokrzywka i ostry obrzek naczynio-
woruchowy (gtéwnie powiek, warg i/lub jezyka), ktére pojawiajg sie najczesciej
juz kilka minut po spozyciu pokarmu. Tego typu objawy towarzyszg gtownie
spozywaniu ryb, miesa, warzyw i owocow. Inny rodzaj objawow skdérnych wy-
stepuje u niemowlagt i matych dzieci, u ktérych alergia pokarmowa objawia sie
atopowymi wypryskami na skorze. Jedng z form pokrzywki zwigzanej ze spozy-
waniem $wiezych owocow jest tzw. zespot alergii jamy ustnej (OAS) objawiajacy
sie obrzekiem warg i jamy ustnej, pokrzywka, zwtaszcza rgk, i mrowieniem ust,
jamy ustnej oraz gardfa. Wystepuje u ludzi z uczuleniem na pytki, zwtaszcza
brzozy i traw. Jako objawy ze strony uktadu pokarmowego w reakcji na alerge-
ny pokarmowe wymienia sie gtéwnie nudnosci, skurcze, wymioty oraz biegun-
ke. Zdarzajg sie rowniez zapalenia przetyku, zotadka i jelit. U niemowlat mogg
wystepowaé kolki w pierwszych 2-4 tygodniach zycia, ktére czasem utrzymujg
sie nawet do czwartego miesigca zycia. Ze strony uktadu oddechowego alergie
mogg prowadzi¢ do astmy. Jezeli reakcja alergiczna jest nagta, ma przebieg
ogolnoustrojowy i wieloobjawowy w postaci, m.in. wysypki, obrzeku goérnych
drég oddechowych oraz spadku ci$nienia krwi, wéwczas mozemy mowic o tzw.
wstrzgsie anafilaktycznym, ktéry moze prowadzi¢ do $mierci.

Pokarmy, ktére najczesciej odpowiedzialne sg za reakcje anafilaktyczne to:
orzechy (laskowe, ziemne, wioskie), ryby i owoce morza (krewetki, kraby, ho-
mary, ostrygi, matze), mleko (krowie i kozie), biatko jaj, nasiona (np. sezam
i gorczyca), czasem owoce i warzywa.



Alergia na orzechy

Alergia na orzechy obejmuje alergie na migdaty, orzechy brazylijskie, orzechy
laskowe, orzechy witoskie, orzechy ziemne czy pistacje i nerkowce. Na szczegdl-
ng uwage w Polsce zastugujg jednak orzechy wtoskie i laskowe oraz importowa-
ne orzechy ziemne.

Orzechy wtoskie sg bogate w ttuszcz, szczegdlnie w wielonienasycone kwasy
tluszczowe LA — linolowy i ALA — alfa-linolenowy, moga by¢ spozywane w posta-
ci bezposredniej, w produktach pieczonych, lodach, satatkach oraz z miesem,
rybami i daniami z makaronu. Olej z orzechéw jest stosowany do satatek i ma-
karondw, przy czym jego alergennosSc zalezy od metody jego ekstrakcji i czysto-
$ci koncowej (Teuber i wsp., 1997). W orzechach wtoskich scharakteryzowane
zostaty nastepujace alergeny pokarmowe: Jug r 1 (2S albumina), Jug r 2 (7S
vicilino globulina), Jug r 3 (lipid transfer protein), Jug r 4 (legumino podobne
biatko) i Jug r (profilina). Wystepowanie alergii na orzechy wtoskie stwierdzono
u 4,2% dzieci z alergiami pokarmowymi (Crespo i wsp., 1995). Sicherer i wsp.
(2001) podaja, iz ze wszystkich alergii na orzechy — alergia na orzechy wtoskie
stanowi okoto 34%. W literaturze mozna znalez¢ opisy przypadkow wstrzaséw
anafilaktycznych po zjedzeniu orzechéw wtoskich, przy czym niektére z nich
indukowane byty inng aktywnoscig, jak np. ¢wiczeniami fizycznymi.

Z orzechow laskowych wyizolowano ponad dziesie¢ réznych alergendw, m.in.
rCor a 1 (PR-10), rCor a 2 (profilina), rCor a 8 (nsLTP), nCor a 9 (11S globuli-
na) i nCor a 11 (7S globulina) czy Cor a 14 (2S albumina). Prazenie orzechéw
zmniejsza ich alergennos$¢. Alergia na orzechy laskowe, po alergii na orzechy
ziemne, brazylijskie i migdaty, jest jedng z czesciej spotykanych alergii na orzechy.

Orzechy ziemne stanowig wartosciowy sktadnik odzywczy, ale zidentyfikowa-
no w nich ponad 17 réznych alergenéw pokarmowych, w tym m.in. nAra h 1 (7S
globuling), nAra h 2, 6 (2S albumine), nAra h 3, 4 (11S globuline) oraz rAra h
8 (PR-10). Alergia na orzechy ziemne czesto moze prowadzi¢ do reakcji anafi-
laktycznych, nawet przy spozyciu matych ilosci.

Wsrod réznych rodzajow orzechdw wystepuje wysoka krzyzowa reakcja aler-
giczna (Comstock i wsp., 2004). Zaréwno Asero i wsp. (2004), jak i Goetz
i wsp. (2005) potwierdzili obecnos¢ reakcji krzyzowych pomiedzy alergig na
orzechy wtoskie, laskowe, pekany lub brazylijskie. Wysoka reaktywnos$¢ krzyzo-
wa wynika przed wszystkim z albuminy 2S i innych zapasowych biafek.




Alergeny ryb i owoce morza

Parwalbuminy to biatka wigzgce wapn, wystepujgce w miesniach szybko kur-
czliwych, zaangazowane w proces relaksacji w miesniach, zostaty zidentyfiko-
wane jako gtéwne alergeny ryb (tab. 11). Majg one niezwykifg stabilnos¢, co
wyjasnia, dlaczego pomimo gotowania i ekspozycji na enzymy zotgdkowo-jeli-
towe (wraz z innymi parwalbuminami) mogg powodowac alergie. Wykazano,
ze parwalbuminy sg gtéwnymi alergenami réwniez w innych gatunkach ryb, np.
w tunczyku, tososiu, wegorzu, dorszu czy okoniu. W wiekszosci przypadkow
alergie wystepujg wiec na wiele gatunkéw ryb. W literaturze nie stwierdzono re-
akcji krzyzowych ryb z pokarmami spoza grupy ryb, w tym z grupg skorupiakow.
Pojawiajg sie jednak publikacje popularnonaukowe, w ktérych sugeruje sie, iz
spozycie miesa lub jego przetworéw od $Swin intensywnie skarmianych maczkg
rybng, moze stanowic potencjalne zagrozenie dla 0s6b z silng alergig na ryby.

‘ Tabela 11. Alergeny pochodzace z ryb i owocéw morza

Karp rCyp c 1 (parwalbumina)
Dorsz battycki rGad ¢ 1 (B-parwalbumina)

rGad m 1 (B-parwalbumina)
Dorsz atlantycki rGad m 2 (B-enolaza)

rGad m 3 (adolaza A)
Krewetka bragzowa — Penaeus aztecus rPen a 1 (tropomiozyna)
Krewetka — Penaeus indicus rPen i 1 (tropomiozyna)

Pen m 1 (tropomiozyna)

Pen m 2 (kinaza argininowa)
Krewetka tygrysia — Penaeus monodon Pen m 3 (MLC 2)

Pen m 4 (SCP)

Pen m 6 (troponina C)

Wsréd owocdéw morza rozréznia sie okoto trzydziestu jadalnych gatunkéw
skorupiakéw (w tym krewetki, kraby, langusty i raki) oraz mieczakéw (matze,
kalmary, ostrygi, Slimaki i oSmiornice). Wiekszo$¢ z nich jest do$¢ rzadko spo-




tykanym czynnikiem wywotujgcym alergie, jednak trafity na liste silnych alerge-
néw, poniewaz charakteryzujg sie ostrymi objawami klinicznymi, az do zagra-
zajacych zyciu. Najczestszg przyczyng alergii pokarmowych na owoce morza sg
krewetki (tab. 11). Na $wiecie wystepuje ponad dwa tysigce gatunkéw krewe-
tek. Gtownym alergenem w krewetkach jest tropomiozyna, ktéra jest termosta-
bilna, dlatego wystepuje zaréwno w gotowanych, jak i surowych krewetkach.
W czesciach jadalnych krewetki biatko tropomiozyna moze stanowi¢ nawet do
20% wszystkich biatek. Moze rowniez wystepowac¢ w innych skorupiakach, ale
rowniez w wotowinie, wieprzowinie i drobiu, przy czym w miesach tych nie jest
czynnikiem alergizujgcym dla ludzi.

Pozostatosci skorupiakow mogg wystepowac w réznych pokarmach. Rolland
i wsp. (2013) opisali przypadek 46 letniej kobiety, ktéra wiedzac, ze jest uczu-
lona na skorupiaki, unikata ich, a mimo to doznawata wielu niespodziewanych
wstrzasoéw anafilaktycznych. Po przeprowadzeniu szczegétowego wywiadu oraz
analiz roznego rodzaju produktéw przez nig stosowanych, w tym kosmetykow,
okazato sie, ze ataki powodowato stosowanie akrylowego lakieru do paznokci
i proszku stymulujacego odpornos¢, ktore zawieraty chityne skorupiakow.

Alergeny mleka

Mleko zawiera ponad czterdziesci réznych biatek, ktére mogg by¢ zakwali-
fikowane do dwoch klas: kazeiny (80%) i serwatki (20%) (Wal, 1998a, Wal,
1998b). Kazeiny i biatka serwatki wykazuja r6zne wtasciwosci fizykochemicz-
ne. We frakcji kazeinowej wyrézni¢ mozemy 4 biatka: alfa S1-, alfa S2-, beta
— i kappa kazeine, natomiast we frakcji serwatkowej beta-laktoglobuline (BLG),
alfa-laktoalbumine (ALA), albumine surowicy bydlecej (BSA), laktoferyne (LF),
proteozopeptony oraz immunoglobuliny. BLG | ALA sg syntetyzowane w gruczo-
le mlekowym, natomiast BSA, LF i immunoglobuliny pochodzg z krwi. W tabeli
12 przedstawiono gtéwne biatka mleka powodujace alergie pokarmowe na pod-
stawie danych przedstawionych przez WHO/IUIS (2017). Gtéwne alergeny mle-
ka to kazeina, BLG oraz ALA. Jednakze biatka wystepujace w bardzo matych
ilosciach, takie jak BSA, immunoglobuliny, a zwtaszcza laktoferyna (ponizej
1%), wydaja sie by¢ wazne, gdyz nawet 50% pacjentéw uczulonych jest na te,
a czasem tylko te biatka (Docena i wsp., 1996). Dla alergennosci wazny jest
rowniez balans pomiedzy frakcjg kazein i frakcjg serwatkowg mleka (Lara-Vil-
loslada i wsp., 2005).




‘ Tabela 12. Alergeny pokarmowe mleka krowiego

Stanowi 25% biatek serwatkowych, sktadnik regulato-
rowy enzymatycznego uktadu transferazy galaktozylowej

nBos d 4 a-laktoalbumina  odpowiedzialnego za synteze laktozy, mozliwa reakcja
krzyzowa z ALA innych gatunkéw, 10% reakcja krzyzo-
wa z BLG (Baroglio i wsp., 1998)

Stanowi 50% biatek serwatkowych, brak homologéw
w mleku ludzkim (Wal, 2004), transporter witaminy

nBos d 5 B-laktoglobulina A i retinolu w jelitach (del Val i wsp., 1999), wrazliwa
na ogrzewanie (Ehn i wsp., 2004), reakcja krzyzowa
z BLG innych gatunkéw

Stanowi okoto 5% biatek serwatkowych, jej gféwng
albumina rolg jest transport, metabolizm i dystrybucja ligandéw
nBos d 6 ) . iochrona przed wolnymi rodnikami (Wal, 1998a), moz-
surowicy bydlecej . ! . S
liwa reakcja krzyzowa z SA owiec i $win
(Restani i wsp., 1999)

Stanowig okoto 6% frakcji serwatkowej,

nBos d 7 immunoglobuliny sawlera 19G | IgE

Gtéwny alergen mleka, podstawowe biatko w serach,
nBos d 8 catkowita kazeina termostabilna, moze wystepowac¢ w produktach bez-
mlecznych jako pozostatosé/zanieczyszczenie

Stanowi 40% wszystkich kazein mleka, rozne warianty

H1EES ¢ 2 aS1-kazeina u réznych ras bydta, wysoka reaktywnosé krzyzowa

Stanowi 12,5% wszystkich kazein mleka, nie wchodzi
nBosd 10  ¢S2-kazeina w interakcje z innymi kazeinami (Monaci i wsp., 2006),
wysoka reaktywnos¢ krzyzowa

nBosd 11  B-kazeina Stanowi okoto 35% wszystkich kazein mleka
nBosd 12  «-kazeina Stanowi 12,5% wszystkich kazein mleka
Alergeny jaj

Jajo kurze sktada sie w 8-11% ze skorupki, 56-61% biatka i okoto 27-32%
zéttka. Biatko jaja to gtéwnie woda (ok. 88%) i czes$¢ biatkowa (ok. 10%), ktéra
stanowi najwazniejsze zrodto alergendw. Wyrdzniono 10 alergendw pokarmo-
wych wsrod biatek jaj, ale najczesciej uczulajgcym biatkiem jest owotransferyna
(nGal d 3,53%), owomukoid (nGal d 1,38%), owoalbumina (nGal d 2,32%)
oraz lizozym (nGal d 4,15%). Zéttko za$ sktada sie z wody (50%), lipidow
(34%) i biatka (16%). Wsrdd biatek obecnych w zottku jaja wystepuje liwity-




na (nGal d 5), ktéra moze uczula¢ poprzez drogi oddechowe. Alergia na ww.
alergeny wystepuje do kilku minut po spozyciu jaj. Pojawia sie czesto w wieku
dzieciecym, ale w wiekszosci przypadkéw sie z niej wyrasta. Rzadko dochodzi do
wstrzgséw anafilaktycznych wywotanych alergenami jaj kurzych.

' Alergeny nasion

Sezam, gorczyca czy soja sg znane jako silne alergeny, powodujgce dosc
ostre reakcje u oséb uczulonych. W tabeli 13 zaprezentowano wybrane alerge-
ny nasion. Na szczeg6lng uwage zastuguje soja, ktdéra jest powszechnie stoso-
wana w zywieniu ludzi i zwierzat. Na $wiecie uprawia sie ponad 200 odmian
soi. Jest uzywana w formie ziaren, ale moze by¢ tez przetwarzana do maki

sojowej, ptatkdéw, mleka czy do oleju. Biatka sojowe znajdowane sg w wielu
produktach, jak np. masto czy margaryna, pieczywo i produkty miesno-wedli-
niarskie. Biatka nasion soi sktadajg sie z dwdch gtéwnych frakcji: albuminy




11S i globuliny 7S, ktére stanowig od 70% do 80% catkowitego biatka. Okoto
6% biatek soi jest klasyfikowanych jako inhibitory trypsyny i chymotrypsyny,
a okoto 0,5% to lektyny wigzace cukier. Te inhibitory i lektyny mogg wptywacé
negatywnie na jako$¢ odzywczg i bezpieczenstwo diety na bazie soi (szcze-
gblnie wazne dla wegetarian), chyba ze zostaty one usuniete lub inaktywowa-
ne (Kleine-Tebbe i wsp., 2002). W soi wystepuje co najmniej 20 alergenow,
jednak nie wszystkie sg alergenami pokarmowymi. Trzy gtéwne alergeny po-
karmowe to rGly m 4 (PR-10), nGly m 5 (B-conglycinin, 7S globulina) i nGly
m 6 (Glycinin, 11 S globulina). Podczas zbioréw soi, transportu i przechowy-
wania, wzrost temperatury moze spowodowac aktywacje kolejnych alergenow
(Wilson i wsp., 2005). Odnotowywane sg przypadki reakcji krzyzowych z in-
nymi roslinami stragczkowymi.

‘ Tabela 13. Wybrane alergeny nasion

Gorczyca nSin a 1 (2S albumina)
nSesi 1, nSes i 2 (2S albumina)
nSes i 3 (7S globulina)
rGly m 4 (PR-10)
Soja nGly m 5 (B-conglycinin, 7S globulina)

Sezam

nGly m 6 (Glycinin, 11 S globulina)
; rTri a 12 (profilina)
Pszenica : : . :
nTri a 19 (catkowite gliadyny/gluteniny)
nHel a 2 (profilina)

nHel a 3 (nsLTP)

Stonecznik

Omawiajac alergie na nasiona, nalezy wspomnie¢ rowniez o pszenicy. Alerge-
ny zawarte w pszenicy, ale réwniez i w innych zbozach (owies, zyto, jeczmien)
moga wywotywac chorobe zwang celiakig lub nietolerancje na gluten. Objawy
obu schorzen sg do siebie podobne: przebiegajg z biegunka, rozdeciem brzucha,
utratg masy ciata lub niedorozwojem, jednak w przypadku celiakii dochodzi do
uszkodzenia wysciotki jelita cienkiego, a w przypadku nietolerancji glutenu zja-
wisko to nie jest obserwowane. Mechanizm rdznicowania obu schorzenh nie jest
jeszcze dobrze rozpoznany. W ostatnim czasie zapanowata swoista moda na



diete bezglutenowg. Nalezy jednak pamietac, iz jak kazda dieta eliminacyjna ma
ona swoje wady i nie powinna by¢ stosowana u oséb niezdiagnozowanych pod
katem celiakii lub nietolerancji glutenu.

Alergia na mieso

Alergia na mieso jest bardzo rzadka i stanowi okofo 3% wszystkich alergii
pokarmowych (Schafer i wsp., 2001). Dotyczy gtéwnie alergii na mieso wotowe
i dréb. Alergia na mieso wieprzowe jest rzadko spotykana. Ayuso i wsp. (1999)
potwierdzili, iz sposrdd biatek migsni- tropomiozyna moze byc¢ stabym alergenem
miesa. Natomiast Werfel i wsp. (1997) oraz Refaat i wsp. (2011) stwierdzili, ze
albumina surowicy bydlecej (BSA) oraz y-globulina bydleca, ktére sg alergenami
mleka, mogg rdwniez wywotywac reakcje alergiczng na wotowine.

Schafer i wsp. (2001) w swoich badaniach stwierdzili, iz alergie na mieso
w badanej przez nich populacji wystepowaty w okoto 0,6% przypadkow, przy
czym czesciej u kobiet (0,8%) niz u mezczyzn (0,4%). Jednoczes$nie stwier-
dzono w ww. badaniach, iz tak jak w przypadku innych alergii lub nietolerancji
pokarmowych, istnieje reakcja krzyzowa miedzy alergenami miesa i pytkow
roslin, a alergia na produkt spozywczy jest konsekwencjg uczulenia na pytki.
Wedtug Donnay i wsp. (2006) alergia na mieso objawia sie gtéwnie zmianami
skornymi, ale nie wykazuje reakcji ze strony uktadu oddechowego. Podobne
wyniki uzyskali Schafer i wsp. (2001), ktérzy stwierdzili zaréwno reakcje skor-
ne, jak i ze strony uktadu pokarmowego przy alergii na mieso, a dodatkowo nie
zaobserwowali reakcji ze strony kilku réznych objawéw naraz. Istnieje zalez-
nos$¢ krzyzowa reakcji alergicznej na mieso wieprzowe i koty (Donnay i wsp.,
2006). W literaturze opisano jedynie kilka przypadkéw reakcji anafilaktycz-
nych na mieso (np. Commins i wsp., 2009). W ostatnich latach zaobserwowa-
no tzw. opdzniong reakcje na mieso czerwone (szczegdlnie nerki wieprzowe)
— rodzaj alergii, w ktorej po ugryzieniu przez kleszcza w ciggu kilku godzin
nastepowato spozycie migsa, a woéwczas wystepowat wstrzas anafilaktyczny,
zwigzany z wystepowaniem specyficznych przeciwciat IgE do a-Gal (Hilger
i wsp., 2016).

W Zzywieniu zwierzat, w szczegdlnosci trzody chlewnej stosuje sie gotowe mie-
szanki, ktore zawierajg znaczace ilosci soi, zbdz (pszenicy, zyta) i dodatki magczki
rybnej czy serwatki. Wszystkie te sktadniki potencjalnie moga byc¢ alergizujgce.
Trzeba jednak pamietac, ze biatka spozywane przez zwierzeta sg w ich organi-




zmie trawione i nie stanowig zagrozenia dla ludzi konsumujgcych dany rodzaj
miesa. Mimo to, w prasie i na stronach internetowych mozna znalez¢ informacje
sugerujace, iz potencjalne alergeny wprowadzane do paszy dla zwierzat moga
by¢ alergenami dla ludzi.

' Znakowanie produktéw potencjalnie zawierajacych alergeny

Informacje na opakowaniach zywnosci powinny zawiera¢ informacje dotycza-
ce potencjalnych alergendw, ktére mogg znalez¢ sie w produkcie, gdyz bez tych
informacji pacjenci z nadwrazliwo$cia moga nie by¢ w stanie ich rozpoznac.

Chociaz zidentyfikowano ponad 200 réznych alergenéw, zgodnie ze standar-
dem dotyczgcym etykietowania zywnosci w opakowaniach jednostkowych (FAQ,
2016), gtéwne kategorie zywnosci, ktdre nalezy umiesci¢ na etykiecie, to:
* zboza zawierajace gluten; tj. pszenica, zyto, jeczmien, owies, orkisz lub
ich hybrydyzowane szczepy i produkty z nich,
e skorupiaki i produkty z nich,




* jaja i produkty jajeczne,

e ryba i produkty rybne,

e orzeszki ziemne, soja i produkty z nich,

* mleko i przetwory mleczne,

e orzechy i produkty z orzechéw,

e siarczyn w stezeniu >10 mg/kg.

Przy znakowaniu produktéw nalezy réwniez uwzglednia¢ specyfike danego
kraju lub regionu, gdyz ryzyko wystgpienia alergii pokarmowych w danej popula-
cji moze by¢ zr6znicowane. Po zdiagnozowanej alergii pokarmowej konsumenci
muszg wyeliminowac z diety nie tylko produkt, na ktéry sg uczuleni, ale szcze-
golng uwage muszg zwracac¢ na tzw. ukryte alergeny. Na etykiecie produktow
przetworzonych zamieszczane sg takie informacje: produkt zawiera $ladowe ilo-
Sci orzechdw itp. Konsumenci majg jednak obawy co do produktéw surowych,
takich jak, np. mieso.

Jak wazne jest znakowanie produktéw potwierdza przypadek 64 letniej kobie-
ty, ktéra doznata wstrzasu anafilaktycznego po zjedzeniu miesa i okazafo sie, ze
jest ona uczulona na penicyline, ktérej pozostatosci stwierdzono pdzniej w tym
miesie (Kanny i wsp., 1994). Podobne przypadki opisali Yman i wsp. (1994),
ktorzy w rdznego rodzaju produktach, takich jak np. czekolada, lody, bezy, lizaki,
klopsiki, kietbasa, hamburgery czy szynka, znalezli orzechy, jaja, mleko, pszeni-
ce, soje i biatka kurze.

Alergie pokarmowe majg nie tylko znaczenie zdrowotne, ale réwniez ekono-
miczne i emocjonalne. Wykluczenie dzieci z zycia codziennego szkoty, w tym ze
szkolnej stotowki, moze powodowac u nich stres i osamotnienie. Warto réwniez
pamietac, iz jedng z metod zapobiegania alergiom moze by¢ wczesne wprowa-
dzanie konkretnych pokarméw do diety, np. jajek przed 12 miesigcem zycia
(Peters i wsp., 2015), co moze zmniejszac ryzyko wystgpienia alergii na dany
produkt. Tak samo, dzieci majgce kontakt ze zwierzetami czy mieszkajgce poza
miastem, posiadajgce kontakt z potencjalnymi alergenami roslin (np. trawy),
rzadziej przejawiajg objawy alergii.







WYBRANE ASPEKTY ZAGROZEN
ZWIAZANYCH Z TRANSPORTEM
| OBROTEM ZWIERZETAMI RZEZNYMI

Transport zwierzat rzeznych

Populacja i sktad mikroflory przewodu pokarmowego jest uzalezniony od wa-
runkéw higienicznych w jakich zwierzeta sg utrzymywane i transportowane do
zaktadéw miesnych (Kotozyn-Krajewska, 2007). Niewtasciwe warunki transpor-
tu zwierzat i silny stres zwigzany z obrotem przedubojowym mogg znaczgco
wptyngé na stopien skazenia miesa. Znaczne nasilenie stresu w trakcie obrotu
przedubojowego moze spowodowac przenikniecie mikroflory przewodu pokar-
mowego przez bariere jelitowg i przedostanie sie do krwioobiegu, a nastepnie,
w krétkim czasie, rozprowadzenie w organizmie zwierzecia (Danyluk i Pyrcz,
2011). Duze zageszczenie zwierzat podczas transportu oraz niewfasciwe warun-
ki mogg rowniez prowadzi¢ do uszkodzen ciata, krwawych wybroczyn i wiekszej
podatnosci na skazenie mikrobiologiczne. Obecnie w celu poprawy dobrostanu
zwierzgt warunki transportu i uboju sg regulowane przez odpowiednie przepisy
prawne UE (Kotacz i Kupczynski, 2016; Przybylski i wsp., 2016).

Analizujac poczatki obchodzenia sie ze zwierzetami na tle rozwoju i zmian spo-
teczno- gospodarczych, obserwujemy dos¢ ciekawg ewolucje zwigzang z transpor-
tem zwierzat. W Sredniowieczu, gdzie spozycie migsa byto powszechne, ubojow
dokonywano we wtfasnych gospodarstwach, co eliminowafo sam proces prze-
mieszczania zywych zwierzat na rzez. Dzisiaj (z pominieciem uboju na wtasny
uzytek) zwierzeta odwozone sg roznymi srodkami transportu do miejsc finalnych.

Obrét przedubojowy, to cafo$¢ postepowania od odbioru zywca od producenta
po moment uboju, na ktéry sktada sie wazenie, zatadunek, transport i prze-




trzymywanie zywca w magazynach zywca. Kazda z tych czynnosci, to odrebne
czynniki stresogenne, przy czym transport zdaje sie by¢ najwazniejszym elemen-
tem obrotu. Proces ten wptywa na zmiany jako$ciowe miesa, ubytki w masie
i upadki. Dochodzi do tego fakt, ze Swinie sg grupg najmniej odporng na stres ze
wszystkich zwierzat gospodarskich, co jest zaleznoScig gatunkowa, genetycznie
utrwalong, a dotyczacg najbardziej wysokoprodukcyjnych $win typu miesnego.
Wynika to tez czeSciowo z budowy anatomicznej, gdyz trzoda chlewna posiada
zbyt duzg mase ciafta w stosunku do rozmiaréw serca, ktére stanowi okoto 0,3%
masy przyzyciowej. Swinie cechujg sie takze niestabilnym ukfadem naczynio-
wym i termoregulacyjnym (Nowicki, 1976). Dla przyktadu przy rasie pietrain,
gdzie uzyskano zamierzony rozrost miesni, réwnoczesnie wytworzyty sie niepo-
zadane zmiany w uktadzie wewnatrzwydzielniczym zwigzane z pogorszeniem
jakosci miesa z powodu tzw. syndromu stresowego. Literatura podaje, ze uwa-
runkowania genetyczne wptywajg na okoto 90% strat, a tylko w 10% zalezg one
od czynnikéw zewnetrznych.

Transport czesto jest dtugi i na duze odlegtosci. Nalezy pamietac, ze zwie-
rzeta po raz pierwszy opuszczajg swojg zagrode, w zwigzku z tym kazde,
nawet najlepsze warunki bedg dla nich obce. Hatas i bodzce mechaniczne,
nowe otoczenie, rowniez kontakt z obcymi osobnikami z innych stad, mata
powierzchnia oraz niedogodnosci infrastruktury drogowej, w tym czeste ha-
mowania, zakrety, nieréwnosci nawierzchni drogowej prowadzg do wzmozo-
nych napie¢ nerwowo-miesniowych. Negatywnie oddziatujg takze niekorzystne
warunki pogodowe (Gosalvez i wsp., 2006). Na stres zwierzat majg wptyw
zaréwno nadmierna wilgotnos¢, jak i krancowe nastonecznienie, wiatr, deszcz
czy mroz (najwiecej upadkéw stwierdza sie w lipcu i sierpniu, wéwczas straty
sg dwukrotnie wyzsze niz w grudniu). Ze wzgledu na r6znorodno$¢ negatyw-
nych czynnikéw dzielimy je na:

» stopien zageszczenia trzody (zajmowana powierzchnia i dostep do powie-

trza),

* techniczne uwarunkowania transportu (kat nachylenia ramp wytadow-

czych, wysokos$¢ progéw, rodzaje podtdg i Scian itp.),

e rodzaj transportu (wagony kolejowe, samochody itp.),

* nawierzchnia i czas trwania transportu,

e uwarunkowania klimatyczne (temperatura, wilgotno$¢, nastonecznienie,

mréz),

e czynnik ludzki (obstuga, personel).



Wymienione stresory oddziatujg na o$rodkowy uktad nerwowy zwierzecia,
a konkretnie aktywujg stan nazywany ogélnym zespotem przystosowania. Uwi-
dacznia sie on w podwzgd6rzu poprzez neurchormonalne mechanizmy adapta-
cyjne na skutek przecigzenia bodzcami w korowych i podkorowych os$rodkach
nerwowych (Necoechea i wsp., 2010). Aktywowany zostaje autonomiczny
uktad nerwowy, pobudzona tzw. o$ przysadkowo-nadnerczowa wraz z hormo-
nami adaptacyjnymi przysadki i nadnerczy. Ostatni z nich prowokuje zaburze-
nia poszczegdlnych uktadow i tkanek, czyli tym samym rozregulowuje proce-
sy fizjologiczne. Przygladajgc sie temu procesowi zauwazymy, ze adrenalina
i noradrenalina (katecholaminy wydzielane przez rdzen nadnerczy) powodujg
podwyzszenie cisnienia krwi i temperatury ciata zwierzecia z jednoczesnym
przyspieszeniem akcji serca (Lambooij, 2000; Mota-Rojas i wsp., 2012). Mie-
$nie zaczynajg intensywniej pracowac kurczac sie czesciej, podnosi sie réwniez
poziom przemian energetycznych w organizmie. Przedni ptat przysadki wydzie-
lajgc kortykotropiny (ACTH), wptywa na kore nadnerczy i produkcje kortyko-
sterydow, zwtaszcza glikokortykoidow. Automatycznie zwiekszajg sie procesy
kataboliczne w organizmie, a powstate braki energetyczne (okoto 1/3) pokry-
wane sg ze zgromadzonych substancji zapasowych, miedzy innymi z rozktadu
weglowodanow, ttuszczy i biatek, ktdrych poziom w zwigzku z tym znacznie
spada. (Stgier i wsp., 2016)

Inny hormon reagujgcy na bodzce neurohormonalne to tyroksyna wytwarzana
przez tarczyce. Jest ona odpowiedzialna za procesy oksydacyjne prowadzace do
silnych przemian katabolicznych, natomiast mineralokortykosterydy ksztattujg
przemiany wodno-mineralne, a w konsekwencji wptywajg na nadmierng diu-
reze. Jak wspomniano wyzej, temperatura ciata u zwierzgt w transporcie jest
podwyzszona. Dzieje sie tak w nastepstwie pobudzenia nerwowego, zwiekszonej
przemiany materii oraz ze wzgledu na niedogodne warunki transportu, takie jak
upat, duza wilgotno$¢ powietrza, zageszczenie. Mozemy mie¢ wtedy do czynie-
nia ze ztym mechanizmem oddawania ciepfa i przegrzaniem organizmu. Nalezy
zwréci¢ uwage rowniez na ciasne pomieszczenia, w ktérych sg transportowane
Swinie. Wdychajg wowczas produkty gazowej przemiany materii, w tym opary
moczu i katu, oddawanych z powodu stresu czesciej niz w normalnych warun-
kach (Warriss i wsp., 1998).

Powstaje zatem pytanie, w jaki sposob zte warunki transportu majg wptyw na
jakos¢ surowca zwierzat rzeznych? Mozna to zaobserwowac u zmeczonej trzody
chlewnej, ktéra byta poddawana ubojowi bezposrednio po przybyciu do zakta-




dow miesnych. Zaburzenia w przemianie weglowodanéw w wyniku wzmozonej
przemiany materii mogg prowadzi¢ do drastycznego lub catkowitego obnizenia
poziomu zgromadzonego w miesniach glikogenu. Spalanie tego cukru bez do-
statecznego natlenienia organizmu oznacza nagromadzenie kwasu mlekowego
we krwi, a co za tym idzie zastoje obwodowe. W konsekwencji Swinie takie nie
ulegajg kompletnemu wykrwawieniu i obserwujemy u nich wiele niekorzystnych
zmian tkanki miesniowej, takich jak:

* niedostateczne zakwaszenie miesa (czesto tez jego brak); przy nieznacz-
nym obnizeniu pH nastepuje blokada enzymdw uczynniajgcych procesy
odpowiedzialne za kruchos$¢, smak i zapach,

e ciemna barwa wskutek ztego wykrwawienia oraz zaburzonego utlenowa-
nia barwnikéw miesniowych-oksymioglobiny, zamknigta struktura miesa,

* miopatie stresowe, czyli procesy, przy ktérych dochodzi do zachwiania
barwy, konsystencji, wigzania przez mieso wody, a w konsekwencji jego
staba przydatnos$¢ technologiczna oraz spozywcza,

* duzo wieksza niz normalnie liczba bakterii w miesie (zachwiany system
odpornosciowy, brak bariery jelitowej, a w efekcie przedostawanie sie
drobnoustrojéw do krwi i z nig do miesa),

e podatno$¢ miesa na procesy rozktadu, szybkie zmiany organoleptyczne
(Correa i wsp., 2010; Aaslyng i Gade, 2001).

Niestety, to nie wszystkie konsekwencje niewtasciwego obrotu zwierzat rzez-
nych. Stwierdzono, ze dtuzsza ekspozycja na stres w praktyce objawia sie takze
czestymi kontuzjami, mechanicznymi uszkodzeniami, otarciami, pogryzienia-
mi, przerwaniem ciggtosci tkanek itp. Tego typu uszkodzenia zarejestrowano
u 60-80% swin, w tym w 40% byty to urazy spowodowane wskutek uderzen,
a w 44% dotyczyty pogryzien. Same straty tkanki miesniowej, poubojowej
wynosity okoto 0,12% masy tusz (Stgier i wsp., 2001, 2016). Okaleczenie
i uszkodzenia ciata zwierzat w trakcie transportu w znacznym stopniu obnizajg
jakos¢ miesa i przydatnosc skor. Stres zwigzany z transportem przyczynia sie do
jeszcze wiekszych strat, a mianowicie uzyskiwania tzw. miesa wadliwego PSE
(z ang. pale, soft, exudative — blade, miekkie, wodniste). Mieso PSE charaktery-
Zuje sie szybszym niz zwykle spadkiem pH i przez to bardzo ztg jakosScig surow-
ca. Wada ta jest determinowana genetycznie, natomiast stres transportowy jest
waznym czynnikiem ekspresji tego genu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze transport
doprowadza do dfugotrwatej ekspozycji na stres objawiajgce] sie wzmozong
agresjg zwierzgt, stanami obnizonej sprawnosci fizycznej i zmeczeniem, a co za



tym idzie i niekorzystnymi zmianami w samym miesie. (Rabaste i wsp., 2007;
Faucitano, 2010)

Zagrozeniem dla zwierzat podczas transportu jest takze catkowite wyczerpa-
nie czynnosciowe kory nadnerczy polegajace na zaangazowaniu w neutraliza-
cje nieswoistych stresorow oraz uszkodzen ustroju. Gtéwna role odgrywaja tu
hormony nadnerczy petnigce funkcje w ksztattowaniu reakcji obronnych oraz
warunkujgcych odporno$¢ organizmu na pasozyty czy bakterie. Tego typu za-
chwianie prowadzi do zej$¢ Smiertelnych, réwniez ze wzgledu na pojawiajgce
sie choroby zakazne (np. Salmonella), ktére utajone lub nieczynne ujawniajg sie
w stanach obnizonej odpornosci w nastepstwie szybkiego uogélnienia choroby
(w obrocie okoto 0,25%).

Reakcje stresowe i ich natezenie podczas transportu zalezg od warunkow
i czasu trwania transportu (niewfasciwa technika jazdy, przy$pieszanie i hamo-
wanie, predkos¢ jazdy, warunki $rodowiskowe), uwarunkowan genetycznych,
stanu zdrowia zwierzat oraz ich kondycji fizycznej oraz poziomu odzywienia
zwierzat, a takze od dostepu do wody i pozywienia podczas transportu.




Aby zwierze dopuszczone byto do transportu (szczegdlnie dtugotrwatego) musi
przejs¢ klasyfikacje weterynaryjng. Powinno by¢ zdrowe (cho¢ jego kondycja fi-
zyczna jest wielokrotnie trudna do doktadnego okreslenia). Badania dowodzg, ze
wiekszg wrazliwos$¢ na stres majg Swinie chowane w tzw. intensywnej produk-
cji, polegajacej na ograniczeniu ruchu. Osobniki dobrze odzywione, okarmione
i otfuszczone znoszg duzo gorzej warunki transportu.

Opisujac elementy wptywu transportu na trzode chlewng, nalezy wspomnie¢
rowniez o czynniku ludzkim. Zdarza sie, ze zwierzeta sg niewtasciwie, wrecz bru-
talnie traktowane. W tych stresogennych sytuacjach w czasie przyspieszonego
zatadunku i przepedzania rowniez dochodzi do uszkodzen ciata, stad ustawowo
zakazane jest uderzanie lub kopanie zwierzat, stosowanie nacisku na jakagkol-
wiek cze$¢ ciata w sposéb powodujgcy niepotrzebny bol lub cierpienie, zawie-
szanie zwierzat za pomocg Srodkdw mechanicznych, podnoszenie lub ciggnie-
cie zwierzat za gtowe, uszy, nogi, ogon lub siers¢, a takze obstuga w sposdb
powodujgcy niepotrzebny bél lub cierpienie, stosowanie poganiaczy lub innych
narzedzi z zaostrzonymi koncami, celowe uniemozliwianie przej$cia zwierzetom
kierowanym lub prowadzonym do jakiegokolwiek miejsca obstugi oraz unikanie
stosowania urzgdzen wykorzystujgcych wstrzasy elektryczne. W odpowiednim
przypadku, urzadzenia te sg dopuszczalne do stosowania tylko wobec dorostych
Swin, ktore nie chcg sie poruszy€ i jedynie wtedy, gdy w miejscu, do ktérego
majg przejs¢ jest wolna przestrzen. W takim wypadku impulsy powinny trwac
nie dtuzej niz jedng sekunde, by¢ odpowiednio oddzielone i stosowane jedynie
do miesni tylnej czesci ciata. Impulsy nie mogg by¢ stosowane w sposob powta-
rzalny jesli zwierze nie reaguje.

W czasie transportu dochodzi rdwniez do ubytkdw masy ciata przewozonych
zwierzat zwigzanych nie tylko z fizjologicznymi wydalinami (mocz i kat), ale
i stratami iloSciowymi. Straty ilosciowe wptywajg na odwodnienie organizmdw.
Zaleza od wstrzymania karmienia zwierzat i czynnikéw stresogennych obrotu,
ktore zwiekszajg spalanie. Przyjmuje sie, ze do 9 h gtodowki, straty zasobow
energetycznych Swini sg stosunkowo niewielkie i dopiero pdzniej zwierze zaczy-
na intensywnie je zuzywac. Najpierw eksploatowane sg weglowodany, potem
tfuszcze i biatka (przy meczacym, dtugotrwatym transporcie). Jest to jednak in-
dywidualny proces, zalezny od pochodzenia, rasy, chowu, wrazliwosci i masy
ciata zwierzecia.

Swinie naleza do grupy, ktora wykazuje najmniejsze ubytki masy ciata podczas
transportu w poréwnaniu z innymi zwierzetami rzeznymi. Najwieksze straty masy



odnotowuje sie w pierwszych 24 h trwania transportu. Osobniki dobrze odzy-
wione i otfuszczone tracg mniej niz chude. Duzy wptyw na ubytki masy u trzody
chlewnej ma stan okarmienia w chwili skupu. Mogg sie one wahac¢ w granicach od
0,8% u zwierzat niedokarmionych do 15% u zwierzat okarmionych. W tym wy-
padku wydaliny stanowig okoto 70% strat. Waznym aspektem jest okres gtodéw-
ki. Gtod powoduje ubytki w tkankach miesniowej i ttuszczowej. U niekarmionych
Swin do 16 h — okofo 15%, do 30 h — okoto 30 %, a po 36 h — okofo 40%
ogolnych ubytkéw masy. Z tych powoddéw zalecane jest karmienie zwierzat przed
i w czasie dtugiego transportu. Istotna jest takze pasza. Im tresciwsza, tym ubytki
sg mniejsze, dlatego nie zaleca sie pasz wodnistych i objetosciowych. Do utraty
masy przyczyniajg sie takze inne czynniki: rodzaj transportu, czynniki klimatycz-
ne, ktére skutkujg ubytkami masy ciata, osiggajac od 15-30% (Nowicki 1976).

Ubytki naturalne dla $win w obrocie zwierzetami w Polsce wynoszg: do 12 h
- 3,0%, do 24 h - 4,0%, do 36 h - 5,0%, do 48 h - 5,5%, do 60 h - 6,5%,
do 72 h - 7,0%, do 84 h - 7,5%, do 96 h — 8,5%, ponad 96 h — 8,5%. Dla
poréwnania w Niemczech okreslane sg wskaznikiem od 0,12% do 0,2% masy
ciata/godzine obrotu w czasie do 18 h, pézniej od 0,6% do 0,11%/h. Pomie-
dzy catoscig wymienionych czynnikéw istnieje swoista korelacja, poniewaz im
bedg one trudniejsze i ucigzliwsze, tym bardziej wptyng na wieksze straty masy
ciata wsrdd trzody chlewnej. W konsekwencji ustalono, ze najlepsza temperatu-
ra przewozu to 14-16°C, a stopien okarmienia trzody chlewnej nie wyzszy niz
3-4% masy brutto (Gade, 2004).

Nie zaleca sie takze uboju bezposrednio po transporcie, zalecajgc odpoczynek
przedubojowy i w efekcie likwidacje zakazen endogennych powstatych w wyniku
transportu.

Nasuwa sie tez pytanie czy mozna interweniowac¢ farmakologicznie, aby zmi-
nimalizowac stres i jego skutki? Podanie przed transportem lekdw hamujgcych
czynnosci osrodkowego uktadu nerwowego, tzw. trankwilizatorow faktycznie
zmniejsza stany pobudzenia psychicznego i psychomotorycznego, prowadzac
do obnizenia przemiany materii i zmniejszenia pobierania tlenu. Uzycie lekdw
prowadzi jednak do pozostatosci w tkankach oraz reakcji zwigzanych z ich wpro-
wadzeniem. Dlatego Srodki uspokajajgce nie mogg by¢ stosowane u zwierzat
transportowanych, chyba ze jest to catkowicie niezbedne do zapewnienia dobro-
stanu zwierzat oraz jest stosowane pod nadzorem weterynaryjnym.

Podsumowujgc, dobry plan transportu to: wtasciwa i odpowiednio przygoto-
wana powierzchnia zatadowcza, prawidtowy zatadunek i wytadunek oraz odpo-




wiednie kompetencje kierowcy i personelu w rzezni. Trzeba tez mie¢ na uwadze,
ze najlepiej nawet zaplanowany transport wywotuje u $win stres transportowy.
Stopien jego minimalizowania zalezy od fachowosci i wiedzy przewoznika oraz
catego personelu uczestniczgcego w tym procesie. WSrod procedur transporto-
wych zatadunek i wytadunek zwierzat jest najbardziej stresogenny.

W prawie polskim i unijnym transport zwierzat podlega restrykcyjnym wyma-
ganiom. Przedsiebiorca zajmujacy sie transportem musi by¢ upowazniony przez
dane panstwo cztonkowskie do przewozu zywca. Wszystkie wymogi reguluje roz-
porzadzenie Rady (WE) nr 1/2005 z 22 grudnia 2004 roku oraz Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 6 pazdziernika 2003 r. w sprawie szczegdtowych
warunkow i sposobu transportu zwierzat.

W celu wtasciwego przeprowadzenia procedur zwigzanych z transportem na-
lezy rozpoczag¢ od uzyskania stosownych zezwolen, ktére sg wazne 5 lat i sg re-
jestrowane w elektronicznej bazie danych. Warunkuje je wtasciwe przeszkolenie
wszystkich pracownikéw, oséb biorgcych udziat w transporcie, kierowcy i osoby
towarzyszacej, a takze pracujgcych w miejscu docelowym. Powinni oni posiadac
Swiadectwo kwalifikacji zawodowych z zakresu dobrostanu, zakonczone pomysl-
nym wynikiem egzaminu, wydanym przez odpowiednie wtadze. Jesli transport
ma trwac dfuzej niz 64 km, przewoznik musi wykazac¢ sie wystarczajacq liczbg
wtasciwego personelu, wyposazenia i procedur operacyjnych, aby otrzymac ze-
zwolenie od kompetentnego organu. Jezeli dtugos$¢ przewozu trwa powyzej 8 h
przewoznik zobligowany jest do posiadania oprocz odpowiednich kwalifikacji
zawodowych kierowcow i 0sdb towarzyszgcych takze Swiadectwa zatwierdzenia
srodka transportu do uzytku (autoryzowany przewoznik).

Zgodnie z rozporzadzeniem, do transportu zwierzat uprawnione sg jedynie
0soby posiadajgce dokumenty okreslajgce pochodzenie zwierzat i ich wiascicie-
la, miejsce wyjazdu, date i czas wyjazdu, przewidziane miejsce przeznaczenia
oraz przewidywany czas trwania przewozu.

Transport samochodowy i kolejowy pozostaje pod opiekg 0s6b w stosunku
1 opiekun na 1 samochdéd lub 2 wagony kolejowe. Ich obowigzkiem jest zywie-
nie, pojenie oraz kontrola stanu zdrowia, by w momencie wystgpienia zwtfaszcza
choréb zakaznych interweniowac, wzywajac lekarza weterynarii.

Zwierzeta poddane ubojowi z koniecznos$ci powinny by¢ wytadowywane i po-
zostawiane w najblizszym zaktadzie miesnym. Od 2009 roku natozono obowia-
zek oznaczenia wszystkich pojazdéw do transportu zwierzat specjalng tablicg
i zaopatrzenie ich w urzadzenia do nawigacji satelitarnej (z zastrzezeniem prze-



chowania danych uzyskanych przez ten system z mozliwoscig kontroli przez
co najmniej przez 3 lata). Podstawowe kryterium bezpieczenstwa pojazdu to
odpowiednia przestrzen miedzy gtowami zwierzat a sufitem. Pojazd powinien
by¢ takze wyposazony w przesuwane przegrody dzielgce zwierzeta. Zaleca sie,
aby wentylacja w postaci mechanicznego systemu wentylacji lub inny wtasciwy
system kontroli temperatury, byt potagczony z kabing kierowcy (temperatura nie
nizsza niz 5°C i nie wyzsza niz 30°C). Pojazd do przewozu zwierzat, zwtaszcza
wagony kolejowe, zawiera¢ muszg system wchtaniania odchodéw i wysciotko-
wang podtoge antyposlizgowg oraz pomosty, rampy i trapy (do zatadunku i wy-
tadunku), oswietlenie, dach ocieplony w jasnym kolorze. Nachylenie ramp nie
moze przekracza¢ 20° co stanowi 36,4% do ptaszczyzny poziomej dla $win
a platformy podnoszace i gérne podtogi dodatkowo wyposazone w barierki za-
bezpieczajgce przed wypadaniem lub ucieczkg zwierzgt podczas zatadunku
i roztadunku, zaprojektowane powinny by¢ tak, aby utatwi¢ ich czyszczenie i de-
zynfekcje. Konstrukcja srodkéw transportu ma zapobiegaé zranieniom i cierpie-
niu oraz minimalizowa¢ pobudzenie i bdl podczas ruchdéw $swin, jak rowniez ma
za zadanie zapewni¢ bezpieczenstwo Swin.

Kwalifikacji zwierzat dokonuje urzedowy lekarz weterynarii. Ustawodawca nie
zezwala na transport osobnikéw w koncowej fazie cigzy i w tygodniu nastepu-
jacym po porodzie oraz zwierzat urodzonych przed planowanym przewozem.
U $win jest to ponizej 3 tygodni, chyba ze trasa jest krétsza niz 100 km.

Przewoznik powinien zaopatrzy¢ sie w odpowiednig ilo$¢ paszy a pojazd
zawiera¢ system umozliwiajgcy pojenie. W przypadku trzody chlewnej transport
ma okreslony schemat i moze trwa¢ wedtug zasady: 24 h podrdzy i 24 h odpo-
czynku. W takich sytuacjach $winie roztadowuje sie do odpoczynku w punktach
postoju lub kontrolnych, tu karmi i poi.

Kolejny problem, z ktérym musi zmierzy¢ sie przewoznik, to gesto$¢ zatadunku,
czyli powierzchnia przypadajgca na danego osobnika. R6znice w gestosci zalezg
od wagi, wielkosci i kondycji zwierzat, warunkéw pogodowych i czasu podrozy.

Zgodnie z przepisami wszystkie Swinie muszg mie¢ mozliwos$¢ przebywania
co najmniej w naturalnej pozycji lezacej i stojacej. Aby spetni¢ te minimalne za-
tozenia, gestos¢ zatadunku podczas transportu w przypadku $win o masie okoto
100 kg nie powinna przekracza¢ 235 kg/m?.

Nalezy rowniez pamietaé, ze zwierzeta, ktoére nie zostaty poddane ubojowi
w ciggu 12 godzin po przybyciu, powinny zosta¢ nakarmione, a nastepnie w od-
powiednich odstepach czasu umiarkowanie karmione.




Ubéj i procedury okofoubojowe

Kiedy zwierze zostanie dostarczone do zaktadu ubojowego rozpoczyna sie ko-
lejny proces produkcji miesa — ubdj. Jest to etap podlegajacy szczegdlnym restryk-
cjom prawnym ze wzgledu na potgczenie dwoch aspektow: dobrostanu zwierzat
i bezpieczenstwa zywnosci. Dobrostan dotyczy przede wszystkim oszatamiania
i wykrwawiania zwierzat, czyli bezbolesnego usmiercania, poniewaz zgodnie
z obecng definicjg oszatamianie (ogtuszanie) ,o0znacza kazdy celowo wywofany
szereg czynnosci, ktory bezbolesnie powoduje utrate przytomnosci i wrazliwosci
na bodzce, w tym kazdy szereg czynnosci powodujgcy natychmiastowg Smierc”
(Rozporzadzenie Rady (WE) NR 1099/2009). Dalsze etapy to dbanie, by nie do-
szto do nadmiernego zanieczyszczenia miesa. Gtéwne ryzyko stanowi zagrozenie
mikrobiologiczne.

Do duzych ilosciowo zakazen moze doj$¢ w przypadku uszkodzenia przewodu
pokarmowego podczas wytrzewiania tusz, czego nastepstwem jest zanieczysz-
czenie tusz katem. Ubdj i obrébka poubojowa zwierzat przeprowadzona zgodnie
z dobrg praktykg produkcyjng powinna dawac¢ w efekcie mieso o dobrej jakosci
higienicznej i o niewielkiej ilosci drobnoustrojéow (Kotozyn-Krajewska, 2007). Do
znacznego zmniejszenia liczby drobnoustrojow dochodzi podczas oparzania tusz
przed usuwaniem szczeciny. Oparzanie przeprowadza sie poprzez zanurzanie tusz
w wodzie o temperaturze 60-70°C przez 5-10 minut lub poprzez oparzanie parg
wodng lub opalanie tusz gazem w tzw. piecu dunskim. Badania wykazuja, ze
oparzanie tusz w temperaturze 61°C przez 8 minut znaczaco zmniejsza liczbe
bakterii patogennych na skorze, np. w przypadku Sa/monelli dochodzi do trzydzie-
stokrotnego zmniejszenia ich liczby (Przybylski i wsp., 2016). Kolejnym zabiegiem
ZNnaczaco ograniczajgcym rozwdj drobnoustrojow jest szybkie, tzw. szokowe schta-
dzanie tusz po zakonczeniu czynnosci poubojowych w tunelach chfodniczych,
gdzie obecnie stosuje sie chtodzenie powietrzem o temperaturze od -15 do -30°C
przez okres kilku godzin. Hamuje ono znaczgco rozwdj drobnoustrojow i zmniejsza
ubytki masy. Obecne regulacje EU zalecajg schtodzenie tusz do temperatury co
najmniej ponizej 7°C przed wykonywaniem kolejnych czynnosci (Przybylski i wsp.,
2016). Najczesciej tusze po schtodzeniu kierowane sg do magazynu, gdzie mieso
dojrzewa i jest przetrzymywane przed rozbiorem péttusz na elementy zasadnicze.
Czasami stwierdza sie wystepowanie bakterii w narzadach wewnetrznych (watro-
ba, nerki, Sledziona) i w weztach chtonnych (Kofozyn-Krajewska, 2007).



Do ponownego zakazenia migsa drobnoustrojami dochodzi podczas rozbioru
tusz na elementy zasadnicze i wykrawania poprzez kontakt z narzedziami (np.
nozami), rekami pracownikow, pojemnikami, powierzchniami roboczymi, wodg
oraz podczas procesow przetwoérczych. Do znacznego wzrostu zanieczyszcze-
nia drobnoustrojami dochodzi podczas mielenia miesa, a szczegdlnie wysokie
skazenie stwierdza sie w przypadku miesa oddzielonego mechanicznie (MOM),
dlatego tez udziat tego rodzaju surowca w wedlinach i produktach miesnych nie
powinien przekracza¢ 15% (Danyluk i Pyrcz, 2011). Nalezy tutaj wspomniec,
ze mieso (z uwagi na zawarto$¢ petnowartosciowego biatka, witamin, substan-
cji mineralnych i glukozy) stanowi bardzo dobre $rodowisko wzrostu drobno-
ustrojow i w optymalnej dla nich temperaturze liczba komoérek mikroorganizmow
moze ulec podwojeniu w ciggu 15-20 minut (Zielinska i Przybylski, 2013). Tak
wiec, jednym z najwazniejszych czynnikow decydujgcych o trwatosci miesa jest
temperatura jego przechowywania. Zaréwno skazenie miesa drobnoustrojami,
jak i temperatura przechowywania majg istotny wptyw na trwato$¢ miesa i jego
przydatno$¢ do spozycia. Jak juz wspomniano szybkie schtodzenie miesa po
rozbiorze do niskiej temperatury i odpowiedniej wilgotnosci redukuje liczbe bak-
terii, natomiast tagodniejsze warunki temperaturowe powodujg wzrost psychro-
troféw, do ktérych zaliczamy tez drobnoustroje chorobotwércze, np. Aeromonas
hydrophilia, Listeria monocytogenes, Yersinia enetrocolitica, Vibrio parahaemo-
liticus, niektére szczepy Bacillus cereus czy Clostridium botulinum, drozdze
i plesnie, (Kotozyn-Krajewska, 2007). Sg one zdolne do wzrostu nawet w tem-
peraturze 0°C, przy optymalnej temperaturze ich wzrostu 25-30°C, a maksymal-
nej 30-35°C. Dodatkowymi czynnikami, ktére wptywajg na ich wzrost sg: pH,
aw, potencjat redox, dodatek Srodkow konserwujacych i obecnos¢ CO,. Istotny
wptyw na rodzaj rozwijajgcych sie drobnoustrojow majg réwniez warunki zwig-
zane z obecnoscig tlenu, rodzajem opakowan czy dodatkiem soli bgdz cukru. Od-
powiednio przeprowadzona obrdbka cieplna powinna zniszczy¢ komaorki wegeta-
tywne. Jezeli natomiast temperatura obrobki cieplnej bedzie zbyt niska lub liczba
mikroorganizmow przed obrobkg cieplng bedzie wysoka, to cze$¢ patogenow
moze przezy¢ proces ogrzewania i przy odpowiednich warunkach namnazac sie,
powodujgc zepsucie miesa lub byé¢ zagrozeniem dla zdrowia konsumentéw.

Nalezy wspomnie¢, ze jako$¢ miesa pozyskiwanego od tucznikéw ma tez
istotny wptyw na rozwdj drobnoustrojow. Mieso pochodzace od tucznikéw zme-
czonych dfugotrwatym stresem przedubojowym, wykazujgce wade DFD z cha-
rakterystycznie wysokag wartoscig pH koncowego (powyzej wartosci 6,0), jest




wyjatkowo podatne na rozwdj drobnoustrojéw i nie nadaje sie do przechowy-
wania oraz do produkcji trwatych wedlin (Kajak i wsp., 2007; Strydom i wsp.,
2016). Przyjmuje sie, ze produkt jest bezpieczny jezeli liczba komorek bakterii
tlenowych nie przekracza 106 na 1g. Natomiast obecno$¢ wybranych mikroor-
ganizmow chorobotworczych powinna by¢ monitorowana zgodnie z rozporza-
dzeniem Komisji (WE) nr 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r. zmieniajagcym
rozporzadzenie WE nr 2073/2005 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych do-
tyczacych srodkow spozywczych. Wykrycie obecnosci drobnoustrojéw chorobo-
tworczych dyskwalifikuje produkt i nie moze on by¢ spozywany. Ze wzgledu na
koszty i z uwagi na wymagania prawne ocena mikrobiologiczna w zaktadach
przemystu miesnego sprowadza sie przede wszystkim do stwierdzenia obecnosci
lub oznaczania liczby nastepujacych drobnoustrojéw: Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Salmonella, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i ogdlnej
liczby bakterii tlenowych (Danyluk i Pyrcz, 2011).

Newralgicznym ogniwem przy zakazaniu miesa drobnoustrojami podczas ca-
tego procesu produkcyjnego jest cztowiek. Stad bardzo wazne jest przestrzeganie
odpowiednich uregulowan prawnych (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskie-
go i Rady nr 852/2004 oraz nr 853/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 r.), kto-
re naktadajg szereg obowigzkow na zaktady przetwdérstwa miesnego dotyczace
utrzymania i przestrzegania odpowiednich zasad higieny, tak aby wyeliminowaé
albo znacznie ograniczy¢ przenoszenie przez cztowieka czynnikdéw chorobotwor-
czych w produkcji zywnosci. Spetnianie tych zasad odbywa sie zwykle w ramach
Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) oraz kompleksowych systeméw HACCP czy
norm ISO 9000. Przestrzeganie tych przepiséw jest kontrolowane przez odpo-
wiednie instytucje sprawujgce nadzor, takie jak Panstwowa Inspekcja Sanitarna
czy Inspekcja Weterynaryjna. Bardzo wazne jest tutaj odpowiednie szkolenie
pracownikow, aby mieli oni Swiadomos$¢ zagrozen i znaczenia higieny osobistej
w czasie pracy. Szkolenia te powinny ksztattowac i ugruntowywac odpowiednie
postawy i nawyki higieniczne personelu oraz uczula¢ pracownikdéw na zagrozenia
mikrobiologiczne wyrobow i ryzyko zanieczyszczen krzyzowych, a takze przed-
stawienie sposobdw zapobiegania im (Zielinska i Przybylski, 2016).

Mieso jest produktem pochodzenia zwierzecego bardzo podatnym na rézne-
g0 rodzaju skazenia, ktdére mogag stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia cztowieka.
Zagrozenia te, to gtéwnie obecnos$¢ drobnoustrojow, ktére mogg spowodowacd
zepsucie lub wytwarzanie i utrzymywanie sie w niej toksyn pochodzenia bak-
teryjnego, enzymoéw lub ich metabolitéw. Drobnoustroje wystepujgce w miesie



mogg sta¢ sie ponadto przyczyng wielu groznych chordb. Najczesciej sg to za-
trucia pokarmowe wywotfane przez bakterie badz ich toksyny, np. Salmonella,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Clostridium
perfringens (Swiderski, 2010). Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO, 2015) liczba choréb przenoszonych przez zywno$¢ znacznie wzrosta
w ostatnich latach. Ponadto pojawity sie nowe czynniki patogenne, np. E.coli
0157:H7, czy Listeria monocytogenes. Jako przyczyny podaje sie m.in. rozwdj
handlu i wzrost obrotu zywnoscig nisko przetworzong, ktéra jest obecnie prefe-
rowana przez konsumentéw z uwagi na obawy przed konserwantami, a takze
coraz czesciej stwierdzany wzrost liczby oséb o obnizonej odpornosci.

Drobnoustroje wystepujgce w miesie mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Do
pierwszej zaliczamy mikroorganizmy saprofityczne. Ich nadmierny rozwdj moze
doprowadzi¢ do zepsucia objawiajgcego sie zmianami jakosci sensorycznej, taki-
mi jak: barwa, tekstura, niepozadany smak, odrazajgcy zapach czy nalot. Zmia-
ny te powodujg, ze produkt nie nadaje sie do konsumpcji. Znaczacy wplyw na
ich przebieg ma sktad mikroflory, jako$¢ miesa oraz warunki przechowywania.
Mieso przechowywane w warunkach tlenowych wykazuje wyrazne zmiany zapa-
chu i barwy, gdy liczba bakterii na jego powierzchni osiggnie warto$¢ 107 komé-
rek/cm?. Powierzchnia miesa $luzowacieje, gdy liczba mikroorganizméw wzro$nie
do 108 komérek/cm?. Do tej grupy drobnoustrojéw zaliczamy przede wszystkim
mikroorganizmy psychrofilne rozwijajace sie w niskich temperaturach z rodzaju
Pseudomonas, a takze Aeromonas, Achromobacter, Alaligenes, Micrococcus, Ba-
cillus, Streptococcus, Lactobacillus, Acinetobacter, Moraxella. Do drugiej grupy
zaliczamy natomiast mikroorganizmy chorobotworcze, ktére mogg wywotac zatru-
cia pokarmowe grozne dla zdrowia i zycia konsumentéw. Wsrdd nich, do najcze-
sciej wystepujacych w miesie i jego przetworach, zaliczamy: Salmonella, Entero-
coccus faecalis, Alcaligenes faecalis, Listeria monocytogenes, E. coli 0157:H7,
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Yersinia enetrocolitica, Campy-
lobacter jejuni (Zielinska i Przybylski, 2013). Oprdcz bakterii w miesie wystepuja
jeszcze drozdze i plesnie takie jak: Penicillum, Mucor mucedo, Cladosporium
herbarum, Aspergillus, Thamnidium, Rhizopus nigicans, Alternaria, Candida,
Saccharomyces, Torulopsis, Mycotorula i in. (Kotozyn-Krajewska, 2007).

Drobnoustroje wystepujgce w miesie znajdujg sie przed ubojem na skorze
i w przewodzie pokarmowym zwierzat. Przedostajg sie one do miesa podczas
uboju zwierzat oraz czynnosci zwigzanych z obrébkg poubojowg wykonywanych
na péttuszach.




Kolejnym zagrozeniem biologicznym wystepujgcym w migsie wieprzowym
mogg by¢ pasozyty chorobotworcze. Zatruwajg one organizm zywiciela poprzez
wydzielanie produktéw przemiany materii i mogg doprowadzi¢ do niedoboru
witamin oraz uszkodzenia narzadéw i tkanek (Kotozyn-Krajewska, 2007). Do
pasozytow, ktorymi mozna zakaziC sie spozywajac niebadane mieso wieprzowe
zaliczamy tasiemca uzbrojonego i wtosnia kretego. W przypadku tasiemca uzbro-
jonego $winia jest zywicielem posrednim. Do zarazenia dochodzi przez spozycie
tkanki miesniowej, w ktdrej znajdujg sie larwy w postaci tzw. wagréow. Po spozy-
ciu miesa z wagrami larwa dostaje sie do jelita cienkiego, tam sie umiejscawia
i rozwija, doprowadzajac do zaburzen w odzywianiu i niezytu jelit. Moze tez dojs¢
do samozakazenia i wystgpienia wagrzycy. Obecno$¢ tego pasozyta objawia sie
ponadto boélami brzucha, biegunka lub zaparciami, zmiennym apetytem, wymio-
tami i bélami gtowy. Przed zakazeniem mozna sie ustrzec, spozywajac tylko mie-
so poddane badaniom weterynaryjnym. Zakazenie drugim pasozytem prowadzi
do choroby zwanej wtosnicg lub trychinozg. Po spozyciu miesa z larwami wto-
$ni dostajg sie one do przewodu pokarmowego i dojrzewajg pfciowo, a nastep-
nie dochodzi do zapfodnienia samic. Pasozyty stopniowo docierajg z krwig do
wszystkich narzgdéw wewnetrznych i miesni szkieletowych. W narzadach larwy
ging, a w miesniach zwijajg sie i otorbiajg, po czym dochodzi do powstawa-
nia zwapnien. Otorbione larwy zachowujg zdolno$¢ zyciowg i rozwojowg nawet
przez 30 lat. Choroba moze nawet zakonczy¢ sie $miercig, a jej rozwdj przebie-
ga w trzech etapach. Poczatkowe objawy to utrata apetytu, nudnosci, wymioty,
biegunka, bdle kolkowe w jamie brzusznej, zawroty i béle gfowy, podwyzszona
temperatura ciata, nastepnie bole w okolicy czota, oczu i nasady nosa, obrzeki
powiek, wrazliwos$¢ na Swiatto, utrudnione potykanie, w koncu silne béle miesnio-
we, tezenie i twardnienie miesni. Aby ustrzec sie przed chorobg nalezy spozywac
tylko mieso pochodzace od $win ubitych w zaktadach miesnych, poddanych ba-
daniu weterynaryjnemu na wtosnie, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 wrzesnia 2002 r. w sprawie sposobu badania
zwierzat rzeznych i miesa tych zwierzat oraz miesa zwierzat fownych. Badaniem
objete jest mieso $win, zwierzat jednokopytnych, nutrii, dzikéw i niedzwiedzi.
Mieso wolne od wto$ni znakuje sie okragtym znakiem o $rednicy 2,5 cm zawie-
rajgcym czytelnie umieszczong w $rodku duzg litere ,T” z ramionami o dtugosci
1 cm i szerokosci 0,2 cm, pod ktérg znajdujg sie litery ,IW”. Tusze oznaczane
sg po wewnetrznej stronie ud i gtowy lub na etykiecie przymocowanej do tuszy
lub kazdej jej czesci. W przypadku stwierdzenia w tuszy wto$ni mieso uznaje



sie za niezdatne do spozycia i jest ono stemplowane znakiem weterynaryjnym
w ksztatcie tréjkata rownobocznego o dtugosci boku 5 cm, zawierajgcym litery
»PL" i numer weterynaryjny rzezni. Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze wtosnie ging
podczas obrébki cieplnej w temperaturze 60-70°C lub w temperaturze -15°C po
20 dniach, w temperaturze -23,3°C po 10 dniach, a w temperaturze -28,9°C po
6 dniach (Kotozyn-Krajewska 2007).

Badania weterynaryjne i kontrola w zaktadach miesnych

W zwigzku z opisanymi powyzej zagrozeniami natury biologicznej, ochrong
zdrowia zwierzat i ochrong zdrowia publicznego zajmuje sie Inspekcja Wetery-
naryjna. Zadania jej polegaja w szczeg6lnosci na: monitorowaniu i zwalczaniu
choréb zakaznych zwierzgt, monitorowaniu choréb odzwierzecych w produktach

pochodzenia zwierzecego i paszach, badaniu zwierzat rzeznych oraz produktow
pochodzenia zwierzecego, przeprowadzanie weterynaryjnej kontroli w obrocie
towarowym krajowym i kontroli granicznej, sprawowanie nadzoru nad bezpie-




czenstwem produktéw pochodzenia zwierzecego, przyjmowania informacji o nie-
bezpiecznych produktach zywnosciowych od jednostek Inspekcji Jakosci Han-
dlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych i Inspekcji Handlowej oraz wspotpraca
Z siecig systemu RASFF (System Wczesnego Ostrzegania o Niebezpiecznych Pro-
duktach Spozywczych i Srodkach Zywienia Zwierzat) obowigzujacego w krajach
cztonkowskich UE (Szczawinski, 2011).

Nad dziatalnoscig zaktadow miesnych i innych podmiotéw zajmujacych sie
produkcjg miesa i przetwordw miesnych czuwajg gtéwnie powiatowi lekarze we-
terynarii. Kontrola dotyczy oceny, czy spetnione sg wszystkie wymagania zdro-
wotne, higieniczne, sanitarne, organizacyjne, lokalizacyjne, techniczne i tech-

nologiczne. Wsrdd nich mozna wymieni¢ takie jak: zdrowie zwierzat, warunki
obrotu i uboju zwierzat, badanie miesa zwierzat rzeznych i fownych, prowadzenie
odpowiedniej dokumentacji, realizacja w zaktadach wymagan dotyczgcych opra-
cowania, wdrozenia i realizacji systemu HACCP (analizy zagrozen i krytycznych
punktéw kontroli), znakowanie produktdw, przestrzeganie przepiséw dotyczacych
Swiadectw zdrowia zwierzat. W przypadku stwierdzenia uchybien w tym zakresie



powiatowy lekarz weterynarii moze ograniczy¢ lub wstrzymac produkcje badz
wydacé zakaz wytwarzania produktéw pochodzenia zwierzecego. Wymagania dla
poszczegblnych typdéw zaktaddw oraz zasady nadzoru sg podane w rozporza-
dzeniach WE 853/2004 i 854/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
29 kwietnia 2004 r. Urzedowi lekarze weterynarii sprawujg szczegétowy nadzor
nad ubojniami oraz zaktadami rozbioru i przetwdrstwa miesa. Nalezy wspomnieé
0 obowigzkowych badaniach wszystkich zwierzat, w ciggu 24 godzin po ich przy-
byciu do ubojni, ktére majg na celu ustalenie, czy wystepujg u nich jakiekolwiek
oznaki stanu chorobowego stanowigcego zagrozenie dla zdrowia ludzi badz zwie-
rzat. Ponadto na podstawie dokumentéw towarzyszacych danej grupie zwierzat
stwierdza sie, czy przestrzegane sg odpowiednie przepisy dotyczgce dobrostanu
zwierzat, zwigzane z transportem i przygotowaniem do uboju oraz samym ubo-
jem. Bezposrednio po uboju i zakonczeniu czynnosci wytrzewiania na tuszach
i narzadach wewnetrznych przeprowadza sie podstawowe i uzupetniajgce bada-
nia poubojowe. W badaniach zwraca sie szczegbdlng uwage na wykrywanie cho-
rob odzwierzecych i w przypadku stwierdzenia jakichkolwiek zmian podejmuje
sie badania uzupetniajace tusz i narzgdéw wewnetrznych oraz badania laborato-
ryjne (bakteriologiczne, mikrobiologiczne i chemiczne). W przypadku $win i koni
obowigzuje (wczesniej juz wspomniane) badanie trychinoskopowe na obecnosé¢
wtosni. Jesli spetnione zostaty wszystkie warunki okreslone przepisami, na po-
wierzchni tusz zwierzat poddanych badaniu przed- i poubojowemu umieszcza
sie odpowiedni znak jakosci zdrowotnej. Jest on owalny, o szerokosci co najmnigj
6,5 cm i wysokosci 4,5 cm i zawiera nastepujgce informacje: dwuliterowy kod
panstwa (w przypadku Polski PL), numer identyfikacyjny ubojni, skrét CE lub EC,
gdy ubojnia znajduje sie we wspdlnocie europejskiej oraz moze zawiera¢ wska-
zOowke dotyczacg urzedowego lekarza weterynarii, ktory przeprowadzit badanie
zdrowotnosci miesa (Szczawinski, 2011; Swiderski, 2010). Niekiedy zaktady
miesne mogg przeprowadzac¢ dodatkowe badania zwigzane z produkcjg migesa
pochodzacego z réznych systemow jakosci (np. z systemu PQS), gwarantujgcych
konsumentom odpowiednig jako$¢ sensoryczng czy cechy fizykochemiczne.

Najbardziej restrykcyjne prawo nie gwarantuje nam petnego bezpieczenstwa.
Jednakze bardzo wyrazna poprawa warunkow sanitarnych w zaktadach mie-
snych jest nie tyle efektem prac organéw kontrolnych, co dbaniem wtascicieli
zaktadéw o wiasny zysk. Jezeli bowiem tusze bedg mocno zanieczyszczone,
znacznie obnizy sie ich trwatos¢, a to wigze sie ze skrdceniem czasu przydatno-
Sci do spozycia i w konsekwencji sporymi stratami finansowymi.







BEZPIECZENSTWO ORAZ JAKOSC
MIESA WIEPRZOWEGO W ASPEKCIE
DOBORU ODPOWIEDNIEGO SYSTEMU
PAKOWANIA ORAZ WARUNKOW
JEGO PRZECHOWYWANIA

Dynamiczny rozwoj handlu oraz sieci dystrybucyjnych, przy jednoczesnym
wzrastajgcym popycie na mieso niemrozone w formie porcjowanej, zmusza
producentéw do ciggtego doskonalenia metod chfodniczego przechowywania.
Opakowania ochronne z zastosowaniem atmosfer innych niz powietrze moga
znacznie wydtuzy¢ okres przechowywania $wiezego miesa, zachowujgc przy tym
jego walory smakowe. Z drugiej strony, nieprawidtowosci zwigzane z doborem
systemu pakowania oraz warunkéw przechowywania mogg doprowadzi¢ do nie-
korzystnych zmian fizykochemicznych zapakowanego surowca, a takze determi-
nowac rozwoj szkodliwej mikroflory. Aby temu zapobiec konieczna jest kontrola
czynnikdw mogacych wptywac na cechy jakoSciowe zapakowanego, a nastepnie
przechowywanego miesa wieprzowego.

Systemy pakowania migsa wieprzowego

Poprzez system pakowania mozna rozumie¢ uporzgdkowany, wzajemnie po-
wigzany ze sobg i otoczeniem uktad elementéw (urzadzenie, opakowanie/ma-
teriat opakowaniowy, stosowana atmosfera itp.), ktéry zostat wyodrebniony na
potrzeby wtasciwego zapakowania i przechowywania danego produktu. Zmiany
modelu zycia, stylu konsumpcji, a takze zmiany demograficzne wptywaja na to,
iz rynek opakowan miesa w Polsce wzrasta. Konsumenci poszukujg produktow
nie tylko bezpiecznych, charakteryzujgcych sie odpowiednig jakoscig, ale zara-
zem wygodnych, pozwalajgcych zredukowaé czas przygotowywania positkow.
Stad tez producenci coraz czesciej pakujg mieso w systemie Case-Ready, czyli
systemie porcji detalicznych, gotowych do ekspozycji w ladach chtodniczych,
co ma zapewniaé nie tylko jego bezpieczenstwo oraz wygode uzytkowania, ale




przede wszystkim gwarantowaé powtarzalng jakos¢. Jej obnizenie moze pro-
wadzi¢ bowiem w konsekwencji do generowania kosztdw zwigzanych z odrzu-
ceniem produktu przez konsumenta. Odpowiednio dobrane metody pakowania
spetniajg wyzej wymienione warunki poprzez zapobieganie lub opdznianie po-
wstawania niepozgdanych zmian w barwie, smaku, zapachu czy konsystencji
miesa. Co wazne, opakowania powinny spowalnia¢ niepozgdane przemiany, ale
nie ingerowac i nie hamowac¢ w nim zmian, ktére sg korzystne. Wsréd metod
pakowania miesa wieprzowego wyrézniamy: pakowanie prozniowe (VC, z ang.
vacuum packaging), pakowanie w atmosferze modyfikowanej (MAP, z ang. mo-
dified atmosphere packaging) oraz kontrolowanej (CAP, z ang. controlled atmo-
sphere packaging).

Najprostszg formg modyfikowania atmosfery jest pakowanie prozniowe, kto-
re polega na usunieciu powietrza z opakowania zawierajgcego produkt, a na-
stepnie jego hermetycznym zamknieciu. Moze by¢ stosowany z powodzeniem
do przechowywania miesa (w postaci wyrebdw, porcji czy przeznaczonych do
sporzadzenia gotowych dan), jak i produktéw miesnych (catych i pokrojonych),
wydfuzajgc tym samym ich trwato$¢ nawet kilkakrotnie. Jest to mozliwe dzieki
zahamowaniu wzrostu drobnoustrojow tlenowych odpowiadajgcych w znaczne;j
mierze za psucie miesa oraz ograniczenie zachodzacych w nim proceséw oksyda-
cyjnych, co wptywa korzystnie na termin jego przydatnosci do spozycia. Bedzie
to jednak zalezato w duzej mierze od poczatkowej jakosci surowca oraz wtasci-
wosci materiatu opakowaniowego jaki zostanie uzyty. Zle dobrany materiat moze
bowiem nie chroni¢ w petni przed przenikaniem tlenu do wnetrza opakowania.
Dodatkowo niezastosowanie przylegajacych do powierzchni miesa foli termo-
kurczliwych moze doprowadzi¢ do powstania duzej ilosci wycieku, ktory bedzie
wptywat niekorzystnie na wyglad zapakowanego surowca. Wazne jest rowniez,
aby pakowane prézniowo mieso pozbawione byto kosci, ktdre mogtyby uszkodzi¢
opakowanie, a tym samym wytworzy¢ warunki tlenowe. W celu wyeliminowania
rozwoju beztlenowych bakterii odpowiedzialnych za zatrucia pokarmowe, zaleca
sie, by zawartos¢ tlenu resztkowego w opakowaniach Vacuum wynosita okoto
1-2% (Walsh i Kerry, 2002; Garcia-Esteban i wsp., 2004; Zhou i wsp., 2010).

Kolejnym rozwigzaniem, o ktorym warto wspomnie¢ w aspekcie pakowania
miesa wieprzowego jest stosowanie gazéw ochronnych. Metoda polega na usu-
nieciu powietrza z opakowania, w ktérym znajduje sie produkt i zastgpieniu go
gazem lub mieszaning gazéw, najczesciej tlenem, dwutlenkiem wegla i/lub azo-
tem. Kazdy z wymienionych gazow petni bowiem okreslong role w zapewnie-



niu odpowiedniego bezpieczenstwa zapakowanego produktu oraz ksztattowaniu
jego jakosci.

W przypadku miesa czerwonego stosuje sie mieszanine gazow zawierajgcg
zazwyczaj od 60% do 80% tlenu. Takie warunki w zaleznosci od temperatury
przechowywania zapewniajg pozadang jasnoczerwong barwe miesa przez okoto
7-14 dni jego przechowywania. Wysokie stezenie tlenu w trakcie przechowywa-
nia w warunkach atmosfery modyfikowanej zwieksza bowiem gteboko$¢ warstwy
natlenionej na powierzchni miesa, a tym samym opdznia tworzenie metmio-
globiny, co zapewnia zachowanie atrakcyjnej, jasnor6zowej barwy. Dodatkowo
tlen zapobiega rozwojowi beztlenowcow. Moze jednak prowadzi¢ do utleniania
ttuszczow, barwnikéw i witamin oraz rozwoju mikroflory tlenowej, a tym samym
do pogorszenia walorow smakowo-zapachowych i bezpieczenstwa przechowy-
wanego miesa. Pakowanie w atmosferze modyfikowane] z niskim stezeniem
tlenu w przypadku wieprzowiny czy wofowiny wymagatoby wprowadzenia do
mieszaniny gazéw tlenku wegla (CO), ktdry wigze sie szybko i nieodwracalnie
z mioglobing, tworzac jasnoczerwong karboksymioglobine. Gaz ten jest jednak
wysoce toksyczny. W zwigzku z powyzszym na terenie Unii Europejskiej nie ma
mozliwosci stosowania tlenku wegla do pakowania miesa wieprzowego, mimo,
ze wyniki badan sugerujg, iz ryzyko dla zdrowia konsumentéw wynikajace z jego
uzycia w ilosci nie przekraczajgcej 0,5% jest niewielkie.

Pakowanie bez udziatu tlenu jest natomiast mozliwe w przypadku pakowania
miesa biafego, ktdre w przeciwienstwie do mies czerwonych, nie ulega nieodwra-
calnej powierzchniowej zmianie barwy w obecnosci tlenu. W tym przypadku naj-
czesciej stosuje sie mieszanki zawierajace 20-50% dwutlenku wegla oraz 50-80%
azotu. Dwutlenek wegla zapobiega bowiem rozwojowi mikroorganizmdéw, zwtasz-
cza gram-ujemnych bakterii tlenowych, takich jak bakterie z rodzaju Pseudomo-
nas. Literatura wskazuje, iz stezenie CO, na poziomie 20% umozliwia dwukrotne
spowolnienie tempa namnazania bakterii w odniesieniu do atmosfery powietrza.
Jest to jednak gaz wysoce rozpuszczalny w tkankach miesni oraz ttuszczu, stad
zastosowanie go w nadmiarze moze prowadzi¢ do obnizenia pH i powstania kwa-
$nego posmaku przechowywanego miesa. Aby ograniczy¢ ewentualne negatywne
skutki zaréwno tlenu, jak i dwutlenku wegla stosowany jest na ogét azot, jako nie-
aktywny sktadnik atmosfery, stanowiacy jej uzupetnienie do 100%, a tym samym
zapobiegajacy deformacji opakowan z przechowywang zywnoscig (m.in.: Cutter,
2002; Cayuela i wsp., 2004; Kropf, 2004; Martinez i wsp., 2005; Wilkinson
i wsp., 2006; Koutsoumanis i wsp., 2008; McMillin, 2008; éuput iin. 2013).




Przechowywanie miesa w atmosferze kontrolowanej polega na ciggtym mo-
nitorowaniu i sterowaniu sktadem zastosowanej mieszaniny gazéw ochronnych,
tak aby ich zawartos$¢ nie ulegata zmianie w czasie na skutek, m.in. zawartych
w miesie mikroorganizmOw czy przepuszczalnosci zastosowanego opakowania.
System ten ma zastosowanie w przypadku, gdy chcemy wydtuzy¢ termin przy-
datnosci do spozycia czerwonego miesa w odniesieniu do modyfikowanej atmos-
fery oraz przy zatozeniu, iz system pakowania prozniowego bedzie tu nieefektyw-
ny (Jeremiah, 2001; Seetar i wsp., 2010).

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentéw oraz producentéw, prze-
myst opakowaniowy proponuje coraz to nowoczesnigejsze systemy pakowania,
ktorych sktadowymi sg m.in. opakowania aktywne i inteligentne. Opakowania
takie majg na celu wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia przechowywa-
nego miesa i jego wyrobow, poprawe lub utrzymanie ich jakosci na odpowiednim
poziomie, a takze mozliwos¢ przesledzenia catej drogi produktu od momentu
wytworzenia do jego konsumpcji. Aktywne systemy pakowania obejmujg mie-
dzy innymi $rodki absorbujgce tlen, pochtaniacze i absorbery dwutlenku wegla,
zwigzki kontrolujgce poziom wilgotnosci oraz substancje o wfasciwosciach prze-
ciwdrobnoustrojowych. Obecnie stosowanym, najpopularniejszym rozwigzaniem
aktywnym do przechowywania migsa sg roznego rodzaju saszetki, wkfadki lub
cate powtoki, ktérych zadaniem jest wigzanie wycieku soku miesnego powsta-
jacego w trakcie przechowywania. Ogranicza to nie tylko rozwoj drobnoustro-
jow w opakowaniu, ale réwniez eliminuje nieestetyczny wyglad eksponowanego
w ladzie chtodniczej miesa. Poprzez opakowania inteligentne rozumie¢ nalezy
natomiast opakowania zawierajace réznego rodzaju wskazniki $wiezosci, czasu,
temperatury oraz wskazniki dziatajgce na poziomie czestotliwosci radiowych,
ktoérych zadaniem jest dostarczanie informacji o jakosci wyrobu, temperaturze
i lokalizacji jego sktadowania (Dainelli i wsp., 2008; Brody i wsp., 2008).

Wptyw stosowanych systemoéw pakowania na wybrane wyrézniki jakosci
i bezpieczenstwa miesa wieprzowego

Wsrod czynnikéw wptywajgcych na decyzje konsumentéw o zakupie miesa
wieprzowego nalezy wyrdzni¢ przede wszystkim zawarto$¢ ttuszczu Srédmie-
sniowego, barwe oraz jego wodochtfonno$¢. Poprzez ocene wzrokowg konsu-
menci dokonujg wyboru gtéwnie miesa o minimalnym przettuszczeniu $réd-
miesniowym, charakterystycznej jasnorézowej barwie oraz bez wycieku. O ile



marmurkowato$¢ zalezy od czynnikéw przyzyciowych, zwigzanych ze zwierze-
ciem, to barwa i wyciek soku miesnego dla tego samego miesnia mogg by¢ rézne
w zaleznosci od zastosowanego systemu pakowania oraz warunkéw przecho-
wywania. Dokonujgc zakupu miesa w opakowaniu, konsument chciatby mieé
gwarancje, iz kupuje produkt bezpieczny, a zarazem o odpowiednie] jakosci,
ktdra jest wypadkowg nie tylko jego wygladu ale rowniez smaku, konsystencji
oraz jakosci mikrobiologicznej.

Barwa miesa definiowana jest poprzez stezenie barwnikdw, ich stan chemicz-
ny oraz parametry fizyczne. Szczegélnie istotne jest tu stezenie mioglobiny, ktéra
uczestniczy w fizjologicznym transporcie tlenu z krwi do komdérek miesni. Barw-
nik ten reaguje z tlenem szybko i w sposob odwracalny, tworzgc jasnoczerwong
oksymioglobine, kiedy stezenie tlenu jest stosunkowo wysokie, zas w warunkach
beztlenowych powraca do przygaszonej purpurowej barwy mioglobiny. Co wie-
cej, mioglobina moze wchodzi¢ w reakcje z tlenem i tworzy¢ metmioglobine. Ten
stabilny brgzowy barwnik powstaje szybko, kiedy stezenie tlenu jest niskie, za$
w warunkach wysokiego stezenia tlenu jej powstawanie jest hamowane. W zwigz-
ku z powyzszym w przypadku miesa czerwonego stosowanie opakowan préznio-
wych do pakowania matych elementéw sprzedawanych detalicznie nie zdaje eg-
zaminu z uwagi na nieatrakcyjng, ciemng barwe ich niedotlenionej powierzchni.
Niemniegj jednak podczas stosunkowo krétkiego czasu przechowywania tkanka
miesniowa zazwyczaj nie odbarwia sie, a mieso w nastepstwie kontaktu z tlenem
atmosferycznym zachowuje mozliwos¢é powrdcenia do czerwonej barwy tuz po
otwarciu opakowania. Mimo to opakowania prézniowe stosowane sg obecnie
najczesciej do pakowania catych miesni lub elementéw kulinarnych. Do pakowa-
nia niewielkich elementow miesnych stosowana jest zazwyczaj atmosfera gazéw
ochronnych. Od jej sktadu oraz udziatu procentowego poszczegdlnych gazéw
zalezy kierunek i dynamika zmian sktadowych barwy przechowywanego mie-
sa. Wiekszos$¢ badan wskazuje, iz jasnos¢ czerwonego miesa przechowywanego
w atmosferze tlenu bedzie istotnie wzrastata, zas udziat barwy czerwonej bedzie
malat proporcjonalnie do czasu przechowywania. Analizujgc barwe schabu wie-
przowego przechowywanego w 4 systemach pakowania (préznia, 100% CO,,
99% CO,+1% CO, 100% 0O, oraz 100% CO), Viana i wsp. (2005) wykazali, iz
parametry barwy $wiezego miesa najlepiej pozwala zachowaé atmosfera zawie-
rajgca 1% tlenku wegla (CO). Mimo, iz opakowanie zawierajace 100% tlenu (O,)
pozwolito na uzyskanie pozgdanej jasnoczerwonej barwy miesa juz po 24 godzi-
nach przechowywania w 4°C, to jednak w miare uptywu czasu wartosci jej skta-




dowych ulegaty w szybszym tempie pogorszeniu (m.in.: Mancini i wsp., 2005;
Fernandez-Lopez i wsp., 2006; Tikk i wsp., 2008; Fernandez-Lopez i wsp.,
2008; Clausen i wsp., 2009; Schonfeldt i Strydom; 2011).

Wyniki badan nie wskazujg rowniez jednoznacznie, ktéry system pakowania
pozwala w wiekszym stopniu na redukcje wycieku przechowalniczego miesa.
Lund i wsp. (2007) zasugerowali, iz pakowanie w atmosferze modyfikowanej
z wysokimi stezeniami tlenu moze powodowac wzrost wycieku swobodnego oraz
spadek soczystosci przechowywanego miesa w poréwnaniu z surowcem zapako-
wanym prézniowo. Réwniez Smulders i wsp. (2006) odnotowali wyzszy ubytek
przechowalniczy w przypadku miesa przechowywanego w kontrolowanej atmos-
ferze o zawartosci 70% N, oraz 30% CO, w odniesieniu do migsa przechowywa-
nego w prézni. Cayuela i wsp. (2004) utrzymujg natomiast, iz pakowanie Vacu-
um powoduje zwiekszony wyciek swobodny z miesa wieprzowego w odniesieniu
do pakowania MAP. Przyczyng sprzecznych doniesien w tym zakresie moze byc¢
zapewne stopien zastosowanej w badaniach préozni. Co wiecej, duze stezenie
dwutlenku wegla w atmosferze opakowania, obnizajgc pH przechowywanego
miesa moze takze przyczyniac¢ sie do spadku jego zdolnosci do zatrzymywania
wody. Zaktada sie bowiem, ze wraz ze spadkiem pH post-mortem biatka miofi-
brylarne uwalniajg wiecej wody zwigzanej z powodu przeptywu wody wewngtrz-
komarkowej w kierunku przestrzeni pozakomoérkowej (Ouali i Talmant., 1990;
Martinez i wsp., 2005).

Idac dalej, pakowanie prézniowe wptywa korzystnie na kruchos$¢ przechowy-
wanego miesa, co jest zwigzane z postepujgcymi w nim procesami dojrzewania.
Lund i wsp. (2007) wykazali natomiast, iz zastosowanie modyfikowanej atmos-
fery z wysokim stezeniem tlenu w odniesieniu do pakowania prézniowego po-
garsza kruchos$¢ wieprzowiny (m. longissimus dorsi), a dodatkowo przyspiesza
denaturacje biatek oraz sieciowanie kolagenu, co moze sie posrednio wigzac ze
zwiekszonymi stratami spowodowanymi naturalnym wyciekiem z miesa i spad-
kiem jego soczystoséci. Rowniez Hansen i wsp. (2008) stwierdzili, ze przecho-
wywanie wieprzowiny w atmosferze o wysokiej koncentracji tlenu prowadzi do
uzyskania migesa o wiekszej twardosci w stosunku do atmosfery beztlenowej,
co moze sie wigzaé¢ z tworzeniem wigzan dwusiarczkowych pomiedzy biatka-
mi i/lub proteolizg (Nitsch, 2009). Wyniki innych badan wskazujg jednak, ze
stosowane okresy przechowywania czerwonych mies w atmosferze z wysokim
stezeniem tlenu sg zbyt krotkie, aby uwidocznity sie szkodliwe skutki proteolizy
(Gill'i Gill, 2005).



Pakowanie w atmosferze z wysokim stezeniem tlenu przy$piesza procesy
utleniania lipidéw wptywajgce na pogorszenie jakosci przechowywanego miesa.
Potwierdzajg to m.in. badania przeprowadzone przez Cayuela i wsp. (2004),
ktdrzy wykazali prooksydacyjny wptyw pakowania w modyfikowanej atmosferze
zawierajgcej 70% tlenu (0,) oraz 30% dwutlenku wegla (CO,) w poréwnaniu
Z pakowaniem prézniowym oraz pakowaniem w atmosferze tlenu.

Nalezy podkresli¢ rowniez, ze mieso niezaleznie od tego, czy zostato wczesniej
uznane za nieakceptowalne przez konsumentéw z racji niepozadanych zmian
w wygladzie, zapachu oraz smaku, ulega zepsuciu przez dziatanie mikroflory
bakteryjnej. Na jej rozw6] majg wptyw przede wszystkim rodzaj produktu i jego
pH, czas, temperatura oraz sktad $rodowiska gazowego w trakcie przechowy-
wania. Bez wzgledu na rodzaj zastosowanej atmosfery dominujaca mikroflorg
na powierzchni miesa przechowywanego w warunkach chtodniczych sg tlenowe
i beztlenowe bakterie psychrotrofowe, przy czym gtéwnymi organizmami wpty-
wajacymi na jako$¢ miesa przechowywanego w atmosferze tlenu powyzej 60%
sg bakterie Pseudomonas. Niemniej jednak, uwzgledniajac profil wzrostu drob-
noustrojow, reaktywne formy tlenu w opakowaniach MAP z wysokg koncentracjg
tlenu mogg prowadzi¢ do uszkodzenia ich struktur komérkowych, a tym samym
wydfuzaé termin przydatnosci do spozycia przechowywanego miesa (Isma-
il i wsp., 2000; Amanatidou, 2001; Cutter, 2002; Day, 2003; Viana i wsp.,
2005; Dongyou, 2009).

Wptyw warunkéw przechowywania na wybrane wyrézniki jakosci
i bezpieczenstwa miesa wieprzowego

Aby wymienione wyzej metody pakowania dziataty efektywnie, nalezy uwzgled-
ni¢ mozliwie jak najwiecej czynnikdw, ktdre mogg wptywac na bezpieczenstwo
oraz jako$¢ wieprzowiny w trakcie jej chfodniczego przechowywania. Oprécz
temperatury, wymieni¢ tu nalezy m.in. wtasciwosci zastosowanego opakowania,
stopien wypetnienia opakowania surowcem oraz intensywno$¢ o$wietlenia za-
stosowanego podczas ekspozycji miesa.

W pierwszej kolejnosci to materiat z jakiego jest wytworzone opakowanie
jednostkowe bedzie decydowacé o stopniu oddziatywania na mieso czynnikow
zewnetrznych oraz kierunku przemian poszczegélnych jego sktadnikow. W przy-
padku przechowywania prézniowego powinno sie stosowac opakowania wyko-
nane z materiatéw tatwo zgrzewalnych, o duzej wytrzymatosci mechanicznej,




odpornosci na przebicia, a przede wszystkim o matym wspétczynniku przepusz-
czalnosci dla pary wodnej i niskiej przenikalnosci dla tlenu. Zazwyczaj sg to
opakowania wielowarstwowe, ktére powstajg w wyniku potgczenia tworzyw
o réznych wtasciwosciach, natozonych na siebie warstwami bgdz potgczonych
substancjg wigzgca. Zbyt mata barierowos¢ opakowania w stosunku do pary
wodnej oraz tlenu moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian sensorycznych su-
rowca, a takze wzmozonego utleniania witamin, barwnikéw czy lipidéw. Do pa-
kowania zywnosci najczesciej stosowane sg rozne odmiany polietylenu (PE) czy
propylenu (PP). Pomimo, iz nie kwalifikujg sie one do materiatéw barierowych
w stosunku do gazdw, odznaczajg sie dobrg zgrzewalnoscig, korzystnymi wta-
$ciwosciami mechanicznymi oraz niskg przepuszczalnoscig pary wodnej. Oprécz
nich powszechnie stosowane sg rowniez: polistyren (PS), politereftalan etyleno-
wy (PET), kopolimer chlorku winylidenu (PVDC). Zwiekszenie barierowosci opa-
kowania w stosunku do gazéw mozliwe jest przyktadowo dzieki wprowadzeniu
do folii wielowarstwowej warstwy kopolimeru etylenu z alkoholem winylowym
(EVOH), ktory dzieki duzemu stopniowi usieciowania umozliwia ograniczenie
przepuszczalnosci tlenu do poziomu ponizej 1cm3/m?2.24h.01MPa. Materiat ten
znajduje zastosowanie zarowno do pakowania prézniowego, jak i do modyfiko-
wanej atmosfery. W zaleznosci od produktu jaki chcemy zapakowaé, opakowa-
nie mozna zaprojektowac tak, by poprzez wyboér odpowiedniej grubosci warstwy
kopolimeru odpowiednio chroni¢ zapakowang zywnos$¢. Grubo$¢ EVOH jest bo-
wiem odwrotnie proporcjonalna do szybkosci przenikania tlenu (Cooksey, 2007;
Sajilata i wsp., 2007; Jan i wsp., 2005; Marsh i Bugusu, 2007; Czerniawski
i Koztowska, 2008; Michalska-Pozoga, 2008; Yamamoto i wsp., 2009; Marcin-
kowska-Lesiak i wsp., 2017a).

Czynnikiem wptywajacym na jako$¢ przechowywanej w modyfikowanej at-
mosferze wieprzowiny moze by¢ réwniez proporcja objetosci zapakowanego su-
rowca do przestrzeni gazowej wewnatrz opakowania. Badania wskazuja, iz ce-
lem unikniecia deformacji opakowania, a zarazem spowolnienia niekorzystnych
reakcji zwigzanych z obecnoscig tlenu proporcja ta powinna wynosi¢ od 1:1 do
1:3. Wraz ze spadkiem proporcji miesa w stosunku do otaczajgcych go gazéw
moze pogarszac sie m.in. jego barwa. Powodem jest wzrost objetosci gazdw,
ktory moze by¢ réwnowazny m.in. ze wzrostem ilosci tlenu biorgcego udziat
w reakcji utleniania. Wysokie stezenie O, moze dodatkowo pogarsza¢ zdolnosc¢
utrzymania wody wtasnej przez produkt, a w rezultacie prowadzi¢ do wzrostu
wycieku przechowalniczego. Z drugiej strony nadmierna ilos¢ produktu w opa-



kowaniu moze prowadzi¢ do skrocenia okresu jego przydatnosci do spozycia ze
wzgledu na niedostateczng ilo$¢ dwutlenku wegla gwarantujgcego stabilnosé
mikrobiologiczng przechowywanego surowca (Jeremiah i wsp., 1992; Blakisto-
ne, 1999; Gill i Gill, 2005; Bingol i Ergun, 2011). W badaniach Marcinkow-
skiej-Lesiak i wsp. (2017b) okreSlono wptyw stopnia wypetnienia opakowania
produktem (stosunek objetosci produktu do objetosci gazéw P/H wewnatrz opa-
kowania wynosit odpowiednio: 3/1, 1/1 oraz 1/3). Ze wzgledu na najkorzyst-
niejsze wtasciwosci fizyczne oraz mikrobiologiczne w trakcie dwunastodniowego
przechowywania schabu, autorzy rekomendujg stopieh wypetnienia opakowania
produktem P/H=1/1.

Rowniez przechowywanie miesa pod o$wietleniem moze przyczyni¢ sie do
powstania niekorzystnych zmian, w tym do wzrostu temperatury na jego po-
wierzchni, fotooksydacji bgdz btednego postrzegania barwy miesa w wyniku
widma emitowanego przez zastosowane zrddto oswietlenia. Wzrost nateze-
nia Swiatfa przyspiesza bowiem fotoutlenianie, a wydtuzenie czasu ekspozycji
zwieksza szkody nim wywotane. Badania wskazujg, iz oSwietlenie stosowane
do wzrokowej oceny barwy miesa moze mie¢ istotny wptyw na jego akceptacje
konsumenckg, jednak odgrywa on rowniez kluczowg role w procesie fotooksy-
dacji, katalizujgc powstawanie metmioglobiny. Nie wszystkie wyniki badan do-
tyczace wptywu oswietlenia na wyrdzniki jakosci miesa sg jednak jednoznaczne.
Wiekszo$¢ prac w tym obszarze zostato przeprowadzonych na wotowinie, po-
niewaz posiada ona wyzszg zawartos¢ mioglobiny i bardziej intensywng barwe,
ufatwiajac tym samym zaobserwowanie zachodzacych zmian (Andersen i wsp.,
1989; Pegg i wsp., 1997; Kristensen i wsp., 2000; Lee i wsp., 2001; Alves
i wsp., 2002; Mortensen i wsp., 2002; Mancini i Hunt, 2005; Singh i Singh,
2005). W badaniach obejmujacych okreslenie wptywu zastosowanego podczas
ekspozycji natezenia Swiatta na wybrane wtasciwosci fizykochemiczne oraz mi-
krobiologiczne przechowywanego miesa wieprzowego zaobserwowano jednak, iz
intensywne $wiatto, uzywane do o$wietlania wielopdtkowych urzadzen chtodni-
czych moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian barwy schabu srodkowego oraz
wzrostu dynamiki namnazania si¢ drobnoustrojéw na jego powierzchni (Marcin-
kowska-Lesiak i wsp., 2017¢).







WPLYW OBROBKI KULINARNE)J
NA BEZPIECZENSTWO ZDROWOTNE
POTRAW Z MIESA WIEPRZOWEGO

Mieso wieprzowe jest bardzo waznym i wartosciowym skfadnikiem naszej
diety. Stanowi ono bowiem zrédto biatka o wysokiej wartosci biologicznej, za-
pewniajgcego prawidfowy rozwadj i zdrowie organizmu. Dostarcza réwniez bardzo
waznych skfadnikéw odzywczych o wysokiej biodostepnosci i bioaktywnosci jak:
zelazo hemowe, cynk, witaminy z grupy B (tiaminy, ryboflawiny, niacyny, B
i B,,). Coraz czesciej tez w literaturze mowi sig, ze migso moze stanowic zyw-
nos$¢ funkcjonalng wynikajagcg m.in. z zawartosci NNKT (niezbednych nienasy-
conych kwasow ttuszczowych), bioaktywnych peptydéw (karnozyna, glutation),
choliny czy niektorych mikro- i makroelementow badz witamin.

Polska jest krajem, ktéry ma tradycje i mozliwosci produkcji miesa wie-
przowego oraz wedlin o wysokie] jakosci. Badania ostatnich lat wykazuja, ze
konsumenci oczekujg, aby mieso charakteryzowato sie bardzo dobrg jakoscig
sensoryczng, wysokg wartoscig odzywczg i byto tanie. Jednocze$nie coraz cze-
Sciej interesujg sie tym, zeby w catym tancuchu produkcji od pola do stotu pro-
ducenci gwarantowali wysokg jako$¢, bezpieczenstwo zdrowotne oraz dbatos¢
o dobrostan zwierzat. Ros$nie tez zainteresowanie zywnos$cig tradycyjng i regio-
nalng oraz produktami miesnymi pochodzgcymi z matych, lokalnych zaktadow
przetwdrczych.

Krajowa wieprzowina stanowi obecnie wartosciowe mieso kulinarne, o dobrej
jakosci sensorycznej (smakowito$¢, kruchos$é) oraz wysokiej wartosci odzyw-
czej. Nalezy wiec zdecydowanie promowac jego spozycie, oczywiscie adekwat-
ne do zapotrzebowania organizmu w sktadniki odzywcze. Aby jednak w petni
korzystac z tych zalet wieprzowiny, konieczna jest znajomos¢ zasad wtasciwej
obroébki kulinarnej dajgcej potrawy o wysokiej jakosci sensorycznej i bezpieczne
dla zdrowia konsumenta.




Czynniki warunkujace jako$¢ miesa wieprzowego przeznaczonego na cele
kulinarne

Wieloletnie badania nad uwarunkowaniami jakos$ci sensorycznej wieprzowiny
wykazaty, ze mieso wieprzowe produkowane w kraju charakteryzuje sie wysokg
jakoscig okreslong przez barwe, smak i zapach, ilos¢ widocznego ttuszczu oraz
wyciek soku miesnego.

‘ Schemat 1. Czynniki warunkujace jako$¢ i przydatno$¢ miesa wieprzowego
do przygotowywania potraw (Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016).
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Szacuje sie, ze ogoblnie jakos¢ ta jest ksztattowana w 30% przez czynniki
genetyczne, w 25% zwigzana jest z obrotem przedubojowym, a w 30% wynika
z warunkow uboju. Okoto 15% zmiennosci w cechach jakosci miesa jest zalezne
od sposobu i warunkéw dojrzewania (Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016;
schemat 1).

Krajowa wieprzowina charakteryzuje sie dos¢ wysokg akceptowalnoscig, ko-
rzystng barwg, dobrg kruchoscig, soczystoscig oraz smakowitoscig. Wielokrotnie
w pracach badawczych, dotyczacych oddziatywania réznych czynnikéw na ja-
ko$¢ miesa wieprzowego, wyniki te zostaty potwierdzone (Jaworska i Przybylski,
2014). Mieso przeznaczone na cele kulinarne powinno odznaczac sie odpo-
wiednig barwag, kruchoscig, soczystoscig, pozgdanym smakiem i zapachem oraz
brakiem negatywnych nut smakowo-zapachowych.

Cechy te sg osiggane podczas poubojowego dojrzewania miesa i wigzg sie
przede wszystkim z odpowiednim pH kohcowym, a tym samym stopniem pro-
teolizy biatek miesniowych. Etap dojrzewania w przypadku wieprzowiny trwa od
4 do 7 dni i jest najczesciej przeprowadzany w zaktadach miesnych.

Kolejng istotng cecha jest zawartos¢ ttuszczu srédmiesniowego, tzw. IMF. Odpo-
wiednia zawarto$¢ ttuszczu wigze sie pozytywnie z kruchoscig, jak réwniez z pozg-
danymi wrazeniami smakowo-zapachowymi. W wielu krajach intensywna selekcja
ukierunkowana na doskonalenie miesnosci doprowadzita do zbytniego zmniejsze-
nia zawartos$ci ttuszczu Srédmiesniowego u Swin w cennych wyrebach, tj. w scha-
bie i szynce. Mieso takie po obrdbce cieplnej jest suche i tykowate. Dlatego tez
jednym z najwazniejszych czynnikéw determinujgcych jako$¢ miesa kulinarnego
jest zawartos¢ ttuszczu srédmiesniowego okreslana tez jako tzw. ,marmurkowa-
to$¢”. Mieso o wyzszej zawartosci ttuszczu Srddmiesniowego charakteryzuje sie
dobrg jakosScig sensoryczng, mniejszym wyciekiem oraz wyzsza wydajnoscig w go-
towaniu (Przybylski i wsp., 2012, Strydom i wsp., 2016). Jednak zbyt duza ilo$¢
widocznego ttuszczu pogarsza akceptowalnos¢ miesa przez konsumenta w czasie
zakupu. Optymalna zawartos¢ ttuszczu z punktu widzenia akceptowalnosci konsu-
menckie] oraz osiggniecia optymalnego smaku powinna miesci¢ sie w przedziale
2-3%. Takie mieso jest najbardziej kruche, soczyste i smakowite. Mieso o wyzszej
zawartosci ttuszczu jest zdecydowanie gorzej akceptowane przez konsumentow.

Najnowsze badania dotyczace oceny sktadu chemicznego polskiej wieprzo-
winy pochodzacej z pogtowia masowego z krzyzowania ras wielka biafa polska
i polska biata zwistoucha wykazujg, ze zawartos$¢ ttuszczu $rédmiesniowego
u tych ras jest optymalna i waha sie w granicach 1,7-2,1% w schabie i 3-3,6%




w szynce, w zaleznosci od klasy miesnosci tucznikéw (Blicharski i wsp., 2013).
Najlepszymi walorami kulinarnymi charakteryzuje sie mieso pozyskiwane od
tucznikéw zaliczanych do klasy U lub E, natomiast najgorszg z klasy S. Dane
dotyczace wartosci rzeznej pogfowia masowego ($rednia miesno$¢ na poziomie
57%) wskazuja, ze cecha ta jest na tyle zréznicowana, iz istniejg realne mozli-
wosci wyselekcjonowania tusz z miesem o bardzo dobrej jakosci kulinarnej.

Kolejnym elementem istotnie wptywajgcym na jakos¢ miesa kulinarnego jest
wystepowanie miesa wadliwego typu PSE (blade, miekkie, wodniste), ASE (kwa-
$ne, miekkie, wodniste) i DFD (ciemne, twarde, suche). Wady te zwigzane sg
z zaburzeniami szybko$ci i zasiegu przemian zachodzacych po uboju w tkance
miesniowej. Mieso typu PSE charakteryzujace sie szybkim spadkiem pH po ubo-
ju, jest mniej akceptowalne w postaci surowej (z uwagi na blada barwe i znaczny
wyciek), a po ugotowaniu wykazuje gorsza krucho$¢ w poréwnaniu z miesem
normalnym (wykres 1).

‘ Wykres 1. Charakterystyka jakosci sensorycznej miesa wadliwego
i normalnego (Jaworska i Przybylski, 2014)
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Mieso ASE (o niskim pH kofAcowym i znacznym wycieku) wykazuje znaczny
ubytek masy podczas obrobki cieplnej. Mimo, iz mieso to z uwagi na korzystny
wyglad charakteryzuje sie wysokg akceptowalnoscia, to po ugotowaniu ma gor-
sz soczystos$¢ i obnizong smakowito$¢ (wykres 1). Mieso typu DFD, o niewiel-
kim zasiegu poubojowej glikolizy, a wiec wysokim pH koncowym, ma ciemng



barwe i znaczg wodochtonnos¢ (wada korzystna dla przetworstwa), ale jest nie-
trwate. Wysokie pH koncowe sprawia, iz mieso to jest podatne na rozwdj drob-
noustrojéw. Z uwagi na ciemniejszg barwe, surowa wieprzowina obarczona tg
wadg charakteryzuje sie nizszym stopniem akceptacji. Po ugotowaniu natomiast
wykazuje dobrg kruchos¢ i smakowitosc.

Wykorzystanie migsa wieprzowego na cele kulinarne

Potrawe, ktéra usatysfakcjonuje konsumenta mozna wykonac tylko z miesa
dobre] jakosci oraz poprzez zastosowanie obrébki dobranej do elementu ku-
linarnego, ktére roznig sie zawartoscig biatka, ttuszczu i tkanki tgcznej. Wraz
z wiekiem zwierzat wtdkna miesniowe stajg sie grubsze, zawierajg wiecej tkanki

tacznej, a ich mieso jest twardsze. Mieso takie nie nadaje sie np. do pieczenia
i smazenia, ale raczej do gotowania. Mieso o wtéknach cienszych jest bardziej
delikatne i kruche. Znaczne zroznicowanie w sktadzie chemicznym wykazujg tez
poszczegblne elementy kulinarne i stad nalezy je odpowiednio zagospodarowac.
Po okresie dojrzewania w chtodni poftusze wieprzowe sg poddawane rozbiorowi
na elementy zasadnicze.

W kolejnym etapie nastepuje dalszy podziat tych elementéw i oddzielenie
od nich kosci, ttuszczu oraz Sciegien. Zastosowanie poszczeg6lnych elementéw
w gastronomii do przygotowywania potraw przedstawiono w tabeli 14. Réwniez
podroby wieprzowe sg chetnie spozywane przez smakoszy i znajdujg zastosowa-
nie do przygotowywania potraw (tab. 15).




‘ Tabela 14. Charakterystyka i zastosowanie elementéw kulinarnych
w gastronomii (Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016)

karkowka karkéwka
wieprzowa wieprzowa
schab schab
biodréwka biodréowka
szynka:
frykando |
szynka szynka:
frykando Il
szynka:
frykando Ill
topatka fopatka
wieprzowa wieprzowa

golonka tylna golonka tylna

golonka golonka
przednia przednia
podgardle podgardle
zeberka zeberka

karkowy odcinek najdtuzszego
miesnia grzbietu, tkanka mie-
$niowa przeros$nieta ttuszczem
i tkankg faczng

najdtuzszy miesien grzbietu

— gruby, delikatny, jednolity,

Z jednej strony przyros$niety
do kregdw, z drugiej strony do
kosci zebrowych.

miesnie delikatne, jednolite,
soczyste

tkanka mie$niowa delikatna,
drobnowtéknista, miekka,
soczysta

struktura miesni delikatna,
dzieli sie na wyrazne peczki
miesni, poprzerastane powie-
Ziami

warstwy miesni poprzerasta-
ne powieziami — mieso mato
soczyste

miesnie poprzerastane tkankg
faczna, z zewnatrz pokryte
warstwa tfuszczu

mate peczki miesni poprzera-
stane powieziami, btonami,
z warstwa ttuszczu i skory

partia tuszy ttuszczowo-mie-
sna, przerosnieta tkankg
faczng

zebra okryte cienkg warstwa
miesni i poprzerastane powie-
ziami i ttuszczem

duszenie (zrazy, gulasz),
smazenie (stek, kotlet),
gotowanie (ewentualnie
po zapeklowaniu,

na pasztety)

smazenie (filety, kotlety),
duszenie i pieczenie
(zrazy, pieczen duszona)

smazenie (sznycle,
filety, bryzole), duszenie
(zrazy, pieczen duszona)

smazenie (sznycle,
bryzole, medaliony,
steki), duszenie (zrazy),
pieczenie

duszenie
(pieczen, zrazy)

duszenie (pieczen du-
szona, zrazy), pieczenie
(masa mielona),
gotowanie (po zapeklo-
waniu)

wyroby z masy mielo-
nej, gotowanie po zape-
klowaniu

wytapianie na smalec,
dodatek do farszéw
i pasztetu

gotowanie (ewentualnie
po zapeklowaniu —
duszenie)



pieczenie, gotowanie
(ewentualnie po zape-
klowaniu — duszenie)

boczek
bez zeberek

boczek
bez zeberek

partie tfuszczu poprzerastane
cienkimi warstwami miesni

cienkie pasma tkanki mie$nio-

gfowizna . .
T Uehe yvej p'rze'rosr'nete ttuszczem .
glowa i ryja) | powigziami, tkanka chrzest- gotowanle (na wywary
ucho na i powiezi, warstwa skory i galarety, pasztety)
ni na grubym podktadzie tkanki
ttuszczowej
nogi nogi tkanka chrzestna otoczona gotowanie (wywary,
skorg galarety)
cienka warstwa tkanki mie-
ogon ogon $niowej umieszczona na drob-  gotowanie (wywary)
nych kostkach i pokryta skorg
poledwiczka poledwiczka  waski miesien wzdtuz grzbietu duszenie, smazenie

‘ Tabela 15. Charakterystyka i zastosowanie elementéw podrobowych
w gastronomi (Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016)

ma ksztatt owalny, konsystencje miekka,

zazwyczaj znajduje zastosowanie

mozg barwe szaror6zowa, otoczony jest wilgot- do grzanek i pasztecikow

ng bfong

. 5 gotowanie, podawane z dodat-

ma tkanke zwartq, m|g5|sta, okryta'sko Kiem soséw do zakasek: po ugo-

ozorek rzastg btong z licznymi brodawkami na S o
: : towaniu i pokrojeniu w plastry lub
powierzchni J
kostke zalewa sie galaretg

sktadaja sie z pfatéw zbudowanych

z pecherzykoéw ptucnych; zawierajg duzo  po ugotowaniu wykorzystywane
ptuca tkanki facznej, zwtaszcza chrzestnej, majg na nadzienie do pierogéw i innych

strukture gabczasta, barwe rézowa od potraw, do dan w sosie

jasnej do intensywnej

zbudowane jest z miesni okrytych grubg

btong; ma tkanke twardg, zwartg, zwfasz- ;
serce . . duszenie (gulasz)

cza w dolnej czesci, barwy ciemnoczer-

wonej

narzad migzszowy o budowie zraziko-

watej, ztozony z kilku ptatéw pokrytych smazenie saute i panierowanie,
watroba . .

gtadka, btyszczaca bfong; konsystencja duszenie

jedrna, zwarta; barwa bragzowo-wisniowa
nerki narzad parzysty w ksztatcie fasoli, ma duszenie (gulasz)

tkanke twardg, barwy brgzowej




Poczatkowo mieso poddaje sie obrobce wstepnej polegajgcej na umyciu pod
biezgcg wodg, usunieciu miejsc przekrwionych i zabrudzonych. Mieso prze-
znaczone do pieczenia, smazenia czy grillowania powinno by¢ pozbawione
Sciegien, powiezi, grubszych warstw ttuszczu i kosci. Nalezy je natomiast po-
zostawic¢ przy elementach przeznaczonych do przygotowania wywarow i zup,
poniewaz biorg one udziat w tworzeniu smaku i aromatu. Pozostawienie na
miesniach cienkiej warstwy ttuszczu jest wskazane, gdyz tworzy on rodzaj natu-
ralnej ostonki ograniczajgcej wyciek soku miesniowego podczas obrdbki ciepl-
nej, przyczyniajac sie do poprawy soczystosci i aromatu. Mieso przeznaczone
na smazenie (zrazy bite, kotlety, befsztyki) porcjuje sie prostopadle do wtdkien
miesniowych, a nastepnie mozna je rozbic¢ ttuczkiem, co pozwala na nadanie im
odpowiedniej wielkoSci i ksztaftu, rozbicie srodmiesniowej tkanki tgcznej, aby
po usmazeniu mieso byto bardziej kruche.

Miesa Sciegniste, ttuste oraz kawatki pozostate po przygotowywaniu elemen-
téw kulinarnych, np. na pieczenie, mozna wykorzysta¢ do przygotowywania
masy mielonej. Mieso o wiekszej ilosci tkanki fgcznej mozna wczesniej bejcowad
(moczy¢ w zalewie octowej lub serwatce), co powoduje pecznienie wtdkien ko-
lagenowych i szybsze miekniecie podczas obrdbki cieplnej. Mieso przeros$niete
sciegnami oraz ze zwierzat starszych (karkéwka, biodrowka, topatka, szynka,
zeberka) przeznacza sie do duszenia, podczas ktdrego woda sprzyja rozkleja-
niu sie tkanki tagcznej, dzieki czemu mieso staje sie miekkie i soczyste. Migso
pochodzace z chudych elementéw (podobnie jak dziczyzne) powinno sie szpiko-
wac stoning, ktéra podczas pieczenia topi sie, a wytapiajacy sie ttuszcz wsigka
W mieso, zwiekszajac jego soczystosc.

Ogodlne zasady obrobki kulinarnej

Witasciwie przeprowadzona obrébka cieplna ma decydujgcy wptyw na jakosé
potrawy, jej warto$¢ odzywczg oraz bezpieczenstwo zdrowotne. Btedy popetnio-
ne na tym etapie mogg przyczynic¢ sie do pogorszenia jakosci i bezpieczenstwa
zdrowotnego potrawy oraz znacznego obnizenia wartosci odzywczej.

Mieso z duzg zawartoscia tkanki tagcznej nalezy gotowac lub dusié, gdyz kola-
gen mieknie na skutek uwodnienia w $srodowisku wodnym, co daje odpowiednig
miekkos$¢. Mieso o matej zawartosci tkanki tgcznej mozna poddawac zréznico-
wanej obrébce cieplnej (gotowanie, smazenie, duszenie, pieczenie, grillowanie).
Do gotowania na ogot przeznacza sie migso z przedniej czesci tuszy, ktére goto-



wane odpowiednio dtugo w wodzie staje sie miekkie i bardzo smaczne. Obrébke
rozpoczynamy od wtozenia miesa do wrzacej wody, wtedy straty sktadnikow od-
zywczych bedg mnigjsze. Nastepuje bowiem denaturacja biatka na powierzchni
miesa i tworzy sie bariera ochronna (skdrka), ktéra zapobiega nadmiernemu
wyciekowi sokow miesnych i utracie sktadnikow odzywczych. Wieprzowine go-
tujemy krotko, aby zmniejszy¢ ubytki masy. Podczas przygotowywania wywarow,
ktére sg podstawg do przygotowania soséw i zup, gotowanie migsa czy kosci
rozpoczyna sie od zimnej wody, co powoduje przechodzenie do wywaru sktad-
nikdw odzywczych. Do smazenia powinno sie przeznacza¢ surowiec najwyzszej
jakosci, delikatny, dojrzaty i soczysty (schab, mieso z szynki, biodrowka). Ten
rodzaj obrdbki jest pozgdany przez konsumentéw z uwagi na uzyskiwanie pro-
duktow o wysokiej smakowitosci, przyjemnym aromacie i atrakcyjnym wygladzie
(Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016).

Znaczne zmniejszenie strat masy mozna uzyskac¢ poprzez panierowanie, ktore
zwieksza soczysto$¢ potrawy. Jednakze nalezy pamietac, ze panierka wchtania
ttuszcz, podnoszac tym samym kalorycznos¢ potrawy. Ttuszcz wchtaniany jest




rowniez podczas smazenia surowca o jego matej zawartosci. Panierka ogranicza
natomiast przenikanie ttuszczu do potrawy. Mniejsza porowatos$¢, drobniejsze
czastki panierki i wieksza zawarto$¢ substancji zespalajgcych (skrobia, jaja)
sprzyjajg obnizeniu absorpcji ttuszczu (Korczak i Kmiecik 2016). Zmniejszenie
iloSci zaabsorbowanego ttuszczu mozna réwniez uzyska¢ poprzez kombinacje
smazenia z pieczeniem. Stosuje sie wtedy wstepne smazenie produktu paniero-
wanego celem uzyskania odpowiedniego zrumienienia i dalszg obrobke cieplng
prowadzi w piekarniku.

Podczas smazenia, w ttuszczu smazalniczym zachodzi szereg przemian takich
jak: utlenianie i polimeryzacja, hydroliza, cyklizacja, izomeryzacja, powstawanie
nadtlenkéw i szereg innych. Intensywnos$¢ i zakres tych zmian oraz ich konse-
kwencje zalezg w duzym stopniu od sposobu i czasu smazenia, zastosowane]
temperatury oraz rodzaju uzytego ttuszczu. Powstaje szereg zwigzkdw, ktére mogg
by¢ bardzo szkodliwe dla zdrowia np. izomery trans, polimery intra- i intermole-
kularne oraz zwiagzki cykliczne i akrylamid. Szczegdélnie podatne na te reakcje sg
kwasy ttuszczowe wielonienasycone, zwtaszcza linolenowy, dlatego nalezy ograni-
czac jego zawartos$¢ w ttuszczach przeznaczonych do dfugotrwatego ogrzewania.
Zatem nie nalezy uzywac do smazenia olejéw ttoczonych na zimno i typu ,virgin”,
ktore nie sg rafinowane. Popularny w kraju olej rzepakowy jest przydatny tylko do
krotkotrwatego smazenia w matej ilosci ttuszczu (Korczak i Kmiecik 2016). Do
smazenia miesa polecane sg ttuszcze zwierzece, gtéwnie smalec i t¢j, ale po pro-
cesie rafinacji i oczyszczania. Dobrym rozwigzaniem jest stosowanie specjalnych
ttuszczy bedacych mieszaning ttuszczéw zwierzecych i roslinnych o specjalnie
dobranych wtasciwosciach, powodujgcych minimalizacje powstawania zwigzkow
szkodliwych i ich negatywnego oddziatywania na zdrowie.

Do pieczenia nalezy przeznacza¢ migso najwyzszej jakosci o matej zawartosci
tkanki tacznej, czyli najczesciej schab, szynke, topatke i boczek. Najczesciej
kucharze polecajg rozpoczecie pieczenia, przez kilka minut, w temperaturze
220-250°C celem wytworzenia na powierzchni miesa chrupigcej bragzowej skor-
ki (ogranicza ona réwniez wyciek soku miesnego i poprawia soczystos¢ piecze-
ni), ktéra tworzy sie na skutek nieenzymatycznego brazowienia pod wptywem
zwigzkdw powstajgcych w reakcji Maillarda. Zwigzki te nadajg potrawie spe-
cyficzny, pozadany smak i aromat. Nastepnie zaleca sie obnizenie temperatury
do 160-180°C. Poprawe soczystosci i skrécenie czasu pieczenia oraz uzyskanie
wyzszej wartosci odzywczej miesa mozna uzyskac poprzez pieczenie w srodowi-
sku o podwyzszonej wilgotnosci jaka uzyskuje sie w piecach konwekcyjno-paro-



wych. Soczysto$¢ pieczeni mozna poprawi¢ rowniez poprzez czeste podlewanie
bulionem lub sosem, szpikowanie stoning albo oktadanie boczkiem czy stoning
(Czarniecka-Skubina, 2016).

Na przestrzeni ostatnich lat, coraz wiekszg popularnos¢ zyskuje grillowanie.
Proces ten polega na opiekaniu miesa w do$¢ wysokiej temperaturze (do 300°C)
wytwarzanej przez urzadzenia elektryczne albo poprzez spalanie drewna, we-
gla drzewnego, brykietu z wegla drzewnego lub gazu (w zwigzku z tym mamy

grille weglowe, elektryczne i gazowe), na ruszcie otwartym lub w zamknietej
komorze. Mieso moze by¢ opiekane bezposrednio nad zrédtem ciepta na ruszcie
(temperatura pod rusztem moze wynosi¢ do 340°C a na ruszcie 260-280°C)
lub posrednio na aluminiowej tacy (badz owiniete w folie aluminiowg), gdzie
wystepuja nizsze temperatury (170-220°C na ruszcie). W przypadku grilli, gdzie




zrédtem ciepta jest ptomien gazowy, ogrzewa on ptyte grzewczg lub kamienie
lawy wulkanicznej czy brykiety ceramiczne. Z miesa wieprzowego najczesciej
grilluje sie karkowke, topatke, schab, zeberka, boczek czy wedliny (gtéwnie
kietbasy lub kaszanke). Grillowane mieso uzyskuje atrakcyjny specyficzny smak
i aromat na skutek reakcji Maillarda zachodzacych w powierzchniowych war-
stwach, tworzgcych bardzo pozgdang przypieczong skdrke. Podczas tej obrobki
dochodzi rowniez do degradacji lipidéw i tworzenia sie zwigzkow lotnych, takich
jak: weglowodory alifatyczne, ketony, aldehydy, kwasy karboksylowe, alkohole,
estry (Czarniecka-Skubina, 2016). Cechy jakosci sensorycznej (aromat i smako-
witos$¢) sg czesto uatrakcyjniane poprzez stosowanie ziot i przypraw zaréwno do
przyprawiania, bejcowania miesa, jak i spalanie ziét oraz polewanie zarzacych
sie wegli piwem.

Wptyw obrébki cieplnej na zawartos¢ sktadnikéw odzywczych

Podczas obrobki cieplnej w miesie zachodzi szereg zmian fizycznych i chemicz-
nych istotnie wptywajacych na jego wyglad, smak, zapach oraz warto$¢ odzywcza.
Warto nadmieni¢, iz bardzo istotnym efektem obrébki cieplnej miesa jest znisz-
czenie drobnoustrojow, a wiec poprawa bezpieczenstwa i przedtuzenie trwatosci.

Obrdbka cieplna powinna by¢ tak prowadzona, aby w centrum geometrycz-
nym elementu kulinarnego osiggna¢ temperature 72°C, w ktdrej ginie wiekszosé
drobnoustrojow. W czasie ogrzewania wtékna miesniowe kurcza sie (dochodzi
do znacznego skrécenia dfugosci sarkomerdw) i mieso zmniejsza swojg objetosc.
Stopien skurczu wtékien miesniowych wynosi od 20-35% (rysunek 1 i 2).

‘ Rysunek 1. Skurcz wtékna miesniowego podczas obrébki cieplnej; po
lewej stronie mieso $wieze, po prawej stronie mieso po obrdbce cieplnej
w 140°C podczas 30 minut, Kajak-Siemaszko i wsp. (2011)




. Rysunek 2. Zdjecie mikrostruktury — skurcz wtékien miesniowych
na przekroju poprzecznym miesnia Longissimus po obrébce cieplnej;
gotowanie, temp. wewnatrz miesnia 72°C, czas 30 minut, Kaczmarczyk
i wsp. (2016)
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Podczas kurczenia sie z tkanki miesniowej odparowuje woda, wycieka sok
wraz z czescig biatek rozpuszczalnych, solami mineralnymi, witaminami i sub-
stancjami wyciggowymi. Wytapia sie rowniez ttuszcz, co powoduje obnizenie
wartosci kalorycznej. Wtdkna kolagenowe peczniejg, rozklejajg sie i przechodzg
w zelatyne. Ubytki masy s3g uzaleznione od temperatury, rodzaju i czasu trwania
zastosowanej obrobki cieplnej oraz wielkosci i ksztattu elementu kulinarnego,
a takze jego sktadu chemicznego i wartosci pH kohncowego (Patka, 2004; Be-
jerholm i wsp., 2014; Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016). Wigksze straty
odnotowuje sie w przypadku mniejszych porcji oraz wraz ze wzrostem tempera-
tury i wydfuzaniem czasu trwania obrébki cieplnej. Przecietnie podczas gotowa-
nia ubytki wynoszg 25-40%, duszenia 30-40%, smazenia 25-35%, smazenia
w panierce 5-8%, pieczenia 22-45%, grillowanie na grillu elektrycznym i gazo-




wym 19-25%, grillowanie na grillu weglowym bez tacki 36-37%, grillowanie
na grillu weglowym z zastosowaniem tacki 20-28% (Rakowska i wsp., 2013;
Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016).

Mieso o niskim pH koncowym charakteryzuje sie wyzszymi stratami podczas
obrébki cieplnej i to nawet do 6-10% w poréwnaniu z migsem o0 mnigejszym
stopniu zakwaszenia (Przybylski, 2015). Wspomniane wyzej ubytki powodujg
rowniez zmiany w zawartosci sktadnikow odzywczych. Zmiany te réwniez uza-
leznione sg od rodzaju obrobki cieplnej. Najwieksze straty odnotowuje sie pod-
czas gotowania, duszenia i dtugiego smazenia miesa. Dtugie gotowanie obniza
szczegblnie zawartos¢ sktadnikdw rozpuszczalnych w wodzie, czesto dochodzi
do znacznych ubytkéw niektérych aminokwaséw i obnizenia wartosci biologicz-
nej biatka. Ma to jednak rowniez swoje pozytywne aspekty. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze podczas gotowania miesa do rosotu przechodzg wieksze ilosci
cysteiny, aminokwasu zblizonego do leku acetylocysteiny, ktérej farmakologiczne
dziatanie polega na rozrzedzaniu $luzu w drogach oddechowych i jego odkrztu-
szaniu. Dlatego tez od dawna podczas przeziebienia podawano chorym goracy
rosot. W badaniach laboratoryjnych wykazano réwniez, ze rosét ma wtasciwosci
przeciwzapalne (Friedrich, 2008).

Stosunkowo najmniejsze straty odnotowuje sie w czasie smazenia, pieczenia
i ogrzewania mikrofalowego. Technikg, ktéra umozliwia zachowanie wysokiej
wartosci odzywczej jest gotowanie na parze. W trakcie obrdbki cieplnej zmnigj-
sza sie wiec zawartos¢ wody, a wzrasta zawartos¢ biatka i ttuszczu oraz dochodzi
do zmiany wzajemnych proporcji pomiedzy grupami kwasow ttuszczowych wie-
lonienasycone/nasycone (Kedzior, 2005).

Straty sktadnikdow mineralnych sg na ogdt niewielkie i sg uzaleznione od po-
staci ich wystepowania. Te, ktére wystepujg w postaci rozpuszczalnych zdyso-
cjowanych soli (séd, wapn, fosfor, potas) przechodzg do wycieku, a potaczone
z biatkami (zelazo) pozostajg w miesie (Rakowska i wsp., 2013). W miesie pie-
czonym praktycznie nie zmienia sie zawarto$¢ sodu, potasu, magnezu, wapnia,
fosforu i miedzi. Wzrasta natomiast zawartos¢ zelaza i cynku.

W odniesieniu do witamin znajdujgcych sie w migsie straty rdwniez zalezg
od zastosowanej obrobki cieplnej, czasu jej trwania, pH $rodowiska. Niewielkie
straty odnotowuje sie w przypadku ryboflawiny, niacyny i biotyny (wynosza one
od 10 do 25%). Najwiekszym stratom podlega tiamina, ktorej straty mogg wy-
nosi¢ od 50 do 70% w przypadku gotowania i od 10 do 40% podczas smazenia
i pieczenia. Straty witaminy E mogg wynosi¢ od 40 do 50%, przy czym wiekszg



wartos¢ przyjmujg one podczas grillowania, a mniejszg podczas smazenia (Ra-
kowska i wsp., 2013; Jaworska i Czarniecka-Skubina, 2016). Pod wptywem
obrébki cieplnej dochodzi tez do strat substancji bioaktywnych wystepujacych
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w miesie, takich jak: karnozyna, glutation, koenzym Q, kreatyna i kreatynina.
Straty te wynoszg od 20 do 50% (Rakowska i wsp., 2013).

Wptyw obrdbki cieplnej na bezpieczenstwo zdrowotne potraw z migsa

W wyniku reakcji Maillarda oraz oksydacji lipidow miesa podczas obrobki
cieplnej powstaje wiele zwigzkéw o roznych wtasciwosciach fizycznych i che-
micznych, ktére m.in. nadajg potrawom miesnym pozgdany aromat, smakowi-
tos¢ i barwe. Za tworzenie barwy charakterystycznej dla produktéw poddanych
obrobce cieplnej odpowiadajg gtownie melanoidyny — barwne polimery bedgce
gtéwnie koncowymi produktami reakcji Maillarda (Rakowska i wsp., 2013). Me-
lanoidyny oprocz nadawania zywnosci brgzowej barwy wykazujg réwniez szereg
korzystnych wtasciwosci, miedzy innymi dziatanie przeciwutleniajagce, wigzace




bioaktywne metale, antymikrobiologiczne i inne (Bufa, 2016). Z drugiej strony
efektem reakcji Maillarda moze by¢ powstawanie zwigzkéw o charakterze kan-
cerogennym i mutagennym, takich jak np. heterocykliczne aminy aromatyczne
HAA, (Rakowska i wsp., 2013; Buta, 2016). Obie grupy zwigzkéw powstajg
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w zywnosci réwnolegle, a jedyng drogg pozwalajgcg na kontrolowanie przebiegu
reakcji Maillarda i kierunku przemian jest monitorowanie rodzaju surowca, ktory
jest poddawany obrébce termicznej, tj. jego sktadu, pH, temperatury oraz czasu
jej oddziatywania na produkt (Biller, 2011).

Heterocykliczne aminy aromatyczne (HAA) powstajg w trakcie wysokotem-
peraturowej obrdbki cieplnej miesa, szczegdlnie podczas grillowania i smazenia
trwajgcego dtuzszy czas (Ferguson, 2010). Tworzg sie one podczas reakcji Mail-
larda z cukrow, aminokwasow i kreatyny lub kreatyniny (Majcherczyk i Suréwka,
2015). Zawarto$¢ wymienionych zwigzkéw i wzajemne proporcje miedzy nimi sg
gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na ich powstawanie (Gibis i Weiss, 2015).
Dodatkowymi istotnymi czynnikami wptywajgcymi na powstawanie HAA w mie-
sie sg: rodzaj obrobki cieplnej (grillowanie, smazenie, pieczenie i in.), stosowana



temperatura i czas trwania ogrzewania, pH miesa, aktywnos$¢ wody, zawartosé
ttuszczu, oksydacja lipidéw i obecnos$¢ antyoksydantéw (Buta, 2016). Stezenie
HAA w miesie wzrasta wraz ze wzrostem temperatury i wydtuzeniem czasu jej
trwania, przy czym temperatura jest tutaj czynnikiem najwazniejszym (Kondjoyan
i wsp., 2016; Szterk i wsp., 2012). Liczne badania wykazaty, ze w temperatu-
rach powyzej 200-220°C powstawato wielokrotnie wiecej HAA (kilkanascie do
kilkudziesieciu razy wiecej) w poréwnaniu z temperaturg ponizej 150-180°C.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest pH miesa i jego sktad chemiczny. Wykaza-
no, ze w miesie o niskim pH, ktére zawiera wiecej glikogenu oraz charakteryzuje
sie gtebszym stopniem proteolizy biatek powstaje wiecej HAA (Polak i wsp.,
2009; Gibis i Weiss, 2015; Buta, 2016), rysunek 3. Wykazano wiecej HAA
w miesie typu PSE niz miesie ,kwasnym”.

‘ Rysunek 3. Wystepowanie HAA w grillowanym miesie wieprzowym

w zaleznosci od temperatury grillowania i pH miesa (grupa | — prébki miesa
0 nizszym poziomie pH; grupa Il — probki miesa o wyzszej wartosci pH)

 48DiMelax B2 4,8-DiMelax 2 PhIP

Wykazano, ze dodatek naturalnych antyoksydantéw (witamina C, E, flawono-
idy, B-karoten) oraz syntetycznych substancji o identycznym dziataniu, a ponadto




warzyw i owocow bogatych w antyoksydanty moze zahamowaé synteze HAA
(Janoszka i wsp., 2009). Przyprawy takie jak tymianek, majeranek, rozmaryn,
czosnek, cebula i wiele innych réwniez obnizajg poziomy HAA (Janoszka, 2006,
2010). Zatem przyprawianie ziotami i marynowanie moze obnizy¢ ilo$¢ powsta-
jacych HAA od 50 do 80%. Natomiast stosowanie do przyprawiania miesa glu-
taminianu sodu sprzyja powstawaniu tych zwigzkdw w miesie podczas obrobki
cieplnej (Czarniecka-Skubina, 2016). Nalezy jednak wspomnie¢, iz narazenie
organizmu na spozywanie zywnosci zawierajacej HAA zalezy nie tylko od tego ile
ich bedzie powstawato w miesie podczas obrébki cieplnej, ale rowniez od pre-
ferencji dotyczacych ksztattu i wielkosci spozywanej porcji, rodzaju stosowanej
diety, spozycia innych niz wieprzowina produktéw, antyoksydantéw oraz spozy-
wania sosu miesnego. Wazne sg tez uwarunkowania genetyczne konsumenta
oraz jego pochodzenie czy narodowos¢ (rysunek 4).

‘ Rysunek 4. Czynniki wptywajace na ryzyko spozycia amin
heterocyklicznych w miesie wieprzowym (Trafiatek i Przybylski, 2011).
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Jak podaje Ferguson (2010) dobrze zréznicowana dieta, zapewniajgc odpo-
wiednig ilos¢ witaminy C i E, wapnia oraz polifenoli i btonnika zabezpiecza orga-
nizm przed negatywnym oddziatywaniem na organizm HAA.

Kolejng grupg zwigzkow szkodliwych powstajgcych w miesie podczas grillo-
wania mogg by¢ wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), ktdre
powstajg w procesie niepetnego spalania (pirolizy) drewna oraz materiatu or-
ganicznego. Powstajg one gtownie w procesie wedzenia, ale tez np. podczas
grillowania nad otwartym ogniem ze skapujgcego na palenisko ttuszczu. Zalicza
sie tutaj catg grupe zwigzkow, ktore sg kancerogenne i mutagenne. Najgrozniej-
szym z nich jest benzo(a)piren. Ich powstawanie mozna znaczaco ograniczy¢
poprzez stosowanie tacek podczas grillowania, zabezpieczajgcych przed skapy-
waniem tfuszczu na otwarty ogien, unikanie zweglenia czy przypalenia skorki,
stosowanie naturalnych podpatek, bezwonnych i spalajgcych sie catkowicie.
Nie nalezy stosowac do grillowania drewna z drzew iglastych lub szyszek (Czar-
niecka-Skubina, 2016).

Podsumowujgc, nalezy zaleca¢ obrobke cieplng miesa w nizszych tempera-
turach, umozliwiajacg skracanie czasu oraz stosowac przyprawianie za pomo-
cg naturalnych przypraw i zidt oraz zapewnic diete zréznicowang i obfitujgcg
W OWOCe Oraz warzywa.







PODSUMOWANIE
PRZEGLADU LITERATURY

Na podstawie oméwionej literatury wida¢ jak wiele etapéw stanowi¢ moze
potencjalne zrédta zanieczyszczeh miesa. Utrzymanie powtarzalnej jakosci oraz
odpowiedniego terminu przydatnosci miesa do spozycia jest jednym z najwaz-
niejszych zadan producentéw, jak réwniez sprzedawcow. Jest to surowiec wy-
magajacy szczegoblnej kontroli, poczawszy od momentu hodowli i chowu $win,
poprzez pozyskanie miesa, jego przetwarzanie, pakowanie, przechowywanie,
a skonczywszy na sposobie obrobki. Wszystkie te czynniki wptywajg na jakos¢
miesa, bedacg zbiorem inherentnych wtasciwosci decydujacych o jego zastoso-
waniu, trwatosci jak i zdolnosci do zaspokojenia stwierdzonych potrzeb i ocze-
kiwan konsumentéw. Badania wskazujg, iz zmienna jako$¢ miesa wieprzowego
moze doprowadzi¢ do obnizenia nie tylko jego przydatnosci technologicznej oraz
wartosci odzywczej, ale rdwniez akceptowalnosci konsumenckiej.

Stad tez w pierwszej kolejnosci niezwykle waznym jest, aby produkcja zwie-
rzeca odbywata sie w odpowiednich warunkach. Zaréwno woda, jak i dostar-
czana im pasza powinny by¢ odpowiedniej jakosci. Dodatkowo nalezy spozywac
jedynie wieprzowine pochodzacg z pewnych zrédet, czyli dostepng w sieci han-
dlu detalicznego, gdyz pochodzi ona z zaktadéw objetych petng kontrolg wetery-
naryjng i nadzorem sanitarnym.

Nawet najlepsze i najbardziej restrykcyjne obwarowania prawne nie zastgpig
humanitarnego postepowania ze zwierzetami. Zte traktowanie zwierzat moze bo-
wiem doprowadzi¢ do pogorszenia jakoSci miesa poprzez wywotanie/wystgpienie
wad technologicznych, np. typu PSE czy DFD, a w krancowych przypadkach
nawet Smierci zwierzecia. Jednakze nigdzie nie stwierdzono mozliwosci dopro-
wadzenia do stanu, w ktorym mieso wieprzowe bytoby niezdatne do spozycia
na skutek btedéw w obrocie okofoubojowym. Po uboju w rzezniach stosuje sie




natomiast zasade maksymalnego ograniczania mozliwych drég zanieczyszczen,
nie tylko z uwagi na bardzo surowe przepisy prawne, ale takze przez wzglad na
troske o trwato$¢ produktu i maksymalizacje zysku ze sprzedazy miesa.

Realia rynkowe wymuszajg mozliwos¢ identyfikowalno$ci miesa na kazdym
etapie produkcji. Swiadomi konsumenci zwracajg bowiem uwage nie tylko na
cechy wizualne produktu oraz jego cene, ale réwniez na opakowanie, ktére moze
by¢ cennym zrédfem informacji o jego pochodzeniu.

Wiekszos$¢ etapow produkcji miesa i obrotu miesem podlega nadzorowi i mo-
nitoringowi réznych urzedow panstwowych. Jednak konsumenci nie zawsze
majg petne zaufanie do tego typu kontroli.

Dlatego celem niniejszego opracowania
jest okreslenie bezpieczenstwa miesa wieprzowego
produkowanego w Polsce, poprzez analize potencjalnych
zanieczyszczen wystepujacych w paszach oraz miesie.
Jednoczesnie przeprowadzono analizy potencjalnych
alergenéw, ktére moga wystepowaé w paszach
podawanych zwierzetom oraz analize zawartosci
tych alergenéw w miesie wieprzowym.
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OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN
LABORATORYJNYCH

METODYKA BADAN

Badaniami objeto 120 tusz wieprzowych pochodzacych od $win mieszancow
wbp x pbz oraz pbz x duroc x pietrain (60 loszek i 60 wieprzkéw), o udoku-
mentowanym i znanym pochodzeniu, wyprodukowanych zgodnie z zatozeniami
Krajowego Programu Hodowlanego i wedtug planowanych kojarzer. Swinie utrzy-
mywano w Gospodarstwie Rolno-Hodowlanym we Wroniu k. Wabrzezna oraz
w Btfedowie k. Ptuznicy, w powiecie wabrzeskim, w woj. kujawsko-pomorskim
w jednakowych warunkach srodowiskowych gwarantujacych odpowiedni poziom
dobrostanu, zgodny z wymogami zawartymi w Rozporzgdzeniu Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi z dnia 15 lutego 2010 r. (Dz.U. Nr 56 poz. 344 z pdzn. zm.).

W catym okresie tuczu stosowano jednakowe zywienie paszg petnoporcjowg
zapewniajgcg petne pokrycie zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe i ener-
gie. Zwierzeta podzielono na dwie grupy zywieniowe, gdzie zastosowano pa-
sze A bazujaca na paszy standardowej (13,5 MJ, 16,6% biatka) uzupetniong
w drugim okresie tuczu 15-18% serwatkg oraz pasze B bazujgca na paszy stan-
dardowej uzupetniong w 3,5% maczkg rybng wytacznie we wstepnym okresie
tuczu. W catym okresie tuczu zwierzeta miaty staty dostep do wody. Na podsta-
wie Raportu Panstwowego Powiatowego Inspektoratu Sanitarnego w powiecie
Wabrzezno w 2016 roku jako$¢ wody zostata okreslona jako dobra. Ogdlnie
nie zarejestrowano przekroczen zadnego z badanych parametrow jakosci wody
w powiecie. W jednym przypadku, w gminie Ptuznica odnotowano stodko-gorzki
smak wody, ktéry jednak nie zmieniat dobrej oceny ogdlnej jakosci wody.




Uboje przeprowadzono w okresie od stycznia 2017 r. do lutego 2017 r. w Za-
ktadzie Miesnym Olewnik w Sierpcu w woj. mazowieckim oraz w Sokofowie S.A.
w zaktfadzie produkcyjnym w Robakowie koto Poznania. Podstawowe badania
przeprowadzono w ww. zaktadach miesnych przez te same zespoty naukowcow.
Mase tusz ustalono na podstawie pomiaréw dokonywanych za pomocg wagi
umieszczonej na linii ubojowej, 45 min po rozpoczeciu czynnosci ubojowych.
W tym samym czasie okreslono procentowg zawarto$¢ miesa w tuszy przy wyko-
rzystaniu aparatu UltraFom 300. Na linii ubojowej okreslono stopien zakwasze-
nia tkanki miesniowej (pH45). Na wychtodzonych tuszach dokonano pomiaru
grubosci tkanki ttuszczowej za pomocg suwmiarki oraz oceniono przewodno$c
elektryczng tkanki miesniowej (PE) minimum 3 h po uboju. Okre$lono réwniez
barwe miesa za pomocg chromametru CR-400 firmy Minolta. Metoda polegata
na instrumentalnym pomiarze parametrow barwy w systemie CIE L*a*b*.

W obu zaktadach pobrano materiat do dalszych analiz. Pobieranie i przygo-
towanie prob miesa do dalszych badan odbywato sie zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO (2015). Mikrobiologia taricucha zywnoSciowego. Pobieranie
probek z tusz do badari mikrobiologicznych. Przygotowane préby miesa, w ilo-
Sci pozwalajgcej na wykonanie wymaganych analiz, odpowiednio zapakowane
i indywidualnie oznakowane przewozono w warunkach chtodniczych do wyty-
powanych laboratoriéw w celu okreslenia w nich poziomu zawartosci alergenéw
serwatki, kazeiny, ryb, soi i glutenu (na 120 prébkach schabu) oraz poziomu za-
wartosci metali ciezkich, azotandw, azotyndw, fosforanéw, dioksyn i PCB, pesty-
cydow, pyretroiddw, insektycyddéw, rodentycydéw i karbaminianéw (na 60 prob-
kach schabu.) Analizie poddano réwniez probki pasz w celu okreslenia w nich
tych samych parametréw co w schabie.

Analizy przeprowadzono w komercyjnych laboratoriach firmy POLCARGO
International Sp. z o0.0. oraz HAMILTON International Sp. z o0.0. W badanych
probkach analiza zawartosci azotandéw, azotynéw, fosforanéw, pestycydéw fos-
foroorganicznych, pyretroidéw, insektycyddw, dioksyn oraz metali ciezkich pro-
wadzona byta wedfug metodyk akredytowanych. W badanych probkach analiza
zawartosci rodentycyddéw i karbaminiandw oraz alergendéw prowadzona byta we-
dtug metodyk stosowanych w ww. laboratoriach.

Niniejsze opracowanie ma na celu wykazanie, ze pasze i woda stosowane
w zywieniu trzody chlewnej w Polsce nie sg zanieczyszczone azotanami, azoty-
nami, dioksynami i metalami ciezkimi, czego efektem jest brak kumulacji tych
zZwigzkow w migsie wieprzowym.



Celem opracowania jest takze wykazanie, ze intensywne skarmianie $win goto-
wymi paszami, opartymi o soje i zboza, uzupetnianymi maczka rybng lub serwat-
kg nie powoduje odktadania sie tych sktadnikow w miesie. W efekcie czego mieso
wieprzowe nie stanowi potencjalnego zrodta azotanéw, azotyndw, dioksyn i metali
ciezkich oraz alergendw i jest w tym zakresie miesem bezpiecznym dla ludzi.

CHARAKTERYSTYKA MIESZANEK PASZOWYCH

W doswiadczeniu zwierzeta podzielono na dwie grupy zywieniowe po 60 sztuk
w kazdej grupie (30 loszek i 30 wieprzkow). Zwierzeta grupy A zywiono mieszan-
kg paszowg bazujgcg na paszy podstawowej uzupetnionej w 15-18% serwatkg
(sktad mieszanki podstawowej i kompozycja mieszanki doswiadczalnej w tabeli
1i2). Zwierzeta grupy B zywiono mieszankg paszowg bazujgcg na paszy podsta-
wowej uzupetnionej w 3,5% maczka rybng we wstepnym okresie tuczu.

‘ Tabela 1. Sktad mieszanek podstawowych

Jeczmien 27% 26% 26% 40,2%
Pszenica - - 34% 30%

Pszenzyto 48,5% 56% 22% 15%

Bobik 6% 6% -

Poekstrakcyjna $ruta sojowa 13% 7% 14% 11%

Olej sojowy 2% 2% 0,5% 0,2%
Dodatki paszowe 3,5% 3% 3,5% 3,6%
Energia metaboliczna 13,49MJ 13,53MJ

Biatko surowe 16,69% 14,64%




‘ Tabela 2. Sktad mieszanek zywieniowych uzytych w do$wiadczeniu

Mieszanka podstawowa 78,57% 81,82% 96,5% 100%
Serwatka kwasna 17,86% 15,15% -

Maczka rybna 3,5%

Woda 3,57% 3,03% -

W badanych prébkach paszy stwierdzono obecnosé azotanéw, azotynéw i fos-
foranow. Pasza A wzbogacona serwatkg zawierata ponizej 11,4 mg/kg azotandw,
ponizej 0,3 mg/kg azotynéw i 0,32-0,44% fosforandw, za$ pasza B odpowiednio
31,6-67 mg/kg azotandw, ponizej 0,3 mg/kg azotynow i 0,87-0,94% fosfora-
néw. Wyzsza zawartos¢ azotandéw oraz fosforanéw w paszy B moze by¢ spo-
wodowana dodatkiem maczki rybnej na poziomie 3,5%. Mimo, iz azotany sg
zwigzkami stosunkowo mato toksycznymi, to w przewodzie pokarmowym pod
wptywem flory jelitowej ulega¢ beda redukcji do azotynéw. Barski i Spodniewska
(2014) wskazuja, iz aby unikac zatrucia trzody chlewnej nalezy unika¢ w diecie
Swin pasz o zawartosci azotandéw powyzej 0,5% s.m. W Planie Urzedowej Kon-
troli Pasz 2016 brak jest jednak danych dotyczacych norm zawartosci azotanow
i fosforanéw w paszy. Natomiast dopuszczalna zawarto$¢ azotyndéw w mieszan-
kach paszowych dla zwierzat gospodarskich wynosi 15 mg/kg.

Dodatkowo w badanych prébkach paszy okreslono poziomy poszczegélnych
pestycyddéw, majgc na celu ocene prawidfowosci stosowania Srodkéw ochrony
roslin na etapie produkcji pierwotnej. Zawartos¢ wykrytych w paszy pestycydow
fosforoorganicznych (tab. 3) byta ponizej granicy oznaczalnosci, a tym samym
ich poziomy spetniaty kryteria okreslone przez Unie Europejskg w zakresie ich
pozostatosci w przypadku mieszanek paszowych i produktow przetworzonych
(Dz.U. L70 z 23.02.2005 r.; Gtéwny Inspektorat Weterynarii, 2016).



‘ Tabela 3. Zawarto$¢ pestycydéw fosforoorganicznych w paszach

Zawartosé
Norma w paszy
Parametr w paszach —
w mg/kg g

Azynofos etylowy <0,01 b.d.
Bromofos etylowy <0,01 b.d.
Karbofenotion etylowy <0,01 b.d.
Chlorfenwinfos <00l 001002
Chloropiryfos metylowy <0,005 0,05-3
Diazynon <00l 001002
Dichlofention <0,01 b.d.
Dichlorfos <00l 00l
Etion <0,005 0,01-0,02
‘Btymfos <0005  bd
Fenchlorfos <0,005 b.d.
‘Fenitrotion <0005 002005
Fensulfotion <0,01 b.d.

b.d. — brak danych

Brak jest obecnie przepisow okreslajagcych maksymalne zawartosci pyretro-
idéw w paszy. Niemniej jednak we wszystkich badanych prébkach zawartos¢
poszczegdlnych pyretroiddw (tab. 4) byta ponizej granicy oznaczalnosci.

‘ Tabela 4. Zawartos$¢ pyretroidéw w paszach

Bifenitryna <0,01

Fenwalerat <0,01

Permetryna-cis <0,01

Tereametryna <0,01




Mimo, iz w paszy mogg znalez¢ sie rowniez insektycydy, rodentycydy i kar-
baminiany, to i w tym przypadku brak jest aktualnie danych dotyczacych do-
puszczalnych zawartosci tego typu zwigzkéw w mieszankach paszowych. W ba-
danych probkach paszy zawarto$¢ insektycyddw (pirymikarbu i aldrinu) byta
ponizej granicy oznaczalnosci (odpowiednio 0,01 i 0,005 mg/kg), natomiast
zawartos$¢ rodentycyddw i karbaminiandw wyniosta ponizej 50 ug/kg. Gilbert
(2005) wskazuje, ze w obecnych czasach pestycydy, jesli sg stosowane zgodnie
z zaleceniami, to prowadzg z reguty do akumulacji w paszy znikomej zawartosci
pozostatosci, w konsekwencji czego ich przeniesienie do zywnosci nie bedzie
Znaczace.

Komitet Naukowy ds. Zywienia Zwierzat (SCAN) w 2000 r. wydat opinie
na temat zrédet skazenia pasz dioksynami i PCB, w ktorej to okreslit maczke
rybng i olej z ryb jako najbardziej skazone materiaty paszowe. Wedtug prawo-
dawstwa europejskiego maksymalna zawartos¢ dioksyn (WHO-PCDD/F-TEQ)
odpowiadajagca paszy o zawartosci wilgoci 12% wynosi obecnie 0,75 ng/kg
(Dz.U. L91 z 28.03.2012 r.). Obie badane pasze nie przekroczyty wyzej wy-
mienionej wartosci. Suma dioksyn (WHO-PCDD/F-TEQ) wynosita odpowiednio
od 0,139 do 0,158 ng/kg w paszy A i od 0,158 do 0,159 ng/kg w paszy
B. Z kolei maksymalna suma dioksyn i dioksynopodobnych PCB wedfug Roz-
porzadzenia NR 277/2012 z dnia 28 marca 2012 roku (WHO-PCDD/F-PCB-
-TEQ/kg) odpowiadajaca paszy o zawartosci wilgoci 12% wynosi dla mieszanek
paszowych 1,5 ng/kg. Uzyskane wartosci byty ponad pieciokrotnie mniejsze od
wartosci granicznej i wynosity odpowiednio od 0,239 do 0,271 ng/kg dla pa-
szy A oraz od 0,271 do 0,272 ng/kg dla paszy B (zawarto$¢ polichlorowanych
bifenyli o wtasciwosciach podobnych do dioksyn (DL-PCB) wynosita w paszy
A 0,099 - 0,113 ng /kg, zas w paszy B 0,113-0,114 ng/kg). Dodatkowo suma
polichlorowanych bifenyli (NDL-PCB) odpowiadajgca paszy o zawartosci wilgoci
12% nie powinna przekracza¢ 10 ug/kg (Dz.U. L91 z 28.03.2012 r.). W obu
badanych paszach wartos¢ ta okreslona zostata na poziomie ponizej 0,6 ug/kg.
Uzyskane na tym etapie wyniki pozwalajg wnioskowac, iz dodatek maczki rybnej
na poziomie 3,5% nie powinien powodowac przekroczenia najwyzszych dopusz-
czalnych poziomow dla dioksyn, dioksynopodobnych PCB oraz niedioksynopo-
dobnych PCB w miesie wieprzowym, ktore okreslone zostaty w Rozporzadzeniu
Komisji (UE) NR 1259/2011 z dnia 2 grudnia 2011 r. zmieniajgcym rozpo-
rzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych
poziomow dioksyn, polichlorowanych bifenyli o dziataniu podobnym do dioksyn



i polichlorowanych bifenyli o dziataniu niepodobnym do dioksyn w $rodkach
spozywczych (Dz.U. L320 z 02.12.2011 r.).

Zaniepokojenie obecnym zanieczyszczeniem s$rodowiska byfo réwniez po-
wodem wykonania badan obejmujgcych okreslenie zawartosci metali ciezkich
w stosowanych paszach (tab. 5). Stwierdzono znacznie wyzszg zawarto$¢ po-
szczegdlnych metali ciezkich w paszy B, co moze wynika¢ z zastosowanego
do niej dodatku maczki rybnej. Ryby bowiem, mimo iz stanowig cenne Zrédto
wysokowarto$ciowego biatka, niezbednych aminokwaséw, ttuszczéw oraz wie-
lu makro- i mikroelementéw, mogg akumulowac znaczne ilosci metali ciezkich
(Drag-Kozak i wsp., 2011). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 6 lutego 2012 r. w sprawie zawartosci substancji niepo-
zadanych w paszach (Dz. U. poz. 203 z p6zn. zm.) sposréd badanych metali
jedynie otéw i kadm majg okreslone progi graniczne, wynoszgce odpowiednio
5 mg/kg dla otowiu i 0,5 mg/kg dla kadmu. Mimo zacbserwowanych réznic,
zawartos¢ obu pierwiastkdow w paszach doswiadczalnych byta duzo nizsza od
ich dopuszczalnych poziomdw. Stezenia obu pierwiastkdw w gotowych paszach
wedtug opinii Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci z 2004 r. wy-
nosity odpowiednio od 0,07 do 1,14 mg/kg dla otowiu i od 0,07 do 0,17 mg/kg
dla kadmu (EFSA, 2004a, EFSA 20044b).

‘ Tabela 5. Zawartos¢ metali ciezkich w paszach

Otow <0,06 0,22
Kadm 0,014 0,043-0,046
Chrom <0,08 0,152-0,310
Nikiel 0,36-0,52 1,22-2,27
Miedz 8,73-9,12 29,5-112,4

Cynk 46,5-47,3 88,2-105,5




W paszach okreslono zawarto$¢ wybranych alergendéw (tab. 6). Pomimo od-
miennych sktaddéw pasz nie stwierdzono réznic w zawartosci alergenéw mleka,
ryb, soi i glutenu. Obie pasze charakteryzowaty sie do$¢ wysokg zawartoscig
alergendw frakcji serwatkowej oraz soi i glutenu.

‘ Tabela 6. Zawarto$¢ wybranych alergenéw w paszach

Alergeny serwatki, B-laktoglobulina (ppb) >400 >400
Alergeny kazeiny (ppm) 0,08-3,16 >521
Alergeny ryb (ppm) <1,4 <1,4
Alergeny soi (ppb) 75,6-449,58 >384,7
Alergeny glutenu (ppm) >60 >60

WARTOSC RZEZNA TUSZY | JAKOSC MIESA

Srednia masa tusz w do$wiadczeniu wynosita 92,1 kg i byta zblizona do $red-
niej krajowej (92,3 kg) publikowanej w Zintegrowanym Systemie Rolniczej Infor-
macji Rynkowej z 2016 roku (ZSRIR). Stwierdzono tendencje do wiekszej masy
tuszy u zwierzat karmionych mieszankg paszowg A, chociaz rdznice nie byty
istotne statystycznie (P>0,05).

Srednia miesno$¢ tucznikéw w doswiadczeniu wynosita 57,7% i byta o 0,6 pp.
wieksza od $redniej krajowej z 2016 roku (ZSRIR).

Nie stwierdzono wptywu zywienia i ptci na grubos¢ stoniny mierzong w punk-
cie Kl, KIlI, KIII oraz na grzbiecie i nad topatkg. W badaniach Blicharskiego
i wsp. (2013) przy poréwnywalnej miesnosci tuszy (57,1%) Srednia grubosé
stoniny, niezaleznie od klasy miesnosci tucznikéw, byta mniejsza o 4,6 mm,
2,8 mm i 7,1 mm odpowiednio w punkcie Kl, Kll i KIIl. Jednocze$nie w wy-
mienionych wczes$niej badaniach, grubos$¢ stoniny mierzona na grzbiecie byta
mniejsza 0 2,9 mm, a mierzona nad topatkg o 0,5 mm wieksza niz w niniejszych
badaniach.



‘ Tabela 7. Wartos¢ rzezna badanych tucznikéw w zaleznos$ci od systemu
zywienia i ptci

$ 98,77 100,03 85,41 84,14
Masa tuszy, kg

sD 6,87 8,96 4,63 525

§. 58,74 56,24 58,02 56,91
Miesnos¢, %

sD 2,03 3,11 2,43 227
Grubodé stoniny S 24,40 26,00 26,00 26,00
w punkcie KI, mm sD 4,05 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ stoniny St. 15,40 17,93 14,50 15,73
w punkcie Kil, mm ) 3,94 4,46 4,89 4,03
Grubodc sfoniny $. 24,87 25,77 23,20 23,20
w punkcie Kiill, mm SD 4,42 5,51 6,13 4,60
Gruboéé misni S 76,63 74,00 72,40 69,93
posladkowych, mm SD 5,83 4,99 4,60 4,84
Grubosd stoniny S 22,90 2560 20,83 21,60
na grzbiecie, mm SD 4,10 4,94 4,39 5,29
Grubodé sfoniny & 3557 3753 40,10 41,10
nad fopatka, mm SD 4,25 5,12 11,65 6,74

Podstawowymi parametrami okreslajgcymi jako$¢ miesa jest pH i przewod-
no$c¢ elektryczna. Nie stwierdzono istotnego wptywu zywienia i ptci na oba pa-
rametry (tab. 8). Réwniez Furman i wsp. (2007) nie wykazali wptywu pfci na
wyzej wymienione parametry jako$ciowe miesa. Srednia warto$¢ pH mierzona
45 minut po uboju wynosita 6,6, natomiast $rednia warto$¢ przewodnosci elek-
trycznej, okres$lona po 24 godzinach wynosita 3,99. Uzyskane wyniki nie odbie-
gajg od wartosci uzyskiwanych przez innych autoréw (Blicharski i wsp., 2013)
i mozna stwierdzic, iz migso spetnia kryteria migsa normalnego, bez wad, tj. pH,
po 45 minutach od uboju powyzej 6,3 oraz przewodnos$c elektryczna 24 godziny
po uboju ponizej 8, (Pospiech i wsp., 2011).




‘ Tabela 8. Srednia warto$¢ pH i przewodnosci elektrycznej badanych tusz
w zaleznosci od zywienia i ptci

Pasza A Pasza B
Badana cecha : : : : : :
Loszki Wieprzki Loszki Wieprzki
Sr.

6,62 6,63 6,60 6,54

pH
' sD 0,19 0,23 0,18 0,11
Przewodno$¢ elektryczna S 4,11 3,64 4,24 3,96
3 h po uboju, mS/cm sD 127 1 28 110 L

W ramach badan okreslono réwniez barwe miesa. Jednym z jej parametrow
jest jasnos¢ (L*), ktora charakteryzuje wtasciwosci fizykochemiczne miesa,
umozliwiajgc tym samym wykrycie jego wad w warunkach przemystowych. Ana-
lizujgc uzyskane wyniki, nie stwierdzono wptywu zywienia ha wyzej wymieniony
parametr. Jasno$¢ miesa w obu grupach doswiadczalnych miescita sie w zakre-
sie charakterystycznym dla miesa RFN (normalnej jakosci), czyli od 43 do 50
(Borzuta i Pospiech, 1999; Pospiech, 2000). Stwierdzono natomiast tendencje
do jasniejszej barwy miesa u wieprzkdow w poréwnaniu z miesem loszek (wykres
1), chociaz réznice nie byty istotne statystycznie (P>0,05).

‘ Wykres 1. Jasnos¢ (L*) miesa w zaleznosci od zywienia i ptci

Wieprzki Wieprzki




Podobng zalezno$¢ wykazali Latorre i wsp. (2003), ktérzy jasniejsza barwe
miesa wieprzkéw w poréwnaniu z loszkami wigzg z wyzszym udziatem w nim
twierdzili w swoich badaniach réwniez inni autorzy (Nold i wsp., 1999; Armero
i wsp., 1999; Lampe i wsp., 2006).

Meinert i wsp. (2007) wskazujg jednak, ze w wiekszosci badan efekt pici
nie jest spdjny, a na zaobserwowane rdznice w wiekszym stopniu niz pte¢ miat
wptyw zastosowany system produkcji. W przeprowadzonym do$wiadczeniu roz-
nice w odniesieniu do dwdch pozostatych parametréw barwy (a* i b*) nie byty
istotne statystycznie (P>0,05), uwzgledniajac nie tylko pte¢, ale i sposdb zywie-
nia swin (wykres 2 oraz wykres 3).

‘ Wykres 2. Udziat barwy czerwonej (a*) migsa w zaleznosci od zywienia i pici

Wieprzki Wieprzki




‘ Wykres 3. Udziat barwy zéttej (b*) miesa w zalezno$ci od zywienia i pfci

A
Wieprzki

.

ZAWARTOSC SUBSTANCJI POTENCJALNIE SZKODLIWYCH W MIESIE

Wspdlny Komitet Ekspertéw FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci (JECFA)
ustalit maksymalne dawki azotanéw i azotyndw, ktore nie wywierajg nieko-
rzystnego wptywu na organizm ludzki. Zgodnie z powyzszym maksymalne do-
puszczalne dzienne spozycie (ADI) azotanéw przez dorostego cztowieka wynosi
3,7 mg na kilogram masy ciata, zas w przypadku azotynéw wartos¢ ta jest
nizsza i wynosi 0,07 mg na kilogram masy ciafa (FAO/WHO, 2003a; FAO/
WHO, 2003b). We wszystkich badanych prébach miesa zawarto$¢ azotanow,
wyrazonych zaréwno jako NaNO, oraz KNO, wynosifa ponizej 5 mg/kg, zas
zawartos¢ azotynow wyrazona jako NaNO, wynosita ponizej 1mg/kg. Uzyskane
wyniki badan wskazujg, ze pobranie azotanéw (V) oraz azotandéw (lll) z mie-
sem pochodzgcym z grupy A jak i B stanowi nieznaczng cze$¢ dopuszczalnego
dziennego spozycia. Dodatkowo obie grupy charakteryzowaty sie stosunkowo
niskg zawarto$cig fosforu ogolnego w przeliczeniu na P,0,. Dla wigkszosci
prob warto$¢ ta wynosita ponizej 0,3 g/kg. Niemniej jednak w jednej pro-
bie zawartos¢ fosforu ogélnego byta réwna 0,4 g/kg. Mimo to, wszystkie uzy-
skane w badaniach wartosci byty o wiele nizsze od tych uzyskanych w ba-
daniach Grzeskowiak i wsp. (2011) dla miesni $win pochodzacych zaréwno



z gospodarstw drobnotowarowych, jak i ferm wielkotowarowych (odpowiednio
4,26 g/kg oraz 4,02 g/kg).

Wiele doniesien wskazuje, iz zdolno$¢ do akumulowania insektycydéw z pa-
szy oraz tych zwigzanych z higieng weterynaryjng dotyczy¢ moze rowniez trzody
chlewnej (m.in. LeDoux, 2011). Wyzej wymieniona grupa zwigzkéw moze gro-
madzi¢ sie bowiem nie tylko w ttuszczu i mie$niach zwierzat, ale takze w mozgu,
watrobie czy ptucach. Wsrdd najczesciej stosowanych obecnie insektycyddw wy-
mieni¢ nalezy m.in. insekcytydy organofosforanowe, pyretroidy oraz insektycydy
karbaminianowe.

W badanym miesie, niezaleznie od zastosowanego zywienia oraz pfci zwie-
rzat, nie stwierdzono obecnosci pozostatosci pestycyddéw fosforoorganicznych
(tab. 9), ktére mogtyby doprowadzi¢ do inhibicji acetylocholinoesterazy — enzy-
mu kluczowego dla centralnego i obwodowego uktadu nerwowego.

‘ Tabela 9. Zawarto$¢ pestycydéw fosforoorganicznych w badanych
prébach miesa

Azynofos etylowy <0,01
Azynofos metylowy <0,01
Bromofos etylowy <0,01
Bromofos metylowy <0,005
Karbofenotion etylowy <0,01
Chlorfenwinfos <0,01
Chloropiryfos metylowy <0,005
Diazynon <0,01
Dichlofention <0,01
Dichlorfos <0,01
Etion <0,005
Etrymfos <0,005
Fenchlorfos <0,005
Fenitrotion <0,005

Fensulfotion <0,01




W badanym miesie nie stwierdzono rowniez pozostatosci pyretroidéw (tab.
10), ktére mogtyby mie¢ negatywny wptyw na przesytanie sygnatéw miedzy ko-
madrkami. Do gtéwnych pestycydéw w tej grupie zaliczy¢ mozna m.in. cyhalotry-
ne, cypermetryne, deltametryne oraz permetryne.

‘ Tabela 10. Zawarto$¢ pyretroidéw w badanych prébach miesa

Bifenitryn <0,01
Cypermetryna <0,02
Fenwalerat <0,01
Fluwalinat <0,01
Permetryna-cis <0,01
Permetryna-trans <0,01
Tereamertyna <0,01

Z kolei zawarto$¢ pozostatosci karbaminianéw w obu badanych grupach wy-
nosifa ponizej 50 ug/kg. Do gtéwnych karbaminiandw, ktére mogag mie¢ nieko-
rzystny wptyw na rozwdj cztowieka nalezg m.in. pirymikarb oraz aldikarb (Morais
i wsp., 2012). We wszystkich prébach miesa zawarto$¢ wyzej wymienionych in-
sektycydow byta ponizej granicy oznaczalnosci — 0,01 i 0,005 mg/kg, odpowied-
nio dla pirymikarbu oraz aldikarbu. Réwniez we wszystkich badanych prébach
zawarto$¢ pozostatosci rodentycyddw wynosita ponizej 50 ug/kg. Przypuszczaé
zatem mozna, iz gospodarstwa, z ktérych pochodzi badane mieso przestrzegajg
zasad dobrej praktyki rolniczej oraz sg objete odpowiednig kontrolg, dostarcza-
jac tym samym mieso niezawierajgce zanieczyszczen poszczegblnymi grupami
pestycydow lub zawierajgce na tyle niewielkg ich ilos¢, ze nie stanowig one
zagrozenia dla zdrowia ludzi.

Kolejng grupg zwigzkdw, ktdre przebadano byty dioksyny, ktére mogg wywie-
ra¢ dziatania kancerogenne bgdZ embriotoksyczne. Zwigzki te bardzo dobrze
rozpuszczajg sie w ttuszczu oraz odznaczajg sie wysokg biodostepnoscig, dlatego
mozemy je spotka¢ w miesie i jego przetworach. Literatura wskazuje, iz zrédtem
skazenia miesa wieprzowego dioksynami moze by¢ m.in. tlenek cynku dodawa-



ny do pasz w celu poprawy przezywalnosci prosigt, zwiekszenia przyrostu masy
ciata i rozwoju motorycznego $win, jesli jego wytwarzanie przebiega w sposob
nieprawidtowy. Przypadki, gdzie suma dioksyn w miesie wieprzowym przekro-
czyta najwyzsze dopuszczalne poziomy (NDP) miaty miejsce m.in. w Stanach
Zjednoczonych w 2003 roku oraz w Republice Korei w 2008 roku, gdzie mieso
wieprzowe importowane z Chile przekroczyto koreanski limit NDP dla sumy PCD-
D/F-TEQ (Kim i wsp., 2011). W Panstwach cztonkowskich tolerowane dzien-
ne pobranie (TDI) dioksyn wynosi 1 pg rownowaznika dawki toksycznej (TEQ)
na kilogram masy ciata na dobe, za$ najwyzszy dopuszczalny poziom (NDP)
dla sumy dioksyn (WHOPCDD/F-TEQ) w migsie wieprzowym wynosi 1,0 pg/g
ttuszczu (Dz.U. L320 z 02.12.2011 r.). Suma dioksyn (PCDD/F-TEQ) w bada-
nych prébach migsa byta zréznicowana i miescita sie w przedziale od 0,003 do
0,211 pg/g ttuszczu. Mimo, iz maksymalng warto$¢ stwierdzono u loszki z grupy
zywieniowej B, to $rednia suma dioksyn (wykres 4) byta najwyzsza u wieprz-
kéw zywionych paszg A (0,087 pg/g ttuszczu). Réznica ta jednak nie zostata
potwierdzona statystycznie, co prawdopodobnie wynika z duzego zréznicowania
pomiedzy osobnikami. Niemniej jednak zadna z badanych préb nie przekroczyta
wartoéci NDP dla sumy WHOPCDD/F-TEQ okreslonej w Rozporzadzeniu Komisji
(WE) NR 12591/2011 z dnia 2 grudnia 2011 r. dla miesa wieprzowego.

‘ Wykres 4. Srednia suma dioksyn (PCDD/F-TEQ) w badanych prébach
miesa (pg/g ttuszczu) w zaleznosci od zywienia i ptci

B
Loszki Wieprzki Loszki




Potencjalnie niebezpieczne dla cztowieka mogg by¢ réwniez znajdujgce sie
w miesie polichlorowane bifenyle o wtasciwosciach podobnych do dioksyn
(DL-PCB). W obu badanych grupach odnotowano duze zréznicowanie Srednie]
zawartosci tej grupy zwigzkéw. Zawartos¢ DL-PCB miescita sie w przedziale
0,002-0,119 pg/g ttuszczu. Najwyzszg Srednig zawartoscig DL-PCB charaktery-
zowafo sie mieso wieprzkéw z grupy A (wykres 5), chociaz ta rdéznica nie zostafa
potwierdzona statystycznie.

‘ Wykres 5. Srednia zawartosé polichlorowanych bifenyli o wiasciwosciach
podobnych do dioksyn (DL-PCB) w badanych prébach miesa
(pg/g ttuszczu) w zaleznosci od zywienia i ptci

Loszki Wieprzki Loszki Wieprzki

Majac powyzsze na uwadze, catkowita suma dioksyn i polichlorowanych bi-
fenyli o wifasciwosciach podobnych do dioksyn (PCDD/F-PCB-TEQ) byta row-
niez zréznicowana pomiedzy badanymi probami miesa, a jej wartos¢ wahata sie
od 0,005 do 0,326 pg/g ttuszczu. Podobnie jak we wczes$niejszych wynikach
najwyzsza $rednig zawartoscia PCDD/F-PCB-TEQ charakteryzowato sie migeso
wieprzkow z grupy A (wykres 6), chociaz ta réznica nie zostata potwierdzona
statystycznie. Rowniez i w tym przypadku uzyskane wartosci dla obu badanych
grup nie przekroczyty wartosci 1,25 pg/g ttuszczu, ktéra jest uznana za najwyz-
szy dopuszczalny poziom (NDP) dla sumy dioksyn i polichlorowanych bifenyli
o wtasciwosciach podobnych do dioksyn (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ) w miesie
wieprzowym (Dz.U. L320z 02.12.2011 r.).



‘ Wykres 6. Srednia suma dioksyn i polichlorowanych bifenyli
o wtasciwosciach podobnych do dioksyn (PCDD/F-PCB-TEQ) w badanych
prébach miesa (pg/g ttuszczu) w zaleznosci od zywienia i pfci

Loszki Wieprzki Loszki Wieprzki

Pozostate polichlorowane bifenyle nie wykazujg toksycznosci podobnej
do dioksyn, jednak majg inne wtasciwosci toksykologiczne. Najwyzszy do-
puszczalny poziom dla sumy NDL-PCB: PCB28, PCB52, PCB101, PCB138,
PCB153 i PCB180 (ICES-6) wynosi w przypadku wieprzowiny 40 ng/g ttusz-
czu (Dz.U. L3202 02.12.2011 r.). Suma NDL-PCB w badanych prébach mie-
sa, niezaleznie od zywienia i pfci, byta ponizej 0,6 ng/g ttuszczu. Stwierdzono
3 przypadki przekroczenia tej wartosci: w grupie zywieniowej A u jednej loszki
(1,47 ng/g ttuszczu) i jednego wieprzka (0,67 ng/g ttuszczu) oraz w grupie zy-
wieniowej B u jednego wieprzka (1,97 ng/g ttuszczu). Zadna z badanych préb
nie przekroczyta jednak wartosci NDP dla sumy NDL-PCB okreslonej w Rozpo-
rzadzeniu Komisji (WE) NR 12591/2011 z dnia 2 grudnia 2011 r. dla miesa
wieprzowego. Réwniez badania przeprowadzone na terenie Niemiec wykazaty,
ze zawartos¢ dioksyn i DL-PCB oraz NDL-PCB w miesie wieprzowym jest nizsza
od najwyzszych dopuszczalnych pozioméw (Ira i Schwind, 2007).

Nie wszystkie z pierwiastkdw Sladowych w odpowiednio matych stezeniach
sg niezbedne dla prawidtowego rozwoju organizmu, a wrecz mogg by¢ dla
niego szkodliwe. W przypadku wieprzowiny dotyczy to gtéwnie otowiu i ka-
dmu, a przy wyzszych stezeniach takze niklu, chromu, miedzi i cynku. Wedtug




zalecen Europejskiego Komitetu Ekspertéw FAO/WHO ds. Zywnosci norma ty-
godniowego pobrania przez cztowieka otowiu z zywnoscig wynosi 0,025 mg/kg
masy ciata za$ dla kadmu 0,007 mg/kg. W zwigzku z powyzszym ustalono naj-
wyzsze dopuszczalne poziomy (NDP) obu pierwiastkow w miesie wieprzowym,

ktére wynoszg odpowiednio dla ofowiu 0,1 mg/kg, za$ dla kadmu 0,05 mg/kg
(Dz.U. L364 72 19.12.2006 r. z pdzn. zm.). Niezaleznie od zywienia oraz pfci
we wszystkich prébach miesa zawartos¢ wyzej wymienionych metali ciezkich
wynosita ponizej wyznaczonych wartosci NDP, odpowiednio 0,06 mg/kg dla
ofowiu i 0,01 mg/kg dla kadmu. Wyniki badan zardwno pasz, jak i miesa
pochodzacego od trzody nimi karmionej potwierdzajg zatozenie, ze zawar-
to$¢ obu pierwiastkow w miesie nie powinna przekroczy¢ ustalonych dopusz-




czalnych pozioméw, jesli ich zawarto$¢ nie przekroczy w paszy odpowiednio
30 mg/kg s.m. dla ofowiu oraz 0,5 mg/kg s.m. dla kadmu (Hapke; 1996).
Uzyskane niskie stezenia obu pierwiastkdw w miesniach $win, nie przekracza-
jace ich najwyzszych dopuszczalnych pozioméw sg poréwnywalne z wynikami
opublikowanymi w ostatnich latach w innych krajach EU (Larsen i wsp. 2002;
Gonzalez-Weller i wsp., 2006).

Z kolei cynk, ktory szybko ulega wydalaniu przez nerki oraz z katem rzad-
ko powinien ulega¢ przedawkowaniu. To samo dotyczy niklu. Potwierdzajg to
uzyskane w badaniu wyniki dla obu pierwiastkow. Mimo, iz pasza B charak-
teryzowata sie wiekszg zawarto$cig zaréwno cynku, jak i niklu w poréwnaniu
z paszg A, to ostatecznie, niezaleznie od tego jakg mieszanke otrzymywaty Swi-
nie, zawartos¢ cynku we wszystkich probach ksztattowata sie na poziomie od
11,73-13,37 mg/kg (wykres 7), za$ zawartos¢ niklu okreslono na poziomie po-
nizej 0,05 mg/kg. Uzyskane réznice nie byty istotne statystycznie.

‘ Wykres 7. Zawarto$¢ cynku (mg/kg) w badanych prébach miesa
w zaleznosci od zywienia i ptci

Loszki Wieprzki Loszki Wieprzki

Dotychczas nie ustalono maksymalnych dawek spozycia chromu oraz miedzi,
mimo iz moga one akumulowac sie w organizmie. Wieksza zawarto$¢ obu pier-
wiastkow w paszy B nie wptyneta statystycznie istotnie na ich zawarto$¢ w mie-
sie pozyskanym od trzody nig skarmiang. We wszystkich badanych prébach za-




wartos¢ chromu wynosita ponizej 0,08 mg/kg, zas zawarto$¢ miedzi miescita sie
w przedziale od 0,32 do 0,35 mg/kg (wykres 8).

‘ Wykres 8. Zawarto$¢ miedzi (mg/kg) w badanych probach migsa
w zaleznosci od zywienia i ptci
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Loszki Wieprzki Loszki Wieprzki

Reasumujac, nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomiedzy grupa-
mi zywieniowymi oraz ptcig w odniesieniu do przebadanych metali ciezkich.
Dodatkowo mieso pozyskane od zwierzat zaréwno z grupy A, jak i B charaktery-
zowato sie niskg zawartoscig otowiu, kadmu, niklu, chromu, miedzi i cynku, nie
stwarzajgcg zagrozenia dla zdrowia ludzi.

W zwigzku ze zwiekszajacg sie liczbg substancji powodujgcych réznego ro-
dzaju uczulenia przypuszcza¢ mozna, iz rbwniez w migsie mogg znalez¢ sie tzw.
ukryte alergeny bedgce wynikiem sposobu zywienia trzody chlewnej. Do gtow-
nych alergendw, ktére mogtyby znalez¢ sie w miesie nalezg alergeny ryb, mleka,
soi czy glutenu.

Za alergie na mieso ryb odpowiada w gtéwnej mierze termostabilna parwal-
bumina (Cianferoni i Muraro, 2012). Wedtug Migdata (2007) osoby posiadajgce
alergie na ryby mogg reagowac takze na alergeny zawarte w miesie pozyskanym
od trzody chlewnej zywionej pasza z dodatkiem maczki rybnej. Zawartos¢ aler-
gendw ryb w badanych prébach miesa wynosita u loszek zywionych paszg A od
<1,4 do 3,4 ppm, u wieprzkéw zywionych pasza A od <1,4 do 4,1 ppm, u lo-



szek zywionych paszg B od <1,4 do 5,8 ppm i wieprzkéw zywionych pasza B od
<1,4 do 3,3 ppm (skrajny jeden przypadek 10,1 ppm). W przeprowadzonych
badaniach nie mozna zatem potwierdzi¢ tej zaleznosci, gdyz zaobserwowane
réznice miedzy grupami nie byty istotne.

Z kolei do najwazniejszych alergenéw mleka naleza: a-laktoalbumina, B-lak-
toglobulina, albumina surowicy bydlecej, immunoglobuliny bydlece, alergeny
kazeiny oraz laktoferyna bydleca, przy czym dwa pierwsze biatka stanowig oko-
to 75% biatek serwatki (Baroglio i wsp., 1998; del Val i wsp., 1999; Fiocchi
wsp., 2010). Réwniez w badanych grupach stwierdzono obecno$¢ alergendéw
serwatki (wykres 9). Mieso loszek i wieprzkdéw zywionych pasza A, z dodatkiem
serwatki, charakteryzowato sie wyzsza (P<0,05) zawartoscig B-laktoglobuliny
(odpowiednio 49,39 i 43,79 ppb) w poréwnaniu z miesem od zwierzat z grupy
B (31,07 i 34,38 ppbh). Jednak nalezy wspomnie¢, iz w grupie A odnotowano
siedem przypadkow, gdy zawartos¢ B-laktoglobuliny byta ponizej granicy wykry-
walnosci (1,5 ppb), a w grupie B odnotowano dwa takie przypadki.

‘ Wykres 9. Zawartos¢ alergenéw serwatki (ppb) w badanych prébach miesa
w zaleznosci od zywienia i pfci
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Alergenem gtéwnym mleka jest takze termostabilna kazeina. Zawartos¢ aler-
gendw kazeiny w badanych probach miesa wynosita ponizej 0,04 ppm, przy
czym odnotowano pojedyncze przypadki przekroczenia tej wartosci, tj. u loszek
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grupy A trzy przypadki (wartos¢ 0,13; 0,37 i 1,27 ppm), u wieprzkdw grupy
A dwa przypadki (0,06 i 0,05 ppm), u loszek grupy B cztery przypadki (0,06;
0,07; 0,11 0,1 ppm) oraz u wieprzkéw grupy B pie¢ przypadkéw (0,05; 0,06;
0,07; 0,131 0,13 ppm).

WystepowacC mogg rowniez alergie krzyzowe miedzy kazeing a biatkami soi,
ktdre same w sobie sg alergenami. Za reakcje alergenne odpowiadajg tu zapa-
sowe biatka soi, z ktdrych gtéwne to: glicynina, B-konglicynina, inhibitor Bo-
wmana-Birka oraz trypsynowy inhibitor Kunitza (L'Hocine i Boye, 2007; Platte-
au i wsp., 2011; Wilson i wsp., 2005). Zawarto$¢ alergendw soi w badanych
prébach miesa wynosita ponizej 16 ppb, przy czym odnotowano pojedyncze
przypadki przekroczenia tej wartosci, tj. u loszek grupy B trzy przypadki (21,73;
20,171 18,8 ppb) i u wieprzkéw grupy B jeden przypadek (24,04 ppb).

Za wtasciwosci alergenne glutenu odpowiadajg natomiast krétkie, wysoce
specyficzne sekwencje aminokwasow zidentyfikowane w polipeptydach biatek
prolaminowych (Tanabe S., 2001; Tanabe S. i Arai S. 2001). Ich zawartos¢
byta bardzo zr6znicowana w obrebie grup zywieniowych i ptci, i wahata sie od
ponizej 0,3 ppm do 19,1 ppm u loszek grupy A, 6,16 ppm u wieprzkéw grupy
A (skrajne dwa przypadki 36,26 i 123,64 ppm), 38,59 ppm u loszek grupy B
i 9,59 ppm u wieprzkéw grupy B. Interpretacja $rednich wynikéw zawartosci
alergendw glutenu jest trudna i niejednoznaczna. Warto jednak podkresli¢ fakt,
iz u zwierzat zywionych paszg B ponad potowa badanych prébek miesa miata
zawartos¢ alergendw glutenu ponizej 0,3 ppm (loszki 53%, wieprzki 67%), na-
tomiast u zwierzat zywionych paszg A tylko 17 i 30% préb u loszek i wieprzkéw
charakteryzowato sie zawartoscig ponizej 0,3 ppm.

Aktualne przepisy wymagajg deklarowania w krajach europejskich jedynie
obecnosci alergenéw, ktdére celowo znajdujg sie w produkcie spozywczym (Dz.
Urz. WE L 304 z 22.11.2011). Nie istniejg jednak tego typu wymogi w odnie-
sieniu do alergendw, ktére dostaty sie do produktu na zasadzie zanieczyszczenia.
Mimo to producenci coraz czesciej dobrowolnie informujg o niezamierzonych
pozostatosciach substancji alergennych. W przypadku wszystkich wyzej wymie-
nionych alergenéw pokarmowych, do tej pory nie ustalono dawek progowych
wywotujgcych reakcje nadwrazliwosci. Mogg one by¢ odmienne dla poszcze-
gblnych osob, za$ uzyskane wartosci, ograniczane limitami detekcji aktualnie
stosowanych metod, dodatkowo utrudniajg interpretacje wynikéw. Wedtug przy-
jetych przez EU-Vital poziomdéw dziatania poszczeg6lnych alergendéw opartych
na progach okreslonych w badaniach klinicznych, zywnos¢ nie jest zrédtem aler-



genu, jesli zostat okreslony jego pierwszy poziom dziatania, odpowiednio dla:
ryb ponizej 100 ppm, mleka ponizej 50 ppm, soi ponizej 25 ppm oraz glutenu
ponizej 20 ppm. Jest to jednak tylko projekt propozycji, ktéry ulega nieustan-
nym aktualizacjom. W Szwajcarii obowigzuje przyktadowo deklaracja obecnosci
Sladéw alergendéw od 1000 ppm (z wyjatkiem siarczynéw, gdzie poziom wynosi
10 ppm oraz glutenu — 10 mg gliadyny/100 g s.m. produktu). W Japonii wyma-
gane jest natomiast znakowanie jedynie pszenicy, gryki, jaj, mleka i orzechéw od
10 ppm (Drazan, 2015). Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz danych litera-
turowych mozna przypuszczac, ze badane mieso jest produktem o kontrolowane;j
alergennosci w odniesieniu do biatek ryb, mleka oraz soi. Zastosowane dodatki
maczki rybnej oraz serwatki nie miaty bowiem znaczgcego wptywu na wzrost
zawartosci poszczegoélnych alergendw. Ze wzgledu na fakt, iz znaczng cze$¢ pasz
stanowig zboza, mieso moze zawierac¢ $ladowe ilosci alergendéw glutenu. Duze
zrdznicowanie w obrebie grup zywieniowych i pfci utrudnia jednak jednoznaczng
interpretacje tego zjawiska i wymaga dalszych badan.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Badaniami objeto 120 $win zywionych paszami standardowymi (w oparciu
0 zboza i soje) uzupetnionymi serwatkg lub maczka rybng w celu wprowadzenia
Z paszg potencjalnych alergenow.

W badanych prébkach paszy stwierdzono obecnos¢ azotanéw, azotynéw i fos-
foranéw. W Planie Urzedowej Kontroli Pasz w roku 2016 brak jest jednak da-
nych dotyczacych norm zawartosci azotanéw i fosforanéw w paszy. Natomiast
dopuszczalna zawartos¢ azotyndw w mieszankach paszowych dla zwierzat go-
spodarskich wynosi 15 mg/kg.

Zawartos¢ pestycydow fosforoorganicznych, pyretroidéw, insektycydow, ro-
dentycyddw i karbaminiandw w paszy byta ponizej granicy oznaczalnosci, co
wskazuje, ze w obecnych czasach Srodki ochrony roslin, jesli sg stosowane
zgodnie z zalecanymi, prowadzg z reguty do akumulacji w paszy znikomej
zawartosci pozostatosci, w konsekwencji czego ich przeniesienie do zywnosci
nie bedzie znaczace.

Sladowe ilosci dioksyn, dioksynopodobnych PCB oraz niedioksynopodobnych
PCB w badanych paszach byty wielokrotnie nizsze od progéw dopuszczalnych
i nie powinny powodowacé przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozio-
mow tych zwigzkéw w migsie wieprzowym.




Stwierdzono znacznie wyzszg zawartos¢ poszczegdlnych metali ciezkich w pa-
szy uzupetnionej maczka rybng. Mimo zaobserwowanych réznic zawarto$¢ ka-
dmu i ofowiu w paszach doswiadczalnych byta duzo nizsza od ich dopuszczal-
nych pozioméw. Pomimo zrdznicowanych sktadéw pasz nie stwierdzono réznic
w zawartosci alergendw mleka, ryb, soi i glutenu. Obie pasze charakteryzowaty
sie dos¢ wysokg zawartoscig alergendw frakcji serwatkowej oraz soi i glutenu.

We wszystkich badanych prébach miesa zawarto$¢ azotanéw wyrazonych
zaréwno jako NaNO, oraz KNO, wynosita ponizej 5 mg/kg, zas zawarto$¢ azo-
tynow wyrazona jako NaNO, wynosita ponizej 1mg/kg. A zatem pobranie azota-
noéw i azotynéw z miesem pochodzacym zaréwno z grupy A jak i B nie powinno
stanowic zagrozenia zdrowotnego, gdyz stanowi ono nieznaczng cze$¢ dopusz-
czalnego dziennego spozycia.

Mieso od zwierzat obu grup zywieniowych charakteryzowato sie stosunkowo
niskg zawarto$cig fosforu ogolnego w przeliczeniu na P,0,.

W badanym miesie, niezaleznie od zastosowanego zywienia oraz pfci zwie-
rzat, nie stwierdzono obecnosci pozostatosci insektycydow, pestycydow fosforo-
organicznych, pyretroidéw, karbaminiandw i rodentycyddow.

Dopuszczalne poziomy dioksyn, DL-PCB oraz NDL-PCB w miegsie wieprzowym
wynoszg odpowiednio: 1,0 pg/g ttuszczu dla sumy dioksyn (WHO-PCDD/FTEQ),
1,25 pg/g ttuszczu dla sumy dioksyn i DL-PCB(WHOPCDD/F-PCB-TEQ) oraz
40 ng/g ttuszczu dla sumy NDL-PCB: PCB28, PCB52, PCB101, PCB138,
PCB153 i PCB180 (ICES-6). We wszystkich badanych prébach nie przekroczo-
no wyzej wymienionych wartosci. Rowniez pasze stosowane w zywieniu $win
spetniaty wymagania w zakresie wystepowania tych zwigzkéw, co prawdopodob-
nie zapobiegto ich akumulacji w miesie.

Niezaleznie od zywienia oraz pfci we wszystkich prébach miesa zawartosé
badanych metali ciezkich wynosita ponizej wyznaczonych wartosci NDP. Migso
pozyskane od zwierzat zarébwno z grupy A, jak i B charakteryzowato sie niskg
zawartoscig otowiu, kadmu, niklu, chromu, miedzi i cynku, nie stwarzajacg za-
grozenia dla zdrowia ludzi.

W zwigzku ze zwiekszajacg sie liczbg substancji powodujgcych réznego ro-
dzaju uczulenia przypuszcza¢ mozna, iz réwniez w miesie mogg znalez¢ sie
tzw. ukryte alergeny bedace wynikiem sposobu zywienia trzody chlewnej.
Do gtéwnych alergendw, ktére mogtyby znalez¢ sie w miesie nalezg alergeny
ryb, mleka, soi czy glutenu. W przypadku wszystkich wyzej wymienionych
alergenéw pokarmowych do tej pory nie ustalono dawek progowych wywotuja-



cych reakcje nadwrazliwosci, poniewaz mogg one by¢ odmienne dla poszcze-
gblnych osoéb.

Niniejsze opracowanie miato na celu wykazanie, ze w zywieniu trzody chlew-
nej w Polsce stosowane sg niezanieczyszczone pasze i woda, co skutkuje bra-
kiem kumulacji azotanéw, azotynéw, dioksyn i metali ciezkich w miesie wieprzo-
wym. Pojawiajgce sie doniesienia w ktorych sugeruje sie, iz $winie intensywnie
skarmiane paszami komercyjnymi, opartymi o soje, zboza i uzupetniane maczkg
rybng lub serwatkg mogg stanowi¢ potencjalne zrédto alergendw dla ludzi spo-
wodowaty, iz kolejnym celem niniejszego opracowania byto wykazanie, ze pol-
skie mieso wieprzowe jest wolne od alergendw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
oraz danych literaturowych mozna przypuszczac,
ze badane mieso jest produktem bezpiecznym,

o kontrolowanej alergennosci w odniesieniu do biatek ryb,
mleka oraz soi, a zastosowane dodatki maczki rybnej
oraz serwatki nie mialty znaczacego wptywu

na wzrost zawartosci poszczegélnych alergenow.







10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

LITERATURA

Aaslyng, M.D., & Gade, PB. (2001). Low stress pre-slaughter handling: Effect of lairage time on the meat
quality of pork. Meat Science, 57, 87-92.

Alves, R.M.V, Van Dender, A.G.R, Jaime, S.B.M., & Moreno, I. (2002). Stability of “Requeijao cremoso”
in different packages exposed to light. Poster, Congrilait, 26th International Dairy Conference, Paris, France,
24-27 wrzesien.

Amanatidou, A. (2001). High oxygen as an additional factor in food preservation. Ph.D. Thesis, Wageningen
University, The Netherlands.

Andersen, H.J., Bertelsen, G., & Skibsted, L.H. (1989). Wavelength dependence on pigment oxidation inves-
tigated in model systems and under storage conditions. [W] Proceedings of the 35th International Congress of
Meat Science and Technology. 20-25th August; Copenhagen. Roskilde, Danish Meat Institute, 454-458.
Armero, E., Flores, M., Toldra, F., Barbosa, J.A., Olivet, J., Pla, M., & Baselga, M. (1999). Effect of pig sire type
and sex on carcass traits, meat quality and sensory quality of dry — cured ham. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 66, 297-282.

Asero, R., Mistrello, G., Roncarolo, D., & Amato, S. (2004). Walnut-induced anaphylaxis with cross-reactivity to
hazelnut and Brazil nut. Journal of Allergy and Clinical Immunology,113, 358-360.

Ayuso, R., Lehrer, S.B., Tanaka, L., Ibafez, M.D., Pascual, C., Burks, A. W., Sussman, G.L., Goldberg, B.,
Lopez, M., & Reese, G. (1999). IgE antibody response to vertebrate meat proteins including tropomyosin.
Annals of Allergy, Asthma & Immunology, 83(5), 399-405.

Baroglio, C., Giuffrida, M.G., Cantisani,A., Napolitano, L., Bertino, E., Fabris, C., & Conti, A. (1998). Evidence
for a common epitope between bovine alpha-lactalbumin and beta-lactoglobulin. Biological Chemistry, 379,
1453-1456.

Barowicz, T. (2000). O wodzie w zywieniu $win - raz jeszcze. Trzoda Chlewna, 38 (08-09), 131-135.

Barski, D., & Spodniewska, A. (2014). Toksykologia weterynaryjna wybrane zagadnienia, Wyd. UWM, Warszawa.
Bejerholm, C., Tgrngren, M.A., & Aaslyng, M.D. (2014). Cooking of meat. [W] Dikeman, M., & Devine C. (red.):
Enclopedia of Meat Science, 2-nd Edition. Elsevier, 370-376.

Biller, E. (2011). Studia nad brazowieniem nieenzymatycznym i ksztattowaniem cech smakowo-zapachowych
w warunkach modelowych i w migsie pieczonym. Wyd. SGGW, Warszawa.

Bingol, E.B., & Ergun, O. (2011). Effects of modified atmosphere packaging (MAP) on the microbiological
quality and shelf life of ostrich meat. Meat Science, 88, 774-785.

Blakistone, B.A. (1999). Meat and poultry. [W] Blakistone, B.A. (red.): Principles and aplications of modified
atmosphere packaging of food. Gaitherburg Maryland, Aspen Publishers, 240-290.

Blicharski, T., Ksiazek, P, Pospiech, E., Migdat, W., Jézwik, A., Potawska, E., & Lisiak D. (2013) Aktualna
warto$¢ dietetyczna wieprzowiny, jej znaczenie w diecie i wptyw na zdrowie konsumentéw. Wyd. POLSUS,
Warszawa.

Borzuta, K., & Pospiech, E. (1999). Analiza korzysci zwigzanych ze wzrostem migsnosci tucznikéw oraz strat
spowodowanych pogorszeniem jako$ci miesa. Gospodarka Miesna, 9, 36-40.

Brody, A.L., Bugusu, B., Han, J.H., Koelsch, C., & McHugh, T.H. (2008). Innovative Food Packaging Solutions.
Journal of Food Science, 8 (73), 107-116.

Buta, M.K. (2016). Wptyw jakosci migsa wieprzowego oraz warunkéw obrébki cieplnej na powstawanie he-
terocyklicznych amin aromatycznych (HAA) i potencjat antyoksydacyjny. Praca Doktorska, SGGW, Warszawa.
Burek R., & Grela E.R. (2004). Woda - niedoceniany sktadnik w zywieniu $win. Trzoda Chlewna, 42(02), 47-48.
Cayuela, J.M., Gil, M.D., Bandn, S., & Garrido, M.D. (2004). Effect of vacuum and modified atmosphere pack-
aging on the quality of pork loin. European Food Research and Technology, 219, 316-320.




21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.

Cianferoni, A, & Muraro, A. (2012). Food-induced anaphylaxis. Immunology And Allergy Clinics of North
America, 32, 165-95.

Cieslik, I., & Migdat, W. (2012). Dioksyny, furany i polichlorowane bifenyle-toksycznosc i wystgpowanie w $ro-
dowisku. Inzynieria i Ochrona Srodowiska, 15(3), 237-247.

Clausen, I., Jakobsen, M., Ertbjerg, P, & Madsen, N.T. (2009). Modified atmosphere packaging affects lipid
oxidation, myofibrillar fragmentation index and eating quality of beef. Packaging Technology Science, 22, 85-96.
Commins, S.P, Satinover, S.M., Hosen, J., Mozena, J., Borish, L., Lewis, B.D., Woodfolk J.A., & Platts-Mills,
T.A. (2009). Delayed anaphylaxis, angioedema, or urticaria after consumption of red meat in patients with IgE
antibodies specific for galactose-a-1, 3-galactose. Journal of Allergy and Clinical Immunology, 123(2), 426-433.
Comstock, S.S., McGranahan G., Peterson, W.R., & Teuber, S.S. (2004). Extensive in vitro cross-reactivity to
seed storage proteins is present among walnut (Juglans) cultivars and species. Clinical and Experimental Al-
lergy, 34, 1583-1590.

Cooksey, K. (2007). Interaction of food and packaging contents. [W] Wilson, C.L. (red.): Intelligent and active
packaging for fruits and vegetables. CRC Press, 201-237.

Correa, J.A., Torrey, S., Devillers, N., Laforest, J.P, Gonyou, H. W., & Faucitano, L. (2010). Effects of different
moving devices at loading on stress response and meat quality in pigs. Journal of Animal Science, 88, 4086-4093.
Crespo, J.F., Pascual, C., Burks, A.W., Helm, R.M., & Esteban, M.M. (1995). Frequency of food allergy in
a pediatric population from Spain. Pediatric Allergy and Immunology, 6, 39-43.

Cutter, C.N. (2002). Microbial control by packaging: A review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
42(2), 151-161.

Czarniecka-Skubina, E. (2016). Proces grillowania. [W] Czarniecka-Skubna (red.): Technologia Gastronomicz-
na. Wyd. SGGW, Warszawa.

Czerniawski, B., & Koztowska, J. (2008). Analiza i ocena specyficznych systeméw pakowania zywnosci. Mate-
riaty Konferencyjne, Centralny O$rodek Badawczo-Rozwojowy Opakowan, Warszawa;

Dainelli, D., Gontard, N., Spyropoulos, Dondervan-van den Beuken, E., & Tobback, P. (2008). Active and intel-
ligent food packaging: legal aspects and safety concerns. Trends in Food Science and Technology, 19, 99-108.
Danyluk, B., & Pyrcz, J. (2011). Kontrola mikrobiologiczna miesa i przetworéw migsnych. [W] Pisula A.,
& Pospiech, E. (red.): Migso — podstawy nauki i technologii. Wyd. SGGW, Warszawa.

Day, B.PF. (2003). Novel MAP applications for fresh-prepared produce. [W] Ahvenainen R. (red.): Novel food
packaging techniques. Woodhead Publishing Limited, England.

del Val, G., Yee, B.C., Lozano, R.M., Buchanan, B.B., Ermel, R.W., Lee, Y.M., & Frick, O.L. (1999). Thioredoxin
treatment increases digestibility and lowers allergenicity of milk. Journal of Allergy and Clinical Immunology,
103, 690-697.

Docena, G.H., Femandez, R., Chirdo, F.G., & Fossali, C.A. (1996). Identification of casein as (the major aller-
genic and antigenic protein of cow’s milk. Allergy, 51,412-416.

Dongyou, L. (2009). Molecular Detection of Foodborne Pathogens. [W] Dongyou L. (red.): Human Genetic
Signatures, CRC Press, Australia.

Donnay, C., Barderas, R., Kopferschmitt, M.C., Pauli, G., & de Blay, F. (2006). Sensitization to pig albumin and
v-globulin responsible for occupational respiratory allergy. Allergy, 61, 143-147.

Drag-Kozak, E., tuszczek-Trojnar, E., & Popek, W. (2011). Koncentracja metali cigzkich w tkankach i organach
pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) w zaleznosci od wieku i sezonu. Ochrona Srodowiska i Zasobéw
Naturalnych, 48, 161-169.

Drazan, t. 2015. Alergeny: Ocena ryzyka dla alergenéw — czas na zmiany? Forum Mleczarskie Biznes, 3(22), 1-4.
Dudka, J., Dawidek-Pietryka, K., Szczepaniak, S., Dudka, K. (1999). Methemoglobinemia oraz niektére para-
metry biochemiczne zwigzane z funkcja watroby i nerek u szczuréw podczas tgcznego subchronicznego naraze-
nia na otéw i azotyny. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 32(3), 253-257.

Dyrektywa Rady nr 2002/99/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. ustanawiajaca przepisy sanitarne regulujace pro-
dukcje, przetwarzanie, dystrybucje oraz wprowadzanie produktéw pochodzenia zwierzecego przeznaczonych do
spozycia przez ludzi.

Edberg, S.C.L., Rice, E. W., Karlin, R.J., & Allen, M.J. (2000). Escherichia coli: the best biological drinking
water indicator for public health protection. Journal of Applied Microbiology, 29, 106S-116S.

Ehn, B.M., Ekstrand, B., Bengtsson, U., & Ahlstedt, S. (2004). Modification of ige binding during heat process-
ing of the cow’s milk allergen beta-lactoglobulin. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52, 1398-1403.
European Food Safety Authority. (2004a). Opinion of the Scientific Panel on Contamination in the Food Chain
on a request from the Commission related to cadmium as undesirable substance in animal feed (Request no
EFSA-Q-2003-033), The EFSA Journal, 72, 1-24.

European Food Safety Authority. (2004b). Opinion of the Scientific Panel on Contamination in the Food
Chain on a request from the Commission related to lead as undesirable substance in animal feed (Request no
EFSA-Q-2003-032), The EFSA Journal, 71, 1-20.

Eurostat. (2017). http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do#.

FAO/WHO (Food and Agriculture Organisation of the United Nations/World Health Organization). 2003a. Nitrate
(and potential endogenous formation of N-nitroso compounds). WHO Food Additive series 50, Geneva: World
Health Organisation.




49.

50.

51.
52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

FAO/WHO (Food and Agriculture Organisation of the United Nations/World Health Organization). 2003b. Nitrite
(and potential endogenous formation of N-nitroso compounds). WHO Food Additive series 50, Geneva: World
Health Organisation.

Faucitano, L. (2010). Effects of lairage and slaughter conditions on animal welfare and pork quality. Canadian
Journal of Animal Science, 90, 461-469.

Ferguson, L.R. (2010). Meat and cancer. Meat Science, 84, 308-313.

Fernandez-Lopez, J., Jimenez, S., Sayas-Barbera, E., Sendra, E., & Perez-Alvarez J.A. (2006). Quality charac-
teristics of ostrich (Struthio camelus) burgers. Meat Science, 73, 295-303.

Fernandez-Lopez, J., Sayas-Barbera, E., Munoz, T., Sendra, E., Navarro, C., & Perez-Alvarez J.A. (2008). Effect
of packaging conditions on shelf life of ostrich steaks. Meat Science, 78, 143-152.

Fernandez-Rivas, M., Barreales, L., Mackie, A.R., Fritsche, P, Vazquez-Cortes, S., Jedrzejczak-Czechowicz, M.,
Kowalski, M.L., Clausen, M., Gislason, D., Sinaniotis, A., Kompoti, E., Le, T-M., Knulst, A.C., Purohit, A., de
Blay, A., Kralimarkova, T., Popoy, T., Asero, R., Belohlavkova, S., Seneviratne, S.L., Dubakiene, R., Lidholm, J.,
Hoffmann-Sommergruber, K., Burney, P, Crevel, R., Brill, M., Fernandez-Perez, C., Vieths, S., Clare, Mills E.N.,
van Ree, R., & Ballmer-Weber, B.K. (2015). The EuroPrevall outpatient clinic study on food allergy: background
and methodology. Allergy, 70, 576-584.

Fiocchi, A., Schiinemann, H.J., Brozek, J. Restani, P, Beyer, K., Troncone, R., Martelli, A., Terracciano,
L., Bahna, S.L., Rancé, F., Ebisawa, M., Heine, R.G., Assa’'ad, A., Sampson, H., Verduci, E., Bouygue,
G.R., Baena-Cagnani, C., Canonica, W., & Lockey, R.F. 2010. Diagnosis and Rationale for Action Against Cow’s
Milk Allergy (DRACMA): a summary report. Journal of Allergy and Clinical Immunology, 126, 1119-28.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2016). Handbook on Food Labelling to Protect Con-
sumers, ISBN: 978-92-5-109547-8.

Friedrich, M. (2008). Prozdrowotne wifasciwosci zywnosci tradycyjnej i regionalnej. [W] Dolatowski, Z.J.,
& Kotozyn-Krajewska D. (red.): Tradycyjne i regionalne technologie oraz produkty w zywieniu czfowieka.
Wyd. Naukowe PTTZ, Krakow.

Furman, M., Malovrh, S., Sever, S., & Kova¢, M. (2007). The effect of genotype and sex on pork quality.
Poljoprivreda, 13 (1), 51-54.

Gade, P B. (2004). Pre-slaughter handling. [W] Klinth Jensen W. (red.), Encyclopedia of meat sciences,
Elsevier, Oxford.

Garcia-Esteban, M., Ansoren, D., & Astiasaran, |. (2004). Comparison of modified atmosphere vaccum packag-
ing for long period storage of dry-cured ham: effect of colour, texture and microbiological quality. Meat Science,
67, 57-63.

Gibis M., & Weiss J. (2015): Impact of precursors creatine, creatinine and glucose on the formation of hetero-
cyclic aromatic amines in grilled patties of various animal species. Jounal of Food Science, 80(1), 2430-2439.
Gilbert. J. (2005). Environmental contaminants and pesticides in Animal feed and meat. [W] Sofos J.N. (red.):
Improving the safety of fresh meat. CRC Press.

Gill, 0., &Gill, C.0. (2005). Preservative packaging for fresh meats, poultry, and fin fish. [W] Jung H. Han (red.):
Innovations in Food Packaging, Elsevier Ltd.

Gféwny Inspektorat Weterynarii. (2016). PLAN URZEDOWEJ KONTROLI PASZ NA ROK 2016, Warszawa.
Goetz, D.W., Whisman, B.A., & Goetz, A.D. (2005). Cross-reactivity among edible nuts: double immunodif-
fusion, crossed immuno-electrophoresis, and human specific igE serologic surveys. Annals of Allergy, Asth-
ma and Immunology, 95, 1-52.

Gonzalez-Weller, D., Karlsson, L., Caballero, A., Hernandez, F., Gutiérrez, A., Gonzalez-Iglesias, T., Marino,
M., Hardisson, A. 2006. Lead and cadmium in meat and meat products consumed by the population in Tenerife
Island, Spain. Food Additives & Contaminants, 23(8), 757-63.

Gosalvez, L. F., Averos, X., Valdelvira, J. J., & Herranz, A. (2006). Influence of season, distance and mixed loads
on the physical and carcass integrity of pigs transported to slaughter. Meat Science, 73, 553-558.
Grzeskowiak, E., Fabian, M., & Lisiak, D. 2011. Ocena zawartosci fosforu oraz jakosci migsa i przetworow
migsnych dostgpnych na rynku krajowym. ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2 (75), 160-170.

Hansen, S., Ertbjerg, P, Hviid, M.S., & Karlsson, A.H. (2008). Does modified atmosphere packaging affect
particle sizes and hardness of pork? International Conference of Meat Science and Technology, Kapsztad, RPA.
Hapke, H.J. (1996). Heavy metal transfer in the food chain to humans. [W] C. Rodriguez-Barrueco, C. (red.):
Fertilizers and Environment, Springer Netherlands.

Hilger, C., Fischer, J., Swiontek, K., Hentges, F., Lehners, C., Eberlein, B.,Morisset M., Biedermann T., & Ollert,
M. (2016). Two galactose-a-1, 3-galactose carrying peptidases from pork kidney mediate anaphylactogenic
responses in delayed meat allergy. Allergy, 71, 711-719.

Hyla-Klekot, L., Pulcer, B., & Kokot, F. (2007). Uktad renina—angiotensyna-aldosteron (RAA)-nowe aspekty
patogenetyczne i lecznicze. Czes¢ I. Prorenina-renina i jej receptory, konwertaza 2 angiotensyny-1-10, angioten-
syna-1-7 i jej receptor, trzewna tkanka ttuszczowa jako zrédto syntezy ogniw uktadu RAA. Nadci$nienie Tetnicze,
11(3), 242-241.

Ira, W., Schwind, K.-H. (2007). Dioxins and PCBs in German meat and meat products — Results of a monitoring
study with a specific focus on poultry meat. [W] Jira, K.-H. (red.): Schwind Federal Research Centre for Nutrition
and Food, Location Kulmbach, Institute for Chemistry and Physics, Germany.




74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.
94.

95.
96.

97.

98.

99.

Ismail, S.A., Deak, T., El—Rahman, H.A., Yassien, M.A. & Beuchat, L.R. (2000). Presence and changes in
populations of yeasts on raw and processed poultry products stored at refrigeration temperature. International
Journal of Food Microbiology, 62, 113-121.

Jan, J.H., Zhang, Y., & Buffo, R. (2005). Surface chemistry of food, packaging and biopolymer materials.
[W] Han, J.H. (red.): Innovations in food packaging, Elsevier Academic Press, Amsterdam.

Jancewicz, A., Dmitruk, U., Kwiatkowska, A. (2011). Badania zawarto$ci wybranych substancji halogenoorga-
nicznych (AOX) w wodzie i $ciekach. Ochrona $rodowiska, 33, 25-29.

Janoszka, B. (2006). Heterocykliczne aminy aromatyczne w zywnosci: Wptyw antyoksydantéw i dodatkéow
pochodzenia ro$linnego na stezenie aminoazaarendw w zywnosci wysokobiatkowej, Bromatologia i Chemia
Toksykologiczna, XXXiX, 4, 353-360.

Janoszka, B. (2010). Heterocyclic amines and azaarenes in pan-fried meat and its gravy fried without additives
and in the presence of onion and Garlic. Food Chemistry, 120, 463 — 473.

Janoszka, B., Btaszczyk, U., Damasiewicz-Bodzek, A., & Sajewicz, M. (2009). Analysis of heterocyclic amines
(Has) in pan-fried pork meat and its gravy by liquid chromatography with diode array detection. Food Chemistry,
113,1188-1196.

Jarosz, M., Szponar, L., Rychlik, E., & Wierzejska, R. (2012). Woda i elektorlity. [W] Jarosz, M. (red.): Normy
zywienia dla populacji polskiej — nowelizacja, Instytut Zywnosci i Zywienia, Warszawa.

Jaworska, D., & Czarniecka-Skubina, E. (2016). Wykorzystanie migsa wieprzowego do przygotowania potraw.
[W] Czarniecka-Skubina, E. (red.). Technologia Gastronomiczna. Wyd. SGGW, Warszawa.

Jaworska, D., & Przybylski, W. (2014). The effect of selected factors on sensory quality of pork. ZYWNOSC.
Nauka. Technologia. Jako$¢, 5(96), 21-35.

Jeremiah, L.E. (2001). Packaging alternatives to deliver fresh meats using short- or long-term distribution. Food
Research International, 34, 749-772.

Jeremiah, L.E., Penney, N., & Gill, C.0. (1992) The effects of prolonged storage under vacuum or CO, on the
flavor and texture profiles of chilled pork. Food Research International, 25 (1), 9-19.

Kaczmarczyk, S., Chojecka, K., Jaworska, D., Gebski, J., Ostrowska, A., & Przybylski, W. (2016). Zaleznos¢
pomiedzy cechami mikrostruktury a jako$cig miesa wieprzowego. XLV Dni Przemystu Miesnego pt. "Substancje
dodatkowe w przetwdrstwie migsa” oraz Sympozjum Naukowo-Techniczne pt. "Postgp w Technologii Migsa.
Nauka — Praktyce 2016", Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. Prof. W. Dabrowskiego
Zakfad Technologii Miesa i Ttuszczu, Warszawa 19 maja 2016 r., Mat. Konf., s.55.

Kajak, K., Przybylski, W., Jaworska, D., & Rosiak, E. (2007). Charakterystyka jakosci technologicznej, senso-
rycznej i trwato$ci migsa wieprzowego o zréznicowanej koncowej wartosci pH. ZYWNOSC. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 1(50), 26-34.

Kajak-Siemaszko, K., Aubry, L., Peyrin, F., Bax., M.L., Gatellier, P, Astruc, T., Przybylski, W., Jaworska, D.,
Gaillard-Martinie, B., & Santé-Lhoutellier, V. (2011). Characterisation of protein aggregates following a heating
and freezin proces. Food Research International, 44, 3160-3166.

Kanny, G., Puygrenier, J., Beaudoin, E., & Moneret-Vautrin, D. A. (1994). Alimentary anaphylactic shock: impli-
cation of penicillin residues. Allergie et immunologie, 26(5), 181-183.

Karwacka, A., Dullin, P, Galbas, M. (2014). Skutki niedoboru selenu u zwierzat. Postepy Biochemii, 60,
365-370.

Kedzior, W. (2005). Wptyw obroébki termicznej na zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w miesie jagniat. Zeszyty
Naukowe Akademii Rolniczej w Krakowie, 678, 129-140.

Kim, M.K., Kim, D-G, Choi, S-W, Guerrero, P, Norambuena, J., Chung, G-S. (2011). Formation of polychlorin-
ated dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans (PCDD/Fs) from a refinery process for zinc oxide used in feed additives:
A source of dioxin contamination in Chilean pork. Chemosphere 82, 1225-1229.

Kleine-Tebbe, J., Vogel, L., Crowell, D.N., Haustein, U.F., Vieths, S. (2002). Severe oral allergy syndrome
and anaphylactic reactions caused by a Bet v 1- related PR-10 protein in soybean, SAM22. Journal of Aller-
gy and Clinical Immunology, 110, 797-804.

Kofacz, R. (2008). Rola wody i pojenie $win. Trzoda Chlewna, 46(07), 70-73.

Kofacz, R., & Kupczynski, R. (2016). Terms of farming nd animal welfare and meat quality. [W] Przybylski W.
& Hopkins, D. (red): Meat quality — genetic and environmental factors. CR,C Press Taylor & Francis Group,
Boca Raton London New York.

Kofozyn-Krajewska, D. (2007). Higiena produkcji zywnosci. Wyd. SGGW, Warszawa.

Kofozyn-Krajewska, D., & Sikora, T. (2010). Zarzadzanie bezpieczenstwem zywnosci. Teoria i praktyka.
Wyd. C.H. Beck, Warszawa.

Kondjoyan, A., Chevolleau, S., Portanguen, S., Molina, J., lkonic, P, Clerjon, S., Debrauwer, L. (2016). Reala-
tion between crust development and heterocycic aromatic amine formation when air-roasting a meat cylinder.
Food Chemistry, 213, 641-646.

Korczak, J., & Kmiecik, D. (2016). Proces smazenia. [W] Czarniecka-Skubina E. (red.): Technologia Gastrono-
miczna, Wyd. SGGW, Warszawa.

Koutsoumanis, K.P, Starnatiou, A.P, Drosinos, E.H., & Nychas, G.J.E. (2008). Control of spoilage microor-
ganisms in minced pork by a self-developed modified atmosphere induced by the respiratory activity of meat
microflora. Food Microbiology, 25, 915-921.



100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.
112.
113.

114.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.
127.

Kowalska, A., Walkiewicz, K., Koziet, P & Muc-Wierzgon, M. (2017). Aflatoksyny — charakterystyka i wptyw na
zdrowie cztowieka. Postepy Higieny i Medycyny Do$wiadczalnej (online), 71, 315-327.

Kristensen, D., Orhen, V, Mortensen, G., Brockhoff, P, & Skibsted, L. H. (2000). Light induced oxidation in
sliced Havarti cheese packaged in modified atmosphere. International Dairy Journal, 10, 95-103.

Kropf, D.H. (2004) Packaging. [W1 Jensen W.K., Devine C., & Dikeman M. (red.): Encyclopedia of meat science,
Elsevier, New York.

L'Hocine, L., Boye, J.I. (2007). Allergenicity of soybean: New development in identification of allergenic pro-
teins, cross-reactivities and hypoallergenization Technologies. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
47(2), 127-143.

Lampe, J.F.,, Baas, T.J., Mabry, J.W. (2006). Comparison of grain sources for swine diets and their effect on
meat and fat quality traits. Journal Animal Science, 84, 1022-1029.

Lara-Villoslada, F., Olivares, M., & Xaus, J. (2005). The balance between caseins and whey proteins in cow’s
milk determines its allergenicity. Journal of Dairy Science, 88, 1654-1660.

Larsen, E.H., Andersen, N.L., Mgller, A., Petersen, A., Mortensen, G.K., & Petersen, J. (2002). Monitoring the
content and intake of trace elements from food in Denmark. Food Additives and Contaminants, 19, 33-46.
Latorre, M.A., Lazaro, R., Gracia, M.l., Nieto, M., & Mateos, G.G. (2003). Effect of sex and terminal sire geno-
type on performance, carcass characteristics, and meat quality of pigs slaughtered at 177 kg body weight. Meat
Science, 65(4). 1369-1377.

LeDoux, M. (2011). Analytical methods applied to the determination of pesticide residues in foods of animal
origin: A review of the past two decades. Journal of Chromatography, 1218, 1021-1036.

Lee, K.T., Kim, Y.S., Kim, J.Y., & Song, Y.H., (2001). Effect of muscle pH and display conditions on surface color
in Hanwoo (Korean native Cattle) Beef. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 14, 365-371.

Lund, M.N., Lametsch, R., Hviid, M.S., Jensen, O.N., & Skibsted, L.H. (2007). High-oxygen packaging at-
mosphere influences protein oxidation and tenderness of porcine longissimus dorsi during chill storage. Meat
Science, 77, 295-303.

Maijcherczyk, J., & Suréwka, K. (2015): Heterocykliczne aminy aromatyczne jako zagrozenie chemiczne w pro-
duktach miesnych poddawanych obrébce termicznej. ZYWNOSC. Nauka.Technologia. Jako$¢, 1(98), 16-34.
Mancini, R.A. & Hunt, M.C. (2005). Current research in meat color. Meat Science, 71, 100-121.

Mancini, R.A., Hunt, M.C., Hachmeister, K.A., Kropf, D.H., & Johnson, D.E. (2005). Exclusion of oxygen from
modified atmosphere packages limits beef rib and lumbar vertebrae marrow discoloration during display and
storage. Meat Science, 69, 493-500.

Marcinkowska-Lesiak, M., Potawska, E., & Wierzbicka, A. (2017a). The effect of different gas permeability of
packaging on physicochemical and microbiological parameters of pork loin storage under high O, MAP condi-
tions. Food Science and Technology International, 23, 2, 174-184.

Marcinkowska-Lesiak, M., Potawska, E., Péftorak, A., & Wierzbicka, A. (2017b). The effect of varying gas
headspace to meat ratio on the quality of pork loin stored in high O, modified atmosphere. CYTA — Journal of
Food, 15(2), 226-233.

Marcinkowska-Lesiak, M., Potawska, E., Stelmasiak, A., & Wierzbicka A. (2017c). Shelf life of pork loin stored
under different light intensity. CYTA —Journal of Food, 15(3), 336-343.

Marsh, K., & Bugusu, B. (2007). Food packaging — Roles, materials, and environmental issue. Food Science,
72(3), 39-55.

Martinez, L., Djenane, D., Cilla, I., Beltran, J.A., & Roncales, P. (2005). Effect of different concentrations of
carbon dioxide and low concentration of carbon monoxide on the shelf-life of fresh pork sausage packaged in
modified atmosphere. Meat Science, 71, 563-570.

McMillin, K.W. (2008). Where is MAP going? A review and future potential of modified atmosphere packaging
for meat. Meat Science, 80, 43-65.

Meinert, L., Andersen, L.T., Bredie, W.L.P, Bjergegaard, C. & Aaslyng, M.D. (2007). Chemical and sensory
characterisation of pan-fried pork flavour: Interactions between raw meat quality, ageing and frying temperature.
Meat Science, 75, 229-242.

Michalska-Pozoga, . (2008). Barierowo$¢ materiatéw polimerowych, metody i technika ich badan. Teka Kom.
Bud. Ekspl. Masz. Elektrotech. Bud. — OL PAN, 107-110.

Migdat, W. (2007). Spozycie miesa a choroby cywilizacyjne. ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢, 6(55),
48-61.

Monaci, L., Tregoat, V., van Hengel, A.J., & Anklam, E. (2006). Milk allergens, their characteristics and their
detection in food: A review. European Food Research and Technology, 223, 149-179.

Morais, S., Dias, E., & Pereira, M.L. (2012). Carbamates: human exposure and health effects. [W] Jokanovic,
M. (red.): The Impact of Pesticides, WY Academy Press, Cheyenne.

Mortensen, G., Sorensen, J., & Stapelfeldt, H. (2002). Light-induced oxidation in semihard cheeses. Evaluation
of methods used to determine levels of oxidation. Journal of Agricultural Food Chemistry, 50, 4364-4370.
Nataro J.P. & Kaper J.B. (1998). Diarrheagenic Escherichia coli. Clinical Microbiology Reviews 11, 142-201.
Necoechea, R., Roldan-Santiago, P, & Mota-Rojas, D. (2010). Changes in blood constituents of swine trans-
ported for 8 or 16 h to an abattoir. Meat Science, 86, 945-948.




128.

129.

130.

131.
132.

133.

134.

135.

136.

138.

139.

140.
141.

142.
143.

144.
145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

Nold, R.A., Romans, J.R., Costello, W.J., & Libal. G.W. (1999). Characterization of muscles from boars, barrows
and gilts slaughtered at 100 and 110 kilograms: Differences in fat, moisture, color, water-holding capacity, and
colagen. Journal Animal Science, 77, 1746-1754.

Nowicki, L. (1976). Wptyw zmeczenia potransportowego $win rzeznych na stan zakazenia bakteryjnego ich tusz
oraz narzagdéw wewnetrznych. Medycyna Weterynaryjna, 22, 664.

Ouali, A., & Talmant A. (1990). Calpains and Calpastatin Distribution in Bovine, Porcine and Ovine Skeletal
Muscle. Meat Science, 28, 331-348.

Patka, K. (2004). Heat effect on meat. In: Enclopedia of Meat Science. Elsevier, 567-570.

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w Wabrzeznie (2016). Stan Bezpieczenstwa Sanitarnego Powiatu
Wabrzeskiego w 2016 roku. www.Bip17pwisbydgoszcz.pl.

Pegg, R.B., Shahidi, F., & Fox, J.B. (1997). Unraveling the chemical identity of meat pig ments. Critical Reviews
in Food Science and Nutrition, 37(6), 561-589

Pejsak, Z., & Truszczynski, M. (2006). Przyczyny i konsekwencje wprowadzenia zakazu stosowania antybioty-
kowych stymulatoréw wzrostu u $win oraz mozliwosci przeciwdziatania negatywnym skutkom ich wycofania.
Zycie Weterynaryjne, 81(6), 380-383.

Peters, R.L., Allen, K.J., Dharmage, S.C., Lodge, C.J., Koplin, J.J., Ponsonby, A.L., Wake, M., Lowe, A.J., Tang,
M.L.K, Matheson, M.C., & Gurrin, L. C. (2015). Differential factors associated with challenge-proven food
allergy phenotypes in a population cohort of infants: a latent class analysis. Clinical & Experimental Allergy,
45(5), 953-963.

Platteau, C., Cucu, T., De Meulenaer, B., Devreese, B., De Loose, M., Taverniers, I. (2011). Effect of protein
glycation in the presence or absence of wheat proteins on detection of soybean proteins by commercial ELISA.
Food Additives Contamination, 28(2), 127-135.

PN-EN ISO. (2015) Mikrobiologia taficucha zywno$ciowego -- Pobieranie prébek z tusz do badan mikrobiolo-
gicznych, 17604:2015-10

Polak, T., Dosler, D., Zlender, B. & Gasperlin, L. (2009). Heterocyclic amines in aged and thermally treated pork
longissimus dorsi muscle of normal and PSE quality. Food Science and Technology, 42, 504-513.

Pospiech, E., Iwanowska A., & Montowska M. (2011). Migso — podstawy nauki i technologii. Wady migsa
i mozliwo$¢ ograniczenia ich negatywnego wptywu na jako$¢. Wyd. SGGW, Warszawa.

Pospiech, E., (2000). Diagnozowanie odchylen jako$ciowych migsa. Gospodarka Migsna, 4, 68-71.
Przeniosto-Siwczynska, M., Kwiatek, K. (2013). Dlaczego zakazano stosowania w zywieniu zwierzat antybioty-
kowych stymulatoréw wzrostu? Zycie Weterynaryjne, 88(2), 104-108.

Przybylski, W. (2015). Walory kulinarne polskiej wieprzowiny. Gospodarka Migsna, 5, 29-31.

Przybylski, W. (2016). Postawy konsumentéw wobec wieprzowiny i wyzwania dla producentéw. Info POLSUS,
20, 26-28.

Przybylski, W. (2016). Spozycie migsa wieprzowego a zdrowie konsumentéw. Gospodarka Migsna 5, 12-13.
Przybylski, W., Jaworska, D., Boruszewska, K., Borejko, M., & Podsiadty, W. (2012). Jakos¢ technologiczna
i sensoryczna wadliwego miesa wieprzowego. ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 1(80), 116-127.
Przybylski, W., Regenstein, J.M., Zybert, A. (2016). Slaughter-line operations and their effects on meat quality.
[W] Przybylski, W. & Hopkins D. (red.): Meat quality — genetic and environmental factors. CRC Press Taylor
& Francis Group, Boca Raton London New York.

Rabaste, C., Faucitano, L., Saucier, L., Mormede, P, Correa, J. A., Giguére, A., & Bergeron, R., (2007).
The effects of handling and group size on welfare of pigs in lairage and their influence on stomach weight, car-
cass microbial contamination and meat quality Canadian Journal of Animal Science, 87(1), 3-12,

Rakowska, R., Sadowska, A., Batogowska, J., & Waszkiewicz-Robak, B. (2013). Wptyw obrdbki termicznej na
zmiany wartoséci odzywczej miesa. Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, 2, 113-117.

Raport Komisji Europejskiej. (2002). Preparatory actions in the field of dioxin and PCBs. Final Report, Annex
Chapter 9-5: Detailed results for all samples. http://ec.europa.eu/environment/archives/dioxin/pdf/prepactfin-
rept.pdf.

Refaat, M., Kamal, A., Fares, M., Ossman, E., Attia, M., & Elokda, A. (2011). Beef meat allergy in cow’s milk
allergic adults. Food and Nutrition Sciences, 2(8), 891.

Restani, P, Gaiaschi, A., Plebani, A., Beretta, B., Cavagni, G., Fiocchi, A., Poiesi C., Velona I., Ugazio M.,Galli,
C. L. (1999). Cross-reactivity between milk proteins from different animal species. Clinical and experimental
allergy, 29, 997-1004.

Rolland, J. M., Varese, N., Zubrinich, C. M., & O’Hehir, R. E. (2013). Intractable shellfish anaphylaxis: sensiti-
zation by cross-reactive substances in a complementary “immune stimulant” and acrylic nails. Annals of Allergy,
Asthma & Immunology, 110(3), 211-212.

Rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiajgce-
g0 ogoblne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powotujgcego Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zyw-
nosci oraz ustanawiajgcego procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci (Dz. Urz. WE L 31z 01.02.2002,
str. 1, z pézn. zm.; Dz. Urz. Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 6, str. 463, z pézn. zm.)

Rozporzadzenie (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 lutego 2005 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci pestycyddéw w zywnosci i paszy pochodzenia roslinnego
i zwierzgcego oraz na ich powierzchni, zmieniajace dyrektywe Rady 91/414/EWG.




155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.

Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie
higieny $rodkéw spozywczych (z pdzn. zm.).

Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. ustanawiajace
szczegoblne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego.

Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. ustanawiajace
szczegoblne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego.

Rozporzadzenie (WE) nr 854/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. ustanawiajace
szczegoblne przepisy dotyczace organizacji urzedowych kontroli w odniesieniu do produktéw pochodzenia zwie-
rzecego przeznaczonych do spozycia przez ludzi.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1259/2011 z dnia 2 grudnia 2011 r. zmieniajgce rozporzadzenie (WE)
nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych pozioméw dioksyn, polichlorowanych bifenyli
0 dziataniu podobnym do dioksyn i polichlorowanych bifenyli o dziataniu niepodobnym do dioksyn w $rodkach
spozywczych (Dz.U. L320 z 02.12.2011 r.).

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r. zmieniajgce rozporzadzenie (WE)
nr 2073/2005 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkéw spozywczych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE)
nr 2073/2005 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw spozywczych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 277/2012 z dnia 28 marca 2012 r. zmieniajace zataczniki | i Il dyrektywy
2002/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do maksymalnych poziomdw i progéw podejmo-
wania dziatan w przypadku dioksyn i polichlorowanych bifenyli (Dz.U. L91 z 28.03.2012 r.).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 pazdziernika 2003 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
i sposobu transportu zwierzat Dz.U. 2003 nr 185 poz. 1809

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 lutego 2010 r. w sprawie wymagan i sposobu po-
stepowania przy utrzymywaniu gatunkéw zwierzat gospodarskich, dla ktérych normy ochrony zostaty okre$lone
w przepisach Unii Europejskiej (Dz.U. Nr 56 poz. 344 z pézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 sierpnia 2014 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach, Dz.U. z 11.09.2014, poz. 1213.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi. (Dz.U. poz. 1989).

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie ochrony zwierzat podczas trans-
portu i zwigzanych z tym dziatan oraz zmieniajace dyrektywy 64/432/EWG i 93/119/WE oraz rozporzadzenie
(WE) nr 1255/97.

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1099/2009 z dnia 24 wrze$nia 2009 r. w sprawie ochrony zwierzat podczas
ich usmiercania.

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1099/2009 z dnia 24 wrze$nia 2009 r. w sprawie ochrony zwierzat podczas
ich usmiercania.

Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 wrzesnia 202 r. w sprawie sposobu badania
zwierzat rzeznych i migsa tych zwierzat oraz migsa zwierzat townych. Dz.U. Nr 155, poz. 1296.

Sajilata, M.G., Savitha, K., Singhal, R.S., & Kanetkar, V.R. (2007). Scalping of flavors in packaged foods. Com-
prehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 6, 17-35.

Sapek, A. (2009). Wspétczesne zrédta chlorkéw w $rodowisku wad $rédlgdowych. Ochrona Srodowiska i Zaso-
béw Naturalnych, 40, 455-464.

Seetar, M., Kurek, M., & Gali¢, K. (2010). Trends in meat and meat products packaging — a review, Croat.
Jouranl of Food Science and Technology, 2 (1), 32-48.

Schéfer, T., Bohler, E., Ruhdorfer, S., Weigl, L., Wessner, D., Heinrich, J., Filipiak B., Wichmann H.E., &Ring, J.
(2001). Epidemiology of food allergy/food intolerance in adults: associations with other manifestations of atopy.
Allergy, 56(12), 1172-1179.

Schonfeldt, H.C., & Strydom, RPE. (2011). Effect of age and cut on tenderness of South African beef. Meat
Science, 3(87), 206-218.

Schwind, K. H., Danicke, S., Jira, W. (2010). Survey of dioxins, dioxin-like PCBs and marker PCBs in German
feeds of plant origin. Journal fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, 5, 413-420.

Sicherer, S.H., Furlong, T.J., Munoz-Furlong, A., Burks, A.W., & Sampson, H.A. (2001). A voluntary registry for
peanut and tree nut allergy: characteristics of the first 5149 registrants. Journal of Allergy and Clinical Immu-
nology, 108, 128-132.

Singh, R.K., & Singh, N. (2005). Quality of packaged foods. [W] Han J.H. (red.): Innovations in food packaging,
Elsevier Academic Press, Amsterdam.

Smulders, F.J.M., Hiesberger, J., Hofbauer, P, Dégl, B., & Dransfield, E. (2006). Modified-atmosphere storage
under subatmospheric pressure and beef quality: II. Color, drip, cooking loss, sarcomere length, and tenderness.
Journal of Animal Science, 84, 2456-2462.

Sowinska, J. (2007). Woda dla $win. Farmer 13, http://www.farmer.pl/produkcja-zwierzeca/trzoda-chlewna/
woda-dla-swin,5071,2.html.

Stgier, S., Aaslyng, M. D., Olsen, E. V., & Henckel, P. (2001). The effect of stress during lairage and stunning on
muscle metabolism and drip loss in Danish pork. Meat Science, 59 127-131.




182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.
190.

191.

192.

193.

194.

195.
196.

197.
198.
199.
200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.
212.

Stgier, S., Larsen, H.D., Aaslyng, M.D., & Lykke, L. (2016). Improved animal welfare, the right technology and
increased business. Meat Science, 120, 71-77.

Strydom, PE., Jaworska, D., & Kofozyn-Krajewska, D. (2016). Meat quality of slaughter animals. [W] Przy-
bylski, W. & Hopkins, D. (red.): Meat quality — genetic and environmental factors. CRC Press Taylor & Francis
Group, Boca Raton London New York.

Suput, Z.D., Lazi¢, L.V,, Levi¢, B.L., Pezo, L.L., Tomovi¢, M.V., & Hromi$, M.N. (2013). Effect of specific pack-
aging conditions on myoglobin and meat color. Food & Feed Research, 40 (1), 1-10.

Swiderski, F. (2010). Towaroznawstwo zywnosci przetworzonej z elementami technologii. Wyd. SGGW, War-
szawa.

Szczawinski, J. (2011). Podstawy nadzoru sanitarno-weterynaryjnego. [W] Pisula, A., & Pospiech, E. (red.):
Mieso — podstawy nauki i technologii, Wyd. SGGW, Warszawa.

Szterk, A., Roszko, M., Matek, K., Kurek, M., Zbie¢, M, & Waszkiewicz-Robak, B. (2012). Profiles and concen-
trations of heterocyclic aromatic amines formed In beef Turing various heat treatments depend on the time of
ripening and muscle type. Meat Science, 92, 587-595.

Szule, K., Skrzypczak, E. (2015). Jako$¢ migsa polskich rodzimych ras $win. Wiadomosci Zootechniczne,
53(1).

Tanabe, S. (2001). Identification of wheat allergens. Internet Symposium of Food Allergens, 3, 163-170.
Tanabe, S., Arai, S., & Yanagihara, Y. (2001). A major wheat allergen has a gIn-gln-gln-pro-pro motiv identified
as an IgE-binding epitope. Biochemical and Biophysical Research Communications, 219, 290-293.

Teuber, S.S., Brown, R.L., & Haapanen, L.A. (1997). Allergenicity of gourmet nut oils processed by different
methods. Journal of Allergy and Clinical Immunology, 99, 502-507.

Theler, B., Brockow, K., & Ballmer-Weber, B. K. (2009). Clinical presentation and diagnosis of meat allergy in
Switzerland and Southern Germany. Swiss Medical Weekly, 139(17-18), 264-270.

Tikk, K., Lindahl, G., Karlsson, A.H., & Andersen, H.J. (2008). The significance of diet, slaughter weight and
aging time on pork colour and colour stability. Meat Science, 79, 806-816

Trafiatek, J., & Przybylski, W. (2011). analysis of risk exposure to carcinogenic diseases from pork meat.
Fleischwirtschaft, 4.

Ustawa z dnia 16 grudnia 2005 r. o produktach pochodzenia zwierzecego, tekst jednolity Dz.U. 2017 poz. 242
Viana, E.S., Gomide, L.A.M., & Vanetti, M.C.D. (2005). Effect of modified atmospheres on microbiological,
color and sensory properties of refrigerated pork. Meat Science, 71, 696-705.

Wal, J.M. (1998a). Cow’s milk allergens. Allergy, 53, 1013-1022.

Wal, J.M. (1998b). Immunochemical and molecular characterization of milk allergens. Allergy, 53, 114-117.
Wal, J.M. (2004). Bovine milk allergenicity. Ann Allergy Asthma Immunology 93(5 Suppl 3), S2-11.

Walsh, H.M. & Kery, J.P (2002). Meat Packaging. [W] Kerry, J., Kerry, J., & Ledward, D. (red.): Meat Process-
ing. Improving quality. CRC Press.

Warriss, P. D., Brown, S. N., Knowles, T. G., Edwards, J. E., Kettlewell, P J., & Guise, H. J. (1998). The effect
of stocking density in transit on the carcass quality and welfare of slaughter pigs: 2. Results from the analysis of
blood and meat samples. Meat Science, 50, 447-456.

Werfel, S. J., Cooke, S. K., & Sampson, H. A. (1997). Clinical reactivity to beef in children allergic to cow’s milk.
Journal of Allergy and Clinical Immunology, 99(3), 293-300.

Wilkinson, B.H.P, Janz, J.A.M., Morel, PC.H., Purchas, R.W., & Hendriks, W.H. (2006). The effect of modified
atmosphere packaging with carbon monoxide on the storage quality of master-packaged fresh pork. Meat Sci-
ence, 73, 605-610.

Wilson, S. Blaschek, K., & de Mejia E. (2005). Allergenic proteins in soybean: processing and reduction of P34
allergenicity. Nutrition Reviews, 63, 47-58.

Woijtyta-Buciora, P & Marcinkowski, J.T. (2010). Szacowanie ryzyka zdrowotnego wynikajacego z wystepowania
przekroczen parametrdw chemicznych w wodzie przeznaczonej do spozycia. Problemy Higieny i Epidemiologii,
91, 137-142.

World Health Organisation/International Union of Immunological Societies. (2017). Allergen Nomenclature
Sub-Committee. http://www.allergen.org/.

World Health Organization. (2015). WHO estimates of the global burden of foodborne diseases: foodborne
disease burden epidemiology reference group 2007-2015. http://www.who.int/foodsafety/areas_work/food-
borne-diseases/ferg/en/

Yamamoto, T., Kanda, T., Nishihara, Y., Ooshima, T., & Saito, Y. (2009). Correlation study among oxygen per-
meability, molecular mobility, and amorphous structure change of poly (ethylene-vinylalcohol copolymers) by
moisture. Journal of Polymer Science, 47, 1181-1191.

Yman, I. M., Eriksson, A., Everitt, G., Yman, L., & Karlsson, T. (1994). Analysis of food proteins for verification
of contamination or mislabelling. Food and Agricultural Immunology, 6(2), 167-172.

Zhou, G.H., Xu, X.L., & Liu, Y. (2010). Preservation technologies for fresh meat — A review. Meat Science, 86,
119-128.

Zielinska, D., & Przybylski W. (2013). Jako$¢ produktu a pracownik. Polskie Migso, 8, 18-20.

Zintegrowany System Rolniczej Informacji Rynkowej. (2016). Rynek wieprzowiny. http://www.minrol.gov.pl/
Rynki-rolne/Zintegrowany-System-Rolniczej-Informacji-Rynkowej/Biuletyny-Informacyjne/Rynek-wieprzowiny.




Sfinansowano ze $rodkow
Funduszu Promociji Miesa Wieprzowego

Egzemplarz
bezptatny

yuPemMi ¢

Zwigzek
Rzemiosta
Polskiego

FEDERAC|A
BRANZOWYCOH
FWIASROW
PRODUCEN TOW
ROLMYCH






