
przegląd hodowlany nr 6/20154

ślenie dorobku kultury Zachodu w zakresie tolerancji religijnej 
[10]. Konflikt ten, ze względu na swoje podłoże, staje się szcze-
gólnie zaciekły w społeczeństwach wielokulturowych, w których 
z jednej strony mniejszości domagają się prawa do uszanowa-
nia ich zwyczajów, z drugiej natomiast – zwiększa się grupa do-
magająca się minimum godnego traktowania dla zwierząt prze-
znaczonych do uboju. Ze względu na nasilające się w Europie 
Zachodniej zjawisko migracji, należy oczekiwać, że konflikt bę-
dzie się nasilał.

Z badań przeprowadzonych przez CBOS [3] wynika, że więk-
szość (65%) ankietowanych Polaków jest przeciwna temu, aby 
prawo w Polsce zezwalało na ubój bez ogłuszania, w tym 41% 
wyraża swój sprzeciw w sposób zdecydowany. Opinie na temat 
dopuszczalności uboju bezpośredniego zależały od płci respon-
dentów; mężczyźni zdecydowanie częściej niż kobiety uważali, 
że prawo powinno zezwalać na taki ubój. Częściej przyzwolenie 
na taki rodzaj uboju wyrażały osoby starsze. Jako główny argu-
ment zwolennicy uboju bez ogłuszania podawali względy finan-
sowe i ekonomiczne oraz religijne. Z kolei przeciwnicy wskazy-
wali, że ubój bezpośrednio wiąże się ze zbyt dużym cierpieniem 
zwierząt (87%).

Dyskusja nad ubojem rytualnym nie jest tematem nowym. W 
latach 1995-1996 na łamach „Medycyny Weterynaryjnej” ukazał 
się cykl artykułów [5, 17, 28], w których swoje racje argumento-
wali zarówno przeciwnicy, jak i zwolennicy uboju rytualnego. 
Treść tych artykułów jest jednym z lepszych przykładów, jak po-
winna być prowadzona publiczna debata dotycząca ważnych 
kwestii społeczno-kulturowych. Podstawą tej dyskusji powinno 
być merytoryczne przedstawianie własnych argumentów i uza-
sadnianie racji. Konstatując debatę profesor Edmund Prost sfor-
mułował sentencję: Najbardziej istotne w akcie ubojowym, jeśli 
musimy to już czynić, jest zachowanie godności tak zwierzęcia, 
jak i człowieka [17], która zawsze powinna przyświecać dysku-
sjom dotyczącym uboju zwierząt i to niezależnie czy jej tematem 
jest ubój rytualny, czy z zastosowaniem oszołomienia.

W dyskusji na temat uboju warto jeszcze zwrócić uwagę na 
problem uboju gospodarczego, będącego ważnym aspektem 
społeczno-kulturowym tradycyjnego modelu prowadzenia go-
spodarstwa rolnego. Ubojowi na terenie własnego gospodar-
stwa, z przeznaczeniem na własny użytek, mogą być poddawa-
ne cielęta do szóstego miesiąca życia, świnie, owce, kozy oraz 
zwierzęta dzikie utrzymywane w warunkach fermowych, które 
są zdrowe i nie pochodzą z gospodarstwa lub obszaru podlega-
jącego ograniczeniom, nakazom lub zakazom ze względu na 
określone choroby zakaźne zwierząt [19]. Prawo do przeprowa-

dzania uboju gospodarczego jest dla rolników ważnym wyznacz-
nikiem gwarantowania przez państwo praw obywatelskich. Pró-
by ograniczenia uboju gospodarczego spotkały się z ostrym 
sprzeciwem branżowych związków hodowców zwierząt, którzy 
odwoływali się do historii i tradycji. Podkreślano również duże 
znaczenie i walory jakościowe wyrobów uzyskiwanych z uboju 
gospodarczego, wskazując na możliwość ich wykorzystania w 
promocji kultury i zwyczajów polskiej wsi. 
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Coraz częściej ze wszystkich stron świata docierają informacje 
dotyczące wykrycia zafałszowanej żywności. Produkt spożyw-
czy jest kwalifikowany jako zafałszowany, gdy:

– zawiera dodatek substancji, które zmieniają jego skład lub 
obniżają wartość odżywczą;

– składniki decydujące o wartości odżywczej lub innej właści-
wości produktu zostały usunięte lub zmniejszono ich zawartość;

– dokonano zabiegów w celu ukrycia jego rzeczywistego 
składu lub nadania mu wyglądu produktu spożywczego o nale-
żytej jakości;

– podano nieprawdziwą nazwę, skład, datę lub miejsce pro-
dukcji, termin przydatności do spożycia lub datę minimalnej 
trwałości albo w inny sposób nieprawidłowo oznakowano pro-
dukt, co może mieć wpływ na bezpieczeństwo produktu [31].
Według bazy incydentów EMA (Economically Motivated Adul-
teration Incidents Database) [14] najczęściej fałszowanymi 
produktami są kolejno: ryby i owoce morza, nabiał, oleje/tłusz-
cze, produkty mięsne, alkohole, miód/słodziki, produkty zbo-
żowe, przyprawy, soki owocowe, jajka, herbata i kawa. W ta-
kiej samej kolejności zaprezentowane zostaną przypadki po-
twierdzania autentyczności produktów pochodzenia zwierzę-
cego z użyciem analiz DNA; na końcu zostaną opisane przy-
padki nie uwzględnione w powyższej bazie danych, tj. karma/
pasza dla zwierząt, preparaty chińskiej medycyny naturalnej i 
paszmina. 



przegląd hodowlany nr 6/2015 5

Do najczęściej stosowanych technik w tej dziedzinie zalicza się: 
a) sekwencjonowanie (odczyt sekwencji) wybranych genów 

mitochondrialnego DNA i porównanie z sekwencjami innych ga-
tunków, tzw. barkoding;

b) amplifikację (namnożenie) metodą PCR (polymerase chain 
reaction) fragmentu DNA (jądrowego lub mitochondrialnego) 
charakterystycznego tylko dla danego gatunku i jego detekcję 
(np. metodą real-time PCR); 

c) wyodrębnienie charakterystycznych miejsc restrykcyjnych 
(rozpoznawanych przez enzymy) we fragmentach DNA, które 
wcześniej zostały namnożone metodą PCR z badanej próby – 
PCR-RFLP (PCR-restriction fragment length polymorphism). 

Pozostałe metody stosowane są rzadziej lub pozostają w fa-
zie testowania.

Pierwszym przykładem, dotyczącym ryb i owoców morza, 
jest badanie mięsa krabów serwowanych w indyjskich restaura-
cjach pod kątem ich autentyczności. W tym celu Vartak i wsp. 
[32] pozyskali od rybaków z regionu Konkan w Indiach 11 gatun-
ków krabów, które posłużyły do stworzenia barkodów opartych 
na mitochondrialnym genie COI (cytochrome c oxidase I). Na-
stępnie zgromadzono 50 prób gotowanych krabów oferowanych 
w restauracjach i ustalono ich przynależność gatunkową. Wyniki 
analiz wykazały, że żadna z pobranych prób nie była zgodna z 
opisem kraba widniejącym w menu restauracyjnym.

Lowenstein i wsp. [27] podjęli się natomiast próby zbadania 
sushi, przyrządzanego z tuńczyka. Łącznie pobrano 68 prób z 
32 restauracji w Nowym Jorku (Manhattan) i w Denver, które zi-
dentyfikowano następnie poprzez sekwencjonowanie genu COI. 
Autorzy sugerowali, że w sushi mogą znaleźć się gatunki zagro-
żone, fałszywie zadeklarowane, a nawet szkodliwe dla zdrowia. 
Wszystkie z wymienionych przypuszczeń zostały potwierdzone 
przeprowadzonymi badaniami. W 19 restauracjach obsługa nie 
potrafiła wyjaśnić, jaki gatunek tuńczyka sprzedaje. W przypad-
ku 5 na 9 prób opisywanych jako tuńczyk biały (Thunnus alalun-
ga) nie wykryto tego gatunku, lecz eskolara (Lepidocybium fla-
vorunneum), zaliczanego do ryb maślanych. Jest to gatunek, 
którego sprzedaż jest zakazana we Włoszech i Japonii ze 
względu na zawartość wosków nietrawionych przez człowieka. 
Spożycie tej ryby może spowodować wysypkę, ból brzucha lub 
głowy, biegunki, a nawet spuchnięcie języka czy trudności w od-
dychaniu. Ponadto 19 prób przypisano do gatunku zagrożonego 
– tuńczyka pospolitego (T. thynnus) lub krytycznie zagrożonego 
– tuńczyka błękitnego (T. maccoyii). W żadnej z 9 restauracji 
sprzedających te ryby w menu nie figurowała nazwa gatunkowa.

Kung i wsp. [24] przeanalizowali skład gatunkowy 25 kiełbas 
z tuńczyka nabytych w sklepach detalicznych na Tajwanie oraz 
zawartość w nich amin biogennych i bakterii produkujących hi-
staminę. W przypadku badania ewentualnego dodatku mięsa 
innych zwierząt zastosowano multipleks PCR (mitochondrialne 
geny: 12S rRNA, tRNA Val, 16S rRNA), natomiast w celu ozna-
czenia gatunku tuńczyka zastosowano metodę PCR-RFLP (mi-
tochondrialny gen CYTB – cytochrome b). Przeprowadzone 
analizy w 20 przypadkach (80%) potwierdziły obecność wie-
przowiny, a w 1 przypadku mięsa drobiowego (4%). Ponadto w 
kiełbasach zidentyfikowano 3 gatunki tuńczyka – żółtopłetwy (T. 
albacares) (88%), biały (4%) i pospolity (4%) oraz 1 gatunek z 
rodziny żaglicowatych – merlin błękitny (Makaira nigricans), któ-
ry określony został poprzez sekwencjonowanie DNA.

Barkoding DNA wykorzystujący zmienność w obrębie genu 
COI został również wykorzystany do badania autentyczności 
gatunków sumów z rodzaju Pseudoplatystoma, sprzedawanych 
w Brazylii. W latach 2009-2010, w 9 supermarketach w Belo Ho-
rizonte nabyto do badań 30 całych tusz oraz 33 filety. Wyniki ich 
analiz wykazały wysoki stopień substytucji gatunkami spoza ro-
dzaju Pseudoplatystoma, sięgający 80%. Prawdopodobieństwo 
nabycia źle oznaczonego produktu było większe w przypadku 
filetów w odniesieniu do tusz [6].

Ostatnim przykładem badań kontrolnych ryb może być anali-
za przeprowadzona w restauracjach i sklepach detalicznych na 

terenie Afryki Południowej. Łącznie pobrano do badań 150 prób, 
które podzielono na 2 kategorie: A – ryby najczęściej sprzeda-
wane i błędnie oznaczane, tj. morszczuk (n=37), kingklip (Ge-
nypterus capensis) (n=31), tuńczyk (n=16) i dorsz (n=6); B – ryby 
określane jako „ryba dnia” oraz „złapana na wędkę” (n=60). Po-
dobnie jak w poprzednich przykładach do analizy zastosowano 
barkoding DNA z użyciem genu COI, jak również pętli D (D-lo-
op). Błędne oznakowanie stwierdzano najczęściej w odniesieniu 
do ryb z kategorii B (36%), w postaci wysokiego zróżnicowania 
gatunkowego. W próbach kategorii A fałszywą deklarację gatun-
ku odnotowano w 6 przypadkach (7%). Prawdopodobieństwo 
zakupu źle oznakowanej ryby było nieco wyższe w sklepach de-
talicznych (18,7%) niż w restauracjach (17,6%) [7].

Drugą grupą najczęściej fałszowanych produktów jest nabiał. 
W tym przypadku oszustwo może polegać na rozcieńczaniu 
mleka, użyciu mleka innego gatunku lub różnych jego proporcji. 
Najgłośniejszym skandalem dotyczącym produktów mlecznych 
był dodatek melaminy do mleka w proszku dla niemowląt oraz 
sprzedaż „świeżego” mleka wyprodukowanego z przetermino-
wanego mleka w proszku z melaminą [3].

Przykładem analizy nabiału jest zastosowanie metody kwa-
drupleks real-time PCR (qxPCR) do szybkiej identyfikacji obec-
ności DNA krowy, bawoła, owcy i kozy. Metoda polega na użyciu 
starterów specyficznych dla każdego z wymienionych gatunków 
z zastosowaniem odczynnika SYBR®GreenER. Przetestowana 
została na mieszaninach mleka w różnych proporcjach, serach 
przygotowanych z tych mieszanin oraz przetworach mlecznych 
dostępnych w sklepach. Potwierdzono wysoką czułość tej meto-
dy (limit detekcji – 0,1%); wyniki są porównywalne z uzyskanymi 
w oddzielnych reakcjach dla każdego gatunku (simpleks real-ti-
me PCR). Stosując technikę qxPCR wykazano, że tylko 61% 
przetworów mlecznych ma skład identyczny ze wskazaniami 
producenta. Zafałszowania dotyczyły obecności niezadeklaro-
wanego mleka krowiego, obecności tylko jednego rodzaju mleka 
zamiast mieszaniny lub dodatku mniejszej ilości mleka niż poda-
no w składzie [1]. Inną metodę identyfikacji tych samych gatun-
ków w przetworach mlecznych zaproponowali Gonçalves i wsp. 
[17]. Polega ona na amplifikacji 9 regionów mtDNA (multipleks 
PCR) i ich identyfikacji przy pomocy elektroforezy kapilarnej 
przy poziomie detekcji poniżej 1%. Badanie 96 przetworów 
mlecznych zakupionych w sklepach wykazało w 12,5% przypad-
ków niezgodność składu z opisem, polegającą na braku zade-
klarowanego mleka w produkcie i dodatku mleka krowiego lub 
koziego bez ich wskazania.

Z kolei Ganopoulos i wsp. [15] wykazali użyteczność metody 
HRM (high resolution melting), opartej na analizie krzywej top-
nienia fragmentu mitochondrialnej pętli D oraz genu tRNA Lys, 
do analizy składu greckiego sera feta. Oznaczony jest on zna-
kiem chronionej nazwy pochodzenia (PDO) i produkowany 
głównie z mleka owczego, przy czym dopuszczalny udział mle-
ka koziego nie może przekroczyć 30%. Po przeprowadzeniu ba-
dań wykazano, że stosując tę metodę tą można wykryć nawet 
0,1% dodatku mleka krowiego w serze oraz określić udział mle-
ka owczego i koziego w tym produkcie. Analiza 8 prób zakupio-
nych w sklepach jako ser feta PDO nie wykazała obecności mle-
ka krowiego, natomiast w 1 przypadku zaobserwowano przekro-
czenie 30% udziału mleka koziego. Innym serem poddanym 
analizie autentyczności był świeży ser produkowany z mleka 
koziego (frescal). W badaniu zastosowano 2 pary starterów (du-
pleks PCR) komplementarnych do sekwencji 12S rRNA kozy i 
krowy. Dowiedziono, że test ten jest w stanie wykryć dodatek 
0,5% mleka krowiego w serze. Analiza 20 prób serów kozich 
reprezentujących 4 różne marki, nabytych w 3 supermarketach 
w ciągu 12 miesięcy w Rio de Janeiro, wykazała, że wszystkie 
zawierały niezadeklarowane mleko krowy [16].

Jednym z pomysłów zabezpieczania mleka przed fałszer-
stwem jest dodawanie do niego cząstek krzemionki ze związa-
nym DNA (SPED – Silica Particles with Encapsulated DNA) w 
trakcie przetwarzania. Użyteczność metody została przeanali-
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zowana przez Bloch i wsp. [4] na mleku z dodatkiem 0,1-100 μg 
cząsteczek/kg mleka oraz jego przetworach – jogurcie i serze. 
Z produktów tych z powodzeniem wyizolowano związany DNA, 
pozwalający na identyfikację i ocenę ilościową oznakowanych 
produktów, przy limicie detekcji sięgającym poniżej 1 μg cząste-
czek/kg mleka. Należy dodać, że metoda ta jest dość tania – 
oznakowanie tony mleka przy koncentracji 10 μg cząsteczek/kg 
mleka to koszt poniżej 0,10 USD, a użyta krzemionka (E551) 
uznawana jest za nieszkodliwą i korzystnie wpływającą na 
zdrowie.

Ostatni przykład jest nieco kontrowersyjny, a dotyczy on mle-
ka ludzkiego. Amerykańska Agencja Żywności i Leków (FDA) 
nie zaleca stosowania tego typu mleka do karmienia niemowląt 
od niemonitorowanych dawców, jednak handel nim przez Inter-
net staje się coraz bardziej popularny. Keim i wsp. [21] anonimo-
wo nabyli 102 próby mleka reklamowane w Internecie jako ludz-
kie. Wyizolowano z nich DNA, a następnie poddano analizie 
przy użyciu real-time PCR z wykorzystaniem sekwencji genu 
mitochondrialnego – MT-ND5 (mitochondrially encoded NADH 
dehydrogenase 5). Wszystkie próby zawierały ludzki DNA, jed-
nak w przypadku 11 stwierdzono obecność DNA krowy; 10 z 
nich zawierało co najmniej 10% jego dodatku. Monitorowanie 
tego procederu jest niezwykle ważne ze względu na alergie oraz 
nietolerancje mleka krowiego u dzieci.

Fałszowanie produktów mięsnych poprzez użycie tańszego 
mięsa lub otrzymanego z gatunków niepożądanych jest bardzo 
częstą praktyką na całym świecie [2]. Wyjątkowo kontrowersyj-
nym typem fałszerstwa, które stwierdzono w Chinach było za-
stępowanie baraniny poprzez mięso szczurów i myszy. Donie-
siono, że dodawano te rodzaje mięsa do szaszłyków z grilla w 
przyulicznych jadłodajniach, a ludzie którzy je spożyli cierpieli 
na nudności, wymioty lub bardziej poważne dolegliwości, spo-
wodowane rodentycydami lub bakteriami. Test pozwalający na 
wykrycie obecności mięsa myszy i szczurów laboratoryjnych 
oraz dzikich myszy zaproponowali Fang i Zhang [13]. Wykorzy-
stuje on metodę real-time PCR z użyciem specyficznych starte-
rów, komplementarnych do mitochondrialnego genu CYTB. Jako 
negatywną kontrolę użyto mięsa ze świni, krowy, kozy, kaczki, 
kurczaka oraz szaszłyków baranich, jako próbę symulacyjną 
zmieszane mięso myszy i szczura z mięsem innych gatunków w 
znanych proporcjach, a negatywną – szaszłyki zabezpieczone 
przez Ministerstwo Bezpieczeństwa Publicznego w Szanghaju. 
Wykazano, że test jest przydatny do wykrywania dodatku mięsa 
szczura i myszy przy limicie detekcji poniżej 1 pg DNA/reakcję i 
kontaminacji w mięsie mieszanym wynoszącej 0,1%. Kolejnym 
kontrowersyjnym przykładem fałszowania mięsa było doniesie-
nie w telewizji ABC News (USA) o dodatku mięsa małp do spo-
rządzania zupy z pulpetami (bakso) w Indonezji. U zajmującej 
się tym procederem pary znaleziono ok. 30 kg mięsa uzyskane-
go z 25-30 osobników należących do chronionego gatunku – lu-
tunga jawajskiego (Trachypithecus auratus), broń oraz żywe 
osobniki [9]. Ponadto gazeta „The Times of India” podała infor-
macje o zabijaniu na potrzeby własne oraz eksporcie przetwo-
rzonego mięsa i mózgów małp ze stanu Chhatitsgarh w środko-
wo-wschodnich Indiach do Afryki, Japonii, Korei, Tajwanu, Chin 
i innych krajów [11]. Makak (Macaca fascicularis sp.) jest trzecim 
co do wielkości populacji przedstawicielem naczelnych i jest wy-
jątkowo narażony na zagrożenie ze strony ludzi. Rashid i wsp. 
[29] zaprojektowali test z użyciem metody PCR-RFLP wykorzy-
stujący zmienność mitochondrialnego genu 18S rRNA. Jego 
specyficzność została potwierdzona u 17 gatunków zwierząt, 
włączając koty, psy i ryby, przy osiągnięciu limitu detekcji wyno-
szącym 0,00001 ng DNA lub 0,1% dodatku mięsa. Badanie na-
bytych w sklepach w Kuala Lumpur (Malezja) pulpetów woło-
wych (n=4) i drobiowych (n=4) produkowanych przez różnych 
producentów nie potwierdziło kontaminacji mięsem makaka.

Mięso zwierząt dzikich jest powszechnie konsumowane w 
Afryce Północnej. Uzyskiwane jest ono z chowu w systemie 
otwartym, jak i zamkniętym oraz z łowiectwa. W celu sprawdze-

nia autentyczności produktów mięsnych dostępnych na rynkach 
lokalnych D’Amato i wsp. [10] zgromadzili 146 prób (14 opisa-
nych jako mięso wołowe i 132 oznaczone jako zwierzęta łowne) 
i ustalili sekwencje 2 genów mitochondrialnych – CYTB i COI. 
Na 146 ocenionych prób 101 było zafałszowanych (69,18%). Na-
tomiast gdyby wyłączyć z nich próby mięsa wołowego, które 
były prawidłowo oznaczone, poziom substytucji mięsa zwierząt 
dzikich byłby jeszcze wyższy (76,5%). Mięso tych zwierząt za-
stępowane było głównie mięsem różnych gatunków zwierząt do-
mowych (bydło, koń, świnia, owca), powszechnych w sklepach 
zwierząt dzikich (kudu – Tragelaphus strepsiceros, oryks połu-
dniowy – Oryx gazella, struś, impala – Aepyceros melampus, 
springbok – Antidorcas marsupialis), niespotykanych w sklepach 
zwierząt dzikich (żyrafa, kob śniady – Kobus ellipsiprymnus, bu-
szbok – Tragelaphus scriptus, dujker – Cephalophus dorsalis, 
zebra górska – Equus zebra), jak również gatunku pochodzące-
go z innego kontynentu (kangur). Wymieniona zebra górska jest 
gatunkiem znajdującym się w czerwonej księdze IUCN (Interna-
tional Union for Conservation of Nature).

Hou i wsp. [19] przedstawili sposób jednoczesnej detekcji 
DNA kaczki, gęsi i kury w produktach mięsnych. Wykorzystuje 
on multipleks PCR ze staterami zaprojektowanymi dla mitochon-
drialnego genu CYTB kaczki, 12S rRNA kury i pętli D gęsi. Spe-
cyficzność testu została sprawdzona na próbach z wyizolowa-
nym DNA krowy, świni i przepiórki. Oceniano zarówno świeże 
mięso, jak i poddane gotowaniu oraz autoklawowaniu. Wykaza-
no, że metoda jest specyficzna dla 3 ocenianych gatunków dro-
biu, a poziom detekcji wynosi 0,05 ng DNA lub 1% domieszki 
mięsa zarówno świeżego, jak i przetworzonego. Autorzy przete-
stowali także 24 komercyjnie dostępne produkty mięsne nabyte 
w supermarketach i sklepach detalicznych w Wuhan City (Chi-
ny), tj. świeże mięso, wędliny i przekąski. Wyniki analiz wykaza-
ły, że 6 prób zawierało niezadeklarowany dodatek mięsa kur, 2 
– dodatek mięsa kaczki, a 1 – dodatek obu gatunków. 

Innym przykładem badania autentyczności przetworów mię-
snych jest turecka kiełbasa sucuk, wyrabiana przeważnie z wo-
łowiny; dodatek wieprzowiny nie jest dozwolony w krajach mu-
zułmańskich. İlhak i Güran [20] z użyciem metody multipleks 
PCR przebadali 50 kiełbas sucuk, nabytych w sklepach lokal-
nych, mięsnych i delikatesach, pod kątem obecności mięsa ko-
nia, osła, kurzego, indyka, świni i krowy. Jako 100% wołowe 
opisano 30 kiełbas, a pozostałe jako wołowe z dodatkiem mięsa 
z kurcząt i indyków. Wyniki analiz wykazały, że 23,3% kiełbas 
wołowych zawierało dodatek drobiu, natomiast żadna z 50 oce-
nianych nie miała w swym składzie wieprzowiny; w 1 przypadku 
stwierdzono obecność koniny.

Jak już wspominano, miód także stał się obiektem fałszerstw. 
Najgłośniejsza afera dotyczyła dodatku tanich słodzików, cukru, 
wody, syropu kukurydzianego, jak również obecności antybioty-
ków i pestycydów w miodzie importowanym z Chin [25].

Laube i wsp. [26] zaproponowali test do potwierdzania auten-
tyczności miodu z Korsyki – Miel de Corse, który opatrzony jest 
znakiem chronionej nazwy geograficznej (PDO). W odróżnieniu 
od wcześniej wymienionych metod nie wykorzystuje on analizy 
DNA gatunku produkującego miód – pszczoły, lecz badanie 
DNA znoszonego do ula nektaru kwiatowego, z którego wytwa-
rzany jest miód. Autorzy zgromadzili od 12 do 15 prób miodów z 
każdego z 4 regionów – Korsyki, Galicji, Niemiec i Wielkiej Bryta-
nii, a następnie zastosowali real-time PCR z sondami TaqManTM 
do określenia ich składu botanicznego. Na podstawie otrzyma-
nych wyników stwierdzono, że: 1) DNA rzepaku był nieobecny w 
miodach z Korsyki i Galicji, występował natomiast w miodach 
niemieckich i angielskich; 2) DNA słodkich kasztanów wykryto 
w prawie wszystkich miodach z Korsyki i Galicji, a tylko kilku z 
Niemiec i Wielkiej Brytanii; 3) DNA czystka i oliwki występował 
tylko w miodzie z Korsyki. Autorzy podsumowali, że zapropono-
wana metoda z powodzeniem może określić pochodzenie geo-
graficzne miodu z analizowanych regionów, przy limicie detekcji 
25 pg DNA.
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Liczne doniesienia o złych praktykach stosowanych przez 
producentów powodują wzrost świadomości społeczeństwa w 
odniesieniu do składu pasz dla zwierząt gospodarskich i karmy 
dla zwierząt domowych. Przykładem może być wykrycie w 2013 
roku w Hiszpanii śladów tkanki psa w paszy dla zwierząt domo-
wych. Proceder ten zainspirował Espiñeira i Vieitesa [12] do 
stworzenia testu pozwalającego na wykrycie obecności tkanek 
kota i psa w paszy i karmie dla zwierząt. Bazuje on na zmienno-
ści sekwencji genu COI z wykorzystaniem metody real-time 
PCR (sondy TaqManTM). Wykazano, że test jest gatunkowo spe-
cyficzny, odpowiedni do badania produktów przetworzonych, np. 
puszkowanych, a limit detekcji wynosi 2 i 0,2 pg DNA, odpowied-
nio psa i kota. Metoda posłużyła do przebadania prób dostęp-
nych komercyjnie: przetworzonego białka zwierzęcego (n=32), 
mokrej karmy dla psów i kotów (n=37), dań mięsnych (n=10) oraz 
pasz (n=21). W żadnej z analizowanych prób nie stwierdzono 
obecności DNA psa ani kota. Tę samą technikę, lecz badającą 
zmienność sekwencji 3’-UTR genu MyHC2, zastosowali Maine i 
wsp. [28] do analizy składu 17 karm dla psów i kotów renomowa-
nych producentów. W większości z nich stwierdzono znaczny 
udział niezadeklarowanych gatunków zwierząt. Na 17 prób w 14 
wykryto DNA krowy, świni i kury w różnych proporcjach i kombi-
nacjach, podczas gdy na opakowaniu nie podano informacji o 
ich dodatku w karmie. Natomiast na 7 produktów opisywanych 
jako wołowe, tylko w 2 stwierdzono obecność tego mięsa prze-
kraczającą 50%, resztę stanowiło mięso drobiowo-wieprzowe. 
Rojas i wsp. [30] przedstawili test oparty na gatunkowo specy-
ficznym PCR, służący do potwierdzania obecności 3 gatunków 
ptaków w karmach dla zwierząt. Wykorzystuje on zmienność 
mitochondrialnego genu 12S rRNA. Za pomocą testu przebada-
no 100 prób karmy, nabytych w różnych sklepach detalicznych w 
Hiszpanii, obejmujących 32 karmy puszkowane i suche dla ko-
tów z dodatkiem przepiórki, 17 i 12 puszkowanych karm odpo-
wiednio dla kotów i psów z dodatkiem bażanta oraz 15 karm 
suchych i 14 półwilgotnych dla psów z dodatkiem strusia. Zasto-
sowana metoda wykryła zadeklarowane gatunki w 88 próbach, 
co wskazuje, że pozostałe 12 produktów opisano niewłaściwie.

Tradycyjna medycyna chińska opiera się na wykorzystaniu 
preparatów uzyskanych z rozmaitych roślin, a także zwierząt. 
Jak się okazuje, również w przypadku tych produktów często 
zdarzają się fałszerstwa.

Preparat Oviductus Ranae otrzymywany jest z suszonych ja-
jowodów żaby Rana chensinensis. Stosowany jest w celu popra-
wy wyglądu skóry, a także uzupełniania „esencji witalnej” nerek 
i płuc. Zastosowanie specyficznych starterów, komplementar-
nych do genu CYTB wykazało, że tylko 20% sprzedawanych w 
sklepach preparatów jest autentyczna; pozostałe zawierały 
tkanki uzyskane od innych gatunków żab [33]. Niemrawce prąż-
kowane (Bungarus multicinctus) są jadowitymi wężami, z któ-
rych ciał wytwarza się tradycyjny chiński preparat – JBS (Jinqian 
Baihua She). Jest on używany w leczeniu lub zapobieganiu bó-
lom kości, stawów, reumatyzmowi, a nawet paraliżowi. Preparat 
produkuje się z młodych, zwiniętych osobników o wielkości mo-
nety. Próby ich chowu nie przyniosły sukcesu, dlatego cena pre-
paratu jest wysoka, co jest przyczyną licznych fałszerstw – jak 
do tej pory wykryto 9 gatunków węży sprzedawanych jako JBS. 
Wszystkie z nich zostały zgromadzone przez Chao i wsp. [8], w 
celu określenia sekwencji genu COI, a następnie stworzenia 
barkodingu do określania przynależności gatunkowej. Fragment 
tego genu o długości 658 pz pozwolił na rozróżnienie każdego z 
analizowanych gatunków. Na 10 prób preparatu JBS nabytych w 
aptekach i sklepach z lekami naturalnymi 5 było zafałszowanych 
poprzez użycie innego gatunku – Dinodon rufozonatum, który 
jest z powodzeniem utrzymywany w niewoli.

Klej z osła – ACC (Asini Corii Colla) jest tradycyjnym prepara-
tem stymulującym hematopoezę i hamującym krwawienie. Pro-
dukowany jest głównie w Shangton (Chiny), a otrzymuje się go z 
suchej skóry, kości, ścięgien i więzadeł. Ze względu na wysoką 
cenę preparatu zdarzało się, że dodawano do niego skóry i kości 

innych zwierząt gospodarskich. Kumeta i wsp. [23] zapropono-
wali test do potwierdzania autentyczności ACC, oparty na zasto-
sowaniu starterów gatunkowo specyficznych dla osła, krowy, 
świni i konia. Do analizy wykorzystano sekwencje genu mito-
chondrialnego – CYTB. Autorzy potwierdzili, że test jest w stanie 
wykryć dodatek 0,1% kleju z krowy, jednak nie przetestowali prób 
komercyjnie dostępnego preparatu. Z kolei do rozróżniania suha-
ka stepowego (Saiga tatarica) od kozy z powodzeniem zastoso-
wano PCR allelospecyficzny, wykorzystujący zmienność genów 
mitochondrialnych 12SrRNA, 16SrRNA, CYTB i COI. Ze sprosz-
kowanych rogów tego gatunku oraz 23 roślin produkuje się pre-
parat o nazwie Lingyang Qingfei Wan, który używany jest przy 
obniżaniu gorączki, usuwaniu toksyn, odkrztuszaniu flegmy i ata-
kach kaszlu. Suhak stepowy jest gatunkiem zagrożonym, więc 
dostęp do jego rogów jest ograniczony, co wiąże się z wysokimi 
cenami preparatu i jego fałszowaniem z użyciem rogów kozy [5]. 
Inna metoda – barkoding DNA, została z powodzeniem wykorzy-
stana do analizy autentyczności preparatów uzyskanych z geko-
na toke (Gekko gecko), a także jako narzędzie kryminalistyczne 
do identyfikacji rogów gatunków zagrożonych z rodziny wołowa-
tych i jeleniowatych oraz ich nielegalnych substytutów [18, 34].

Ostatnim przykładem chętnie podrabianego produktu, na któ-
ry możemy natrafić na wielu rynkach jest paszmina – najlepsza 
odmiana wełny kaszmirowej. Uzyskuje się ją od 3 ras kóz: 
changthangi, chegu i chyangara. Ze względu na ograniczoną 
dostępność oraz wysokie ceny, związane z praco- i czasochłon-
nym pozyskiwaniem tego surowca, jego fałszowanie przez pro-
ducentów tekstyliów stało się zjawiskiem bardzo powszechnym. 
Kumar i wsp. [22] stworzyli test oparty na analizie mitochondrial-
nego genu 12S rRNA, który pozwala odróżnić paszminę od weł-
ny owczej, która stanowi jej najczęstszy substytut. Zastosowa-
nie starterów gatunkowo specyficznych pozwala na wykrycie 
5% dodatku wełny owczej w świeżym materiale oraz 10% dodat-
ku w materiale przetworzonym – tkaninie. Ponadto potwierdzo-
no, że jest to test specyficzny dla tych 2 gatunków, gdyż w przy-
padku DNA wyizolowanego z włosów angory, wielbłąda, jaka 
oraz z bawełny nie uzyskano amplikonów.

Przedstawione przykłady wyraźnie pokazują, jak wielki po-
tencjał tkwi w technikach analizy DNA jako narzędziu do po-
twierdzania autentyczności żywności. Dzięki takim właściwo-
ściom DNA jak termostabilność oraz jego obecności we wszyst-
kich tkankach, możliwe jest badanie szerokiej gamy wysoko 
przetworzonych produktów przy limicie detekcji sięgającym po-
niżej 0,1% dodatku gatunku obcego. Ciągły rozwój tych technik, 
coraz większa dostępność i redukcja kosztów ich zastosowania 
może się przyczynić do dokładniejszej kontroli żywności, co 
nam, jako konsumentom, na pewno wyjdzie „na zdrowie”.
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Odnotowywany w wielu wysokorozwiniętych krajach spadek lub 
wyraźne obniżenie tendencji wzrostu spożycia produktów pocho-
dzenia zwierzęcego związane jest ze zmianą zwyczajów żywie-
niowych konsumentów oraz promocją tzw. zdrowej żywności. 
Panuje bowiem przekonanie o niekorzystnym wpływie nie tylko 
mięsa, ale również mleka i produktów mlecznych, jaj oraz miodu 
na zdrowie człowieka, przejawiającym się wzrostem zachorowań 
na choroby nowotworowe, układu krążenia czy wzrostem pozio-
mu tzw. złego cholesterolu, tj. frakcji LDL [13, 14, 66]. Opinia ta nie 
do końca jest prawdziwa i często prowadzi do wyeliminowania 
produktów pochodzenia zwierzęcego z diety, co wpływa znaczą-
co na zdrowie człowieka. Należy bowiem pamiętać, że mięso, jak 
i ryby, mleko, masło, jaja czy miód dostarczają wielu składników 
niezbędnych do prawidłowego funkcjonowania organizmu, mię-
dzy innymi wysokiej jakości białka o korzystnych proporcjach ami-
nokwasów, niezbędnych mikroelementów czy witamin [10, 18, 50, 
52, 58, 59, 60, 74]. Brak właściwej informacji dotyczącej wartości 
odżywczej tych produktów może prowadzić do braku spójności 
pomiędzy postawami i zachowaniem konsumentów. 

Wśród produktów pochodzenia zwierzęcego najwięcej kon-
trowersji co do roli i znaczenia w diecie człowieka budzi spoży-
wanie mięsa. Mięso stanowi w diecie człowieka cenne i trudne 
do zastąpienia źródło wielu składników pokarmowych. Zapew-
nia ono dostarczenie wysokowartościowego białka, zawierają-
cego komplet aminokwasów egzogennych, dobrze przyswajal-

nego żelaza, cynku, selenu, szeregu witamin – głównie z grupy 
B, niezbędnych dla prawidłowego funkcjonowania organizmu 
człowieka, szczególnie w okresach wzmożonego zapotrzebo-
wania [11]. Składniki pokarmowe zawarte w mięsie mogą być 
dostarczane do organizmu człowieka także z innych produktów, 
ale pozostaje wówczas problem zachowania ich właściwego bi-
lansu oraz stopnia przyswajalności [41, 50, 78]. Typowym przy-
kładem takiego składnika jest żelazo. Wchodzi ono w skład he-
moglobiny i bierze udział w transporcie tlenu do mięśni i tkanek, 
a przewlekły niedobór żelaza w organizmie może prowadzić do 
anemii. Przyswajalność żelaza hemowego, pochodzącego z 
mięsa wynosi ok. 20-30%, podczas gdy żelazo niehemowe, po-
chodzące z produktów roślinnych jest przyswajalne przez orga-
nizm człowieka zaledwie w ok. 5% (1-8%). Mięso czerwone (wo-
łowe, baranie, wieprzowe) jest wartościowym źródłem żelaza w 
diecie człowieka [2, 50].

Mathijs [51] podkreśla, że spożywanie mięsa i jego wpływ na 
zdrowie człowieka jest odmiennie postrzegane w różnych rejo-
nach świata. O ile w krajach rozwijających się wzrost spożycia 
mięsa jest jednoznacznie kojarzony z jego dobroczynnym wpły-
wem na organizm człowieka, o tyle w krajach wysokorozwiniętych 
– w których średnie spożycie mięsa jest zazwyczaj wielokrotnie 
wyższe – spożywanie mięsa jest kojarzone ze zwiększonym ryzy-
kiem zachorowań na choroby układu krążenia czy niektóre nowo-
twory (szczególnie okrężnicy i odbytnicy). W środkach masowego 
przekazu, a także w fachowej literaturze medycznej spożywanie 
mięsa (a szczególnie mięsa czerwonego) łączone jest ze zwięk-
szonym ryzykiem zachorowań na tzw. choroby cywilizacyjne [15, 
45, 65]. Ferguson [26] zdecydowanie przeciwstawia się tak jedno-
znacznemu formułowaniu tego typu wniosków, powstawanie no-
wotworów warunkowane jest bowiem wieloma czynnikami zarów-
no środowiskowymi, jak i genetycznymi, wśród których są czynni-
ki do dziś nierozpoznane. Ponadto, ogromne zróżnicowanie me-
rytoryczne prowadzonych w tym zakresie badań praktycznie 
uniemożliwia porównywanie ich wyników [47, 77].
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dłowo przeprowadzone procesy technologiczne przy przetwarza-
niu mięsa (szczególnie obróbka cieplna) mogą przyczynić się do 
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