Economic aspects of enhancing animal welfare standards in fatteners’ production

Summary

The goal of the paper was to define economic consequences of the introduction of higher animal welfare standards in pig production. The
case study describe a farm from £.6dz province producing 800 fatteners a year on average. The data came from 2010. Economic results of the
fatteners production with different levels of animal welfare (day light or artificial light, access to the pig-yard, access to the fodder, allowance of
roughage on a diet) showed that costs increase by about 0.12% with the Moderate Standard and by about 9.3% with the Premium Standard.
Gross margin increased by about 11% with the Moderate standard and decreased by about 45% with the Premium Standard.
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Metaliczne srebro, rozdrobnione do wielkos$ci jednej miliardowej
metra, podbito $wiat nauki i biznesu jak zadne inne dzieto rak na-
ukowcdw zajmujacych sie nanotechnologig. Czy jest to tylko
wspotczesny lifting” od tysiecy lat dobrze juz poznanego i wypro-
bowanego w praktyce pierwiastka? Wszak w wielu dziedzinach
medycyny nigdy nie zrezygnowano ze stosowania zwigzkéw sre-
bra. Po dzien dzisiejszy azotan srebra wykorzystywany jest do
kauteryzacji naczyn krwionosnych lub ziarniakdéw (granuloma),
obliteracji jamy optucnej czy dezynfekcji oczu w zabiegu Crede-
go. Z kolei sulfadaizyna srebra od lat sprawdza sie¢ w powszech-
nym leczeniu oparzen [22]. Co wiec rézni stare i nowe oblicze
srebra? Cechy fizyko-chemiczne nanoczastek nierozpuszczalne-
go w wodzie metalu sg zasadniczo inne od tworzacego roztwor
zdysocjowanego zwigzku chemicznego zawierajgcego ten pier-
wiastek [8]. Do niedawna nieznane wtasciwosci nanoczastek Ag
postuzyty zaréwno naukowcom, jak i producentom z wielu gatezi
przemystu do opracowania nowych lub poprawy juz wdrozonych
technologii stuzgcych ludziom i srodowisku. Na arenie asorty-
mentu medycznego na pierwsze miejsca wysuwajg sie opatrunki,
narzedzia medyczne lub protezy kosci powlekane nanowarstwg
srebra [4]. Komercyjnie sprzedawane sg opatrunki z powtoka na-
nokrystaliczng, znajdujgce szerokie zastosowanie w leczeniu ran
pooparzeniowych, martwicy naskérka, przewlektych owrzodzen i
pecherzyc. Powstajg ,nano-preparaty” wykazujgce silne dziata-
nie przeciwko niebezpiecznym i opornym na antybiotyki szpital-
nym szczepom bakterii. Nanoczastki srebra wchodzgce w sktad
cewnikow, kateteréw, implantéw czy cementu stosowanego w chi-
rurgii kosci zwiekszajq istotnie antymikrobiologiczne bezpieczen-
stwo ich uzytkowania [3]. W gospodarstwie domowym nanoczast-
ki srebra dodaje sie do oddwiezaczy powietrza, uzdatniaczy
wody, proszkéw do prania, farb itp. Wchodza w sktad powierzchni
niektérych elementéw rur oraz urzadzen AGD, takich jak pralki,
lodéwki czy odkurzacze. Nanoczastki srebra wykorzystywane sg
réwniez w optyce, elektronice i chemii, spetniajac role sensorow,
przewodnikéw lub substratéw do syntez i katalizy [8].
Nanotechnologia, wedtug przyjetej definicji, zajmuje sie wia-
Sciwosciami czastek o wielkos$ci przynajmniej w jednym wymiarze
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od 1 do 100 nm (nm=1x10-°* m). Nanoczastki srebra sg na ogot
mniejsze niz 100 nm i zawierajg od 20 do 15 000 atoméw pier-
wiastka [4]. Techniki wykorzystywane to wytwarzania nanostruk-
tur opierajg sie na syntezie mechanicznej, chemicznej lub biolo-
gicznej. Istniejg dwa sposoby tworzenia struktur o skali nano. Sg
to metody top-down — opierajace sie na ,rozdrobnieniu” materiatu,
oraz bottom-up — zwigzane z tworzeniem materiatu od podstaw
[13]. Do produkcji nanoczastek srebra wykorzystuje sie miedzy
innymi metody redukcji chemicznej, elektrochemicznej i fotoche-
micznej lub systemy syntezy w mikroemulsjach. Kazda z wymie-
nionych technik ma swoje wady i zalety. Parametry, na ktére wpty-
wa rodzaj wybranej metody to Srednica, wielko$¢ i jej rozktad,
ksztatlt, stabilno$¢, a takze ilos¢ zanieczyszczen powstatych w
trakcie produkcji nanoczastek. Praktyczne zastosowanie majag
najczesciej nanokoloidy wodne, tzn. rozproszone w wodzie czgst-
ki, ktore sg jednak uktadem niestabilnym, a stan ten poteguje
zwiekszajace sie stezenie, drastyczne zmiany pH i temperatury.
W celu uzyskania stabilnego koloidu wykorzystuje sie zwigzki za-
pobiegajace agregacji i sedymentaciji, takie jak kwas cytrynowy,
kwas taninowy, chitozan, metyloceluloza, glikol etylenowy czy po-
liwinylopirolidon (PVP) [3, 18]. Podobnie jak w przypadku innych
nanomateriatéw (NM), cechami decydujacymi o wtasciwosciach
fizycznych nanoczastek srebra sg ultramate rozmiary, ktére wpty-
wajg na ultraduzag powierzchnie w stosunku do masy, w ktorej
znaczna cze$¢ atomow znajduje sie w bezposrednim kontakcie z
otoczeniem i jest gotowa do wejscia z nim w reakcje [4].

Duza popularno$¢ nanoczastki srebra zdobyty dzieki swoim
antymikrobiologicznym wtasciwosciom. Metaliczne srebro w skali
nano hamuje wzrost i rozwdj zaréwno bakterii Gram-ujemnych
(Escherichia, Pseudomonas, Salmonella i Vibrio), jak i Gram-do-
datnich (Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Listeria, Staphylo-
coccus i Streptococcus), w tym szczepdw opornych na antybioty-
ki (np. Acinetobacter, Staphylococcus aureus oraz Enterococcus
faecium). Co wiecej, nanoczastki (o $redniej wielkosci 22 nm)
zwiekszajg efektywnos$c¢ niektérych antybiotykéw [36]. Liczne ba-
dania dowiodty, ze im mniejsze nanoczastki, tym skuteczniejsze
ich wiasciwosci antybakteryjne [19, 25, 26]. Dzieki réznorodnym
metodom syntezy udato sie stworzy¢ formy nano o ksztattach ku-
listych, podtuznych lub tréjkatnych, co takze ma wptyw na site
antybakteryjnego dziatania. Okazato sie, ze najsilniejszy poten-
cjat bakteriobdjczy majg nanoczastki srebra w ksztatcie przycie-
tych tréjkatnych ptatkow [12]. Warto dodac¢, ze nanoczastki sre-
bra, ktérymi powlekane sg materiaty do zastosowan medycznych,
hamujg wydzielanie przez bakterie polisacharydowej macierzy
zewnatrzkomérkowej, czyli tzw. biofilmu, co w zdecydowany spo-
s6b poprawia aktywnos$¢é uktadu immunologicznego oraz czynni-
kow antybakteryjnych pochodzenia endo- i egzogennego [27].
Nanoczastki srebra wydajg sie dziata¢ niespecyficznie, eliminu-
jac mikroorganizmy ze srodowiska, z drugiej jednak strony niekté-
re bakterie, grzyby i rosliny zdolne sg do syntezy nanoczastek z
soli srebra zawartych w otaczajacym je srodowisku. Nanoczgstki
sg syntetyzowane miedzy innymi przez bakterie (Pseudomonas
stutzeri, Klebsiella pneumoniae), grzyby patogenne (Verticullium,
Fusarium oxysporum, Aspergillus fumigatus) i grzyby niepatogen-



ne (np. Trichoderma asperellum) [39]. Przypuszcza sie, ze zdol-
nos$¢ biosyntezy nanoczastek ze zdysocjowane;j soli srebra chroni
wymienione mikroorganizmy przed znacznie bardziej toksyczna,
jonowag forma tego pierwiastka. Ostatnio stwierdzono proces ada-
ptacji Bacillus subtilis do wewnatrzkomorkowego stresu oksyda-
cyjnego wywotanego dtugoterminowg ekspozycjg na dziatanie
nanoczastek srebra [10].

Sposéb antybakteryjnego dziatania nanoczastek srebra nie
zostat w petni wyjasniony, jednak przedstawione przez naukow-
cow hipotezy wydajg sie by¢ ze sobag zgodne. Nanoczastki srebra
sg w stanie zakotwiczy¢ sie i penetrowac btony bakteryjne dzieki
interakcji z biatkami powierzchniowymi, ostatecznie prowadzac
do zmian strukturalnych warstwy biatkowo-lipidowej, zaburzenia
transportu i $mierci komorki. Stwierdzono réwniez, ze propono-
wany mechanizm usmiercania mikroorganizmow jest zwigzany z
wytworzeniem wolnych rodnikéw, ktore uruchamiajg kaskadowg
reakcje peroksydacji lipidow i destabilizacje btony [14, 20]. Jedno-
czes$nie wykazano, ze poza nielicznymi wyjatkami, wiekszg tole-
rancje na nanoczastki srebra wykazujg bakterie Gram-dodatnie,
ktérych sciana komorkowa sktada sie z wielu warstw peptydogli-
kanu — mureiny, majgcej silny tadunek ujemny. Prawdopodobnie
taka wtasciwos¢ fizykochemiczna $ciany bakteryjnej hamuje kon-
takt srebra z komoérkowa btong cytolazmatyczng [7]. Wspotodpo-
wiedzialnymi skutkéw antymikrobiologicznego dziatania metalicz-
nego srebra sg takze jony tego pierwiastka uwalniane na po-
wierzchni nanoczastek, zgodnie z zasada: im mniejsze sg nano-
czgstki, tym wiekszg role w hamowaniu wzrostu bakterii odgrywa
forma jonowa srebra [40]. Kationy metalu obecne w cytolazmie
nie sg skutecznie usuwane z komorki, w wyniku uszkodzen wy-
wotanych przez nanoczgstki. Srebro w postaci jonowej wchodzi w
reakcje z grupami tiolowymi peptydéw i biatek enzymatycznych
oraz zasadami zawierajgcymi fosfor, zaburzajgc metabolizm ko-
morki, a zarazem wywotujac stres oksydacyjny. Dalsze uszkodze-
nia moga by¢ spowodowane oddziatywaniem nanoczastek srebra
z DNA i hamowaniem podziatu komérek i replikacji DNA. Ponadto
wysunieto hipoteze, ze hamowanie wzrostu bakterii moze odby¢
sie na szlaku interakcji nanoczastek srebra z fosfotyrozyng wcho-
dzgaca w sktad bakteryjnych peptydéw odpowiedzialnych za prze-
kazywanie sygnatéw w komorce [37].

Oprocz potencjatu antymikrobiologicznego, nanoczastki sre-
bra sg zdolne do modulacji molekularnych szlakéw komorek zwie-
rzecych, co wykazano zaréwno w badaniach in vitro, jak i in vivo.
Liczne badania wskazujg na wiasciwosci przeciwzapalne nano-
czgstek srebra, zwigzane z hamowaniem ekspresji czynnika no-
wotworow (TNF), interleukiny 12 i 1 oraz indukcjg apoptozy komo-
rek zapalnych [2], a takze ze zmniejszeniem ekspresji jadrowego
czynnika stanu zapalnego Nf-kB [32]. Ponadto stwierdzono mo-
dulujgcq role srebra w aktywnosci cytokin zaangazowanych w
proces gojenia sie ran [42]. Istotne wydaje sie réwniez to, ze nie
stwierdzono wptywu nanoczastek srebra na oksydatywng degra-
dacje DNA w mies$niach zarodkéw kur, ktérym podawano nano-
czgstki metoda in ovo [33].

Prace badawcze poszukujgce aplikacji dla potencjatu nano-
czastek srebra w produkcji rolno-spozywczej nie sg tak dyna-
miczne jak w przypadku obszaréw biologii i medycyny, ze wzgle-
du na ogromng skale potrzeb rynku, niebezpieczenstwo kumula-
cji w finalnych produktach oddziatujacych permanentnie na orga-
nizm ludzi i zwierzat oraz brak kontroli nad obecnoscig i interakcjg
nanoczastek ze $rodowiskiem. Mimo to naukowcy inspirowani
nowymi mozliwosciami nanotechnologii w dziedzinach rolniczych
pogtebiajg wiedze na temat mozliwosci wykorzystania nanomate-
riatow dla dobra ludzi i zwierzat.

Jednym z najwazniejszych kryteriow oceny Srodowiska we-
wnetrznego budynkéw inwentarskich jest stan mikrobiologiczny
pomieszczeh oraz poszczegodlnych jego elementéw, takich jak
podtoga, Sciany, scidtka, kojce, stoty paszowe, pasza itd. Banach
i wsp. [1] zauwazyli korzysci ptyngce ze stosowania nanoczastek
srebra w dezynfekcji aparatow wylegowych dla drobiu. Wzorek i
Konopka [43] opisali wtasciwosci antymikrobiologiczne nanokolo-
idu srebra i krzemu, podkres$lajac, ze w przemysle przetworczym

asortymentu zwierzecego obecnos¢ duzej ilosci ttuszczu utrudnia
kontakt bakterii i grzybdw z czastkami srebra. Z kolei Myczko i
Kotodziejczak [21] stwierdzili redukcje stezenia amoniaku w po-
wietrzu chlewni dzieki filtrom systemu wentylacji, ztozonym z na-
noczgstek srebra osadzonych na matrycy polipropylenowej. Do
neutralizacji amoniaku pochodzacego z odchodéw kur wykorzy-
stano preparat ztozony z mineratu ilastego — wermikulitu i nano-
czastek srebra zawieszonych w wodzie. Po podaniu preparatu
pod $ciotke na poczatku doswiadczenia stwierdzono redukcje
zawarto$ci amoniaku w strefie nadscidtkowej oraz w samej $ciét-
ce i jednoczesng redukcje ogdlnej liczby bakterii, w poréwnaniu
do grupy kontrolnej, w ktorej nie zastosowano preparatu [5]. Nale-
zy podkresli¢, iz sam wermikulit jest dobrym adsorbentem amo-
niaku [23]. Zwierzeta utrzymywane na scidtce z preparatem miaty
zwigkszong koncentracje srebra w watrobie, ptucach i skérze
brzusznej w poréwnaniu do grupy kontrolnej.

Prace badawcze nad nanoczastkami srebra uzyskanymi meto-
da wytadowan elektrycznych prowadzone byty w Katedrze Zywie-
nia Zwierzat i Gospodarki Paszowej Wydziatu Nauk o Zwierze-
tach SGGW. Tematyka badan obejmowata ocene toksycznosci,
wptywu na odpornos¢, czynniki stanu zapalnego i przemiane
energii. Ponadto weryfikowano wykorzystanie koloidu jako czyn-
nika antymikrobiologicznego wzgledem patogenéw przewodu po-
karmowego drobiu i trzody chlewnej w badaniach in vitro i in vivo.
Wyniki dostarczyty waznych informac;ji, dajgcych dobre podstawy
do przysztych aplikacji nanoczastek srebra w obszarach zwigza-
nych z produkcja zwierzeca. Badania in vitro potwierdzity wtasci-
wosci antybakteryjne nanoczastek srebra wzgledem patogenéw
przewodu pokarmowego drobiu, w tym szczepow Escherichia coli
i Salmonella enteritidis [31, 34]. Pomimo ze wyniki doswiadczen
na zwierzetach réznity sie w sposéb istotny od testow laboratoryj-
nych, to jednak ujawnity o wiele szerszy potencjat nanoczastek
srebra niz poczatkowo zaktadano. Udowodniono na przyktad, ze
nanokoloid srebra o koncentracji 25 mg/l, podawany przez 21 dni
wptynat na zwiekszenie liczby bakterii z grupy Lactobacillus w je-
licie slepym przepiorek. Nie wykazano innych efektéow dziatania
nanoczastek, zarowno wzgledem komorek jelita cienkiego, jak i
innych, zdiagnozowanych bakterii jelitowych [30]. Co wigcej, kolo-
id o tej samej koncentracji nanoczastek srebra nie zahamowat
namnazania sie Salmonelli entiritidis, ktérg podano per os piskle-
tom brojleréw, chociaz po trzech dniach u zakazonych zwierzat
zwiekszyta sie koncentracja bakterii z grupy LAB, aby w 7. dniu
doswiadczenia zréwnaé swoje wartosci z grupa kontrolng [16]. Ki-
netyka reakcji metalicznego srebra ze zmiennym Srodowiskiem
przewodu pokarmowego jest dziedzing bardzo mato poznang i
nie jest wykluczone, ze szeroki zakres pH (2-8), mieszanina wielu
prostych i ztozonych zwigzkéw chemicznych, mikroflora oraz ko-
morki uktadu odpornosci ttumig skutecznie pozadane wtasciwo-
$ci nanoczastek. Dlatego podjeto probe wykorzystania stabilnych
matryc polisacharydowych, dzieki ktérym nanoczastki srebra
beda bardziej skuteczne np. w kontakcie z komdrkami nabtonka
lub z mikroflorg na catej dtugosci przewodu pokarmowego.
Wstepne wyniki badan na prosietach wskazujg, ze pieciokrotne
podanie per os nanoczgstek srebra na nosniku polisacharydo-
wym zwiekszyto istotnie przyrosty masy ciata w 42. dniu zycia
zwierzat (dane niepublikowane).

Wspotpraca Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego z Uni-
wersytetem w Kopenhadze umozliwita poszerzenie badan nad
wiasciwosciami koloidu nanoczastek srebra w dziedzinie stymu-
lacji wzrostu i rozwoju zwierzat modelowch i gospodarskich. W
Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej, dzieki bada-
niom in ovo, wykluczono toksyczno$¢ koloidu o koncentracji do 25
mg/l podawanego w formie iniekcji. Nie stwierdzono wptywu na-
noczastek na wskazniki morfologiczne i biochemiczne krwi obwo-
dowej 18-dniowych embrionéw kurzych [9], a takze dowiedziono,
ze czastki srebra odktadane w kosciach nie wptywajg na ich wta-
$ciwosci fizyczne, w tym wytrzymatosé na rozcigganie i twardosé
[38]. Badania Pinedy i wsp. [28] wykazaty, ze nanoczastki srebra
podawane poprzez iniekcje do jaja zwiekszajg pobranie tlenu
przez zarodki kury we wczesnym okresie embriogenezy, co moze
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wskazywac na efektywniejsze wykorzystanie ttuszczu w tym okre-
sie i oszczedzanie rezerw weglowodanowych. W dalszych bada-
niach nie potwierdzono efektu produkcyjnego nanoczastek dostar-
czanych w iniekcji in ovo, na podstawie oceny masy ciata i masy
miesni pisklat zaraz po wykluciu i po 28 dniach odchowu [29]. Jak-
kolwiek obserwowano poprawe jakosci struktury morfologicznej
migsnia piersiowego w 20. dniu inkubacji zarodkéw. Prawdopo-
dobnie brak efektu produkcyjnego mégt by¢é spowodowany mody-
fikacjami potranslacyjnymi takich biatek migéni szkieletowych, jak
FGF i VEGFA, ktére pod wptywem nanoczastek srebra ulegty
zwiekszonej ekspresji tylko i wytgcznie na poziomie mRNA [11].

W wielu doswiadczeniach oceniajgcych aktywnos¢ biologiczng
nanoczgstek srebra skupiono sie na mechanizmach odpowiedzial-
nych za stres komorkowy w tkankach rozwijajgcych sie embrionéw
kurzych. W tym obszarze tematycznym prowadzone eksperymenty
potwierdzity potencjat przeciwzapalny nanokoloidu srebra [9]. Me-
chanizm reakcji w duzym stopniu zalezat jednak od rodzaju komo-
rek, ktore in vitro mogg aktywowac szlaki zaréwno apoptozy (kera-
tynocyty), jak i nekrozy (monocyty) [24]. W przypadku zarodkéw
szczepionych in ovo przeciwko chorobie Gumboro nanoczastki
zwiekszyly ekspresje biatek szoku cieplnego HSP70 oraz zwiek-
szytly koncentracje przeciwciat grupy IgG w surowicy, co jest do-
brym prognostykiem w wykorzystaniu srebra jako sktadnika adiu-
wantu szczepionek przeciwwirusowych dla drobiu [9].

Naukowcy odkrywajg jednak druga strone medalu. Zwiekszo-
ne stezenie nanoczastek srebra o ustalonej koncentracji i Sredni-
cy moze wywotaé efekty neurotoksyczne w badaniach in vitro i in
vivo. Z wynikow wielu szczego6towych badan wyptywajg wnioski,
ze u podstaw zagrozen nanoczgstkami srebra dla tkanek i komo-
rek zwierzat i ludzi lezg zaburzenia uktadu oksydoredukcyjnego,
zmniejszona koncentracja glutationu, degradacja grup tiolowych
w biatkach cytozolowych i bton komdrkowych, zaburzenia aktyw-
nosci mitochondrialnej i destabilizacja bton komérkowych.

Udokumentowana wiedza na temat toksycznosci nanoczastek
srebra i zdolnos$¢ ich kumulacji w tkankach (w zaleznosci od mo-
delu doswiadczalnego) [4, 15] bardzo silnie ogranicza potencjat
aplikacyjny, w ktéorym wymagany jest dtugoterminowy kontakt
zwierzat z tym pierwiastkiem w formie nano. Jednak takze na-
ukowcy mogq stac¢ sie ofiarami braku kryteriéw i standaryzacji w
ocenie nanopreparatéw, z jakich korzystajg w doswiadczeniach.
Loghan i wsp. [17] dowiedli toksycznego dziatania komercyjnego
nanokoloidu srebra (Nanocid) o koncentracji zaledwie 4 mg/I. Ba-
dania prowadzone byty na brojlerach, ktérym koloid podawany byt
w poidtach przez caty okres odchowu (42 dni). Metodyka do-
Swiadczenia zaktadata przygotowanie koloidu z preparatu ,wyj-
Sciowego” o stezeniu 4000 mg/l [17]. Tak duza koncentracja roz-
proszonych w wodzie czgstek jest mozliwa tylko po chemicznej
stabilizacji zwigzkami wchodzacymi w skfad rozpraszacza lub
warstwy pokrywajgcej obiekty rozpraszane. Autor nie scharakte-
ryzowat jednak chemicznych wtasciwosci preparatu i nie jest pew-
ne czy efekt biologiczny, opisany w wynikach pracy, zostat wywo-
tany tylko przez nanoczastki srebra, czy takze przez zwigzki sta-
bilizujgce. W innych badaniach [35] preparat Nanocid wykorzy-
stano jako srodek dezynfekcyjny dodawany do wody (stezenie od
1 do 20 mg/l) w odchowie narybku pstraga teczowego (Oncorhyn-
chus mykiss). Przedstawione wyniki potwierdzity zalezne od daw-
ki dziatanie toksyczne nanoczastek (niedotlenienie, letarg, zabu-
rzenia w ptywaniu, przyspieszenie wentylacji skrzeli), jednak au-
torzy stwierdzili, ze koloid jest bardziej ekonomiczny i bezpiecz-
niejszy niz powszechnie stosowane w duzych dawkach preparaty
dezynfekcyjne, np. zielen malachitowa, formalina, siarczan mie-
dzi, chloramina. Trudno jest oceni¢ skale ryzyka zwigzanego z
uwolnieniem do srodowiska wodnego nanoczgstek, mogacych
mie¢ wykorzystanie w akwakulturze. Struzynski i wsp. [41] wyka-
zali, ze ekspozycja rakéw pregowatych (Orconectes limosus) na
nanoczastki srebra o koncentracji od 1 do 50 mg/l wptyneta na
niedobdr zredukowanego glutationu i zaburzenie mechanizméw
antyoksydacyjnych w watrobo-trzustce.

Bezpieczenstwo zywnosci oraz pasz jest istotnym elementem
rynku wewnetrznego, a warunki nadzoru nad jakoscig asortymen-
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tu wprowadzanego do obrotu muszg obejmowaé szereg dziatan
gwarantujgcych zdrowie i ogéine dobro konsumentéw. Z tego po-
wodu dodatki paszowe i zywnos¢, zanim zostang wprowadzone
do obrotu, zastosowane lub przetworzone na terytorium Unii Eu-
ropejskiej, poddawane sg ocenie bezpieczenstwa, na podstawie
ktérej wydawana jest decyzja zwigzana z rejestracja. Za przepro-
wadzenie oceny wniosku rejestracyjnego odpowiedzialny jest Eu-
ropejski Urzad do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA),
wspierany przez Unijne Laboratorium Referencyjne do spraw Do-
datkow Paszowych. W 2009 roku EFSA wydato opinie [6] na te-
mat wptywu nanomateriatéw (NM) na bezpieczenstwo zywnosci,
pasz i zwigzanych z tym zagrozen dla ludzi i zwierzat. W postano-
wieniach koncowych dokumentu zwrécono uwage na jeszcze nie-
doskonaty system parametryzacji (charakterystyka, ocena jako-
$ciowa i iloéciowa) nanoczastek w zywnosci, paszach i matrycach
biologicznych. EFSA wyrazita zaniepokojenie, ze wcigz brakuje
wystarczajgco pewnych informacji na temat toksykokinetyki i tok-
sykologii nanomateriatéw (szczegdlnie w kontakcie doustnym)
oraz ich wptywu na s$rodowisko. W podsumowaniu zwrécono
uwage na konieczno$¢ stworzenia osobnych kryteriéw oceny ry-
zyka dla nanomateriatow w obszarze zywnosci i pasz. Ponadto
stworzone normy powinny bra¢ pod uwage zaréwno parametry
specyficzne dla konkretnego NM, jak i te wskazniki, ktére odno-
szg sie do danej grupy materiatow o podobnych wtasciwosciach.
Kolejnym punktem krytycznym oceny ryzyka NM sg metody przy-
gotowania prébek do badan toksykologicznych. Istnieje duze nie-
bezpieczenstwo, ze standardowe protokoty badan moga nie brac
pod uwage trudno wykrywalnych, dodatkowych efektéw biolo-
gicznych nanomateriatéw. Co wiecej, odmienne wtasciwosci fizy-
kochemiczne NM od ich konwencjonalnych odpowiednikéw nie
pozwalaja na ekstrapolacje wynikow z toksycznosci i toksykokine-
tyki, co rodzi dodatkowe utrudnienia w interpretacji danych ekspe-
rymentalnych. Dodatkowo ocena ryzyka wykorzystania nanoma-
teriatéw w przemysle spozywczym i paszowym powinna zawieraé
informacje na temat biologicznych skutkéw ich potknigcia. W
przypadku zdolnosci absorpcji NM w Swietle przewodu pokarmo-
wego nalezy przeprowadzi¢ szereg badan na gentotoksycznosc i
kinetyke toksycznéci. Takie same procedury dotyczg nanomate-
riatdbw stosowanych w celu zwiekszenia biodostepnosci przyta-
czanych substancji biologicznie czynnych (tzw. nos$nikéw). Re-
asumujac EFSA podkresla, ze zasady oceny ryzyka stosowania
NM sg nadal w fazie opracowania. Szczegdlnego dopracowania
wymaga metodyka pomiaréw i analiz NM w zywnosci i paszy oraz
optymalizacja metod oceny toksyczno$ci i interpretacja danych.
Na tym etapie opracowywania standardoéw, kazda juz przeprowa-
dzona indywidualna ocena ryzyka bedzie obarczona duzym stop-
niem niepewnosci. Radykalne oswiadczenie Europejskiego Urze-
du do spraw Bezpieczenstwa Zywnoéci raczej nie daje nadziei na
rychte wdrozenie produktow nanotechnologii, w tym dodatkow
paszowych lub $rodkéw majgcych bezposredni kontakt z paszami
lub zywnosécig. Jednak nanorewolucja juz sie zaczeta i predzej
czy pézniej wymogi EFSA zostang spetnione, a czekajgce w ko-
lejce patenty wreszcie przetozg sie¢ na postep i innowacyjno$¢ w
produkciji rolniczej, w szczegoélnosci zwierzece;.
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System PQS nowoczesnym
rozwigzaniem dla producenta,
przetworcy i konsumenta®

Anna Hammermeister!, Tadeusz Blicharski?,
Agnieszka Warda'

'Polski Zwiazek Hodowcoéw i Producentéw Trzody Chlewnej ,,POLSUS”
2Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu

Rosngca konkurencja, zmienne oczekiwania konsumentéw czy
pojawiajace sie zagrozenia na rynku zywnosciowym, to niektére
z czynnikéw mobilizujgcych do podejmowania dziatan dla wielu
gatezi produkcji rolniczej, w tym dla sektora trzody chlewne;j. In-
spirujg one do poszukiwania sposobéw na nowoczesng produk-
cje oraz wiekszg jej wiarygodnos¢. W te dziatania wpisujg sie ini-
cjatywy tworzenia systemow jakosci zywnosci — systemow pro-
dukcyjnych obejmujacych caty fancuch dostaw: od pola do stotu.
W Europie znane sa od lat, u nas pozostajg nadal nowoscia. Tu
taczy sie wiedze z réznych obszaréw i wykorzystuje dziatania
know-how, pozwalajgce poprawi¢ warunki produkcji i osiggnac
korzysci wszystkim uczestnikom tancucha produkcyjnego, a
przede wszystkim spetni¢ oczekiwania konsumentow, ktérzy po-
szukujg produktéw ponadstandardowych, oznakowanych, z po-
twierdzong gwarancjg jakosci i bezpieczenstwa.

Przyktadem nowoczesnego, kompleksowego i zintegrowane-
go sposobu produkcji miesa wieprzowego o ponadstandardowej
jakosci jest System Jakosci Wieprzowiny — PQS (Pork Quality
System). PQS powstat z inicjatywy dwéch podmiotéw — Polskiego
Zwigzku Hodowcow i Producentéw Trzody Chlewnej ,POLSUS”
oraz Zwigzku Polskie Migso. Jest zgodny z art. 32 ust. 1 lit. b
Rozporzadzenia Rady (WE) nr 1698/2005 z dnia 20 wrzes$nia
2005 r. w sprawie wsparcia rozwoju obszarow wiejskich przez Eu-
ropejski Fundusz Rolny na Rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich
(EFRROW) i spetnia wymogi dla systeméw jakosci, okreslone w
artykule 22 Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1974/2006 z dnia 15
grudnia 2006 r. To pozwolito Ministrowi Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w dniu 11 grudnia 2009 r. uzna¢ System Jakosci Wieprzowiny
PQS za krajowy system jakos$ci zywnosci.

Celem systemu jest produkcja chudego, nieprzettuszczonego
kulinarnego migsa wieprzowego, przy zachowaniu waznych dla
konsumentow i przetwércow parametrow jakosci miesa, zwiek-

10

szajacych jego trwato$¢, przydatnos¢ kulinarng i przetwérczg
oraz smakowito$¢ i atrakcyjnos¢ dla konsumentéw. Gwarancja sg
wybrane cechy jakosci miesa, ktore charakteryzujg w petni mieso
kulinarne pod wzgledem jego dalszej przydatnosci kulinarnej i
przetworczej oraz sg zauwazalne przez konsumenta w momencie
zakupu. Na potrzeby certyfikacji, ich wiarygodnos$¢ jest weryfiko-
wana metodami laboratoryjnymi podczas niezaleznej kontroli.

System obejmuje caty tancuch procesu produkcyjnego: od ho-
dowli, poprzez produkcje prosiat, zywca wieprzowego, obroét
przedubojowy, ubdj, przetworstwo, az po dystrybucje. Sposéb
produkgji jest zgodny z obowigzujacymi wymogami prawa w za-
kresie dobrostanu i zdrowia zwierzat, roslin oraz ludzi, jak row-
niez z wymogami ochrony srodowiska.

System jest otwarty dla wszystkich producentéw, co wynika z
Regulaminu wspdélnego znaku towarowego gwarancyjnego PQS,
a udziat w nim jest dobrowolny.

Ten sposéb produkcji zapewnia petng identyfikowalno$¢ pro-
duktéw na wszystkich etapach realizacji wyrobu. ldentyfikacja
opiera sig¢ na indywidualnym oznakowaniu zwierzgt stada pod-
stawowego i produktéw koricowych oraz na prowadzonej doku-
mentacji, pozwalajgcej na odtworzenie w dowolnym kierunku
drogi produkcji i dystrybucji.

System PQS odpowiada przewidywanej koniunkturze na rynku
oraz zapewnia spetnienie oczekiwan klientéw na wysoka, powta-
rzalng i wiarygodnag jako$¢ miesa wieprzowego, poprzez zdefinio-
wane i nadzorowane kryteria oraz warunki produkcji.

Uzyskanie gwarantowanej przez System Jakosci Wieprzowiny
PQS ponadstandardowej jakosci miesa wynika z dodatkowych obo-
wigzkow natozonych na uczestnikdw systemu na kazdym etapie
procesu produkcyjnego, gdzie oprocz zapewnienia zgodnosci z wy-
mogami obowigzujacego prawa, uczestnicy dobrowolnie zgadzajg
sie na przestrzeganie dodatkowych wymogéw w procesie produk-
cyjnym po to, aby zapewnic¢ lepsze parametry miesa wieprzowego,
decydujace o jego wartosci konsumpcyjnej i przetworcze;j.
WYMAGANIA DLA PRODUCENTOW TRZODY CHLEWNEJ

Stosowanie wilasciwych ras. Profil rasowy zwierzat objetych
Systemem Jakosci Wieprzowiny PQS bazuje miedzy innymi na
wykorzystaniu potencjatu genetycznego ras: wielkiej biatej pol-
skiej (wbp), polskiej biatej zwistouchej (pbz), duroc i hampshire.
Sa to rasy o wysokiej zawartosci miesa w tuszy, niskim ottuszcze-
niu, korzystnym poziomie ttuszczu srédmiesniowego IMF. Cechy
te sg przekazywane na potomstwo. Do produkcji tucznikdow nie
mozna wykorzystywac swin czystej rasy pietrain. Dla unikniecia
ktopotow zwigzanych z pogorszong jakoscig migsa i wrazliwoscig
na stres, Swinie tej rasy sg stosowane w Systemie Jakosci Wie-
przowiny PQS wytgcznie jako jeden z komponentéw ojcowskich, w
formie mieszanca (z rasa duroc lub hampshire).
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