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Przedmowa

Ryby sg produktem poszukiwanym i cenionym ze wzgledu na walory smakowe
I warto$¢ odzywcza. Jednoczesnie ryby sg produktem specyficznym, ze wzgledu na zdolnos¢
do szybkiego tzw. ,,psucia”.

Przyczyna tego zjawiska zwigzana jest m.in. z tym, iz ryby naleza do zwierzat
zmiennocieplnych 1 zazwyczaj zyja w temperaturach nizszych niz pozostate gatunki zwierzat.
Oznacza to, ze bakterie wystepujace na powierzchni ich ciata rowniez przystosowane sg do
takich warunkdéw i mogg si¢ namnaza¢ nawet w warunkach chtodniczych, a szczegodlnie szybko
namnazajg si¢ w wyzszych temperaturach. Za tzw. ,,psucie” si¢ mi¢sa ryb odpowiadajg takze
enzymy obecne w mig$niach 1 podobnie jak w przypadku bakterii ich aktywno$¢ rosnie po
przeniesieniu z wody do wyzszych temperatur, co skutkuje przyspieszeniem przemian
autolitycznych. Sktad chemiczny migsa ryb jest bardzo zréznicowany, w zaleznosci od gatunku,
cyklu rozwojowego, rejonu i sezonu potowu, intensywno$ci odzywiania si¢ oraz plci.
Zawartos$¢ bialka jest zmienna, mie$ci si¢ w granicach od 12 do 25% ($rednio 18%). Zawartos¢
ttuszczu waha si¢ od 2 do 28%, wody od 50 do 80%, sole mineralne ok. 5% a weglowodany
stanowig oK. 0,4%.

Wartos$¢ odzywcza ryb zwigzana jest z wysoka przyswajalnoscia biatka siggajaca 97%,
i thuszczu bogatego w nienasycone kwasy ttuszczowe, ktory przyswajalny jest w 91%.

Ryby stanowig pozadane zrodto pokarmu dla ludzi. Btedy w procesie obrobki ryb moga
powodowaé zagrozenie dla konsumentow. Aby temu zapobiec niezbedne jest wiasciwe
postepowanie z rybami wprowadzanymi na rynek z przeznaczeniem do konsumpcji. Migso ryb
ze wzgledu na swa warto$¢ odzywcza powinno jak najczesciej gosci¢ na naszych stotach, musi
ono jednak spetnia¢ wymagania zwigzane z zapewnieniem jej bezpieczenstwa i odpowiedniej
jakosci. Mamy nadziej¢ ze opracowany w ramach projektu SeaQual Podrecznik dobrej praktyki
w przetworstwie rybnym pomoze Panstwu w dziataniach podejmowanych na rzecz poprawy

jakosci 1 bezpieczenstwa ryb i produktéw rybnych.

Zespot SeaQual



Czesé I — Ryby i produkty rybne

1. Jako$¢ zywnosci pochodzenia morskiego w aspekcie zagrozen zoonotycznych

Mirostaw Rozycki, Ewa Bilska - Zajac, Maciej Kochanowski, Tomasz Cencek

1.1. Definicje

Aktywno$¢ wody: Stosunek ci$nienia pary wodnej nad powierzchnig roztworu do ci§nienia
nad powierzchnig czystej chemicznie wody przy tym samym ci$nieniu atmosferycznym i
temperaturze. Aktywno$¢ wody okresla dostepnos¢ wody w produkcie do rozwoju
mikroorganizmow. Przy niskich warto$ciach szybko$¢ wzrostu drobnoustrojéw zmniejsza
si¢. Ponizej warto$ci aktywno$ci minimalnej wzrost drobnoustrojéw zostaje zahamowany.
Wigkszo$¢ drobnoustrojoéw moze rosng¢ w srodowiskach, ktoérych aktywnos$¢ wody wynosi
minimalne 0,91, a optymalna wartos¢ to 0,99. W przypadku drozdzy i grzybow
strzepkowych warto$§¢ minimalna 0,88—0,80, dla bakterii halofilnych wskaznik ten sigga
poziomu 0,75.

Analiza zagrozen: Proces gromadzenia i oceny informacji o zagrozeniach i warunkach
prowadzacych do ich obecnosci w celu podjecia decyzji, ktore sg istotne dla bezpieczenstwa
zywnosci, a zatem powinny zosta¢ uwzglgdnione w planie HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Points).

Biotoksyny: Substancje trujace naturalnie wystepujace w rybach i produktach rybotéwstwa
lub gromadzone przez zwierzeta zerujace na sinicach wytwarzajacych toksyny lub w wodzie
zawierajace] toksyny wytwarzane przez takie organizmy.

Chtodzenie: Proces obnizenia temperatury produktéw rybotowstwa do temperatury
zblizonej do temperatury topniejacego lodu.

Chora ryba: Ryba, na ktorej widoczne sg zmiany patologiczne lub inne nieprawidtowosci
wplywajace na bezpieczenstwo 1 jakosc¢.

Czysta woda: Oznacza wode z dowolnego zrodta, w ktorym szkodliwe zanieczyszczenia
mikrobiologiczne, substancje 1 / lub toksyczny plankton nie wystepuja w takich ilosciach,
ktore moga mie¢ wptyw na bezpieczenstwo ryb i ich produktéw przeznaczonych do spozycia
przez ludzi.

Dekompozycja: Zmiany jakosciowe ryb i ich produktow, w tym procesy rozktadu, zmiany

tekstury powodujace trwaty 1 wyrazny, nieprzyjemny zapach lub smak.



Dezynfekcja: Redukcja za pomoca srodkéw chemicznych i / lub metod fizycznych liczby
mikroorganizméw w $rodowisku do poziomu, ktéry nie zagraza bezpieczenstwu zywnosci
lub jej przydatnosci do spozycia.

Drzewo decyzyjne: Sekwencja pytan zastosowanych do kazdego etapu procesu ze
zidentyfikowanym zagrozeniem w celu okreslenia, ktore etapy procesu sg krytycznymi
punktami kontroli (CCP).

Dziatanie korygujace: Kazde dziatanie, ktére nalezy podjaé, gdy wyniki monitorowania
w Krytyczny punkt kontroli (CCP) wskazuja na utrate kontroli.

Filet: Zespot migséni szkieletowych wraz z okrywajaca je skorg lub bez skory, odcigty wzdhuz
kregostupa z jednej strony ryby, bez pasa barkowego, ptetw, zeber i blony otrzewne;.
Glazura: Cienka, ochronna warstwa lodu uformowana na powierzchni zamrozonego
produktu poprzez rozpylenie go lub zanurzenie w czystej wodzie morskiej, wodzie pitnej
lub wodzie pitnej z udzialem zatwierdzonych dodatkow, zaleznie od potrzeb.

Granica krytyczna: Kryterium oddzielajace akceptowalno$¢ od niedopuszczalno$ci
produktu.

Kondensaty dymu: Produkty otrzymywane przez kontrolowang degradacje termiczng
drewna w ograniczonej ilosci tlenu (piroliza), p6zniejsza kondensacje powstatych par dymu
i frakcjonowanie otrzymanych produktow ciektych. Srodki aromatyzujace: Kondensaty
dymu albo mieszanki sztucznych aromatow wytworzone przez zmieszanie chemicznie
zdefiniowanych substancji w znanych ilo$ciach lub dowolng kombinacj¢ obu (preparatow
dymnych). Srodki aromatyzujace moga byé wprowadzane dowolnymi metodami (np.
zanurzanie, natryskiwanie, wstrzykiwanie, moczenie).

Krytyczny punkt kontroli (CCP): Etap, w ktorym mozna zastosowac¢ kontrole i ma ona
zasadnicze znaczenie dla zapobiegania lub wyeliminowania zagrozenia bezpieczenstwa
zywnosci lub zmniejszenia go do akceptowalnego poziomu.

Monitoring: Czynno$¢ przeprowadzenia zaplanowanej sekwencji obserwacji lub pomiaréw
parametrow kontrolnych w celu oceny czy CCP jest pod kontrola.

Nastrzyk: Proces nastrzykiwania solanki bezposrednio do migsa ryb.

Obiekt: Pomieszczenia, w ktorych ryby i produkty rybotowstwa sg przygotowywane,
przetwarzane, chtodzone, mrozone, pakowane lub przechowywane (w tym pomieszczenia

na statkach).



Okres trwato$ci: Okres, w ktorym produkt zachowuje bezpieczenstwo mikrobiologiczne
i chemiczne oraz wilasciwosci sensoryczne w okres$lonej temperaturze przechowywania.
Zalezy od zidentyfikowanych zagrozen dla produktu, metod utrwalania, sposobu pakowania
i innych czynnikéw spowalniajacych procesy psucia, ktére moga by¢ stosowane.
Oparzelina chtodnicza (wysuszka): Utrata wody w produktach zamrozonych poprzez
odparowanie. Glgboka wysuszka niekorzystnie wplywa na wyglad i tekstur¢ powierzchni
produktu 1 jest powszechnie znana jako ,,oparzeliny”.

Pakowanie w atmosferze modyfikowanej (MAP): Metoda pakowania produktow
W hermetycznym opakowaniu, w ktorym sktad mieszaniny gazowej rozni si¢ od normalnego
sktadu powietrza.

Pestycydy: Substancje chemiczne przeznaczone do zapobiegania, niszczenia, przyciggania,
odstraszania lub kontrolowania wszelkich szkodnikow, w tym niepozadanych gatunkéw
ro$lin lub zwierzat podczas produkcji, przechowywania, transportu, dystrybucji
| przetwarzania zywnosci, artykulow rolnych lub pasz dla zwierzat lub ktore mogag by¢
podawane zwierzetom w celu ograniczenia ektopasozytéw. Termin ten zazwyczaj nie
obejmuje nawozdw, sktadnikow odzywczych dla roslin i zwierzat, dodatkow do zywnosci
I lekow weterynaryjnych.

Pozostatosci pestycydow: Kazda okreslona substancja zawarta w zywnosci, artykulach
rolnych lub paszach dla zwierzat, wynikajaca ze stosowania pestycydow. Okreslenie to
obejmuje dowolne pochodne pestycydu, takie jak produkty konwersji, metabolity, produkty
reakcji 1 zanieczyszczenia uwazane za majace znaczenie toksykologiczne.

Pozostatosci: Wszelkie obce substancje, w tym ich metabolity, ktore pozostajg w rybach
przed potowem w wyniku zastosowania lub przypadkowego narazenia.

Proces zamrazania: Proces majacy na celu obnizenie temperatury produktu do-temperatury
rownej lub nizszej od -18°C. Pozwala w maksymalnym stopniu zachowaé odzywcze,
I organoleptyczne walory produktow.

Produkcja podstawowa: Produkcja, uprawa lub hodowla produktéw podstawowych, w tym
zbiory, dojenie 1 hodowla zwierzat gospodarskich przed ubojem. Oznacza takze fowiectwo
1 rybotowstwo oraz zbieranie runa lesnego.

Produkty akwakultury: Organizmy wodne na dowolnym etapie ich cyklu zycia, pochodzace

z dowolnej dziatalno$ci w zakresie akwakultury lub otrzymywane z nich produkty.
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Produkty rybotowstwa mrozone: Produkty, ktore zostaly poddane procesowi zamrazania
wystarczajacemu do obnizenia temperatury catego produktu do poziomu -18°C lub nizej,
aby zachowac ich cechy jakosciowe.

Produkty rybotdéwstwa: Organizmy wodne pochodzace z dowolnej dziatalnosci potowowej
lub otrzymywane z nich produkty.

Przeswietlanie:  Prze$wietlanie filetow rybnych na polprzezroczystym blacie,
podswietlonym od dotu w celu wykrycia pasozytow i innych wad jakosciowych.

Punkt izoelektryczny (pl): Warto$¢ pH, przy ktorej bialka posiadajagcych kationowe
I anionowe grupy funkcyjne zawieraja srednio tyle samo tadunkow dodatnich co ujemnych,
na skutek czego tadunek catkowity catej populacji wynosi zero.

Rozdrobnienie: Ciecie, gniecenie, szarpanie lub przecieranie surowca, potproduktu lub
produktu przez sita celem uzyskanie pozadanych wymiarow i ksztaltow czasteczek.

Ryby cate: Ryba w stanie takim, w jakim zostala ztowiona.

Ryby: tradycyjna nazwa zmiennocieplnych, wodnych kregowcow, oddychajacych skrzelami
1 poruszajacych si¢ za pomocg ptetw. Obejmuje bezzuchwowce kraglouste (Cyclostomata)
oraz ryby wlasciwe (Pisces).

Sanityzacja: Fizyczne usuwanie brudu, resztek, tluszczu lub innych niepozadanych
substancji.

Separacja: Oddzielenie tkanki mi¢éniowej z ryb patroszonych, a takze z odpadow kostnych
po filetowaniu ryb, poprzez mechaniczne oddzielenie tkanki migsniowej od czgsci kostnych,
osci 1 skory.

Separator: Urzadzenie mechaniczne uzywane do oddzielania migsa ryb od osci 1 skory.
Skala pH: llosciowa skala kwasowosci i zasadowo$ci roztworow wodnych zwigzkoéw
chemicznych.

Solanka: Wodny roztwor soli.

Solenie: Utrwalanie surowca za pomoca chlorku sodu, ewentualnie z dodatkiem
zatwierdzonych substancji dodatkowych.

Statek mroznia: Kazdy statek, na ktorym produkty ryboldwstwa poddaje si¢ zamrozeniu,
W miare potrzeb, po przeprowadzeniu ich obrobki wstepnej jak odkrwawienie, odgtowienie,
patroszenie 1 usunigcie pletw, a nastgpnie, w razie koniecznosci, pakowaniu w

opakowaniach jednostkowych lub zbiorczych.
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Statek przetwornia: Kazdy statek, na ktérym produkty ryboldwstwa poddaje sie jednej lub
kilku operacji (filetowanie, porcjowanie, oskorowanie, odluszczanie, mielenie lub
przetwarzanie), po ktérych odbywa si¢ pakowanie jednostkowe lub zbiorcze oraz, w razie
koniecznosci, chtodzenie lub mrozenie.

Substancje chemiczne: Kazda substancja naturalna lub syntetyczna, ktéra moze wplywac na
zywe ryby, jej patogeny, wode, sprzet uzywany do produkcji.

Surowce: Swieze lub mrozone produkty rybotoéwstwa i / lub ich czesci, ktére moga byé
wykorzystane do produkcji produktow rybnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi.
Srodek kontrolny: Kazde dziatanie, ktore mozna zastosowaé, aby zapobiec lub
wyeliminowaé zagrozenie bezpieczenstwa zywnosci lub zmniejszy¢ je do akceptowalnego
poziomu.

Srodki aromatyzujace: Kondensaty dymu albo mieszanki sztucznych aromatow wytwarzane
przez zmieszanie chemicznie zdefiniowanych substancji w znanych ilosciach lub dowolna
kombinacj¢ obu (preparatow dymnych). Srodki aromatyzujacy moga byé¢ wprowadzane
dowolnymi metodami (np. zanurzanie, natryskiwanie, wstrzykiwanie, moczenie).

Swieze produkty rybotowstwa: Produkty rybotowstwa, ktore nie zostaly poddane zadnym
zabiegom konserwujacym poza chlodzeniem.

Tusza: Ryba patroszona bez glowy, pasa barkowego i1 ptetw piersiowych, cze$¢ ryby
pozostala po odglowieniu i wypatroszeniu.

Wada: Cecha jako$ciowa powodujaca, ze produkt, nie speilnia zasadniczych wymagan
jakosciowych odpowiednich norm, np. odnos$nie sktadu i/ lub oznakowania.

Walidacja: Uzyskanie dowodow, ze elementy programu HACCP sg skuteczne.

Warunki wstepne: Wymagane warunki przed wprowadzeniem systemu HACCP w celu
zapewnienia, ze zaklad przetworstwa ryb dziata zgodnie z zasadami higieny zywnosci,
i odpowiednimi przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa zywnoSci.

Weryfikacja: Zastosowanie metod, procedur, testow 1 innych ocen, oprécz monitorowania
w celu okreslenia zgodnosci z planem HACCP.

Wedzenie: Proces utrwalania surowca uprzednio solankowanego przez podsuszanie,
I nasycanie skladnikami dymu wedzarniczego, ewentualnie roéwniez przez ogrzanie

powodujace denaturacje biatek migsniowych.
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Wedzenie na gorgco: Wedzenie ryb w dymie wedzarniczym o temperaturze wyzszej niz
60°C to proces, w ktorym ryby sg wedzone w odpowiedniej kombinacji temperatury i czasu
wystarczajacej do spowodowania catkowitej koagulacji biatek w migsie ryb. Wedzenie na
goraco jest na 0got wystarczajace do zabicia pasozytow, do niszczenia niezarodnikujacych
patogenow bakteryjnych.

Wedzenie na zimno: Wedzenie ryb w dymie wedzarniczym o temperaturze nie wyzszej niz
30°C to proces traktowania ryb dymem za pomoca kombinacji czasu i temperatury, ktora nie
spowoduje znaczacej koagulacji bialek w migsie ryb, ale spowoduje istotne zmniejszenie
aktywnos$ci wody.

Woda chtodzona: Woda czysta chtodzona odpowiednim systemem chlodniczym.

Woda pitna: Woda stodka nadajaca si¢ do spozycia przez ludzi zgodnie z aktualnymi
wymaganiami prawa.

Wstepnie przetworzone produkty rybotowstwa: Nieprzetworzone produkty, poddane
operacjom naruszajagcym ich strukture anatomiczng, np. odglawianiu, patroszeniu,
porcjowaniu, filetowaniu, odskorzaniu, i/lub rozdrabnianiu.

Zagrozenie: Czynnik biologiczny, chemiczny lub fizyczny lub stan pozywienia, ktory moze
powodowac niekorzystny wplyw na zdrowie.

Zanieczyszczenia: Wszelkie czynniki biologiczne lub chemiczne, ciala obce lub inne
substancje, wprowadzone lub wystepujace w rybach i ich produktach, ktore nie zostaty
celowo dodane do zywno$ci, a moga zagrozi¢ bezpieczenstwu zywnosci lub jej
przydatnosci.

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne: Obecno$¢, wzrost i/lub przezycie drobnoustrojow

chorobotworczych.

13



1.2. Wstep

Ryby sg produktem poszukiwanym i cenionym ze wzgledu na walory smakowe
I warto$¢ odzywcza. Jednoczesnie ryby (zwlaszcza Swieze) sg produktem specyficznym, ze
wzgledu na zdolno$¢ do szybkiego psucia ze wzgledu na sktad biatek tkanek migsniowych ryb,
srodowisko naturalne i sposob pozyskania.

Sktad chemiczny migsa ryb jest bardzo zrdéznicowany. Zawarto$¢ biatka jest zmienna
i wynosi $rednio ok. 18%, wykazujac wahania w zaleznos$ci od gatunku ryb, pory potowu oraz
pici. Wahania te mieszczg si¢ w granicach 12-25%. Zawartos¢ thuszczu waha si¢ od 2 do 28%,
wody od 50 do 80%, weglowodany stanowig okoto 0,4%. Reszta to sole mineralne w ilosci ok.
5%.

Biatko ryb cechuje si¢ wysoka przyswajalnoscia siegajaca 97%. Ttuszez ryb, bogaty
W nienasycone kwasy tluszczowe, jest przyswajalny w 91%.

Ryby stanowig pozadane zrodto pokarmu dla ludzi. Jednocze$nie nieprawidtowe
postgpowanie z rybami moze stanowi¢ zagrozenie dla konsumentow. Aby temu zapobiec
niezbedna jest ich prawidtowa ocena sanitarno-weterynaryjna przed wprowadzeniem do obrotu
z przeznaczeniem do konsumpcji.

Migso ryb ze wzgledu na swa warto$§¢ odzywcza powinno jak najczesciej gosci¢ na
naszych stotach, musi ono jednak spelnia¢ wymagania zwigzane z bezpieczenstwem i jakoscia.
Obecnie Wedtug FAO $wiatowe spozycie ryb i owocOw morza na jednego mieszkanca wynosi
okoto 19 kg, z tendencjg wzrostowa od 2005 r (Tidwell i Allan 2001). Konsumpcja owocow
morza ro$nie w Ameryce Potocnej i Srodkowej, w Oceanii i w Europie.
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Rys. 1. Swiatowa produkcja ryb w 2015 r. (zrédlo: FAO).
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Najwigcej ryb jest produkowanych w krajach azjatyckich, a strukture $wiatowej
produkc;ji ilustruje rys. 1.
Konsumpcja ryb przez mieszkanca w UE (UE-28) jest nieco wyzsza niz w catej Europie

i wyniosta 25,1 kg w 2018 r. (rys. 2).

Spozycie ryb w UE-28 w 2018r w kg/mieszkarca
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Rys. 2. Spozycie ryb UE (UE — 28) w 2018 r. w kg/mieszkanca (zrodlo -
https://ec.europa.eu/fisheries/6-consumption_en).

Tabela 1. Gléwne gatunki ryb i owocéw morza, ich spozycie w UE oraz zrédla pozyskania

(Zrédlo EUMOFA 2017).

Gtéwne gatunki ryb konsumpcyjnych i ich spozycie w UE

Gatunek w kg/mieszkanca | % wolnozyjace % hodowlanych
Tunczyk 2,77 99% 1%
Dorsz 2,32 99% 1%
Loso$ 2,17 0% 100%
Mintaj 1,55 100% 0%
Sledz 1,38 100% 0%
Matze 1,33 11% 89%
Makrela 1,07 100% 0%
Morszczuk 1,00 100% 0%
Kalmar 0,71 100% 0%
Krewetki tropikalne 0,67 24% 76%
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Aby lepiej zrozumie¢ specyfike spozycia ryb w UE przedstawiono tabele 1, ilustrujaca

preferencje konsumenckie w odniesieniu do glownych gatunkéw ryb spozywanych w UE.

1.2. Specyfika rynku polskiego

Pod wzglegdem wydatkow domowych przeznaczonych na zakupy ryb i produktow
rybnych, Polska znajduje si¢ poza europejskg czotowka. Przecigtnie Polak wydaje na zakup ryb
i produktow rybnych okoto 24 EUR rocznie, co stawia nas na 26. miejscu przed Bulgarig
I Wegrami. Ponad 45% konsumentow woli kupowaé §wieze i mrozone ryby, podczas gdy reszta
preferuje produkty przetworzone (Pettersen 2015).

W 2017 r., wedlug wstepnych danych, bilansowe spozycie ryb i owocOw morza
wyniosto w przeliczeniu na mieszkanca 12,52 kg i bylo o 4,5% mniejsze niz w roku
poprzednim. Spadek spozycia dotyczyt wylacznie ryb morskich (o 7,7% do 9,57
kg/mieszkanca), przy wzroscie konsumpcji owocow morza (o 14,9% do 0,48 kg/mieszkanca) i
ryb stodkowodnych (o 6,7% do 2,47 kg/mieszkanca). W odniesieniu do konserw rybnych,
konsumenci preferuja tradycyjne gatunki ryb, jak $ledzie, makrele i szproty, popyt w tym
sektorze pozostaje stabilny. Udzial $swiezych ryb sprzedawanych konsumentom rozni si¢
w zalezno$ci od kanatu dystrybucji np. filety rybne sprzedawane sga glownie przez
supermarkety, podczas gdy ponad 50% ryb patroszonych sprzedawanych jest w tradycyjnej
sprzedazy na rynkach lokalnych i stoiskach rybnych. Chociaz wigkszo$¢ asortymentow
mrozonych ryb jest w opakowaniach jednostkowych, wielu konsumentow nadal woli kupowac
ryby mrozone w formie ,,luzem” na wagg.

Ponad 78% konsumentow w wieku powyzej 50 lat spozywa ryby przynajmniej raz
w tygodniu. Konsumpcja ryb jest najwyzsza w grupach osob z wyzszym wyksztalceniem
I Z wyzszymi dochodami (Pettersen 2015). Nalezy doda¢, ze wielko$¢ spozycia ryb w Polsce
podlega sezonowym wahaniom i osigga szczyt w okresie $wigt Bozego Narodzenia
i Wielkanocy. Hipermarkety, supermarkety, sklepy dyskontowe i sklepy spozywcze sg
glownymi kanatami dystrybucji produktéw rybnych w Polsce, cho¢ tradycyjne sklepy rybne sa
nadal popularne, zwtaszcza w mniejszych miastach i na wsi.

Podziat migdzy konsumpcja ryb w gospodarstwach domowych i poza nimi wynosi
odpowiednio 8:2. Nalezy jednak zauwazy¢, ze sektor spozycia ryb poza domem nieznacznie

wzrasta.
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W oparciu o dane przedstawione w sprawozdaniu UE na temat rynku rybnego z 2016 r.
nalezy stwierdzi¢, ze wydatki w UE na produkty rybotéwstwa i akwakultury byly nizsze niz w
przypadku migsa i innych $rodkow spozywczych i osiggnety 53,8 mld EUR, co stanowi
zaledwie jedng czwartg wydatkow na mieso w wysokosci 220 mld EUR. Strukture wydatkoéw

na mi¢so czerwone i produkty rybotowstwa ilustruje rys. 3.

Wiochy
Hiszpania
Francja
Wielka Brytania
Niemcy
Portugalia
Rumunia
Belgia
Szwecja
Grecja
Holandia
Polska
Austria
Finlandia

Ryby Mieso
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Malta
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Rys. 3. Wydatki na produkty z miesa czerwonego i ryb w UE (UE — 28) na podstawie danych
EUROSTAT (https://ec.europa.eu/eurostat/statistics) w mld EUR.

17



2. Zasoby rybackie Baltyku — stan i zasady zarzadzania
Jan Horbowy

2.1. Potrzeba zarzadzania zasobami rybackimi

W latach 2011-2016 $wiatowe rybotowstwo morskie ztowito ok. 80 min t ryb i owocow
morza rocznie. Wzrosto tez znaczenie ryb w odzywianiu cztowieka, czego wyrazem jest wzrost
ich konsumpcji do ponad 20 kg na osobe w 2015-2016 r. (FAO 2018). Wysokie, utrzymujgce
si¢ przez dtuzszy okres potowy nie bylyby mozliwe, gdyby zarzadzajacy rybotéwstwem (np.
komisje rybackie, porozumienia dwustronne, panstwa nadbrzezne) nie prowadzili
odpowiedniego zarzadzania eksploatowanymi stadami poprzez stosowanie srodkow

ochronnych 1 regulujacych rybotowstwo.

Nalezy pami¢taé, ze zasoby zywe, cho¢ odnawialne (stado ma zdolno$¢ do odtwarzania
si¢, pod warunkiem, ze nie zostanie zredukowane ponizej pewnego poziomu progowego,
niezbednego do powodzenia rozrodu), sg jednak wyczerpywalne (istniejacy potencjat
techniczno-potowowy jest zdolny zredukowac¢ biomasg stada do bardzo niskiego poziomu i

zagrozi¢ jego istnieniu) — z tego ostatniego faktu zdano sobie sprawe stosunkowo niedawno.

Do podstawowych sposoboéw zarzadzania nalezy ustalanie (zwykle coroczne) kwot
(limitéw) potowowych lub ograniczanie naktadu potowowego. Czgsto stosowane sg tez tzw.
techniczne §rodki ochronne, np.: ustalenie minimalnej wielko$ci oczka w sieci, wprowadzanie
narzedzi polowowych majacych wysokie wilasciwosci selektywne, ograniczanie przylowu

wybranych gatunkow, wprowadzanie okresow 1 rejonow zamknigtych dla rybotowstwa.
Celem niniejszego rozdziatu jest

a) opis stanu zasobow wazniejszych ekonomicznie ryb battyckich,

b) opis procesu zarzadzania tymi zasobami, w tym metod oceny ich stanu,

C) pokazanie, ze racjonalne zarzgdzanie zasobami jest niezbedne, w celu
utrzymania zasobOw na odnawialnym poziomie 1 umozliwienie ich

wykorzystania nastgpnym pokoleniom.
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Zacznijmy od przedstawienia punktu ¢) — koniecznosci racjonalnego zarzadzania
zasobami. Celem racjonalnego zarzadzania jest nie tylko przysporzenie korzysci dla
srodowiska naturalnego (poprzez pozostawianie eksploatowanych stad w dobrym stanie), lecz
takze dla rybotéwstwa, poprzez umozliwienie mu wydajnych i optacalnych ekonomicznie
potowdéw w dhuzszej perspektywie, a tym samym i konsumentéw - odbiorcéw rybackich

polowow.

Niekiedy mozna ustysze¢ opinie z krggéw rybackich: nam nie sa potrzebne badania
naukowe, my oceniamy stan stad na podstawie tego, co mamy w sieciach i to nam wystarczy.
To, co wida¢ w potowach, to bardzo istotna informacja — jedna z podstawowych, na ktorych
opieramy si¢ w ocenie stanu zasobow. Jednakze najczg$ciej jest to informacja niewystarczajaca
do oceny stanu stada, gdyz informacje wynikajace jedynie z efektywnos$ci rybotowstwa moga
nie odzwierciedla¢ stanu zasobow — mozliwe sg dobre potowy i wydajnosci przy niskich
zasobach, co w dalszej konsekwencji moze prowadzi¢ do zatamania si¢ stada, a tym samym i
potowow (Horbowy 2016a). Podobnie mechanizmy ekonomiczne nie sg wystarczajace do
regulacji rybotéwstwa — zwykle na zmniejszone wydajnosci reaguje ono zwigkszeniem swej
intensywnosci (naktadu potowowego), a z czasem 1 wzrostem cen ryb. Zacznijmy zatem od
przyktadow pokazujacych histori¢ eksploatacji stad i jej konsekwencje. Te przyklady
uzasadniajg potrzebe badan naukowych i zarzadzania zasobami na podstawie wynikow tych
badan. Na rysunku 4 przedstawiono dynamik¢ biomasy i potowow $ledzi norweskich
wiosennego tarta. W latach 60. XX w. biomasa tego stada systematycznie si¢ obnizata, ale
mimo to prowadzono bardzo wysokie potowy, znacznie przekraczajace Owczesna
produktywnos$¢ stada. W efekcie biomasa spadta niemal do zera i utrzymywala si¢ na bardzo
niskim poziomie przez ok. 20 lat — w tym czasie potowy stada zostaty wstrzymane. Dopiero po
20 latach obserwowano poczatki odbudowy stada — z tych do§wiadczen wyciagnieto wnioski i

obecnie stado jest odtawiane zgodnie z racjonalnym planem zarzadzania.
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Rys. 4. Biomasa stada rozrodczego i polowy (tys. t) §ledzi norweskich wiosennego tarta w okresie
1950-2018. Strzalki z linia przerywana pokazujg trend polowow (stosunkowo stabilny) i
systematyczny spadek biomasy. Dane wg ICES (2018) i Horbowy (2016a).

Innym przyktadem wyczerpywalno$ci zasobow jest dorsz kanadyjski z wod na wschod
i potnoc od Nowej Funlandii (NAFO Divs. 2J3KL). Po wprowadzeniu 200-milowych stref
ekonomicznych 1 wycofaniu obcych flot nastgpila rozbudowa rybotéwstwa kanadyjskiego,
cho¢ byly sygnaty o obnizajacej si¢ biomasie stada. W latach 80. XX w. odtawiano ok. 250 tys.
t tych dorszy rocznie, jednakze 1993 r. przynidst katastrofe — biomasa okazata si¢ bardzo niska
(kilka tys. t) i wprowadzono (po raz pierwszy od 400 lat) zakaz potowow (Horbowy 2016a). W
konsekwencji pracg stracito ponad 40 tys. oséb, a sygnaly o odbudowywaniu si¢ zasoboéw
zaobserwowano dopiero po prawie dwoch dekadach (DFO 2015; Rose i Rowe 2015). Myers i
in. (1996) wykazali, ze glowna przyczyna zalamania si¢ tego stada byla zbyt intensywna

eksploatacja.
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2.2. Koncepcja maksymalnych podtrzymywalnych potowow (MSY) i biologiczne punkty
odniesienia (BRP)

Racjonalne zarzadzanie zasobami ma na celu utrzymanie ich odnawialno$ci oraz
realizacje wybranych celow gospodarowania, zwykle wyspecyfikowanych w planie
zarzadzania zasobami. Czesto takim celem jest maksymalizacja wysokosci potowow w skali
wielolecia, co moze da¢ maksymalnie wysokie korzysci rybotéwstwu 1 konsumentom.
Podstawy procesu optymalizacji polowow przedstawiono na rys. 5 i 0pisano ponizej, wigcej
szczegdtow zamieszczono w Kompowski i Horbowy (Kompowski i Horbowy 1997) oraz
Horbowy (Horbowy 2016a). Rozwazmy nowo urodzone pokolenie ryb. Liczebno$¢ tych ryb
bedzie przez caly czas si¢ zmniejsza¢ z powodu $miertelnosci naturalnej (zaktadamy, ze stado
nie jest eksploatowane). Z kolei $rednia masa osobnicza bedzie zwykle rosta — w pierwszych
latach zycia do$¢ szybko, a pdzniej (w miar¢ starzenia si¢ ryb) coraz wolniej. W efekcie
biomasa tego pokolenia begdzie poczatkowo rosta, gdyz tempo wzrostu osobniczego bedzie
przewazato nad tempem $miertelno$ci. W pewnym czasie biomasa pokolenia osiggnie swoja
maksymalng wielko$¢, po czym zacznie si¢ zmniejszaé, gdy tempo $miertelnosci ryb zacznie
przewaza¢ nad tempem wzrostu. Znalezienie wieku, w ktérym biomasa pokolenia osigga
najwicksza warto$¢ (oznaczmy taki wiek jako tmax), ma duze znaczenie, gdyz ten wiek stanowic

moze dobry punkt odniesienia do wtasciwego gospodarowania zasobami.

Rozpoczgcie eksploatacji stada w wieku wigkszym od tmax spowoduje, Ze stracimy juz
znaczng czg¢$¢ biomasy pokolenia wskutek samej $miertelno$ci naturalnej. Z kolei zbyt
intensywne odlawianie w wieku duzo nizszym od tmax moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej
wylowimy to pokolenie zanim zdazy dorosnag¢ do optymalnej wielko$ci. Znalezienie
odpowiedniego wieku pierwszego odtowu i1 dobranie adekwatnej wysokosci $miertelnosci
potowowej (F), to jedno z waznych zadan racjonalnego zarzgdzania zasobami, przy czym
zwykle szukane parametry wyznaczamy na podstawie matematycznych modeli oddziatywania

zasobow 1 rybotowstwa.

Mozna pokazaé, ze powyzsze rozwazania dotyczace jednego pokolenia przektadajg si¢
na cale stado, sktadajgce si¢ z szeregu pokolen ryb. Jednoczesnie sg one dobrym punktem
wyjscia do koncepcji MSY (maksimum sustainable yield), tj. maksymalnych
podtrzymywalnych polowow. Zgodnie z tg zasada przy okreslonej selektywnosci rybotowstwa
(wynikajacej m. in. z wieku pierwszego odlowu ryb) istnieje $miertelno§¢ potlowowa, ktora
pozwala otrzymywa¢ maksymalne podtrzymywalne potowy w okresie wielolecia. W teorii
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otrzymujemy wtedy najwieksze mozliwe polowy w uj¢ciu wieloletnim, przy czym wystepuje
nikle ryzyko zatamania si¢ zasobow wskutek ich przetowienia, wigc jest uwzgledniona zasada
przezorno$ci. Smiertelno$é potowowa odpowiadajaca potowom MSY oznaczana jest zwykle

Fmsy.

Do eksploatacji zasobow zgodnie z koncepcja MSY spoteczno$¢ migdzynarodowa
zobowigzata si¢ w roku 2002 w deklaracji johannesburskiej (UN 2002). Stan ten mial by¢
osiggniety do 2015 roku, jednak okazato si¢ to niemozliwe 1 nowa data eksploatacji zasobow

zgodnie z zasadg MSY jest 2020 r.
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Rys. 5. Liczebno$¢, masa osobnicza i biomasa pokolenia ryb jako funkcja wieku na przykladzie

dorsza wschodniobaltyckiego. Wartos$ci wzgledne, dane z Horbowy (2005).

Oceniajac stan zasobow zwykle odnosimy go do tzw. biologicznych punktéw
odniesienia (biological reference points, BRP). Jednym z takich punktéw — bgdacym czgsto
celem zarzadzania — jest przedstawiona wyzej $miertelno$¢ polowowa Fmsy prowadzaca do
MSY. Do biologicznych punktow odniesienia zaliczaja si¢ tez punkty ograniczajace (tzw. limit
reference points), ktorych nie powinnismy przekracza¢ ze wzgledu na ryzyko zalamania si¢

produktywnos$ci stada, zwlaszcza jego uzupeklnienia. Punkty te s3 wyznaczone w oparciu
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0 zasade przezornego zarzadzania zasobami (zasada przezorno$ci, precautionary approach).
Zasada ta zostata ogloszona podczas Konferencji ONZ nt. Srodowiska i Rozwoju w Rio de
Janeiro w 1992 roku. Jej istota jest uwzglednienie w gospodarowaniu zasobami faktu, ze nasza
wiedza o procesach zachodzacych w eksploatowanych stadach jest niepetna, a ocena stanu
zasobOw jest oceng przyblizong. W praktyce oznacza to czg¢sto korygowanie konkluzji
wynikajacych z oceny stanu zasobow, uwzgledniajac losowy btad danych biostatystycznych
oraz blad procesu. W konsekwencji biologiczne punkty odniesienia s3 wyznaczone w ten
sposob, ze jezeli stado 1 jego eksploatacja nie przekraczaja tych punktoéw, to istnieje duze
prawdopodobienstwo (ok. 90-95%), ze stado nie zostanie przetlowione. Zgodne z zasada
przezornosci zalecenia odnos$nie intensywnos$ci eksploatacji czy kwot polowowych dla
poszczegblnych stad moga by¢, 1 na ogdt sa, bardziej restrykcyjne od zalecen z lat przed
wprowadzeniem zasady. Uwzgledniaja one jednak ewentualno$¢ przeszacowania stanu
zasobow 1 potencjalu produkcyjnego stad, co pociagnetoby za sobg ustalenie zbyt wysokich

limitow polowowych, mogacych prowadzi¢ do przetowienia stada.

Dla poszczeg6élnych stad okresla si¢ na ogot dwa biologiczne punkty odniesienia,

wynikajace z zasady przezornosci (wskaznik lim od limit):
- biomase, ponizej ktorej stado nie powinno by¢ obnizane wskutek eksploatacji, Biim,
- $miertelno$¢ polowowa, ktérej w eksploatacji stada nie powinno si¢ przekraczac, Fiim.

W praktyce oceny stanu zasobdw i1 punktow odniesienia sg obarczone pewnym btgdem. Stad
uzywa si¢ operacyjnych punktow odniesienia Bpa 1 Fpa (wskaznik pa od precautionary
approach). Sa one tak wyznaczone, ze gdy nasze oceny biomasy i F nie przekraczaja tych
punktow, to istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze nie sg przekroczone punkty Biim I Fiim.
Oceny biologicznych punktow odniesienia (zarowno w stosunku do zasady przezornosci, jak
i MSY) mogg si¢ zmienia¢ wraz ze zmianami zachodzgcymi w stadach ryb i ich srodowisku, a

takze wraz z poglebianiem naszej wiedzy o dynamice rozwazanych zasobow.

2.3. Zarzadzanie zasobami — Wspdlna Polityka Rybacka i proces doradztwa ICES

Poczatki Wspolnej Polityki Rybackiej (WPR) Unii Europejskiej siggajg lat 70. ub.
wieku. Potem WPR byta wielokrotnie reformowana, a ostatnie zmiany wprowadzono w zycie

w 2014 roku (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 1380/2013). Celem WPR
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jest m. in. zagwarantowanie, ze rybolowstwo i akwakultura bedg ekologicznie, gospodarczo i
spolecznie zrownowazone i ze bedg zrodtem zdrowej zywnosci dla obywateli UE. Realizacja
WPR wymaga regularnych badan naukowych 1 informacji o stanie stad i ich produktywnosci,
aby moc prowadzi¢ racjonalne (zrownowazone ekologicznie) wielkosci odtowow. Na doradce

naukowego Komisji Europejskiej zostata wybrana Miedzynarodowa Rada do Badan Morza

(ICES).

Podstawg doradztwa naukowego ICES jest m. in. Deklaracja Johannesburska, w ktore;j
strony, w tym UE, zobowiazaty si¢ do eksploatacji zasobéw zgodnej z zasadga MSY. Wpisujac
si¢ w Deklaracje Johannesburska, Unia Europejska z pomocg ICES opracowata i w 2016 roku
wdrozyta wieloletni Plan zarzadzania zasobami Baltyku (Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (EU) 2016/1139), w ktorym wyznaczono parametry zasady MSY, w tym
Smiertelno$¢ potowowa Fmsy, prowadzaca do maksymalnych podtrzymywalnych polowow,
oraz zakresy $miertelno$ci potowowej w otoczeniu Fmsy, umozliwiajace potowy na poziomie
nie nizszym niz 95% MSY. Zakresy sg wyznaczone przez tzw. Fdoine | Fgome - stosujac Faoine
utrzymujemy biomas¢ stada wyzsza niz prowadzaca do MSY, natomiast stosujac Fgsme
utrzymujemy biomas¢ nizsza od prowadzacej do MSY, ale w granicach zasady przezornosci,
tzn. przy niewielkim ryzyku zalamania si¢ uzupetnienia stada. Przy tym potowy odpowiadajace
Fdoine I Fgome $3 podobne. Zakresy $miertelno$ci potowowej umozliwiajg bardziej elastyczne
zarzadzanie zasobami irozsadne przekraczanie Fmsy, gdy jest to uzasadnione waznymi
przyczynami ekologicznymi (np. w przypadku konieczno$ci zmniejszenia presji dorsza na
sledziowate, gdyby stan zasobdw tych ostatnich byl niski) lub tagodzeniem zbyt duzych zmian

kwot potowowych.

Opracowywana przez ICES ekspertyza przedstawia stan zasobow na podstawie
wieloletnich badan, okresla zalecane kwoty potowowe i ewentualnie inne (tzw. techniczne)
srodki ochrony zasobéw. ICES ocenia stan stad 1 eksploatacji, odnoszac ich aktualne biomasy
i $miertelnosci polowowe zaréwno do parametrow wynikajacych z zasady MSY, jak i do
wartosci progowych wynikajacych z zasady przezornosci — te ostatnie nie powinny byc¢
przekraczane, jesli chcemy utrzymac w miare stabilne oraz produktywne zasoby i rybotéwstwo.
Wartosci progowe najczgéciej wyznaczane s3 na podstawie wieloletniej dynamiki i
produktywnos$ci stad oraz ich reakcji na intensywno$¢ eksploatacji i warunki $rodowiska.
Jezeli aktualna biomasa stada jest nizsza od odpowiedniej wartoSci progowej (tzw. Biim), t0

okreslamy stado jako ,,majgce zmniejszong zdolno$¢ do odnawiania”. Natomiast w przypadku,
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gdy $miertelno$¢ polowowa przewyzsza warto$¢ progowa (tzw. Fiim), to eksploatacje stada

okreslamy jako ,,niezrownowazong”.

Sformutowane opinie i zalecenia sg stanowiskiem i odpowiedzig ICES na skierowane
przez Uni¢ Europejska, komisje rybackie i panstwa cztonkowskie Rady zapytania 1 prosby
0 doradztwo. Przedstawione wyniki sg jedynie koncowym etapem dlugiego procesu oceny
stanu zasobow i formulowania zalecen odnos$nie zarzadzania nimi. Proces ten zaczyna si¢
w instytutach naukowych poszczegdlnych panstw od catorocznego zbioru odpowiednich
danych biologicznych i statystycznych, prowadzenia miedzynarodowo koordynowanych
rejsow badawczych, a nastgpnie opracowywania zebranych danych, w tym okreslania interakcji
pomigdzy gatunkami. Kolejnym etapem oceny zasobow sg prace odpowiednich dla danych
akwenoéw grup eksperckich ICES, podczas ktorych wykonywana jest ocena stanu zasobow i
prognoza ich wielkosci przy réznych wariantach eksploatacji. Podstawa obliczen sa
matematyczne modele dynamiki populacji oraz narzedzia do prognozowania biomasy stad
I potowow, rozwijane i testowane w ramach badan naukowych, a oceniane przez specjalnie
powotane grupy eksperckie badz studyjne. Nastepnie wyniki badan i analiz sg opiniowane przez
niezaleznych recenzentow, a ewentualne btedy i niedociggnigcia poprawiane. Wreszcie na
podstawie syntezy wynikow badan formulowane sg zalecenia ICES dla poszczegdlnych stad
przez specjalnie powotang do tego celu grupg naukowcow i ekspertdw, reprezentujgcych
panstwa cztonkowskie. Zalecenia sg zwykle przedstawiane w ujeciu uwzgledniajagcym
powigzania pomig¢dzy gatunkami i wplyw eksploatacji na caty ekosystem. W wybranych
etapach opisywanego procesu biorg udzial obserwatorzy z Komisji Europejskiej, organizacji
rybackich i pozarzgdowych. Ostateczng instancjg weryfikujaca wykonane prace w ramach
ICES jest Komitet Doradczy do Zarzadzania (ACOM). Celem tak dilugiego procesu jest
mozliwie najlepsze doradztwo naukowe, wielokrotnie weryfikowane 1 wypracowane we

wspotpracy z odbiorcami tego doradztwa.

Obecnie ICES zaleca wielkos¢ dopuszczalnych potowoéw (TAC), w hierarchii

nastepujacych opcji, uzgodnionych z odbiorcami doradztwa naukowego:
1. TAC wynikajace z planu zarzadzania zasobami.

2. Jesli takiego planu nie ma lub nie zostat on okreslony przez ICES jako zgodny z zasada

przezornosci, to proponowane jest TAC wynikajace z zasady MSY.

3. Jesli nie ma ani planu zarzadzania zasobami, ani nie zostalty wyznaczone parametry

prowadzace do MSY, to proponowane jest TAC okreslone zasadg przezornosci.
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2.4. Dane i metody oceny stanu zasobow

Racjonalne zarzadzanie stadami wymaga znajomos$ci ich aktualnego stanu (tzn.
wielkosci biomasy, potencjatu reprodukcyjnego, struktury wiekowej czy wielkosciowej) w celu
okreslenia sposobu dojscia do stanu pozadanego, okre§lonego np. przedstawionymi wyzej

biologicznymi punktami odniesienia.

Ocena stanu zasobow rybackich w miar¢ mozliwosci prowadzona jest w oparciu
0 modele matematyczne, przedstawiajace wplyw eksploatacji na zasoby, ich wzajemne
powiazania (np. oddzialywania typu drapieznik — ofiara, na Battyku to zwtaszcza wplyw dorsza
na przezywalno$¢ $ledzi i szprotéw) oraz wpltyw czynnikow $rodowiskowych. Dla stad
baltyckich stosowane sg najczesciej dwa modele: model XSA (eXtended Survivors Analysis)
(Shepherd 1999) i model SAM (State-space Assessment Model) (Nielsen i Berg 2014)
w modelu SAM $miertelno$¢ potlowowa jest traktowana jako tzw. btadzenie przypadkowe.
Podstawa stosowania modeli matematycznych s3 wieloletnie badania nad biologia
i eksploatacja ryb prowadzone przez instytuty badawcze panstw eksploatujacych dane stado.
Badania te umozliwiaja zebranie szerokiego zakresu danych, obejmujacych wiele lat. Dane

zbierane dla stad battyckich i potrzebne do stosowanych tu metod oceny zasobdéw obejmuja:
- wielko$¢ 1 sktad gatunkowy potowow,
- standaryzowang wydajnos¢ potowdw oraz naktad potowowy,
- rozktad dtugosci i wieku w potowach rybackich i badawczych,
- masy osobnicze wg wieku,
- dojrzatos¢ piciowa ryb wg wieku,

- wskazniki wielko$ci biomasy 1 liczebnosci stad wg wieku ryb, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ryb mlodych, wyznaczone w trakcie rejsow badawczych (na Battyku zwykle
pomiary hydroakustyczne dla $ledzi i1 szprotéw oraz rejsy badawcze z zaciggami dennymi dla

dorszy 1 plastug).

Tak duzy zakres danych umozliwia zastosowanie do oceny stanu zasobow wazniejszych
stad metod opartych na strukturze wiekowej polowow komercyjnych i badawczych. Do
kalibracji metod uzywa si¢ hydroakustycznych ocen biomasy ryb $ledziowatych oraz

wskaznikow wielko$ci zasobow dorszy 1 plastug, uzyskanych metoda potowdéw badawczych za
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pomoca zaciggow dennych. Wiarygodno$¢ ocen dynamiki stad jest sprawdzana m. in. stosujac

analize retrospekcyjna.

Warto$ci wspotczynnikdw $miertelnos$ci naturalnej $ledzi i szprotow uwzgledniaja
$miertelnos¢ spowodowang wyjadaniem $ledziowatych przez dorsze (Smiertelnosé ta zwykle

0znaczana jest przez M2), poprzez uzaleznienie tych wspotczynnikéw od stanu stada dorszy.

W zwiagzku z majacym miejsce w ubieglych latach niepelnym raportowaniem potowow
dorszy, prowadzono korekte potowdw oficjalnych, aby otrzymac potowy blizsze rzeczywistym.
Postugiwano si¢ metodami analitycznymi lub szacunkami eksperckimi. Dostgpne dane

wskazuja, ze poczawszy od 2010 roku nieraportowanie polowow dorszy byto stosunkowo mate.

Do obliczen punktow referencyjnych — zwlaszcza zwigzanych z zasada MSY — mozna
zastosowa¢ metode zrownowazonych krzywych odtowu i biomasy (Horbowy i Luzenczyk
2012) lub program Egsim (ICES 2014) oparty na dlugoterminowych symulacjach stanu

zasobow 1 potowdw z uwzglednieniem proceséw losowych, zwlaszcza w procesie rekrutacji.

W przypadku stad dla ktorych nie osiggni¢to zadowalajacych wynikéw w analitycznej
(j. za pomocg modelu matematycznego) ocenie stanu zasoboéw ich stan ocenia si¢ glownie na

podstawie wynikow rejsow badawczych.

2.5. Dynamika zasobow i kwot polowowych podstawowych stad Baltyku

Ponizszej przedstawiono dynamike stad dorszy, $ledzi i szprotéw, ktére sa podstawa
polskich potowow baltyckich. Do tych stad nalezg: stado dorszy wschodnio-battyckich
(podobszary 24+25-32), stado $ledzi centralnego Baltyku (podobszary 25-29+32) oraz stado
szprotow catego Baltyku (podobszary 22-32) (rys. 6.). Ponadto opisano stada o mniejszym
znaczeniu dla polskiego rybotéwstwa, tj. stada dorszy zachodniego Battyku (podobszary 22-
24) i $ledzi podobszarow 20-24 (Skagerrak, Kattegat i zachodni Battyk). Przedstawiono
dynamike polowow, biomasy stad tartowych, liczebnosci uzupehlienia i intensywnos¢
eksploatacji. Dynamika stad jest przedstawiona na podstawie prac wykonywanych w
mi¢dzynarodowej wspotpracy naukowej w ramach Migdzynarodowej Rady do Badan Morza

(ICES 2019).

Wymienione w dalszej czegsci artykutu podobszary statystyczne 22-24 obejmujg wody
Baltyku na zach6éd od Bornholmu, a podobszary 25-32 — wody na wschdd od Bornholmu.
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Moéwigc o biomasie stada bedziemy mieli na mysli biomase¢ stada rozrodczego, tj.
przystepujacego do tarta. Potowy sa definiowane jako wytadunki plus odrzuty (potowy

niechciane) — jesli masa odrzutow jest nieznaczna, to przyjmuje si¢, ze potowy sa rowne

wytadunkom.
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Rys. 6. Mapa Baltyku z podzialem na podobszary definiowane przez ICES.

Stada dorszy

Podobszar 24 jest miejscem mieszania si¢ stad dorszy zachodnio-battyckich i dorszy
wschodnio-baltyckich, jednak zazwyczaj dorsze potawiane w tym rejonie zaliczano do stada
zachodniego. W 2015 r. zdecydowano si¢ wydzieli¢ w tym podobszarze potowy obu stad
dorszy na podstawie ich cech biologicznych (cechy genetyczne i charakterystyka otolitu) oraz

wydzielone ryby przypisa¢ do odpowiadajacych im stad. W konsekwencji w ocenach zasobow
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zastosowano odpowiednio zmodyfikowane dane, odzwierciedlajace lepiej niz dotad populacje
biologiczne. Mieszanie si¢ obu stad dorszy w podobszarze 24 byto znane od dawna, jednak w
ostatnich latach nabrato wickszej dynamiki i — dysponujac juz $rodkami technicznymi do
rozdzielenia potowow obu stad - uznano za stosowne zmodyfikowanie zasad oceny. Po roku
2000 wzgledny udziat dorszy wschodnio-baltyckich w potowach w podobszarze 24 wzrost z
ok. 40-50% na poczatku okresu do 70-80% w ostatnich latach.

Stado dorszy zachodnio-baftyckich (podobszary 22-24)

Najwyzsza biomase rzedu 40 tys. ton obserwowano w drugiej potowie lat 90. Nastepnie
biomasa obnizata si¢ wskutek mato liczebnych pokolen i duzej intensywnos$ci eksploatacji,
przekraczajacej kilkukrotnie poziom Fmsy. Przy tak intensywnej eksploatacji biomasa stada jest
silnie zalezng od uzupetniajacych ja pokolen. W ostatnich latach okoto 70% biomasy i polowow
byto opartych na rybach w wieku 2 i 3 lat. Spadek biomasy zostal powstrzymany urodzeniem
si¢ w 2016 roku bardzo liczebnego pokolenia. Bgdzie ono podstawa ponad 70% biomasy i
polowow w latach 2020-2021.

Po roku 2000 potowy tego stada zmalaty z ok. 40 do 5 tys. ton, odzwierciedlajac trend
zmian biomasy. Polska w podobszarze 24 towi niewiele, zwykle ponizej tysigca ton dorszy,
wiekszos¢ z nich to migrujace tam dorsze ze stada wschodnio-battyckiego. Oceniajac stan
zasobow tego stada, uwzgledniono potowy rekreacyjne (1-3 tys. ton w ostatnich 20 latach, co
stanowilo do ok. 25% potowow catkowitych), ktore w calodci zaliczono do dorszy zachodnio-

baltyckich. W 2017-2018 r. potowy rekreacyjne znacznie spadty i wynosity 1.3-1.6 tys. ton.

Stado dorszy wschodnio-baftyckich (podobszary 24+25-32)

Biomasa stada rozrodczego (rys. 7) najwyzsze warto$ci, rzedu 450-500 tys. ton, osiggala
w pierwszej potowie lat 80. ubieglego wieku. Bylo to spowodowane urodzeniem si¢ kilku
bardzo liczebnych pokolen dorszy, czemu sprzyjalty dogodne do rozwoju ikry warunki
srodowiska. A te w przypadku dorszy w znacznym stopniu zalezg od wlewow bardziej
zasolonej i natlenionej wody z Morza Potnocnego do Battyku. W latach 70. takie wlewy byly
czeste 1 silne. Wraz ze wzrostem biomasy rozbudowano rybotowstwo dorszowe i potowy stada
wzrosty 2-3 krotnie, siggajac prawie 400 tys. ton w potowie dekady lat 80 (rys. 7). Jednakze

wzrost intensywnosci eksploatacji stada (mierzony Smiertelnoscig potowowa ryb) byt zbyt duzy
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w stosunku do jego produktywnos$ci, ktora jednoczesnie uleglta zmniejszeniu wskutek
rzadszych wlewow, a tym samym mniejszej liczebno$ci nowo rodzonych pokolen dorszy.
W rezultacie biomasa stada ulegata szybkiemu obnizaniu i w latach 90. stanowita zaledwie ok.
20% rekordowego poziomu opisywanego wyzej. Wobec utrzymujacego sie przez kilkanascie
lat niskiego poziomu biomasy, Unia Europejska przyjeta i w roku 2007 wdrozyta plan
odbudowy zasobow dorszy, ktory polegal m. in. na znacznej redukcji presji polowowe;j. Stado
zareagowalo bardzo szybko i juz po kilku latach obserwowano prawie trzykrotny wzrost
biomasy. Jednakze po roku 2012 nastepowal szybki spadek biomasy stada, ktoéra obecnie ma
jedng z najnizszych wartosci w historii obserwacji. Na ten spadek ztozylto si¢ kilka przyczyn:
szybkie obnizanie si¢ tempa wzrostu, niska kondycja dorszy mierzona wspoétczynnikiem
kondycji Fultona, gwaltowny wzrost zarazenia dorszy nicieniami z rodziny Anisakidae
wystepujacymi w watrobie (z kilku do kilkudziesieciu %), wzrost §miertelnosci naturalne;j
bedacy wynikiem prawdopodobnie wspomnianej niskiej kondycji i1 zarazenia pasozytami
(Horbowy i in. 2016; Horbowy 2016b.). W efekcie biomasa ryb o rozmiarze handlowym (>=35
cm) jest najnizsza w historii. Niskie tempo wzrostu dorszy jest w znacznym stopniu
spowodowane powigkszaniem si¢ stref beztlenowych lub o niskiej zawartosci tlenu w Battyku
— to powoduje zmniejszenie ilo$ci pokarmu dla dorsza w strefie przydennej, majac wpltyw na

wzrost osobniczy. W ciagu kilkunastu lat masy osobnicze dorszy zmniejszyly si¢ o ok. 50%
(rys. 8).

Wraz ze spadkiem biomasy obnizaly si¢ ogolne potowy stada, w tym potowy Polski.
Polskie polowy najczesciej stanowity 20-30% polowoéw ogolnych. Potowy oficjalne sg
W niektorych latach nizsze niz przedstawione na rys. 7, ze wzglgedu na niepelne raportowanie
potowdw. W zwigzku z tym ICES powigkszata polowy oficjalne z lat 2000-2007 o potowy
nieraportowane, szacowane na ok. 35-45% potowoéw oficjalnych. Wg ocen ICES
nieraportowanie potowow w latach 2008-2009 roku byto niewielkie (ok. 6%), a dla lat 2010-
2018 przyjeto pelne raportowanie polowow. Jednakze ICES ma jedynie niepelne dane
0 wielkos$ci potowdw nieraportowanych i ich skala byta prawdopodobnie wyzsza niz wskazano
wyzej, szczegblnie w latach wczesniejszych. Smiertelnosé potowowa dorszy byta przez lata
wysoka, znacznie przekraczajac poziom Fmsy, ostatnio jednakze zmalata i jest nizsza od

$miertelnosci naturalne;j.

Po roku 2000 zarzadzanie stadem byto oparte na zasadzie przezornos$ci, zasadzie MSY

lub na planie zarzgdzania dla Baltyku. Doradzane przez ICES kwoty potowowe dla tego stada
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po roku 2000 oscylowaty w granicach zera — 70 tys. ton, ale uzgodnione TAC i potowy czgsto
przekraczaly ten poziom, co nie sprzyjato odbudowie zasobow. Jednakze w ostatnich latach

TAC nie byto w pelni wykorzystane ze wzgledu na bardzo zty stan zasobow.

500 14

uzupelnienie w wieku 0 (mid)

biomasa i polowy (tys. ton)

Rys. 7. Biomasa, wyladunki (tys. ton) i uzupelnienie dorszy wschodnio-baltyckich (mld sztuk)
w okresie 1966-2019.
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Rys. 8. Wzrost osobniczy dorszy, §ledzi i szprotéw w okresie 1974-2018 (wartoSci wzgledne,

1982 przyjeto jako 1).
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Stado sledzi wiosennych podobszarow 20-24

Biomasa rozrodczej czg$ci stada najwyzsze wartosci rzedu 300 tys. ton osiggata na
poczatku lat 90., nastgpnie zmalata do ponizej 100 tys. ton pod koniec ubiegtej dekady i wahata
si¢ wokot niskich wartosci. Ocena wielkosci biomasy w roku 2019 to 70 tys. ton, jedna z
najnizszych wartosci od poczatku lat 90. Na spadek biomasy wplyneto m. in. niskie
uzupetnienie stada w okresie od potowy ub. dekady. Smiertelno$é potowowa byla przez lata
wysoka, zwykle w granicach 0.5 — 0.6, znacznie przewyzszajac punkty referencyjne. Po roku
2010 s$miertelno$¢ potowowa obnizyta si¢ do ok. 0.35-0.4, jednak nadal byla wyzsza od

warto$ci Fmsy rownej 0.31.

Potowy stada malaty w tempie jeszcze wyzszym niz biomasa — z poziomu prawie 200
tys. ton na poczatku lat 90. do 40-50 tys. ton w obecnej dekadzie. Stado to ma dla polskiego
rybolowstwa stosunkowo male znaczenie, ostatnio towimy 2-3 tys. ton tych $ledzi, co stanowi
ok. 6% potowow tego stada. Zalecane kwoty polowowe w obecnej dekadzie wynosily od zera
do prawie 60 tys. ton. Uzgodnione TAC i potowy na og6t nie przekraczaty znaczaco zalecanych
kwot.

Stado sledzi centralnego Baltyku (podobszary 25-29 i 32, bez Zatoki Ryskiej)

Biomasa rozrodczej czg$ci stada najwyzsze wartos$ci rzedu 1.6 mln ton osiggata
w potowie lat 70. — byt to okres dos¢ dobrego uzupelnienia stada i stosunkowo niskiej
$miertelnosci potowowej (rys. 9). Z poczatkiem lat 80. nastgpito znaczne zmniejszenie si¢
tempa wzrostu $ledzi, ktore w potaczeniu z wystepujacym kilka lat pdzniej spadkiem
uzupeltnienia stada doprowadzito do ok. czterokrotnego spadku biomasy na przetomie wiekow.
Ze spadkiem biomasy zmniejszaty si¢ potowy stada, ale wolniej niz obnizata si¢ biomasa, co
skutkowalo ponad dwukrotnym wzrostem $miertelnosci polowowej. Obnizanie si¢ tempa
wzrostu $ledzi zatrzymato si¢ w konicu lat 90. - do tego czasu masy osobnicze zmniejszyly si¢
0 ok. 50% i w nastegpnych latach wahaty si¢ wokot niskiego poziomu (rys. 8). Wzrost biomasy
stada obserwowany po roku 2000 wynikat z pewnej poprawy liczebnos$ci pokolen oraz ze
znacznego zmniejszenia si¢ intensywnosci eksploatacji, ktéra zmalata ostatnio do 0.2-0.3, czyli
poziomu bliskiego Fmsy, ocenionego na 0.22. Obecnie biomasa stada jest bliska $redniej
wieloletniej, a jej utrzymanie przez kilka lat na tym poziomie zawdzigczamy w duzym stopniu
bardzo liczebnemu pokoleniu urodzonemu w 2014 roku. Stado jest okreslane jako odlawiane

W sposob ’zréwnowazony” 1 z ,,pelng zdolnoscig do odnawiania”.
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Potowy stada w okresie 1974-2005 systematycznie malaty - z ponad 300 tys. ton w
latach 70. do zaledwie 90 tys. ton w latach 2004 - 2005 (rys. 9). Nastepnie potowy na 0got rosty
I W roku 2018 zlowiono ponad 244 tys. ton $ledzi, najwigcej od prawie 30 lat. Polowy Polski
wykazuja trend zmian zblizony do polowdw ogdlnych i zwykle wynosza ok. 20% tych

potowow.

Po roku 2000 zarzadzanie stadem bylo oparte na zasadzie przezornos$ci, zasadzie MSY
lub ostatnio na planie zarzadzania dla Battyku. Doradzane przez ICES kwoty polowowe wahaty
si¢ w tym okresie od 60 do ok. 270 tys. ton. Uzgadniane TAC i potowy byly na ogot zblizone

do kwot doradzanych przez ICES, ale w niektorych latach je do$¢ znacznie przewyzszaty.
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Rys. 9. Biomasa, polowy (tys. ton) i uzupekienie $ledzi centralnego Baltyku (mld sztuk) w
okresie 1974-2019.
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Stado szprotow catego Battyku ( podobszary 22-32)

Biomasa stada szprotéw w duzym stopniu zalezy od biomasy dorszy, ze wzglgdu na
intensywne odziatywania typu drapieznik — ofiara; szprot jest waznym elementem pokarmu
dorsza. W rezultacie w latach 80., gdy biomasa dorszy byla wysoka, zasoby szprotow byty
niewielkie, podlegajac w tym okresiec intensywnemu wyjadaniu przez dorsze. Wraz ze
zmniejszaniem si¢ stada dorszy ich presja na szproty malata i przezywalno$¢ szprotow
zwigkszata si¢. Jednocze$nie w latach 90. urodzito si¢ kilka bardzo liczebnych pokolen
szprotdow, co W potaczeniu ze zmniejszong presja ze strony dorszy doprowadzito do
rekordowego wzrostu biomasy rozrodczej stada, osiggajacej w potowie lat 90. prawie 2 mln ton
(rys. 10). Przy tak duzej biomasie stada rozbudowano rybotéwstwo szprota, przy czym panstwa
skandynawskie towity gtownie z przeznaczeniem ryb na maczke, natomiast panstwa pozostate
gldwnie z przeznaczeniem na konsumpcje, cho¢ i tam (np. w Polsce) rozwijano rybotowstwo
»maczkowe”. Wzrost polowdéw byl bardzo szybki, Szwecja 1 Dania zwigkszyla polowy
kilkunastokrotnie, a polowy w 1997 roku osiagnetly rekordowg wielko$¢ przekraczajac pot min.
ton. W efekcie wzrostu potowdéw wzrosta $§miertelno$¢ polowowa, ktéra po roku 2000 wahata
si¢ w granicach na ogot 0.3-05, przewyzszajac znacznie Fmsy, OCeniane na 0.26. Poza tym,
podobnie jak w przypadku dorszy i $ledzi, po roku 1992 znacznie zmalato tempo wzrostu
szprotow (o ok. 40%) i te nizsze masy osobnicze utrzymujg si¢ do dzis (rys. 8). Wzrost
$miertelnosci polowowej 1 spadek tempa wzrostu osobniczego doprowadzity do spadku
biomasy do poziomu ponizej 1 min ton na poczatku obecnej dekady. Dalsze obnizanie si¢
biomasy stada byto m. in. wynikiem niskiego uzupetnienia stada w kolejnych 5-ciu latach.
Dopiero w 2014 roku urodzito si¢ bardzo liczebne pokolenie szprotow, ktoére spowodowato

duzy wzrost biomasy, przewyzszajacej obecnie o ok. 20% srednia wieloletnig.

Potowy stada odzwierciedlaja w znacznym stopniu jego dynamike, ale po roku 1990 ich
intensywno$¢ byta wyzsza niz poprzednio (rys. 10). W obecnym stuleciu zwykle wahaty si¢ w
granicach 250-400 tys. ton. Potowy polskie wynoszg Srednio 22% polowdw ogolnych, jestesmy

najwigkszym eksploratorem szprotow.

Po roku 2000 zarzadzanie stadem bylo oparte na zasadzie przezornosci, zasadzie MSY
lub ostatnio na planie zarzadzania dla Battyku. Zalecane przez ICES kwoty potowowe po roku
2000 zwykle miescily si¢ w granicach 200-500 tys. ton, uzgadniane TAC i potowy byly na ogét
do tych kwot zblizone.

34



300

(pjw) | nyam m auaiu@dnzn

o

0

T 250

(=] [=]

[=] o =] =]
(V) — — o
I I I I
T T T T

0zoe
8L0g
aL0e
¥L02
(AN
aLoe
8002
200e
002
200e
| 0002
| 8661
| 9661
| ¥661
c661
0661
8861
9861
861
286l
o861
8.6l
9.6l
L6l

2500

f f f
o o o
S o IS)
o =] o

— —

2000 +

(uoy "sA}) Amojod | esewolq

lego Baltyku (mld sztuk) w okres

-==@--- Uzupetnienie

== = notowy ogolne

BST

1€

tow ca

1enie Szpro

.

Rys. 10. Biomasa, polowy (tys. ton) i uzupein

1974-2019.

35



3. Ryby i produkty rybne — zanieczyszczenia chemiczne
Joanna Szlinder - Richert, Zygmunt Usydus

3.1. Zanieczyszczenia wystepujace w produktach rybnych — rodzaje, zrédla, obowigzujace
przepisy

Ryby 1 przetwory rybne oprocz swych niewatpliwych walorow odzywczych
i prozdrowotnych (biatko bogate w niezbedne aminokwasy - lizyna, metionina, cystyna,
treonina i tryptofan, mikro i makroelementy - wapn, fosfor, fluor, jod, tluszcze bedace cennym
zrodtem energii, witaminy rozpuszczalne w tluszczach oraz niezbedne nienasycone kwasy
thuszczowe w tym EPA 1 DHA wystepujace naturalnie tylko w zywnosci pochodzenia
wodnego), zawierajg takze substancje niepozadane. Substancje te moga by¢ obecne w surowcu,
do ktorego moga przenika¢ ze S$rodowiska, ale moga by¢ tez wprowadzone w sposob
niezamierzony podczas procesu przetwarzania surowca. Zwiazki te sa pobierane wraz z
zywnoscig przez konsumentéw i mogg stanowi¢ dla nich ryzyko zdrowotne. W ciagu ostatnich
lat przyjeto nowy paradygmat bezpieczenstwa zywnosci, ktory przyznaje, ze zycie nie moze
by¢ wolne od ryzyka, ale ryzyko musi by¢ naukowo i ilosciowo zarzadzane, a informacja o nim
musi by¢ przekazywana konsumentom, tak aby umozliwi¢ im dokonanie wtasciwych wyborow.
Proces ten, znany jako analiza ryzyka, zostal wlaczony do tancucha zywnosciowego. Analiza
ryzyka opiera si¢ o zapewnienie identyfikowalnosci surowca w tancuchu dostaw oraz
harmonizacji norm jakosci i bezpieczenstwa zywnosci. Unikanie ryzyka lub zapobieganie mu
u zrodta jest coraz bardziej przestrzegane w catym tancuchu ,,od wody do stotu” (James 2013).
Stad prawodawstwo wprowadza normy dotyczace jakosci zywnosci, w tym dopuszczalne
limity zanieczyszczen.

Do zanieczyszczen wystepujacych w produktach rybnych, ktéore moga stanowié
0 ryzyku zwigzanym z ich spozyciem nalezg przede wszystkim: metale toksyczne (rt¢¢, olow,
kadm), polichlorowane bifenyle (PCB), pestycydy chloroorganiczne, polichlorowane dibenzo-
p-dioksyny i dibenzofurany (PCDDI/F), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA). Dla zwigzkéw tych obowigzujg limity stezen, ktore nie mogg by¢ przekroczone w
wprowadzanej na rynek zywnosci.

Wigkszos¢ z tych zanieczyszczen jest klasyfikowanych jako trwale zanieczyszczenia
organiczne. Oznacza to, ze ze wzgledu na swoje fizykochemiczne wlasciwos$ci, substancje te
nie ulegaja w srodowisku szybkiej degradacji i dlatego moga by¢ w nim obecne nawet dlugo
po tym kiedy zaprzestano ich emisji. Za najbardziej grozne dla zdrowia uwaza si¢ te zwigzki
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ktore poza tym, ze sg trwale w srodowisku, wykazuja réwniez zdolnos¢ do kumulowania si¢ w
tkankach organizméw zywych oraz wykazuja toksycznos¢. Ta grupa zwiazkéw czgsto jest
okreSlana z jezyka angielskiego jako PBT, czyli Persistent (trwate), Bioaccumulative
(wykazujace zdolno$¢ do bioakumulacji) and Toxic chemical (toksyczne). Emisja
zanieczyszczen do Srodowiska w znacznej mierze zwigzana jest z dzialalno$cig cztowieka.
Substancje odprowadzane do atmosfery, gleby i wod ulegaja skomplikowanym procesom
obiegu w srodowisku i moga rozprzestrzenia¢ si¢ na duze odleglosci. W §rodowisku morskim,
zwigzki chemiczne, ktore nie sg dobrze rozpuszczalne w wodzie, gromadzg si¢ w osadach i sg
wprowadzane do tancucha pokarmowego. Jak pokazano na schemacie ponizej ryby sa
eksponowane na zanieczyszczenia obecne w srodowisku morskim poprzez wodg, kontakt

Z osadami oraz pokarm, jednak gtéwng droga narazenia jest pokarm.
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bicakumulacja woda

Zooplankton

l y (skorupiaki) %
Fitoplankton

, pokarm — e—) ‘/

osady

Ryby — [assid Ryby

drapiezne
sledz,
Bentos
szprot, dorsz,
(denni
Sy o stornia tosos
roslinozercy)

. E—
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Rys. 11. Transfer zanieczyszczen w Srodowisku morskim.

Ryby, w kontekscie zanieczyszczen najczeSciej sa kojarzone z rtgcia, dioksynami
i polichlorowanymi bifenylami.
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3.1.1. Zanieczyszczenia organiczne

Polichlorowane bifenyle

Polichlorowane bifenyle sa syntetycznymi zwigzkami chemicznymi, ktorych produkcje na
skale przemystowa rozpoczeto na przetomie 1929 1 1930 roku. Poza celowym otrzymywaniem,
niewielkie ilosci PCB moga powstawa¢ samorzutnie np. podczas spalania odpaddw,
chlorowania wody pitnej 1 $ciekow, czy wybielania miazgi celulozowej chlorem. Dzigki
wilasciwosciom fizykochemicznym PCB, m.in. dobrej rozpuszczalnosci w olejach, wysokiej
temperaturze zaptonu, niskiej preznosci par, niskim przewodnictwie elektrycznym, wysokim
przewodnictwie ciepta i duzej oporno$ci na dzialanie czynnikéw chemicznych, zwigzki te
znalazty szerokie zastosowanie w przemysle. Byly one stosowane przede wszystkim jako
dielektryki w transformatorach i kondensatorach duzej i §redniej mocy, wymiennikach ciepta,
uktadach hydraulicznych, jako sktadniki olejéw smarowych oraz cieczy chtodzaco-
smarujacych. Zwiazki te wykazuja wielokierunkowa toksycznos¢ w stosunku do organizmow
zywych. Jest to grupa 209 zwigzkow (kongenerow) o podobnej strukturze chemicznej, ale
roéznigcych si¢ liczba 1 miejscem podstawienia atomow chloru w czasteczce. Sposrdod tych 209
zwigzkéw w zywnosci oznaczanych jest 18 zwigzkéw podzielonych na dwie grupy:
dioksynopodobe polichlorowane bifenyle (dI-PCB- 12 kongeneréw) oraz niedioksynopodebne
polichlorowane bifenyle (ndI-PCB- 6 kongener6w), nazywane takze czasami wskaznikowymi

PCB. Obecnie ich stosowanie i produkcja sg zakazane w UE.

Dioksyny
Termin dioksyny jest natomiast powszechnie stosowany dla dwoch grup zwigzkow, tj.

polichlorowanych dibenzodioksyn (PCDD) i polichlorowanych dibenzofuranow (PCDF), ktore
takze maja podobng strukture chemiczng 1 wspolny mechanizm dziatania toksycznego.
Limity ustalone dla zywnosci dotyczg tacznie sumy 17 kongeneréw. Dodatkowo wyznaczono
limit dla sumy PCDD/F i dI-PCB. PCDD/F w przeciwienstwie do PCB, nigdy nie byly celowo
produkowane, ale sa3 wprowadzane do §rodowiska w sposob niezamierzony.

Zwiazki te powstajg jako produkty uboczne podczas prowadzenia rozmaitych proceséw
przemystowych, w szczegolnosci zwigzanych z procesami spalania. Duze ich ilo$ci powstajg
takze w gospodarstwach domowych podczas spalania odpadow. Zwiazki te mogg tez

powstawa¢ w $rodowisku w efekcie procesé6w naturalnych, dlatego niemozliwe jest

38



powstrzymanie ich emisji do $rodowiska. Na rysunku pokazano drogi emisji tych

zanieczyszczen do Morza Battyckiego.

B atmosfera
M Scieki
M rzeki

B Morze Potnocne

Rys. 12. Zrédla emisji dioksyn do Morza Baltyckiego.

Na dziatanie dioksyn ludzie moga by¢ narazeni z r6znych zrodet. Jednak w Polsce w ponad 90
% zrodto dioksyn stanowi zywno$¢, w tym ryby ok. 7 % (FAO/WHO 2010).

PCDDI/F oraz PCB zostaly uznane przez Migdzynarodowa Agencje do Badan nad
Nowotworami (IARC) za kancerogeny z grupy A, co w zakresie ich potencjalnego dziatania
nowotworowego stawia je na rowni z takimi zwigzkami, jak benzo(a)piren, aflatoksyny
i nitrozoaminy. Jednak mechanizm ich toksycznego dziatania obejmuje takze dzialanie na
skore czy na uklad endokrynny oraz dziatanie embriotoksyczne. Zwigzki te zdobyly ,,zla
stawe” za sprawa kilku incydentdw, sposrod ktorych jako najbardziej spektakularne, mozna
wymieni¢:

- 1968 Japonia olej ryzowy przypadkowo zanieczyszczony wyciekiem z wymiennika
ciepta — padte kurczg¢ta, nowotwory watroby u ludzi

- 1979 Tajwan — podobny incydent

- 1989 afera dioksynowa w Belgii — karma dla kurczat zanieczyszczona olejem
silnikowym — zatrucia kurczat.

Mimo iz afery okreslane byly mianem ,dioksynowych”, w rzeczywistosci przyczyna

skazenia byly zwiazki z grupy dI-PCB, ktore jednak przy ocenie ryzyka traktowane sg jako

jedna grupa wraz z PCDD/F, ze wzglgdu na wspolny mechanizm toksycznosci. W tabeli
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ponizej zebrano limity obowigzujace dla PCDD/F 1 PCB w zywnosci. St¢zenia PCDD/F 1
dI-PCB sg wyrazane w tzw. rownowaznikach toksycznosci TEQ (ang. Toxic Equivalent)
bedacych suma iloczynéw stezen poszczegdlnych kongenerdw i ich wspotczynnikoéw
toksycznosci TEF (ang. Toxicity Equivalency Factor), wyznaczonych przez Swiatowa

Organizacje zdrowia.

Tabela 2. Dopuszczalne poziomy zawartos$ci dioksyn + dl PCB i ndl-PCB*.

Rodzaj zanieczyszczenia Dopuszczalny poziom Dopuszczalny poziom
obowigzujacy do 2012 r. obowiazujacy od 1.01.2012
przy TEFi998 przy TEF2005
Migso ryb 1 produktow z nich otrzymywanych
Suma dioksyn (WHO- 4 ng/kg Swiezej masy 3,5 ng/kg Swiezej masy

PCDD/F-TEQ)
Suma dioksyn i
polichlorowanych bifenyli o 8 ng/kg Swiezej masy 6,5 ng/kg $wiezej masy
wiasciwosciach podobnych
do dioksyn (WHO-PCDD/F +
dlI-PCB-TEQ)

Suma wskaznikowych
polichlorowanych bifenyli - 75 ng/kg swiezej masy
(ndl-PCB)

Tkanka mi¢§niowa wegorza
Suma dioksyn (WHO- 4 ng/kg Swiezej masy 3,5 ng/kg swiezej masy
PCDD/F-TEQ)
Suma dioksyn i 12 ng/kg $wiezej masy 10 ng/kg Swiezej masy
polichlorowanych bifenyli o
wlasciwosciach podobnych
do dioksyn (WHO-PCDD/F +

dI-PCB-TEQ)
Suma wskaznikowych - 300 pg/kg Swiezej masy
polichlorowanych bifenyli
(ndIl-PCB)

Watroby ryb i produkty z niej otrzymywane
Suma dioksyn + dI-PCB 20 ng/kg §wiezej masy
Suma wskaznikowych PCB 200 pg/kg $wiezej masy
(ndl-PCB)

*nie dioksynopodobne polichlorowane bifenyle — PCB wskaznikowe

Pestycydy chloroorganiczne

Pestycydy sg to substancje uzywane w rolnictwie do zwalczania szkodnikow upraw (gtownie
owadow), czesto nazywane sg rowniez ,,Srodkami szkodnikobojczymi”. Niestety niektore z
dawniej stosowanych pestycydow okazaly si¢ by¢ toksyczne dla cztowieka i ich produkcja oraz

stosowanie zostalo zakazane lub bardzo ograniczone. Mimo to sg na tyle trwate w srodowisku
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iz nadal mozemy je znalezC w zywnosci (Roots 2001; Fleming i in. 2006).
Do najpopularniejszych pestycydow chloroorganicznych naleza:

DDT petna nazwa chemiczna to 1,1,1-trichloro-2,2-bis(p-chlorofenyletan), znany pod nazwa
handlowg Azotox. Ulega przemianom tworzac pochodne: DDE, DDD i inne.
Wykorzystywany byl od poczatku lat 40. do poczatku lat 60. XX wieku jako $rodek
owadobojczy. Okazato si¢, ze DDT jak i jego pochodne to bardzo trwate zwigzki, majace
zdolno$¢ kumulowania si¢ we wszystkich organizmach i wykazujace wysoka toksycznos¢,
w zwigzku z czym jego stosowanie w rolnictwie zostalo zakazane (Beketov i in. 2013; Kohler
i Triebskorn 2013). St¢zenie tego zwigzku czgsto jest okreslane jako Y DDT, czyli suma DDT
I jego pochodnych.

HCH heksachlorocykloheksan wystepuje w postaci kilku izomerow, ale najwigksze znaczenia
ma izomer y (znany pod nazwa handlowa Lindan) wykazujacy dziatanie owadobojcze. Od
2000 roku techniczny HCH praktycznie przestat by¢ stosowany. Jego st¢zenie w probkach
czesto jest wyrazane jako ) HCH, czyli suma kilku izomerow.

HCB heksachlorobenzen byl stosowany jako $rodek grzybobodjczy. Jego stosowanie jako
srodka ochrony ro$lin zostalo zakazane w UE w 1988 roku. Zwigzek ten jest
natomiast uzywany w produkcji chlorowanych rozpuszczalnikow organicznych (np.
tetrachloroetylenu, trojchloroetylen i czterochlorku wegla).

Przepisy unijne nie okres$laja dopuszczalnych zawartosci pestycydow chloroorganicznych w
tkance migsniowej ryb. Dopuszczalne zawarto$ci tych zanieczyszczen w ZywnoSci
pochodzenia zwierzgcego okreslaja Dyrektywa Komisji 97/71/WE oraz Rozporzadzenie
(WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady.

Polibromowane opozniacze zaptonu (BFR)

Polibromowane etery difenylowe (PBDE) 1 heksabromododekan (HBCDD) sg bromowanymi
srodkami zmniejszajacymi palnos¢, ktore sag dodawane do szerokiej gamy polimerdéw 1 zywic 1
byty pierwsza grupag BFR wykrytych w $rodowisku. Produkcja dwoch komercyjnych
mieszanek PBDE zostata zakazana w Europie, podczas gdy deca-PBDE jest nadal w uzyciu.
PBDE sg to substancje trwate, toksyczne dla ludzi 1 zwierzat oraz wykazujace wysoki potencjat
do biokumulacji i biomagnifikacji w tancuchu pokarmowym (Birnbaum i Staskal 2004). Ich
okres pottrwania w organizmie cztowieka siega 12 lat co sprzyja wystgpowaniu licznych
oddziatywan toksycznych. Zwigzki te miedzy innymi wykazuja dziatanie podobne do

hormonéw tarczycy i plciowych i sg toksyczne dla uktadu nerwowego i rozrodczego.
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Wykazano réwniez zalezno$¢ pomigdzy ich wystepowaniem we krwi a nieptodnos$cia. Ponadto
ekspozycja prenatalna na te zwigzki przyczynia si¢ do zaburzen koordynacji ruchowej oraz
deficytow uwagi i zdolnos$ci poznawczych u dzieci (Abdallah i Harrad 2014). Jednak
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci, EFSA, zaleca monitorowanie ich pozioméw

W Zywnosci.

Nonylofenole i bisfenol A

Nonylofenole (NP) i bisfenol A (BPA) to ksenobiotyki sklasyfikowane jako substancje
zaburzajace gospodarke hormonalng (Rempel i Schlenk 2008), wskazane przez HELCOM
(Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku - Komisja Helsifiska) jako substancje
niebezpieczne o szczegdlnym znaczeniu. BPA to organiczny zwigzek chemiczny stosowany w
produkcji tworzyw sztucznych. NP pochodzi gldwnie z rozktadu etoksylowanych nonylofenoli,
ktore sa szeroko stosowane jako przemystowy srodek powierzchniowo czynny. Zaréwno w
srodowisku naturalnym jak i w oczyszczalniach $ciekow ulegaja one przemianom w wyniku
ktorych powstaja zwigzki krotkotancuchowe, a w koficowym etapie 4-nonylofenol (4-NP) —
zwigzek o wiasciwosciach hydrofobowych, tatwo wiazacy si¢ z osadami bogatymi w materi¢
organiczng, akumulujacy si¢ w tkankach z duza zawarto$cig thuszczu i1 dzigki temu mogacy
przez dekady utrzymywac si¢ w srodowisku (Soares i in. 2008). Zanieczyszczenie srodowiska
4-NP budzi niepokdj poniewaz dziata on jako ksenoestrogen zaburzajacy sygnalizacje
hormonalng w organizmach zwierzecych.

NP i BPA moga dostawac si¢ do zywnosci nie tylko przenikajac ze srodowiska, ale rowniez

mogg by¢ uwalniane z opakowan.
3.1.2. Metale

Zrodta metali toksycznych, w tym takze metylorteci (toksyczna forma rteci wystepujaca m.in.
w rybach), w naturalnym $rodowisku przyrodniczym zwigzane sg gtownie z takimi procesami
jak: wietrzenie skat, erupcja wulkandw, parowanie oceanéw, pozary lasow. Jednak réznorodna
dzialalnos¢ cztowieka stwarza obecnie mozliwos¢ jeszcze wigkszego narazenia srodowiska na
(toksyczne) metale $ladowe. Zrédtami antropogenicznego skazenia $rodowiska metalami
toksycznymi sg rézne galezie przemyshu, energetyka, komunikacja, gospodarka komunalna,
wysypiska odpadoéw, nawozy i odpady stosowane do nawozenia.

Dopuszczalne zawartosci metali toksycznych w rybach okresla Rozporzadzenie Komisji

(WE) nr 1881/2006 1 dla tkanki mig$niowej ryb sa one nast¢pujace:
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Dla otowiu - 0,30 mg/kg

Dlakadmu - 0,05 mg/kg (dla takich ryb jak np.: wegorz, sardynka, tunczyk — 0,1 mg/kg)
Dla rteci - 0,50 mg/kg (dla takich ryb jak np.: wegorz, halibut, tunczyk — 1,0 mg/kg)
Narazenia na rte¢ wigze si¢ z takimi efektami jak:

- niezdolnos$¢ chodzenia,

- zaburzenia mowy,

- §lepota,

- bezsennosc¢,

- utrata przytomnosci.

Najbardziej spektakularne, niekorzystne incydenty skazenia rtecig to:

- 1970 Japonia — S$cieki przemystowe odprowadzane do Zatoki Minamata spowodowatly
zatrucia rtgcig ryb, a nastgpnie ludzi,

- 1956 Irak — pszenica poddana zabiegom fungicydami z rtecia, spowodowata skazenie rtecig

maki, a nastepnie zatrucie ludzi chlebem z tej maki.

3.2. Dane dotyczace zanieczyszczenia ryb i produktéw rybnych obecnych na polskim
rynku

Morski Instytut Rybacki - Panstwowy Instytut Badawczy (MIR-PIB) prowadzil badania
zanieczyszczen ryb i produktow rybnych z polskiego rynku w réznych projektach i programach
badawczych. Byly to badania monitoringowe w latach 1995-2003 zlecane przez MRIRW,
granty z Narodowego Centrum Nauki, badania statutowe, badania w ramach monitoringu
ichtiofauny 1 projekty zlecane przez ARiIMR. Badania obejmowaly oznaczenia zawartosci
metali  toksycznych, pestycydow chloroorganicznych, polichlorowanych bifenoli,

wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych 1 w ostatnich latach takze dioksyn.

3.2.1. Metale toksyczne (rte¢, kadm, olow)

Ponizej w tabelach 1 na wykresach przedstawiono wyniki badan wykonanych w MIR od 1995
roku. Wyniki badan odnosza si¢ do $ledzi, szprotdw, dorszy i tososi oraz watrdb dorszy. W
przypadku $ledzi, tososia i dorsza badane byty filety bez skory, a w przypadku szprota probke

do badan stanowily tuszki.
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Tabela 3. Zestawienie zawartos$ci metali w 3 podstawowych gatunkach ryb z Baltyku i w

watrobach dorszowych na podstawie badan w latach 1995 - 2000.

Zwiazki | Rodzaj probek | Liczba Wartosci stezen
probek [mg/kg]
srednia Min - Max | Mediana | 90-percentyl
rtec ) 0,036 0,003- 0,035 0,049
kadm Sledz 323 0,011 0,00-0,046 | 0,009 0,02
olow 0,024 0,00-0,12 0,014 0,042
rteé 0,024 0,004- 0,017 0,027
kadm Szprot 214 0,021 0,00-0,068 | 0,019 0,031
olow 0,022 0,00-0,16 0,017 0,036
rtec 0,047 0,004- 0,033 0,081
kadm Dorsz /filet/ 159 0,003 0,00-0,044 | 0,0016 0,012
olow 0,015 0,00-0,108 | 0,009 0,027
rtec 0,034 0,004-0,115| 0,028 0,055
kadm | Dorsz /watroba/ 51 0,02 0,003-0,05 | 0,019 0,028
olow 0,032 0,00-0,133 | 0,021 0,06

W odniesieniu do Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1881/2006, w Zzadnej z badanych

probek ryb nie stwierdzono przekroczen zawartosci rteci i olowiu. Zawarto$¢ kadmu zostata

przekroczona w 5 probkach szprota, jednakze przekroczenie stwierdziliSmy w probkach z lat

90. XX wieku. Po 2000 roku nie stwierdzono w badaniach MIR-PIB zadnych przekroczen

obowigzujacych limitéw tego metalu.

W latach 2008-2010 w MIR-PIB badano takze popularne na polskim rynku asortymenty

przetworow rybnych, reprezentujacych takie grupy towarowe jak: konserwy, ryby wedzone,

marynaty i ryby solone. Asortymenty konserw rybnych stanowity produkty z ryb battyckich

(8ledz, szprot) oraz innych (sardynka, tunczyk, makrela). Wyniki badan przedstawiono w tabeli

5.
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Tabela 4. Zestawienie zawarto$ci metali w 3 podstawowych gatunkach ryb z Baltyku i w

watrobach dorszowych na podstawie badan w latach 2001-2003.

Zwiazki | Rodzaj probek | Liczba Wartosci stgzen
probek [mg/kg]
srednia Min - Max | Mediana 90-
percentyl
rtec ) 0,023 0,005-0066 | 0,020 0,039
kadm Sledz 54 0,006 0,00-0,014 | 0,005 0,012
olow 0,02 0,00-0,06 0,011 0,012
rtec 0,014 0,005- 0,015 0,020
kadm Szprot 41 0,015 0,006- 0,013 0,022
olow 0,03 0,00-0,15 0,03 0,056
rtec 0,039 0,014- 0,031 0,057
kadm Dorsz /filet/ 30 0,0001 0,00-0,002 0,00 0,00
olow 0,03 0,00-0,10 0,03 0,039
rtec 0,025 0,002- 0,016 0,024
kadm | Dorsz /watroba/ 10 0,021 0,006- 0,011 0,037
olow 0,065 0,044- 0,061 0,088
rtec 0,071 0,034-0,115| 0,059 0,10
kadm Loso$ 9 0,0013 0,00-0,004 0,00 0,004
olow 0,027 0,01-0,043 | 0,028 0,042
Tabela 5. Srednie zawarto$ci metali w badanych przetworach rybnych
< <
|z |B |E_|E_|% |z. 2.
2 |5 S Sz |3g S |Egl|Es |
B ?y o o & o Qo o = 9 c I}
= |2 |2 |28]28 % |23 |zgg | ¢
T oz |% |§2 %28 |23 |38 | ¢
= a, — S Q )7 iz g
— I e e Z
Rtgé 50,1 25,7 68,0 71,0 39,8 45,7 48,1 52,4 31,0
(Hg) | (100) | (99) | (27,1) | (19.5) | (105) | (14,7) | (16,6) | (19.8) | (12,8)
Kadm | 19,2 42,6 43,0 8,0 8,8 7,8 19,0 10,5 19,0
(Cd) | (98 | (76) | (68) | (20) | (63) | (7.7) | (105 | (96) | (9.8)
Otow 5,4 9,5 16,0 2,0 3,1 1,2 19,4 1,1 29,0
(Pb) (8,8) | (10,0) | (27,6) | (0,0) (6,5) (0,0) | (30,0) | (0,0) (25,0)

warto$ci w nawiasie to odchylenie standardowe
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Ocen¢ zawartosci metali toksycznych w produktach rybnych dokonano w odniesieniu do
wartosci dopuszczalnych, okreslonych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006 z dn. 19
grudnia 2006 r. W zadnej z badanych probek konserw rybnych nie stwierdzono przekroczen
zawartosci otowiu, rteci. Przekroczenia zawarto$ci kadmu stwierdzono w pigciu probach
szprota wedzonego (na 10 badanych probek tego asortymentu) i w trzech probkach badanych
konserw z sardynki (na 10 badanych probek tych konserw). Konserwy z sardynki
charakteryzowaly si¢ tez najwyzsza zawartoscig olowiu. Podwyzszona zawarto$¢ kadmu
stwierdzano tez w wedzonym $ledziu. W pozostatych produktach rybnych $rednie zawartosci

metali toksycznych uktadaty si¢ na niskich poziomach.

3.2.2. Polichlorowane bifenyle (ndIl-PCB)

Ponizej pokazano $rednie stezenia polichlorowanych bifenyli (ndl-PCB: suma kongeneréw 28,
52,101, 151, 153, 138 1 180) w kilku gatunkach ryb battyckich potawianych w latach 2010-
2011. Probke do badan stanowity filety bez skory, a w przypadku szprota tuszki. Na przyktadzie

$ledzia pokazano takze zmiennos¢ stezen w czasie.

lata 2010-2011

H ndl PCB
20
e i i
o e

sledz szprot stornia tosos wegorz

Rys. 13. Srednie zawarto$ci PCB w rybach baltyckich.
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Rys. 14. Zmiany stezen ndl-PCB w probkach Sledzia.

W badaniach nie obserwowano przekroczen dopuszczalnych limitow ndl-PCB, w rybach
potawianych w Polskich Obszarach Morskich.

W latach 2008-2010 w MIR-PIB badano takze zawarto$¢ ndl-PCB w popularnych na polskim
rynku przetworach rybnych, reprezentujagcych takie grupy towarowe jak: konserwy, ryby

wedzone, marynaty i ryby solone ze §ledzia i smazong makrele marynowana.
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Rys. 15. Zawarto$¢ > PCB w popularnych na polskim rynku produktach rybnych.

Prezentowane wyniki zawartosci PCBs (suma kongenerow IUPAC nr 28, 52, 101, 138, 153,
180) w badanych produktach sg niskie w stosunku do zalecanych warto$ci dopuszczalnych
obowigzujacych w niektorych krajach Unii Europejskiej (FAO FC 1989). W Zadnej z badanych

probek nie stwierdzono przekroczen wartosci dopuszczalnych. Najwyzsze §rednie zawartosci
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YPCBs stwierdzono dla battyckiego tososia wedzonego (42,65 pg/kg) i dla szprota wedzonego
(30,89 pg/kg).

3.2.3. Pestycydy chloroorganiczne

Stezenia pestycydow w badanych w MIR-PIB rybach battyckich z polskich wod byly niezwykle
niskie w stosunku do dopuszczalnych limitow. W przypadku DDT, dla ktorego stosuje si¢ limit
1000 pg/kg, najwyzsze zmierzone poziomy w dorszu wynosity 7 nug /kg, a w sledziu 30 ng/kg.
W przypadku HCB limit wynosi 100 ng/kg, podczas gdy poziomy tego zanieczyszczenia w
dorszach wynosity okoto 0,5 pg/kg, w $ledziu i szprocie okoto 4 pg/kg. Stezenia lindanu w
$ledziu, szprocie i dorszu wahaty si¢ od 0,2 do 2 pg/kg, podczas gdy limit tego zanieczyszczenia
wynosi 200 pg/kg.

W latach 2008-2011 prowadzono badania pestycydow chloroorganicznych w rybach z
polskiego rynku i popularnych produktach rybnych. W tabeli przedstawiono dane dla sumy
DDT 8.

3.2.4. Dioksyny + dioksynopodobne PCB (PCDD/F + dIPCB)

Poszczegodlne kongenery dioksyn i dI-PCB roznia si¢ stopniem toksycznosci. Dlatego, w celu
ujednolicenia podej$cia do szacowania ryzyka zwigzanego z narazeniem na te zwigzki, na
poczatku lat 90-tych XX wieku przyjeto koncepcje tzw. ,,wspotczynnikoéw toksycznosci” (ang.
Toxicity Equivalency Factor — TEF). Zgodnie z nig, opierajac si¢ na dostepnych wynikach
badan toksycznosci réznych kongeneréw PCDD/F i dI-PCB, odniesiono je do najbardziej
toksycznej dioksyny, ktorej przyznano wartos¢ TEF réwna 1. Wyznaczone przez Swiatows
Organizacj¢ Zdrowia (WHO) wartosci TEF dla pozostatych kongenerow wynosza od 0,00001
do 1. Dla danej probki, warto$¢ stezenie PCDD/F 1 dI-PCB wyraza si¢ w réwnowaznikach
toksycznosci (TEQ), ktére sa suma iloczyndéw stezen poszczegdlnych kongenerdéw i ich
wspotczynnikow toksycznosci TEF. Dalsze badania doprowadzity do zmian wspotczynnikow
toksycznosci TEF dla niektorych kongenerow 1 dlatego przy interpretacji wynikéw badan
postugujemy si¢ albo TEF1998 albo TEF2005 . W $lad za tym zmienily si¢ takze dopuszczalne
warto$ci TEQ i przy TEF199g dla PCDD/F + ndIPCB dla ryb wynosity 8 TEQpg/g a przy TEF 2005
zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 1259/2011 wynosza 6,5 TEQpg/g.
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Tabela 6. Srednie zawarto$ci YDDT w rybach i przetworach rybnych na polskim rynku.

Gatunek ryby lub nazwa przetworu Zawarto$¢ % wartosci
[ma/kg] dopuszczalnej

Loso$ battycki 0,051 51
Sledz battycki 0,017 1,7
Dorsz battycki 0,00033 0,033
Karp hodowlany 0,008 0,8
Pstrag hodowlany 0,005 0,5
Mintaj oceaniczny 0,000034 0,0034
Panga hodowlana (import) 0,0003 0,03
Tilapia hodowlana (import) 0,0005 0,05
Makrela wgdzona 0,005 0,5
Szprot wedzony 0,01 1,0
Loso$ battycki wedzony 0,05 5,0
Loso$ norweski hodowlany - wedzony 0,01 1,0
Pstrag wedzony 0,005 0,5
Filety $ledziowe w oleju 0,01 1,0
Filety z makreli w oleju 0,0026 0,26
Sardynka w oleju 0,0019 0,19
Tunczyk w oleju 0,00032 0,032
Paprykarz szczecinski 0,0074 0,74
Filety z makreli w sosie pomidorowym 0,0016 0,16
Solone filety ze $Sledzia 0,0045 0,45
Marynowane ptaty $ledziowe 0,0078 0,78

Ponizej na rysunku pokazano st¢zenia PCDD/F + dIPCB w szprotach, tososiach i $ledziach

potawianych w Polskich Obszarach Morskich. Dane za lata 2006 — 2011 uzyskano z PIW

w Putawach.
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lata 2010-2011 i 2006-2011
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Rys. 16. Srednie zawartosci dioksyn w réznych gatunkach ryb.

Na kolejnych wykresach zaprezentowano wyniki badan stezeh PCDD/F/dI-PCB takze w
probkach innych gatunkow ryb popularnych na polskim rynku, oraz produktow obejmujacych:

konserwy, ryby wedzone, marynaty i ryby solone.
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dorsz $ledz | tosos | karp | pstrag | mintaj| sola | panga |tilapia

‘IPCDD/F/dI—PCB 1,05 2,5 9,44 | 0,14 | 0,39 | 0,015 | 0,03 | 0,016 | 0,03

Rys. 17. Zawartosci dioksyn w rybach na polskim rynku

50



stezenia PCDD/F/dI-PCB
10
9
oo 8
® 7
=]
3 6
g s
=
o 4
e
= 3
oo
= 2 |
1 -
0
szprot popularny w szrot w oleju szprot Caro w oleju szprot wedzony
sosie pomidorowym

Rys. 18. Zawartos¢ dioksyn w konserwach ze szprota.
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Rys. 19. Zawartos$¢ dioksyn w réznych produktach z polskiego rynku.

3.3. Bezpieczenstwo produktéw z dorsza w aspekcie zanieczyszczen chemicznych: wyniki
projektu SeaQual

Dorsz atlantycki (Gadus morhua) to drapiezna ryba morska wystepujaca w potnocnej czesci
Oceanu Atlantyckiego oraz w morzach Europy péinocnej, ceniona przez konsumentow.
Zgodnie ze sprawozdaniem EUMOFA z 2017 r. spozycie dorsza w UE wynosito 2,32 kg na
mieszkanca w 2015 r (EUMOFA 2017). Pod wzgledem czgstotliwosci spozycia dorsz byt
drugim najbardziej popularnym wyborem sposrod gatunkéw dostepnych na rynku UE.
Najczesciej spotykane na rynku produkty z dorsza to mrozone lub $wieze filety, jednak takze

produkty z watroby dorsza sg cenione przez niektore grupy konsumentow. Celem projektu
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SeaQual byto m.in. zbadanie poziomow zanieczyszczen chemicznych w mig$niach i watrobach

dorsza w celu okreslenia ich zgodnosci z prawodawstwem UE.

Zanieczyszczenia badano w tkance migsniowe] oraz watrobach dorszy pochodzacych z
potowoéw realizowanych w ramach projektu oraz w produktach pochodzacych z rynku (filety
mrozone z dorsza i dorsza czarnego oraz produkty z watroby dorsza). Ponadto oznaczano

zawarto$¢ thuszczu w migéniach 1 watrobach ryb.

Uzyskane wyniki i odniesienie ich do wartosci referencyjnych wskazuje, ze poziomy
zanieczyszczen w miegsniach dorsza nie stanowig zagrozenia dla zdrowia konsumentow.
Natomiast poziomy substancji niepozagdanych w watrobie dorsza oraz w badanych produktach
z watrob sa znacznie wyzsze niz w tkance mig$niowej i odnotowuje si¢ przekroczenie

dopuszczalnych limitoéw niektorych zanieczyszczen.

Probki dorsza pobierano podczas rejsow badawczych r/v BALTICA i potowoéw komercyjnych
(kutry). Probki ryb pobrano w kwietniu 2016 r. z pieciu obszaréw Morza Baltyckiego: Zatoka
Gdanska (ZG), Rynna Stupska (RS), lowisko Kotobrzesko-Dartowskie (KD), Potudniowy
Bornholm (BPd) ) i péinocny Bornholm (BPn) oraz dla poréwnania z Morza Norweskiego

(FAOII2a). Charakterystyke ryb pobranych z poszczegolnych towisk podano w tabeli 7.

Tabela 7. Dane dotyczace badanych ryb.

Miejsce Dtugosc¢ ryb (cm) | Masa ryb (g) Masa watroby ()
poboru probek | Min-Max Min-Max Min-Max

ZG 30-60 482.0-1885.2 29.6-104.8

RS 36-46 468.3-1010.2 32.6-77.0

KD 35-45 389.7-838.5 20.8-36.2

BPd 39-51 579.4-1298.0 32.6-55.0

BPn 30-48 278.3-1117.7 18.6-70.4
FAOII2a 68-89 2376.5-5820.3 69.0-377.5

Badane produkty z dorsza (konserwowane watroby z dorsza, mrozone filety z dorsza z Morza
Battyckiego, mrozone filety z dorsza czarnego) zakupiono na targu rybnym w Gdyni w
kwietniu 2018 roku. Analizie poddano cztery asortymenty konserw z watroby dorsza
Ztowionego w Morzu Battyckim: watrébke po kaukasku w oleju, watrobke w sosie wlasnym,

watrobke po wegiersku w sosie warzywnym 1 pasztet z watrobek.
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3.3.1. Poziomy zanieczyszczen w filetach z dorsza

Metale

Na wykresach ponizej zaprezentowano Srednie stezenia rt¢ci, otowiu 1 kadmu w filetach
przygotowanych z dorsza atlantyckiego pochodzacego z r6znych towisk na Morzu Battyckim
oraz z towiska na Morzu Norweskim. Srednie stgzenie rteci i kadmu zaleznie od obszaru
potowowego wahato si¢ odpowiednio od 0,05 do 0,09 mg/kg i od 0,002 do 0,003 mg/kg.
Oznacza to, ze stezenia tych metali w tkance mi¢$niowej dorsza w badaniu z 2016 roku byty
ponad dziesigciokrotnie nizsze niz dopuszczalne limity ustanowione w Rozporzadzeniu
Komisji nr 1881/2006. Srednie poziomy otowiu w tkance migsniowej dorsza byly rowniez
ponad dziesigciokrotnie nizsze niz dopuszczalne granice i wahaty si¢ od 0,006 do 0,016 mg/kg,
jednak filety z dorsza ztowionego na Morzu Norweskim zawieraty wyzsze poziomy otowiu w
porownaniu z filetami z dorsza ztowionego na Morzu Baltyckim. Stezenia badanych metali w
pobranych z rynku filetach z dorsza czarnego byly na poréwnywalnym poziomie jak w
przypadku filetéw z dorsza atlantyckiego 1 wynosity:

olow 0,011 £ 0,002 mg/kg mm

kadm 0,001 + 0,000 mg/kg mm

rte¢ 0,051 + 0,009 mg/kg mm

limit 0,3
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Rys. 20. Zawarto$¢ olowiu w mie$niach dorsza w zaleznosci od lowiska.
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Rys. 21. Zawarto$¢ kadmu w mie$niach dorsza w zalezno$ci od towiska.
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Rys. 22. Zawarto$¢ rteci w miesniach dorsza w zaleznosci od lowiska.

Dioksyny i polichlorowane bifenyle

Wszystkie badane probki byly zgodne z wymaganiami Rozporzadzenia Komisji (UE) nr
1259/2011 a $rednie stgzenia badanych zanieczyszczen w tkance mig$niowej dorsza z Morza
Battyckiego byly znacznie nizsze niz u innych gatunkoéw ryb z tego obszaru (Burreau i in. 2006;
Pandelova i in. 2008; Parmanne i in. 2006; Strucinski i in. 2013; Szlinder - Richert i in. 2009).
Srednie stezenia ndl-PCB w filetach z dorsza byly bardzo niskie w poréwnaniu z
dopuszczalnym limitem 1 mie$city si¢ w zakresie od 0,8 do 1,2 ngg, natomiast $rednie st¢zenia

dioksyn wahaty si¢ od 0,25 do 0,33 TEQ pg/g. Najnizsze $rednie st¢zenie ndl-PCB wykazano
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w probce dorsza z Morza Norweskiego. RoOwnie niskie stezenia zanieczyszczen stwierdzono
w filetach z dorsza czarnego i wynosity:

ndIl-PCB 0,7 ng/g,

PCDD/F/dI-PCB 0,239 TEQ pg/g

0,45
0,4

0,35 | T
€
£ 03
890,25
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Rys. 23. Stezenia dioksyn w filetach z dorsza atlantyckiego w zaleznosci od lowiska.
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Rys. 24. Stezenia wskaznikowych PCB w filetach z dorsza atlantyckiego w zaleznosci od towiska.

Polibromowane opdzniacze zaptonu

Srednie stezenia PBDE w filetach z dorsza byly nizsze niz u innych gatunkéw ryb z Morza
Battyckiego (Burreau i in. 2006; Szlinder - Richert i in. 2010). W przypadku dorsza nizsze

stezenia stwierdzono w filetach z dorsza ztowionego na Morzu Norweskim (0,007 ng/g) niz w
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filetach z dorsza ztowionego w Morzu Battyckim (0,15-0,30 ng/g). Srednie stezenia HBCDD
w mig$niach dorsza byty bardzo podobne niezaleznie od rejonu potowu i wynosity okoto 0,02
ng/g. Ze wzgledu na fakt, ze w przypadku HBCDD migénie ryb nie sg tkanka, w ktorej] w
najwickszym stopniu kumuluje si¢ to zanieczyszczenie, a dane, dostepne w literaturze
naukowej czesto dotyczg calej ryby (nie tylko tkanki mig¢§niowej), zatem poroéwnania mi¢dzy
gatunkami sg trudne. St¢zenia HBCDD mierzone w tkance mig$niowej dorsza z Morza
Battyckiego byly dziesigciokrotnie nizsze niz zmierzone w catych §ledziach atlantyckich (0,26
ng/g) (Shaw i in. 2009), ale zblizone do stezen w migsniach ptoci (0,03 ng/g) i okonia (0,013
ng/g) pobranych w 2014 r. w polskich wodach przej$ciowych (dane niepublikowane MIR-PIB).

0 0,5
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< |
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towisko

Rys. 25. Zawartos¢ PBDE w mie$niach dorsza pochodzacego z réznych lowisk.

Nonylofenole (NP) i Bisenol A (BPA)
BPA i NP mierzono tylko w probkach dorsza z Morza Baltyckiego. Stezenia BPA we

wszystkich przebadanych probkach byly ponizej limitu oznaczalno$ci metody, czyli ponizej 1,7
ng/g. Srednie stezenia NP wahaly si¢ natomiast od 5 ng/g (Rynna Stupska) do 35 ng/g

(Bornholm Pétnocny).

3.3.2. Stezenia zanieczyszczen w watrobach pobranych z dorsza

Stezenia wigkszoS$ci zanieczyszczen byly znacznie wyzsze w watrobach dorsza niz w filetach.

Metale w watrobach dorsza

Srednie stezenia otowiu (0,03-0,06 mg/kg) i rteci (0,02-0,03 mg/kg) byty nadal ponizej
dopuszczalnych limitow okreslonych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006 we
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wszystkich badanych probkach watroby dorsza. Natomiast srednie stezenia kadmu byty ponizej
dopuszczalnych limitow tylko w watrobie dorsza ztowionego w Morzu Baltyckim, podczas gdy
w przypadku watroby dorsza pobieranego w Morzu Norweskim przekroczenia limitu

odnotowano w 8 z 10 badanych préobek.

0,16 [
oo 0,12
=2
?o E Pb
€ 0,08 T = Cd

0,04 T T T Hg

Bl B bowe A
0 ]
2G ‘ RS ‘ KD ‘ BPd ‘ ‘

BPn FAOIlla2 ‘

2016 ‘ 2017 ‘

Rys. 26. Zawartos$ci metali toksycznych (olowiu, kadmu i rteci) w watrobie dorsza w zaleznosci

od lowiska.

Dioksyny i polichlorowane bifenyle w watrobach dorsza

W przypadku watroby dorsza stwierdzono wyrazne réznice w poziomach zanieczyszczen
miedzy osobnikami z réznych obszaréw potowowych. Poziomy ndIPCB byty porownywalne
w watrobach dorsza pobranego na Morzu Norweskim (FAOIIa2), w srodkowej czesci
polskiego wybrzeza oraz w wodach na pdinoc od Bornholmu 1 statystycznie znacznie nizsze
niz w watrobach dorsza zlowionych w pozostatych badanych obszarach. W watrobach dorsza
z trzech towisk (Zatoka Gdanska, Rynna Stupska, Bornholm Potudniowy) $rednie st¢zenia ndl-
PCB byly wyzsze niz dopuszczalne limity ustanowione w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr
1881/2006 (200 ng/q).

Stezenia PCDD / Fs 1 dI-PCB byly znacznie wyzsze w watrobach dorsza z Morza Baltyckiego
niz w dorszach pobranych na Morzu Norweskim. Sposrdéd watroéb dorsza pobieranych w Morzu
Baltyckim najnizsze poziomy PCDD/F 1 dI-PCB obserwowano w watrobach ryb pobranych w
srodkowej cze$ci polskiego wybrzeza, jednak nadal zawieraly wyzsze poziomy tych

zanieczyszczen niz watroby dorsza pobieranego na Morzu Norweskim. Wszystkie badane
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watroby dorsza zlowionego na Morzu Norweskim byly zgodne z wymaganiami
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 1259/2011. Natomiast catkowite poziomy TEQ PCDD/Fs i
dI-PCB przekroczyty dopuszczalny limit we wszystkich badanych watrobach dorsza lowionego
na Morzu Battyckim. Srednie poziomy sumy PCDD/Fs i dI-PCB w watrobach dorsza
ztowionych w Morzu Baltyckim byly kilkakrotnie wyzsze niz dopuszczalny limit tych

substancji (20 TEQ pg/g) i wahaty si¢ od 30 do 80 TEQ pg/g.

1000
900
800
700
600
500
400

_ T
G RS KD BPd

z BPn  FAOlla2

ndI-PCB ng/g mm

towisko

Rys. 27. Stezenia wskaznikowych polichlorowanych bifenyli w watrobach dorsza atlantyckiego

w zaleznosci od lowiska.
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Rys. 28. Stezenia PCDD/F i dI-PCB w watrobach dorsza atlantyckiego w zaleznosci od lowiska.

Polibromowane op6zniacze zaptonu w watrobach dorsza

Srednie stezenia zarowno PBDE jak i HBCDD byly wyraznie nizsze w watrobie dorsza
ztowionego na Morzu Norweskim niz w watrobach dorsza z Morza Battyckiego. Srednie

stezenia PBDE w watrobach dorsza ztowionego w Morzu Baltyckim wahaty si¢ od 6,3 ng /g
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(Rynna Stupska) do 14,3 ng/g (Srodkowa czgs¢ polskiego wybrzeza), a
srednie stezenia HBCDD wahaty si¢ od 15,2 do 22,1 ng/g w watrobie dorsza towionego w
Morzu Baltyckim i1 byly znacznie wyzsze niz w watrobach dorszy ztowionych w Morzu

Norweskim (2,7 ng/g).

3.3.3. Stezenia zanieczyszczen w produktach z dorsza pochodzacego z Baltyku

Zbadano takze cztery asortymenty konserw z watrob dorsza. Badania wykonano w zawartosci
konserwy po zlaniu oleju oraz w samym oleju. Srednie stezenia badanych zanieczyszczen w

watrobach (z pominigciem oleju) podano ponizej.

Polichlorowane bifenyle wskaznikowe

- Watrobka po kaukasku 108,9 ng/g
- Watrobka w sosie wlasnym 156,8 ng/g
- Watrdobki po wegiersku 48,48 nglg
- Pasztet z watrobek 181,4 ng/g

Warto$¢ dopuszczalna okreslona dla produktow z watrob dorszowych (200 ng/g) nie zostala

przekroczona w zadnym z badanych asortymentow.

PCDD/F i dI-PCB:

- Watrobka po kaukasku 20,83TEQ pg/g
- Watrébka w sosie wlasnym 28,97 TEQ pg/g
- Watrobki po wegiersku 15,45 TEQ pg/g
- Pasztet z watroébek 33,12 TEQ pyg/g

Wartos¢ dopuszczalna okreslona dla produktow z watrdb dorszowych (20 TEQ pg/g) zostata

przekroczona w 3 z 4 badanych asortymentow.

PBDE

- Watrébka po kaukasku 2,26 ng/g
- Watrébka w sosie wlasnym 4,11 ng/g
- Watrébki po wegiersku 3,44 nglg
- Pasztet z watrobek 4,59 ng/g
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HBCDD

- Watrébka po kaukasku 1,67 ng/g
- Watrébka w sosie wlasnym 3,12 ng/g
- Watrébki po wegiersku 1,54 ng/g
- Pasztet z watrobek 2,44 nglg

Zgodnie z oczekiwaniami stezenia zanieczyszczen w watrobach po obrdbce technologiczne;j
byty nizsze niz w watrobach surowych pobranych z ryb. Wysokie st¢zenia zanieczyszczen w

oleju zlanym z konserw §wiadcza o migracji zanieczyszczen z surowca do oleju.

Podsumowujac informacje przedstawione w rozdziale 3 mozna stwierdzi¢, iz uzyskane wyniki
wskazuja na to, ze filety z dorsza atlantyckiego speiniajg wymagania prawne w odniesieniu do

dopuszczalnych limitéw substancji niepozadanych.

Wyniki badan wykazaty, ze:

- w odniesieniu do filetéw z dorsza ryzyko przekroczenia w surowcu poziomdw zanieczyszczen
limitowanych legislacyjnie jest znikome

- w przypadku przetwarzania watrdb z dorsza ryzyko, ze w produkcie przekroczone zostang
normy dotyczace pewnych grup zanieczyszczen jest duze, mimo iz wykazano, Ze proces
obrobki technologicznej znacznie zmniejsza ich poziomy w produkcie w stosunku do surowca;
w przypadku watréb z dorsza potawianych na Baltyku istnieje ryzyko przekroczenia
dopuszczalnych pozioméw dioksyn i dI-PCB, natomiast w przypadku dorsza potawianego w
Morzu Norweskim istnieje ryzyko przekroczenia dopuszczalnych pozioméw dla kadmu;
-najnizsze poziomy dioksyn zmierzono w probkach watrdb dorsza pochodzacego ze

srodkowego wybrzeza (towisko Kotobrzesko-Dartowskie).

3.4. Migracja substancji chemicznych z opakowan do zywnos$ci: wyniki projektu SeaQual

Potencjalnymi Zrodtami zanieczyszczen jakie moga si¢ pojawi¢ w zywnos$ci s3 opakowania,
Z ktérych substancje szkodliwe moga migrowaé¢ do produktu. W przypadku produktéw
zywnos$ciowych opakowanie petni wiele praktycznych funkc;ji takich jak zabezpieczenie przed
czynnikami zewng¢trznymi, przedtuzenie trwatosci produktu, dlatego tez poszukuje si¢
materiatéw, ktore zapewnia wysoka jako$¢ 1 bezpieczenstwo zywnosci. W celu zapewnienia
pozadanych cech materiatéw stosowanych do pakowania zywnos$ci dodaje si¢ do nich szeregu

sktadnikow. Zwiagzki chemiczne obecne w opakowaniu zaréwno te dodawane intencjonalnie
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jak 1 produkty uboczne procesu polimeryzacji czy zanieczyszczenia z materiatow wyjsciowych
majac kontakt z zywnos$cig moga do niej przenikac. Stad istnieje potrzeba szacowania ryzyka
zwiazanego z ekspozycja konsumentéw na ich dziatanie.

Prawodawstwo okresla substancje, ktore mogg by¢ dodane do zywnosci. Przy
dopuszczaniu substancji jako dodatku do zywnos$ci zwraca si¢ jednak gtownie uwage na jej
genotoksyczno$¢. Badania naukowe wykazuja jednak, ze rownie grozne mogg by¢ substancje,
ktére powoduja zaburzenia dziatania uktadu hormonalnego, indukujac wielokierunkowe efekty
niepozadane. Do tej grupy sybstancji nalezg m. in.: bisfenol A, nonylofenole, ftalany, ktorych
uwalnianie si¢ z opakowan do zywnosci wykazano badaniami. Substancje te mogg wywotywac
negatywne dzialanie na organizm nawet w bardzo niskich dawkach, dlatego ustalono dla nich
dzienne dopuszczalne dawki (TDI- Tolerably Daily Intake), cho¢ okreslenie ilosci
,bezpiecznej” jest niezwykle trudne. Zdarza si¢ tez, jak miato to miejsce niedawno w

przypadku BPA, Zze wyznaczony limit jest obnizany ze wzglgdu na nowe wyniki badan.

Nonylofenole stosowane sg do produkcji fosforanowych antyutleniaczy, ktore rozktadaja

wodoronadtlenki, chronia gume¢ oraz dzialaja jako stabilizatory tworzyw sztucznych
i elastomerow. Ich zawarto$¢ w opakowaniach moze by¢ bardzo rézna, przyktadowo

- 0,03 png/g -butelki na wode PET

- 287 ug/g- folia ochronna PCV

Bisfenol A najpowszechniej wystepuje w produktach z plastiku wykonanego z poliwgglanow,
w papierze termicznym do drukarek fiskalnych i jako powtoka wewnatrz puszek. BPA ma
budowe zblizong do zenskiego hormonu ptciowego — estrogenu, dlatego moze oddziatywac na
jego funkcjonowanie. W przypadku narazenia przewlektego na dziatanie bisfenolu A w matych
dawkach obserwowano efekty toksyczne u zwierzat, zwtaszcza w okresie okotoporodowym.
Stwierdzono statystycznie istotne korelacje migdzy wystepowaniem chordb uktadu sercowo-
naczyniowego, cukrzyca i zwigkszonym obcigzeniem organizmu poprzez BPA. BPA miat
wplyw na molekularne markery dla tych chorob w stezeniach in vivo 10 pg/kg 1 in vitro z
uzyciem ludzkich komorek 0,023 pg/kg. W ostatnim czasie niepokdj budzily doniesienia o
uwalnianiu si¢ tego zwiazku do Zzywnosci przeznaczonej dla dzieci.

W przemysle wykorzystywane sg takze rozne rodzaje soli kwasu ftalowego (ftalany), w
tym ftalan dibutylu (ftalan dwubutylu, DBP), ftalan dietylu (DEP), ftalan dimetylu (DMP),
ftalan dwuizobutylu/diizobutylu (DIBP), ftalan diizononylowy (DINP), diizodecylowy (DIDP)
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oraz inne. Ftalany sg organicznymi lipofilowymi zwigzkami, ktore sg gtownie stosowane jako
plastyfikatory w celu zwigkszenia elastyczno$ci z tworzyw sztucznych, ale dodawane sg takze
do farb drukarskich i lakieroéw.

Stopien migracji zwigzkow chemicznych z opakowan do zywnosci zalezy od wielu czynnikow
takich jak:

- cechy fizykochemiczne produktu: zawartos¢ thuszczu, stopien rozdrobnienia, pH

- powierzchnia kontaktu produktu z opakowaniem

- warunki przechowywania.

W ramach projektu SeaQual przeprowadzono badania majace na celu ocen¢ czy
wybrane rodzaje opakowan stosowanych w przemysle rybnym przyczyniaja si¢ do ekspozycji
konsumentow na dziatanie: bisfenolu A, ftalanéw oraz nonylfenoli, zwigzkéw zalicznych do
grupy substancji zaburzajacych dziatanie uktadu hormonalnego. Pierwotnie przypisywano im
gldwnie toksycznos¢ zwigzang z reprodukcja. Obecnie wigzane sg z réznorodnymi skutkami,
takimi jak choroby sercowo-naczyniowe, otytos¢, cukrzyca, nowotwory.

Badania objety zard6wno opakowania stuzagce w przemysle rybnym do dhugotrwalego
przechowywania produktow (konserwy, worki PE do mrozenia) jak i opakowania stuzace do
krotkotrwatego przechowywania zywnosci (opakowania plastikowe, pakowanie w atmosferze
modyfikowanej MAP). Poziomy substancji mierzono w surowcu przed pakowaniem
I w gotowym produkcie. Testowano produkty z ryby o niskiej i wysokiej zawartosci thuszczu
(dorsz, toso$, $ledz). Badania prowadzono na filetach oraz migsie rozdrobnionym, z uwagi na
zwigkszong powierzchnie kontaktu opakowania z produktem. W przypadku produktow
mrozonych testowano wplyw procesu glazurowania na stopien migracji zanieczyszczen z
opakowania do produktu. Stezenia zanieczyszczen zmierzone w badanych produktach rybnych
porownano z dostepnymi danymi literaturowymi oraz  odniesiono do dziennego

dopuszczalnego spozycia wyznaczonego dla poszczegdlnych substancji.

3.4.1. Migracja nonylofenoli z opakowan stosowanych w przemysle rybnym do produktu

Testowano migracj¢ NP:

- z workow polietylenowych do mrozonych, glazurowanych filetow z dorsza

- Z workow polietylenowych do nieglazurowanych mrozonych filetow z dorsza i tososia
pakowanych prézniowo

- z workow polietylenowych do skrobanego migsa z tososia pakowanego prozniowo
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- z opakowan do pakowania w atmosferze modyfikowanej (MAP) do filetow z dorsza i tososia.
W tym celu z lini produkcyjnej pobierano surowiec i gotowy produkt. Oznaczenia wykonano
w surowcu oraz w produktach. Produkty przechowywano zgodnie z zaleceniami na
opakowaniu. Oznaczenia w produktach wykonano w przypadku produktow pakowanych w
atmosferze modyfikowanej w dniu kiedy konczyl si¢ ich termin przydatnosci do spozycia, a w
przypadku produktéw mrozonych po trzech miesigcach przechowywania w zamrazarce
(-18°C). Wyniki eksperymentow przedstawiono na rysunkach 29 i 30. Dodatkowo zmierzono

poziom zanieczyszczen w konserwie ze §ledzia, po 3 miesigcach od daty produkcji.
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Rys. 29. Porownanie stezenn NP w filetach z dorsza surowych oraz pakowanych.
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Rys. 30. Poréwnanie stezen NP w migsie lososia przed pakowaniem i po pakowaniu.

Whioski z eksperymentu

v' Najwyzsze stezenia NP stwierdzono w produktach pakowanych w atmosferze
modyfikowanej. Zarowno w przypadku dorsza jak i tososia st¢zenia w produkcie byty
wyraznie wyzsze niz w surowcu przed opakowaniem.

v' Stezenia NP w produktach mrozonych pakowanych w worki PE byly w przypadku
tososia porownywalne jak stezenia w surowcu, a w przypadku dorsza porownywalne
jak w surowcu lub nizsze; spadek stezen zanieczyszczen mozna tlumaczy¢ ich
wyciekiem podczas rozmrazania.

Stezenia NP w filetach mrozonych z dorsza przygotowanych w ramach projektu wahaty si¢ w
granicach od okoto 7 do 18 pg/kg i byly porownywalne do stezen zmierzonych w produktach
pozyskanych z rynku, ktére przedstawialy si¢ nastgpujaco:

Dorsz battycki filet: 14,02 ng/kg

Dorsz battycki poledwica : 7,86 ng/kg

Dorsz czarny: 9,39 ng/kg

Zakres stezen NP w produktach rybnych, zmierzonych w ramach projektu byt nastgpujacy:
Filety z dorsza : 8,24- 47,39 ng/kg

Produkty z tososia: 10,56- 32,63 png/kg

Konserwy ze $ledzia: 19, 53- 20,6 pg/kg
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Dla poréwnania dane literaturowe dla innych produktow wskazuja na nastepujace zakresy
stezen:

Mineralna woda butelkowana: 78 ng/l

Napoj mleczny w kartonie: 40 pg/kg

Mileko sterylizowane w butelce HDPE: 32,3 ug/kg

3.4.2. Migracja bisfenolu A z opakowan stosowanych w przemysle rybnym do produktu

Testowano migracje BPA:

- z workow polietylenowych do mrozonych, glazurowanych filetéw z dorsza

- z workéw polietylenowych do nieglazurowanych mrozonych filetéw z dorsza i lososia
pakowanych prézniowo

- z workow polietylenowych do skrobanego migsa z tososia pakowanego pr6zniowo

- z opakowan do pakowania w atmosferze modyfikowanej (MAP) do filetow z dorsza i tososia.
W tym celu z linii produkcyjnej pobierano surowiec i gotowy produkt. Oznaczenia wykonano
w surowcu oraz w produktach. Produkty przechowywano zgodnie z zaleceniami na
opakowaniu. Oznaczenia w produktach wykonano w przypadku produktow pakowanych w
atmosferze modyfikowanej w dniu kiedy konczyt si¢ ich termin przydatno$ci do spozycia, a w
przypadku produktéw mrozonych po trzech miesigcach przechowywania w zamrazarce (-
18°C). Wyniki eksperymentow przedstawiono na rysunkach 31 i 32.

Dodatkowo zmierzono poziom zanieczyszczen w konserwie ze $ledzia, po uptywie 3 miesigcy

od daty produkc;ji.
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Rys. 31. Porownanie stezen BPA w filetach z dorsza surowych oraz pakowanych.
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Rys. 32. Porownanie stezenn BPA w migsie lososia przed pakowaniem i po pakowaniu.
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Whioski z eksperymentu

v W przypadku produktéw z lososia najwyzsze stezenia BPA zmierzono w produktach
pakowanych w atmosferze modyfikowanej, jednak w tym przypadku réznica w
stezeniu migdzy surowcem a produktem nie byta tak znaczna jak w przypadku NP.

v W przypadku produktow dorsza, mrozonych z zastosowaniem glazurowania,
zmierzone ste¢zenie zanieczyszczen byto nizsze w produkcie niz w surowcu, podobnie
jak stgzenie w produkcie pakowanym z zastosowaniem atmosfery modyfikowane;,
ktore tez bylo nizsze niz w surowcu.

v W przypadku mrozonych produktow z dorsza pakowanych bez glazurowania do
workow PE, w przypadku dwoéch rodzajow workéw stezenie BPA w produkceie byto

wielokrotnie wyzsze niz w surowcu.

Zakres stezen BPA w produktach z ryb, zmierzonych w ramach projektu byt nastepujacy:
Filety z dorsza : 1,3-8,85 ug/kg

Produkty z tososia: 1,91-3,26ug/kg

Konserwy ze $ledzia: 2,08-3,04 ng/kg

Dla poréwnania dane literaturowe podaja, ze w Japonii zywno$¢ w puszkach zawierala do

842 ng/kg BPA a napoje w puszkach z rynku kanadyjskiego od 0,032- 4,5 pg/L.

3.4.3. Migracja ftalan6w z opakowan stosowanych w przemysle rybnym do produktu

Prowadzono takze badania zawartosci ftalanow w r6znych produktach rybnych. Przebadano
produkty ze §ledzia pakowane w plastikowe pudetka, konserwy ze §ledzia. Porownano takze
stezenia ftalanow w surowcu 1 produktach z dorsza i lososia pakowanych w atmosferze
modyfikowane;j.
W ramach projektu oznaczano nastepujace ftalany:

e ftalan di-butylu DBP,

e ftalan bis(2-etyloheksylu) DEHP,

e ftalan di-isononylu DINP,

o ftalan benzobutylu BBP,

e ftalan di-n-oktylu DNOP,

o ftalan di-isododecylu DIDP.
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Stezenia BBP, DNOP 1 DIDP byly we wszystkich badanych probkach ponizej limitu

oznaczalno$ci metody.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Zawartos¢ ftalanéw w przebadanych produktach .

Rodzaj prébki DBP pg/kg DEHPug/kg DINP pg/kg
Filet z dorsza (przed 2649+ 22,8 131,1£ 5,4 73,4+ 7,8
opakowaniem)

Filet z dorsza pakowany w 103,8+ 29,3 48,4+ 29,6 61,3 £17, 8
MAP

Filet z tososia (przed 152,1+£27,2 69,8+11,8 171,7£31,6
opakowaniem)

Filet z tososia pakowany w 204,0+54,5 119,0+55,2 324,7+53,8
MAP

Koreczki po meksykansku 483,2+204,7 | 166,6+103,6 87,4+19,7
Koreczki ze §ledzia z cebulkg | 252,4+£108,8 | 126,5+54,6 89,6+82,1
Sledz solankowany mrozony 392,9+22.8 141,749,1 422,9+50,3
Sledz konserwa 227,5+8,1 97,6+7,4 294,5+30,4

Srednie stezenia badanych ftalanow byly nizsze w badanych produktach z tososia i dorsza niz
w surowcu. Najwyzsze stezenia DBP i DEHP zaobserwowano w produktach ze $ledzia
pakowanych w plastikowe pudetka, przy czym byly one porownywalne ze stgzeniami
wzmierzonymi w $ledziach solankowanych, niepakowanych.

Przeprowadzone eksperymenty i1 przedstawiona w dalszym rozdziale ocena naraZenia
konsumentéw wskazuja, ze przebadane opakowania, stosowane w przetworstwie ryb nie

stanowig zagrozenia dla zdrowia konsumentow.

3.5. Ocena narazenia konsumentéw na zanieczyszczenia pochodzace z produktéw

rybnych

Jak wspomniano we wczesniejszych rozdziatach zywno$¢ zawiera substancje niepozadane,
ktére moga przenikac do niej ze srodowiska lub moga dostawac si¢ do niej na roznych etapach
produkcji. W celu ochrony zdrowia konsumenta ustalono limity substancji szkodliwych w
zywnosci 1 produkty, ktore nie spetniajg ustalonych kryteridow nie powinny by¢ wprowadzane
na rynek. W zwiazku z tym jednak, iz calkowite uniknigcie narazenia konsumentéw na

zanieczyszczenia poprzez zywnos$¢ jest niemozliwe, prowadzone sa badania toksykologiczne,
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ktorych wyniki stuza do oceny ryzyka oraz wyznaczenia tzw. tolerowanych dawek substancji
niepozadanych, ktorych przyje¢cie nie wiaze si¢ z nieakceptowalnym ryzykiem dla zdrowia.
Nalezy podkresli¢, ze dang substancje konsument przyjmuje z réznych zrodet (rozne rodzaje
produktéw). Ponizej zebrano informacje dotyczace wyznaczonych dla poszczegolnych
zanieczyszczen tolerowanych dawek pobrania, ktore sg definiowane w odniesieniu do kg masy
ciata. Na ich podstawie wyliczono dawke substancji jaka moze by¢ pobrana przez konsumenta
0 masie 60 kg. Na podstawie przedstawionych w niniejszym opracowaniu danych oraz innych
danych ktorymi dysponuje MIR-PIB, oszacowano takze dawke substancji jakg przyjmie
konsument, spozywajac porcj¢ produktu rybnego réwng tygodniowemu spozyciu ryb w Polsce
(okoto 0,27 kg).

Tolerowane dawki wyrazane sg dla niektorych zanieczyszczen jako tygodniowa dawka
pobrania lub dzienna dawka pobrania. W przypadku gdy dla zanieczyszczenia wyznaczono
dzienng dawke pobrania przeliczano ja na tygodniowa mnozac przez siedem. W tabeli 9
zestawiono dawke zanieczyszczen wynikajaca ze spozycia 0,27 kg roznych produktéw rybnych
z dopuszczalnym dla konsumenta o masie 60 kg tygodniowym pobraniem poszczegdlnych

zanieczyszczen.

Tabela 9. Tolerowane dawki pobrania zanieczyszczen.

Zwigzek Tolerowane dzienne | Tolerowane Dopuszczalne
pobranie na kg masy | tygodniowe pobranie | tygodniowe pobranie
ciata na kg masy ciala dla konsumenta o

masie 60 kg

BPA 4 ug 28 ug 1680 pg

NP S5ug 35 ug 2100 pg

DnBP 0,01 mg 0,07 mg 4,2 mg

DEHP 0,050 mg 0,35mg 21 mg

DINP+DIDP 0,15 mg 1,05 mg 63 mg

PBDE 0,7 ng 42 pg

PCDD/F/dI-PCB 14 pg WHO-TEQ 840 pg WHO-TEQ

Pb 0,025 mg 1,5mg

Cd 0,007 mg 0,42 mg

Hg 0,0016 mg 0,096 mg
>DDT 0,035 mg 2,1 mg
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Tabela 10. Dawki pobrania zanieczyszczen z przecietna dieta tygodniowa

Produkt | Dawka zanieczyszczenia obecna w 0,27 kg produktu

BPA | NP | DnBP | DEHP | DINP/ | PBDE | PCDD/F/ | Pb Cd Hg
ug | pg | mg mg DIDP | ug dI-PCB | mg mg mg

sledz
szprot
toso$
(MAP)
dorsz
(MAP)
toso$
mrozony
dorsz

mrozony

Nalezy zrobi¢ zastrzezenie, ze wyliczenia oparte s o Srednie st¢zenia. W przypadku
niektérych produktow, jak np. produkty z tososia nalezy spodziewaé si¢ duzego rozrzutu
wynikow zawartosci zanieczyszczen.

Podane w tabeli 10 wartosci to szacowane dawki zanieczyszczen jakie przyjmuje polski
konsument wraz z produktami rybnymi, przy zatozonym $rednim rocznym spozyciu ryb w
Polsce. Poréwnujgc te wartosci z tolerowanymi dawkami obliczonymi dla konsumenta o masie
60 kg (tabela 9) mozna zauwazyé, ze wartosci te w wigkszosci przypadkow sa niskie.
Szacowane pobranie zanieczyszczen z produktami rybnymi zbliza si¢ do dawek tolerowanych
w przypadku niektorych produktéw dla dioksyn. Jednak na uwage zastuguje fakt, ze te same
zanieczyszczenia sg przyjmowane wraz z innymi grupami zywnosci. Dla przyktadu ponizej
przedstawiono procentowy udziatl dioksyn pobieranych z réoznymi grupami zywnosSci (dane
ekspertow FAO).
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Tabela 11. Procentowy udzial dioksyn pobieranych z ré6znymi grupami zywnosci w diecie

wybranych krajéw na podstawie danych z konsultacji FAO/WHO (Report of joint FAO/WHO

2010).

Kraj Ryby Migso Prod. mleczne Jaja Inne produkty
Australia 39 11 31 2 8
Polska 7 43 35 9 6
Finlandia 63 6 16 4 11
Wiochy 35 32 26 7
Holandia 2 20 39 4 35
Nowa Zelandia 7 40 19 24
Norwegia 46 14 22 12 6
Szwecja 34 31 19 2 14
Anglia 6 20 25 4 45
USA 7 53 35 3

W zwigzku z niskim spozyciem, pobranie w Polsce dioksyn z rybami wynosi tylko 7 %, a np.

w Finlandii 63 %. W Polsce najwigcej dioksyn pobieranych jest z migsem, ale tez spozywamy

go duzo wiecej niz ryb.
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4. Kontrola jakosci ryb i produktéw rybnych

Mirostaw Roézycki, Aneta Belcik, Iwona Mizak, Ewa Bilska - Zajac, Anna W3s - Barcz,
Maciej Kochanowski, Jacek Karamon, Katarzyna Gradziel - Krukowska, Tomasz Cencek,
Magdalena Podolska, Jan Horbowy, Katarzyna Nadolna - Altyn, Joanna Pawlak, Agnieszka

P¢kala - Safinska, Beata Szostakowska

Kontrola jakosci ryb w kierunku oceny zmian powstatych w wyniku niewtasciwego
obchodzenia si¢ z produktem, jego zepsucia, namnozenia bakterii, obecno$ci pasozytdw, zmian
powstatych w wyniku chorob ryb, jest praktyka stosowana juz od stuleci. Staty nadzér nad
pozyskiwaniem i sprzedaza ryb istniat juz w starozytnym Rzymie (Peuriere 2002). Historycznie
nadzor nad jakoS$cig ryb najlepiej byt rozwinigty w Zwigzku Hanzeatyckim (Ellermeyer 1984).
Juz w owym czasie producenci nie mogli sobie pozwoli¢ na obnizenie jakos$ci sprzedawanych
ryb lub stworzenie zagrozenia dla konsumentow. Juz samo powstanie zagrozenia wigzato si¢ z
utratg rynku zbytu oraz karami administracyjnymi dla éwczesnych kupcow. Podobnie wyglada
sytuacja w obecnych czasach. Ryby sg produktem wyjatkowo podatnym na zepsucie, dlatego
w celu przedtuzenia ich trwato$ci opracowano i wdrozono wiele metod ich utrwalania.
Najczesciej stosowane metody utrwalania ryb to: solenie, suszenie, mrozenie, wedzenie,
marynowanie, obrobka cieplna (pasteryzacja, sterylizacja) i inne.

W chwili obecnej produkty rybotdéwstwa dostarczaja prawie potowe masy migsa
pochodzacego od wszystkich gatunkéw zwierzat statocieplnych. W wielu krajach biatko ryb
jest jedynym Zrédlem biatka zwierzgcego dla ludnosci. Produkcja i polowy organizmow
wodnych w Europie na cele zywnosciowe osiggneta warto$¢ 6,4 miliona ton, z czego produkty

rybotowstwa morskiego stanowity ponad 80% (rys.33).

POLOWY W UE 2010-2016 (EU-28)

Pozyskanie

ogotem
6,4 miliona to

Rys. 33. Polowy w UE 2010-2016 (https://ec.europa.eu/eurostat/statistics).
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Produkcja ryb hodowlanych przy jednoczesnej tendencji spadkowej produkcji ryb
morskich staje si¢, coraz bardziej dochodowa. Koszt produkcji ryb w akwakulturach jest duzo
nizszy niz produkcji migsa zwierzat statocieplnych (ze 100 kg paszy uzyskuje si¢ $rednio 65 kg
tososia, a tylko 20 kg drobiu 1 13 kg wieprzowiny). Jednak w dalszym ciggu wigekszo$¢ ryb
pochodzi z potowoéw morskich (Tomasso i New 1999; Chassot i in. 2010).

W warunkach gospodarki rynkowej to producenci sg odpowiedzialni za jakos$¢ produktu
(Rodrigues i Domingos 2008). W przypadku ryb i produktow rybnych odpowiedzialnosé ta
moze by¢ wicloetapowa. Ryby w trakcie drogi do konsumenta czesto sa wlgczane w szereg
operacji i transakcji, z ktorych kazda moze spowodowac spadek jakosci produktu. Przyktadowo
jako$¢ ryb lodowanych w czasie pierwszej transakcji (market rybny) jest znaczaco wyzsza niz
w chwili, gdy trafig one na stot (Verbeke i in. 2007). Podobnie wyglada sytuacja w przypadku
ryb mrozonych. Samo pojgcie jakosci nie jest jednoznaczne. Producenci bardzo czgsto
wyznaczaja wlasne standardy np. do produkcji konserw najlepszy rozmiar ryb wynosi
pomiedzy 12-15 cm i ten standard jest oczekiwany przez producenta konserw, lecz nie przez
rybaka czy konsumenta.

W  ostatnich latach narodowe 1 migdzynarodowe organizacje standaryzacyjne
wyznaczaty (réwniez pod presja zrzeszen konsumenckich) standardy dla ryb i produktow
rybnych. Na bazie tych wyznaczonych standardéw opiera swe dzialanie kontrola jakosci. Do
niedawna pod pojgciem kontrola jakosci (QC -Quality Control) rozumiano wszelkie dziatania
podejmowane przez rozne organizacje, ktore zajmowaly si¢ bezpieczefistwem 1 jakoscia
wyrobu. W ostatnich latach pojecie kontrola jakosci zostato rozszerzone o wiele innych
termindw, cz¢sto zaczerpnietych z terminologii technicznej stosowanej w przedsigbiorstwach
niezwigzanych z zywno$cig. Terminy te zostaly wlaczone na wuzytek producentow
i konsumentow w ostatniej dekadzie. Przyktadami takich termindéw moze by¢: QAS — System
zapewnienia jakosci (Quality Assurance System), TQM — Zarzadzanie przez jakos¢ (Total
Quality Managment) oraz HACCP- Analiza zagrozen w krytycznych punktach kontroli
(Hazard Analysis Critical Control Points ) (Golomski 1993; Lupin i in. 2010; van Heerden i
Jooste 2018).

W zwiazku z potrzeba ujednolicenia terminologii zwigzanej z jako$cia kazdy kraj
posiada wlasng jednostke zajmujaca si¢ problemami standaryzacji np.: w Polsce jest to Polski
Komitet Normalizacyjny, a w Wielkiej Brytanii British Standardization Institution itd.
W Europie nadrzedng jednostka zajmujaca si¢ problemami standaryzacji na poziomie Unii

Europejskiej jest European Committee for Standardization (CEN) oraz Miedzynarodowa
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Organizacja Standaryzacji (ISO - International Standards Organization). Organizacje te
zajmujg si¢ ustalaniem i definiowaniem standardow np.: zgodnie z ISO QC — quality control,
zespot wszystkich operacji 1 czynnosci uzytych w celu spelnienia wymagan jakosci.

Przy okresleniu bezpieczenstwa produktow zywnosciowych gtowne znaczenie majg
pojecia QA 1 QC oraz system Analizy Zagrozen i Krytyczne Punkty Kontroli (HACCP) (Hui
2018). Aby wymagana jako$¢ mogta by¢ spelniona istnieje potrzeba poznania czynnikéw
wplywajacych na nig oraz metod oceny tych czynnikow. W przypadku produktow rybnych jest

tych czynnikow znacznie wigcej niz w przypadku innych rodzajéow zywnosci.

Warunki wstepne:

Aby uzyska¢ produkt o odpowiedniej jakosci niezbedne jest speinienie kilku warunkow
wstepnych zwigzanych z miejscem pozyskania surowca, jego wstgpnego przetworzenia
i warunkami higienicznymi. Wymagania te zostaty okreslone w przepisach (Kobelt 2005).
Ponizej przedstawiono wyciag z przepisow krajowych i1 wspolnotowych okreslajacych

wymagania dla produkcji ryb i produktéw rybotdéwstwa.

Wymogi dotyczace statkow:

Ponizej przedstawiono wyciag z Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny srodkow spozywczych. Statki muszg by¢
zaprojektowane 1 skonstruowane w sposob uniemozliwiajacy zanieczyszczenie produktow
woda z¢zowa, $ciekami, dymem, paliwem, olejem, tluszczem czy innymi niepozadanymi
substancjami. Powierzchnie, z ktorymi stykaja si¢ produkty rybotowstwa musza by¢ wykonane
z odpowiedniego materialu odpornego na korozje, gladkiego i1 tatwego do oczyszczenia.
Powtoki powierzchniowe muszg by¢ trwate i nietoksyczne

Urzadzenia 1 materialy uzywane do prac przy produktach rybotowstwa muszg by¢
wykonane z materialu odpornego na korozjg, gltadkiego oraz tatwego do oczyszczenia
i dezynfekcji. W przypadku gdy statki posiadaja ujecia wody uzywanej do produktow
rybotowstwa, ujgcia te musza by¢ usytuowane w miejscu uniemozliwiajacym zanieczyszczenie
instalacji wodociagowe;.

Statki majace za zadanie utrzymanie $wiezych produktow rybotowstwa przez ponad 24
godziny muszg posiada¢ pomieszczenia towarowe, zbiorniki lub kontenery do przechowywania
produktow rybotéwstwa w temperaturach ustanowionych w sekcji VIII zatacznika III do

Rozporzadzenia (WE) nr 852/2004.
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Pomieszczenia towarowe muszg by¢ oddzielone od komor silnikowych oraz od
pomieszczen mieszkalnych zalogi za pomoca $cian dzialowych, wystarczajacych do
zapobiegania zanieczyszczeniu skltadowanych produktow rybotowstwa. Pomieszczenia
towarowe 1 kontenery uzywane do sktadowania produktéw rybotowstwa musza zapewniac ich
zachowanie w dostatecznych warunkach higienicznych oraz, w razie potrzeby, aby woda
powstata wskutek topnienia lodu nie pozostawala w stycznosci z produktami rybotowstwa.

Na statkach wyposazonych w aparatur¢ do schladzania produktéw rybotdéwstwa
W ozigbianej czystej wodzie morskiej, zbiorniki muszg by¢ wyposazone w urzadzenia do
osiggniecia jednolitej temperatury w catych zbiornikach. Urzadzenia takie muszg osiggac
wspotczynnik chtodzenia zapewniajacy, ze mieszanka ryb i czystej wody morskiej osiggnie
temperature nie wyzsza niz 3°C w sze$¢ godzin po zatadowaniu, oraz nie wigcej niz 0°C po 16
godzinach, a takze musza umozliwia¢ kontrol¢ oraz, w razie koniecznos$ci, rejestrowanie
temperatur.

Statki, na ktorych prowadzone jest zamrazanie, Musza by¢ wyposazone w urzadzenia
do zamrazania, umozliwiajace szybkie obnizenie temperatury do otrzymania temperatury
rdzenia nie wyzszej niz -18°C; musza posiada¢ urzadzenia mroznicze umozliwiajace
utrzymanie produktow rybotéwstwa w pomieszczeniach magazynowych w temperaturze nie
wyzszej niz -18°C. Pomieszczenia magazynowe muszg by¢ wyposazone w urzadzenie do
rejestracji temperatury, w miejscu, w ktorym jego odczytanie nie bedzie utrudnione. Czujnik
temperatury czytnika musi znajdowac¢ si¢ w takim miejscu pomieszczenia magazynowego,

W ktorym temperatura jest najwyzsza;

Statki przetwornie:

Obszar odbioru, zarezerwowany do przyjecia produktow rybotowstwa na poktad, musi by¢
zaprojektowany w sposob umozliwiajacy oddzielenie kazdego kolejnego odtowu. Obszar ten
musi by¢ tatwy do oczyszczenia oraz zaprojektowany w sposob zapewniajacy produktom
ochrong przed stoncem czy zywiotami, a takze przed wszelkimi zrodtami zanieczyszczen.

System transportu - higieniczny system transportu produktéw rybotowstwa z obszaru odbioru
do obszaru roboczego, a obszary robocze powinny byé wystarczajaco duze w celu
higienicznego przygotowywania 1 przetwarzania produktow rybotowstwa, tatwe do
oczyszczenia i dezynfekcji, oraz zaprojektowane i zaplanowane w sposOb zapobiegajacy

zanieczyszczeniu produktow.
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Skladowanie wyroboéw:

Powierzchnie do sktadowania wyrobdéw gotowych, wystarczajaco duze i zaprojektowane
W sposob umozliwiajacy ich latwe czyszczenie. Jezeli na statku znajduje si¢ urzadzenie do
przetwarzania odpadow, zapewnione musi zosta¢ oddzielne pomieszczenie do sktadowania

takich odpadow.

Sktadowanie opakowan:

Miejsce do sktadowania opakowan, oddzielone od obszaro6w roboczych do przygotowywania i
przetwarzania produktow;

Specjalne wyposazenie do usuwania odpadow i produktow rybotdwstwa niezdatnych do
spozycia przez ludzi, bezposrednio do morza lub, jezeli wymagaja tego okolicznos$ci, do
wodoszczelnego zbiornika zarezerwowanego do tego celu. Jezeli na poktadzie dokonuje si¢
sktadowania 1 przetwarzania odpadéw w celu doprowadzenia ich do higienicznego stanu,
konieczne jest wydzielenie do tego odrgbnej powierzchni. Ujecie wody usytuowane w miejscu

uniemozliwiajgcym zanieczyszczenie instalacji wodociggowe;.

Urzadzenia do mycia:

Urzadzenia do mycia rak dla pracownikow dokonujacych obrobki niepakowanych produktow
rybolowstwa, wyposazone w kurki zaprojektowane w sposoéb uniemozliwiajacy
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen.

Powierzchnia kontaktu z rybami i produktami rybotowstwa:

Powierzchnie, z ktérymi stykaja sie¢ produkty rybotéwstwa musza by¢ wykonane
Z odpowiedniego materialu odpornego na korozje, gladkiego i1 tatwego do oczyszczenia.

Powloki powierzchniowe musza by¢ trwale 1 nietoksyczne.

Urzadzenia 1 materialy uzywane do prac przy produktach rybotéwstwa musza by¢ wykonane z
materiatu odpornego na korozje, gtadkiego oraz tatwego do oczyszczenia i dezynfekcji.

W przypadku gdy statki posiadaja ujecia wody uzywanej do produktow rybotowstwa, ujecia te
musza by¢ usytuowane w miejscu uniemozliwiajacym zanieczyszczenie instalacji

wodociggowe;.
Operacje na statkach powinny by¢ przeprowadzane z zachowaniem zasad higieny.

Podczas uzytkowania, elementy wyposazenia statkow lub kontenery do przechowywania

produktow rybotéwstwa musza by¢ utrzymane w czystosci oraz w dobrym stanie technicznym,
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w szczegdlnosci nie mogg one by¢ zanieczyszczone paliwem czy wodg z¢zowa.

Skrzynki z tworzywa sztucznego przeznaczone do przechowywania produktow ryboldwstwa
powinny by¢ czyste 1 nieuszkodzone, mie¢ konstrukcje umozliwiajaca latwe mycie
i dezynfekcje oraz myte i dezynfekowane po kazdym uzyciu odpowiednimi preparatami,

dopuszczonymi do mycia powierzchni majacych kontakt z zywnoscia.

Niedopuszczalne jest magazynowanie w pomieszczeniach statkow, tadowniach, zbiornikach,
pojemnikach lub kontenerach przedmiotéw lub produktéw, ktore moga pogorszy¢ jakosé

produktow rybotowstwa.

Wytadunek:

Po wytadunku produktow rybotowstwa pomieszczenia statkow, kontenery, zbiorniki oraz
narzedzia i sprzet, ktore mialy bezposredni kontakt z produktami rybotowstwa, z wytaczeniem
narzedzi potowowych, myje si¢ przy uzyciu wody pitnej lub czystej wody morskiej.

Pojemniki lub kontenery po kazdym uzyciu myje si¢ woda pitng dla ludzi lub czysta woda

morska.

Mycie i odkazanie:

Na statkach rybackich przeprowadza si¢ mycie, odkazanie, deratyzacj¢ lub dezynsekcje, jezeli
jest to konieczne.

Srodki uzywane do odkazania, deratyzacji, dezynsekcji oraz $rodki myjace powinny byé:
dopuszczone do obrotu, zabezpieczone przed dostgpem o0sOb nieupowaznionych,
przechowywane w sposOb uniemozliwiajacy zanieczyszczenie produktow ryboldwstwa,
stosowane w sposOb uniemozliwiajacy skazenie produktow rybotowstwa. Nalezy prowadzi¢

dziennik mycia i dezynfekc;ji statku, w ktorym prowadzone sg zapisy z wykonanych czynnosci.
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4.1. Wybrane czynniki wplywajace na jako$¢ produktow rybnych
Mirostaw Roézycki, Aneta Belcik, Iwona Mizak, Ewa Bilska - Zajac

Pierwszym czynnikiem wplywajacym na jakos¢ koncowa produktu jest tzw. jako$¢
wewngtrzna (IQ — intrinsic quality) (Granato i in. 2014).

Jako$¢ wewngtrzna jest sumg czynnikow wplywajacych na stan ztowionych ryb.
Wigkszos$¢ ryb, ktore znajduja si¢ na naszym stole to ryby ztowione w §rodowisku naturalnym
(z wytaczeniem hodowli stawowych, jeziorowych czy morskich), wplyw dziatalnosci
cztowieka na ich jako$¢ jest stosunkowo niewielki lub nie ma go wcale.

Przetworcy ryb sa w znacznie gorszym potozeniu niz producenci mig¢sa przetwarzajac
wieprzowing i wolowing wybranych ras np. migsnych. W przypadku wieprzowiny czy
wotowiny jako$¢ wewnetrzna jest osiggana poprzez odpowiednie zywienie lub dobor
genetyczny w zaleznosci od preferencji konsumenckich (rasy miesne lub rasy o wigkszej
zawarto$ci thuszczu). W gospodarce rybnej zwigzanej z polowami na morzu trudno jest
otrzyma¢ produkt, ktory spetialby wszystkie oczekiwane przez producentdéw i konsumentéw
parametry. W celu uzyskania jak najlepszego produktu dwa rodzaje kontroli sa sprawowane

bezposrednio na statku.

Kontrola polowu:

Pierwszy rodzaj kontroli to selektywny wybor towisk, termindw odlowoéw oraz metod odtowu
np. rodzaj sieci. W zaleznosci od pory roku zmieniajg si¢ tereny towisk ryb, zmienia si¢ tez
biologia ryb, np. wczesng wiosng wiele gatunkoéw ryb przechodzi okres tarta. Chcac pozyskac
ryby o najwyzszej wartosci, niezbedna jest znajomos¢ ich fizjologii, termindw polowow oraz

towisk (Da-Rocha i in. 2018).

Sortowanie. Drugi rodzaj kontroli to selekcja i sortowanie ztowionego materiatu, sktadajacego
si¢ z mieszaniny ryb. Materiat ten jest sortowany wg pozadanych rodzajow jakosci. Gtéwne
czynniki wplywajace na jakos$¢ ryb to rodzaj ryb (gatunek), rozmiar, pte¢, kondycja, stopien
zapasozycenia, obecnos¢ naturalnych toksyn, skazenie sSrodowiska czy tez zmiany jednostkowe

W postaci np. nowotworow.
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Fot. 1. Zmiany chorobowe okolicy oczodolu u dorsza (fot. A. Pekala - Safinska).

Gatunek ryb :

Wiadomo, ze niektére gatunki ryb sa bardziej poszukiwane przez konsumentoOw niz inne.
Preferencje regionalne sg bardzo zr6znicowane. Zasadg jest, ze ,,lubimy to co znamy”.

W pewnym stopniu o tym, co ludzie uwazaja za ,,jako$¢” jest pochodng dostepnosci na rynku.
Ryby takie jak toso$ (Salmo salar) czy halibut (Hipoglossus hipoglossus) byty dawniej
uwazane za gatunki jako$ciowo gorsze. Wraz z redukcjg potowow ich wartos¢ wzrosta.
Warto$¢ rynkowa ryb moze by¢ tez wypadkowa np.: ryzyka i egzotyki, tak si¢ dzieje
w przypadku potraw typu "fugu" z ryb rozdymkowatych nalezagcych do rodziny
Tetraodontidae. Zasadniczo obowigzuje zakaz spozywania ryb trujacych z nastepujacych
rodzin: Tetraodontidae, Molidae, Diodontidae, Canthigasteridae (Rozporzadzenie Komisji
(WE) 1020/2008). Jednak potrawy fugu moga by¢ przygotowywane wylgcznie przez
najlepszych inajbardziej doswiadczonych kucharzy i to po uprzednim gruntownym
przeszkoleniu u najwigkszych mistrzow; trzewia tych ryb zawieraja silng trucizng -
tetradotoksyne; kilka miligramow tej substancji wywotuje paraliz uktadu nerwowego, co
zwykle konczy si¢ $miercig po 15 minutach. Jako ciekawostke mozna doda¢, Ze tej samej
trucizny uzywaja kaptani voodoo do przyrzadzenia wywaru, dla ,,zombie". Potrawy z fugu sa
wilasciwie dostepne tylko w Japonii i Korei a cena 1 porcji wynosi ok. 100 $ (Kanoh i in. 1984;
Tan 2002).
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Coraz czg$ciej zdarza si¢, ze nieuczciwi producenci falszujg deklarowany skiad
produktu. Robig to w celu osiagniecia wigkszych zyskow. Zdarza si¢, ze towar deklarowany
jako tunczyk jest zastgpowany przez tanszy surowiec ,,bonito” (sarda), krewetki wolnozyjace
zastegpowane s3 hodowlanymi, mig¢so z zgbacza czerwonego zastegpowane jest migsem
z zebacza smugowego, Koryfena - zlocica, witocznika - rekinem ostronosym, dorsza -
czarniakiem i itd. (Lin i Hwang 2008a; Lin i Hwang 2008b). Nawet doswiadczony inspektor
bez pomocy dobrze wyposazonych laboratoriow diagnostycznych nie jest w stanie
zidentyfikowa¢ pochodzenia gatunkowego produktéw rybnych typu: filet, kostka rybna,
paluszki rybne, migso mielone z ryb czy burgery rybne (Learson 1970; Hardy i in. 2011; Lago
I in. 2014). Zmiana sktadu bardzo czgsto jest nie do rozpoznania przez konsumenta, a dziata na
jego niekorzys¢ (Learson 1970; Lundstrom 1979; Lago i in. 2014).

Obecnie do identyfikacji gatunkowosci, stosowane sa rozne metody ktore mozna
usystematyzowa¢  jako: organoleptyczne, serologiczne, immunoenzymatyczne,
elektroforetyczne, chromatograficzne oraz techniki molekularne z uzyciem tancuchowej reakcji
polimerazy. W wigkszo$ci przypadkow prosta podmiana gatunkowa np. zastgpieniec migsa
gatunku drozszego migsem tanszym nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla zycia. Jednak
w niektorych przypadkach, podmiany moga by¢ niebezpieczne dla zdrowia konsumentow.
Przyktadem jest kostropak (Ruvettus pretiosus) (z ang. oilfish), w ktérym obecne sg woski
nietrawione przez cztowieka, czesto sprzedawany jako ryba maslana (z ang. butterfish).

Obecnie do identyfikacji przynalezno$ci gatunkowej ryb stosowane s3 rd6zne metody,
ktore mozna usystematyzowac jako: organoleptyczne, serologiczne, immunoenzymatyczne,
elektroforetyczne, chromatograficzne oraz techniki molekularne z uzyciem tancuchowe;j reakcji

polimerazy (PCR).

Metody organoleptyczne:

Badaniem podstawowym wykonywanym w celu okreslenia przynaleznos$ci gatunkowej ryb
I produktow rybnych jest badanie organoleptyczne. W trakcie tego badania zwraca si¢ uwage
na budowg anatomiczna, ksztatt filetow, barwe tkanki mig$niowe;j 1 jej zapach, teksture, budowe
tusek, osci etc. Wystarczy jednak, by produkt zostat poddany obrobce, a okreslenie gatunku
staje si¢ utrudnione lub niemozliwe. Wada badania organoleptycznego jest rowniez jego

subiektywnos¢.
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Metody serologiczne:

W latach 50. ubiegtego stulecia do okre§lenia gatunkowos$ci zaczgto stosowaé testy
serologiczne oparte na reakcji antygen — przeciwcialo. Wada metod serologicznych jest

wystepowanie reakcji krzyzowych pomiedzy blisko spokrewnionymi gatunkami.

Metody immunoenzymatyczne — test ELISA:

Test ELISA nalezy do metod immunoenzymatycznych. Test ten wykorzystywany jest do
wykrywania antygenow (mioglobiny) w badanym materiale. Test ELISA jest przeprowadzany
na mikroptytkach ze studzienkami. Powierzchni¢ studzienek optaszcza si¢ gatunkowo
specyficznymi przeciwciatami skierowanymi przeciwko termostabilnym biatkom tkanki
mig$niowej. Nastepnie do studzienek wprowadzana jest badana probka. W czasie inkubacji
zawarte w probce antygeny zostaja zwigzane z przeciwciatami. Po wyptukaniu nadmiaru
antygenu, do studzienek wprowadza si¢ specyficzne przeciwciata monoklonalne znakowane
enzymem, skierowane przeciwko specyficznym gatunkowo termostabilnym biatkom migéni.
W czasie kolejnej inkubacji przeciwciata te wigzg si¢ z antygenem. Po kolejnym phukaniu do
studzienek dodaje si¢ substrat. W wyniku reakcji enzymatycznej substrat jest rozktadany
i pojawia si¢ zabarwienie sygnalizujagce obecno$¢ badanego biatka. Zmiana barwy jest
podstawa identyfikacji gatunkowos$ci produktu. Odczyt wyniku badania mozliwy jest za
pomoca spektrofotometru (czytnika do testow ELISA) lub optycznie na podstawie zmiany
zabarwienia. Wadg testu ELISA jest mozliwo$¢ wystapienia reakcji krzyzowych w przypadku

blisko spokrewnionych gatunkow.

Metody chromatograficzne:

Chromatografia jest technikg analityczng stuzacg do rozdzielania i badania sktadu mieszanin
zwigzkow chemicznych. Zasady chromatografii zostaty opracowane na poczatku XX w. przez
Michaita Cwieta. Zasadg chromatografii jest rozdzial mieszaniny na poszczegolne sktadniki,
a nastepnie detekcja tych sktadnikow. Rozdziat substancji nastepuje w wyniku przepuszczenia
roztworu badanej mieszaniny przez faze¢ rozdzielczg (ztoze) lub ekstrakcje. W identyfikacji
gatunkow najczesciej stosowana jest wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC — High
Performance Liquid Chromatography) z zastosowaniem réznych detektorow. Przy uzyciu
HPLC identyfikacji gatunkowosci mi¢sa lub produktéw dokonuje si¢ na podstawie oznaczenia

obecnosci termostabilnych peptydow.
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Metody elektroforetyczne:

Do badania gatunkowos$ci znalazty zastosowanie rowniez metody elektroforetyczne. Przy
uzyciu metod elektroforetycznych oznacza si¢ mase¢ czasteczkowg bialek lub wartos¢ ich
punktu izoelektrycznego. Najczesciej do identyfikacji gatunkow stosuje sie ogniskowanie
izoelektryczne (IEF).

Metoda IEF polega na rozdziale bialek w zelu ze wzgledu na warto$¢ ich punktu
izoelektrycznego. Biatka poszczegdlnych gatunkéw zwierzat mogg mie¢ podobng mase
czasteczkowg, zbudowane sg jednak z r6znych aminokwasow. Nawet w przypadku blisko
spokrewnionych gatunkow, sekwencja aminokwasow w podobnych funkcyjnie biatkach moze
by¢ rézna. W takim przypadku rézna bedzie tez prezencja grup COO- i NH+. Ogniskowanie
izoelektryczne zachodzi w zelach poliakrylamidowych nasgczonych amfolitami. Pod wptywem
pradu obecne w zelu amfolity zostaja uporzadkowane i tworzg gradient pH, ktory zmienia si¢
w sposob ciagly. Wartos¢ pH zelu jest najwyzsza przy katodzie a najnizsza przy anodzie. Po
ustaleniu gradientu pH na Zel nanoszone sg probki. Rozdziat elektroforetyczny zachodzi pod
wpltywem dzialania pradu o niewielkim nat¢zeniu (utrzymuje liniowe przemieszczanie si¢
biatek). Biatka wykazujg cechy amfoteryczne tzn. w zaleznosci od pH $rodowiska w jakim si¢
znajduja mogg by¢ stabymi kwasami lub zasadami. Dzigki tej wlasciwosci migruja w polu
elektrycznym w kierunku pH przeciwnego ich tadunkowi. W trakcie przemieszczania si¢ w
zelu docierajg do granicy pH, w ktorym bialka stajg si¢ obojetne elektrycznie i przestajg si¢
przemieszczac. Biatka przestaja migrowa¢ w zelu w chwili, gdy znajda si¢ w miejscu, w ktorym
pH buforu jest rowne pl biatka. Po zakonczeniu elektroforezy zele sa barwione i poddawane
analizie. Analiza rozdzialow elektroforetycznych mozliwa jest w oparciu o porownanie
potozenia prazkéw biatkowych z rozdzialem wzorca. Wzorcami sg biatka o znanym pl lub
wzorzec gatunku. Analiz¢ zeli mozna wykona¢ za pomocg densytometru i odpowiedniego
oprogramowania komputerowego. Zastosowanie tej techniki pozwala na zréznicowanie biatek
okreslanych innymi technikami jako homogeniczne. Zaleta metody jest wysoka zdolnos¢
rozdzielcza, wada za$ brak mozliwosci badania bialek zdenaturowanych.

W chwili obecnej r6ézne metody maja zastosowanie do identyfikacji gatunkowosci,
jedng z metod stosowanych w Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym jest izoogniskowanie
(IEF) biatek w gradiencie pH (Rozycki i in. 2018). Przyktad zastosowania izoogniskowania do

roznicowania gatunkéw ryb przedstawiono na fotografii ponizej.
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Fot. 2. Obraz w zelu 3-9 IEF bialek réznych gatunkéw ryb. Kolejno od lewej: standard pl, dorsz,
makrela, sledz, standard pl, sum, szczupak, karas, karp, tolpyga, pstrag, standard pl (fot.M.
Rézycki).

Materiat do badan metoda IEF stanowig probki tkanki mig$niowej ryb o masie 5g, ktore
nastgpnie poddaje si¢ homogenizacji z 5 ml wody w homogenizatorze obrotowym Politron
3000 przy 10000 obr./min przez 5 min./ chlodzenie lodem/. Homogenat nalezy oczysci¢ przez
wirowanie w wirdbwce szybkoobrotowej typu Beckman 12 000 obr./min przez 10 min
w temperaturze 4° C. Uzyskany supernatant nanosi si¢ na zele aplikatorami grzebieniowymi
o pojemnosci 1 pl i poddaje elektroforezie. Rozdzialy elektroforetyczne wykonuje sie
W aparacie PhastSystem na zelach PhastGel IEF pH 3-9. Zastosowanie majg zwykle gotowe
zele poliakrylamidowe (5% T, 3% C) nasaczone Pharmalyte (jako nos$nik amfolitéw -
kopolimerow glicyny, glicyloglicyny i epichlorohydryny) o gradiencie pH 3-9. Rozdziaty
elektroforetyczne prowadzone sg dwuetapowo. W pierwszym etapie elektroforezy ustala si¢
gradient pH, przy nastepujacych parametrach 2000V, 2,5mA, 3,5 W 15°C, 75AVh. Po ustaleniu
gradientu na Zele nanoszone sg probki i kontynuuje si¢ rozdziaty przy 2000V, 3mA, 4 W, 15°
C, 410AVh. Po zakonczeniu elektroforezy zele barwi si¢ barwnikiem R-250 i podaje analizie.
Analiza rozdziatow elektroforetycznych polega na poréwnani potozenia prazkow biatkowych
z rozdziatem wzorca (fot.3). Wzorcami mogg by¢ biatka o znanym pl lub wzorce biatka

mig$niowych danego gatunku.
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4.2. ldentyfikacja gatunku ryb w produktach rybnych na podstawie analizy DNA
Anna W3gs - Barcz

Identyfikacja gatunku na podstawie DNA zwigzana jest bezposrednio z ideg
Barkodingu, ktéra uksztattowata si¢ stosunkowo niedawno, w pierwszych latach XXI
wieku. W 2003 roku w Kanadzie w Instytucie Bioréznorodnosci Uniwersytety Guelph, Paul
Hebert opracowal zatozenia systemu pozwalajacego na ustalanie gatunku organizmu
poprzez identyfikowanie bardzo krotkich fragmentow genomu (sekwencji DNA).
Mechanizm dziatania barkodingu mozna porowna¢ z odczytywaniem ,,kodu paskowego
DNA”, czyli odczytywaniem kolejnosci poszczegolnych nukleotydéw we wskazanych
fragmentach genoéw. Kolejnos$¢ ta jest charakterystyczna dla poszczegdlnych gatunkow.
Standardowo analizy barkodingu skupiaja si¢ na DNA mitochondrialnym (mtDNA).
Powodem tego jest znacznie wyzszy poziom zrdznicowania genetycznego sekwencji DNA
mitochondrialnego w stosunku do jadrowego (nDNA). Atutem jest réwniez mozliwo$¢
tatwiejszej izolacji materiatu genetycznego, gdyz mtDNA wystepuje w wigkszej ilosci kopi
w komorce w porownaniu z jedna kopia DNA jadrowego. Ponadto kuliste formy mtDNA
sa bardziej odporne na procesy degradacji, co jest kluczowym punktem w przypadku analizy
prob archiwalnych lub materialow przetworzonych (np. przetworzone produkty
spozywcze). Analizowane fragmenty genéw musza charakteryzowac si¢ odpowiednio
wysoka zmienno$cia, by mozliwe bylo odrdznianie poszczegélnych gatunkéw. Jednak
musza jednocze$nie zawiera¢ rejony wysoce konserwatywne (niezmienione w toku
ewolucji), identyczne dla wszystkich analizowanych grup. Tego wymagaja podstawowe
techniki  analityczne w  ramach, ktorych stosowane sg  kilkunasto- lub
kilkudziesigcionukleotydowe startery reakcji (startery uniwersalne), zapoczatkowujace
synteze tancucha kwasu nukleinowego (DNA). W przypadku organizmoéw zwierzecych
ustalong, analizowang sekwencjg jest gen kodujagcy I podjednostke oksydazy
cytochromowej (COI, coxl) o dlugosci 648 par zasad (Hebert i in. 2003a; Hebert i in.
2003b). W nielicznych sytuacjach, kiedy podobienstwo miedzy spokrewnionymi gatunkami
bywa bardzo wysokie, dodatkowo mozna stosowaé inne sekwencje np. genu cytochrom B
(CytB) lub sekwencje genu kodujacego podjednostke rybosomalng (16S rRNA).

Do identyfikacji gatunkowej wykorzystywane sa rézne techniki molekularne,
podstawe stanowi jednak polimerazowa reakcja tancuchowa (PCR). Polega ona na

powielaniu (amplifikacji) w wielu kopiach wyznaczonej (okolonej starterami reakcji)
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sekwencji DNA, w wyniku nastepujacych po sobie kolejno etapach 1. przylaczania si¢
starterow nukleotydowych do jednoniciowej matrycy DNA, 2. syntezy oczekiwanego
fragmentu DNA (dwuniciowa struktura) i 3. denaturacji powstatej sekwencji dwuniciowej
do struktury jednoniciowej. Zgodnie z zalozeniami barkodingu, fragmenty tancucha DNA
do ktorych przytaczajg sie startery reakcji muszg by¢ identyczne lub bardzo podobne u grup
gatunkow, ktére chcemy analizowaé (startery uniwersalne). Natomiast fragment DNA
okolony starterami powinien charakteryzowa¢ si¢ maksymalnie duza zmienno$cia
miedzygatunkowa. Zamplifikowane fragmenty DNA poddawane s3a nastepnie
sekwencjonowaniu, czyli odczytaniu  kolejno$ci  poszczegdlnych  nukleotydow
w analizowanym fragmencie tancucha DNA. Finalnie uzyskiwane sekwencje
poréwnywane sg z zasobami w bazach danych, gdzie gromadzone sag wzorcowe sekwencje

dla analizowanych dotad gatunkéw. Utworzeniem takich baz (http://boldsystems.org -

ponad 261 tys. gatunkéw) zajeto si¢ ustanowione w 2004 roku Consortium for the Barcode
of Life (CBOL) (Mirek i in. 2007). Prace realizowane w tym zakresie prowadzone sag w
ramach jednej z pigciu funkcjonujagcych grup roboczych - Database Working Group.
Podjete przez konsorcjum dzialania prowadzone sa na poziomie mig¢dzynarodowym.
Powszechnie dostgpne sg roéwniez zasoby Banku Gendw, nad ktdrymi nadzér prowadzi

National Center for Biotechnology Information (NCBI https://www.ncbi.nlm.nih.gov).

Procedury zwigzane z rutynowa identyfikacja produktow spozywczych pod katem
przynaleznosci gatunkowej wymagaja maksymalnego ograniczenia w  zakresie
czasochtonno$ci oraz kosztow analizy. Nie zawsze istnieje potrzeba doktadnej identyfikacji
gatunku — wystarczy potwierdzenie lub wykluczenie wystepowania ustalonego gatunku lub
okreslenie grupy (Rodziny/Family lub Rodzaju/Genus) danego gatunku. Ponadto czasami
w sktadzie niektorych produktéw deklarowane sg mieszanki réznych gatunkow, ktorych
udziat procentowy nalezy ustali¢. Z tego wzgledu procedury barkodingu sa modyfikowane
I zastgpowane innymi technikami np.: rozdziatem produktéw PCR na zelach/no$nikach o
wysokiej rozdzielczosci do 1-2 pary zasad (Bottero i in. 2003), iloSciowa reakcja
tancuchowg polimerazy — qPCR (Demirhan i in. 2012) czy pyrosekwencjonowaniem
(De Battisti i in. 2014), a klasyczny gen COIl zastepowany najczgsciej CytB lub 16S rRNA.
W ramach projektu SeaQual w MIR-PIB i w A&A Biotechnology opracowano procedury i
metodyke potwierdzania autentycznosci produktow rybnych zgodnie z deklarowanym
surowcem. Metodyka identyfikacji gatunku produktow rybnych byta prowadzona w oparciu

o przygotowany protokél pyrosekwencjonowania 5 komercyjnych, najczesciej
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mylonych/podmienianych gatunkéw ryb dorszowatych (rodzina Gadidae: dorsz atlantycki
-Gadus morhua, czarniak - Pollachius virens, rdzawiec - Pollachius pollachius, plamiak -
Melanogrammus aeglefinu, witlinek - Merlangius merlangus). Uwzgledniajac rejony
wykazujace catkowite podobienstwo (rejony konsensusowe) i rejony o duzym
zroznicowaniu (bogate w jednonukleotydowe rdznice), zaprojektowano uktad starterow do
polimerazowej reakcji tancuchowej (PCR)

(DorszFor2: 5>°GGAGGCTTTGGGAACTGACTCATTCC-3,

DorszRevBiot: 5’[Btn ] CCCCAGCATGAGCGAGGTTTCC-3%)

i do pyrosekwencjonowania (DorszDiagF: 5>’ TTTAGCATCATCTGGTGTAG AAG-3’)
dla fragmentu genu COI.

Ustalono rowniez warunki prowadzenia tych reakcji (Tabela 11, 12).

Tabela 12. Sklad mieszaniny reakcyjnej do reakcji PCR

PCR Mix Plus HGC (A7A Biotechnology 12,5 pl

starter DorszFor2 10uM 0,5 ul

starter DorszRevBiot 10uM 0,5 pul

matryca DNA 10 ng

woda uzupeié do 25 pl

Tabela 13. Profil temperaturowo-czasowy do reakcyjnej do reakcji PCR.

94°C 3 min

94°C 15s

60°C 30s X 35 cykli
72°C 30s

4°C

Reakcja PCR obejmowata fragment o dlugosci 195 par zasad, ktory nastgpnie objety byt
pyrosekwencjonowaniem w obregbie 28 nukleotydow (kolejno$¢ dozowania nukleotydow:
GCTGGAGCATGCACTAGCTGTACATCGTCATA). Ustalajac warunki analizy typu AQ
Assay (w ramach pyrosekwencjonowania) przeprowadzono proces je walidacji by wykazaé
brak interakcji migdzy starterami reakcji PCR, starterem sekwencyjnym i mieszaning
reakcyjng PCR. Opracowane procedury i metodyka pozwalaja w szybki sposob

zidentyfikowa¢ gatunek $wiezych i przetwarzanych produktow zywnosciowych dla
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wymienionych gatunkow ryb dorszowatych na podstawie mutacji punktowej

w analizowanej sekwencji DNA (Tabela 14, Rysunek 34).

Tabela 14. Charakterystyczne gatunkowo mutacje punktowe w poddanej pyrosekwencjonowaniu

28 nukleotydowej sekwencji genu COI.

gatunek mutacje punktowe
dorsz atlantycki Gadus morhua TGTAC
czarniak Pollachius virens CATGC
rdzawiec Pollachius pollachius CAAGG
plamiak Melanogrammus aeglefinus TATTT
witlinek Merlangius merlangus CACGT
A e Ba B e =

: GRS
S0p
305

10p=

1]

Rys. 34. Pyrogramy czarniaka (A) i dorsza atlantyckiego (B), sekwencja zaznaczone kolorem
czerwonym opowiadaja mutacjom punktowym w analizowanym fragmencie genu COI
czarniaka i dorsza atlantyckiego, pozwalajacym identyfikowa¢ i rozroznia¢ analizowane

gatunki.
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Skutecznos¢ opracowanej metody  identyfikacji gatunku  przy  uzyciu
pyrosekwencjonowania walidowano ustalajac przynalezno$¢ gatunkowa produktow
spozywczych deklarowanych, jako produkty z dorsza (Gadus morhua) i czarniaka
(Pollachius virens). Weryfikacji poddano mrozone produkty dorsza atlantyckiego
I baltyckiego oraz czarniaka (5, 3 i 10 paczek odpowiednio) jak rowniez watrobki i pasztety
z dorsza (12 i 1 puszek odpowiednio). Lacznie przeprowadzono analizg
pyrosekwencjonowania dla 68 probek. We wszystkich przypadkach potwierdzono zgodnosé¢

produktu z deklarowanym surowcem.

Rozmiar ryb:

Drugim czynnikiem, ktory ma wptyw na ocen¢ wartosci ryb jest ich rozmiar. Ryby wigksze
tego samego gatunku z reguty uzyskuja wyzsza cen¢. Sytuacja ta jest jeszcze bardziej wyrazna
w przypadku krewetek, krabéw, homardw czy porcji wycinanych z duzych ryb takich gatunkow
jak halibut (do 316 kg), toso$ (do 46 kg) lub wegorz (do 9 kg) (Ferter i in. 2017). Wigksze ryby
s bardziej pozadane przez konsumentow ze wzgledow estetycznych i kulinarnych. Wigkszy
rozmiar ryb zawsze jest zwigzany z wiekiem ryby i nagromadzeniem niebiatkowych zwigzkow
azotowych m.in. tlenku tréjmetyloaminy (TMAO), nadajagcym potrawom specyficzny smak i
zapach. U ryb potawianych w rejonach arktycznych zawartos¢ TMAO w tkance migsniowej
jest wicksza. Ryby mtode zawieraja mniej TMAO niz doroste. Zima zawartos¢ TMAO
w migéniach jest ok. 2-krotnie wigksza niz latem. Po odlowieniu TMAO ulega redukcji (pod
wplywem enzyméw endogennych lub bakteryjnych) do trojmetyloaminy (TMA) -
odpowiedzialnej za zapach rybi. Z punktu widzenia technologii wigkszy rozmiar ryb oznacza
wigkszy udziat czesci jadalnych, mniejsze straty, nizszy jednostkowy koszt obrobki a cena
koficowa jest z reguly wyzsza. Z drugiej jednak strony producent czy sprzedawca moze mie¢
klopot ze zbyciem duzych okazoéw pstragow, lososi, matz czy tez ostryg. Spowodowane to
moze by¢ zbyt wysoka ceng jednostkows, jaka konsument musi za nie zaptacic.
W przetwoérstwie maszyny filetujace lub tnace sg przystosowane do obrobki ryb o najczesciej
spotykanych wymiarach. Wydajno$¢ tego typu maszyn w duzej mierze zalezy od prawidlowego

sortowania, doboru towiska i rodzaju sieci.
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Ptec¢:

Ple¢ w przypadku ryb rowniez odgrywa rolg przy ocenie jakosci. Z reguty samce ryb sa wigksze
1 bardziej pozadane w przetworstwie, lecz nie zawsze. W przypadku konserw otrzymanych z
samic gromadnika (Mallotus villosus) r6znig si¢ one catkowicie od konserw otrzymanych z

samcOw, sg bardziej smakowite i uzyskujg wyzsza cene rynkowa (Ings i in. 1997).

Kondycja i podstawowy sktad chemiczny ryb:

Kolejnym czynnikiem odgrywajgcym istotng role w przypadku oceny ryb jest ich kondycja
i sktad. Ryby ulegajg sezonowym zmianom sktadu chemicznego. W pewnych okresach ryby
maj3 mniejszg zawarto$¢ thuszczu a migso ich staje si¢ wodniste, zmniejsza si¢ 1lo$¢ bialka.
Ryby takie sg przez fachowcé6w oceniane jako ryby ,,po sezonie” lub ryby w stabej kondycji.
Ryby w stabej kondyc;ji Zle si¢ przechowuja i1 sprzedaja, nie nadaja si¢ do przetwdrstwa i czesto
powodujg obnizenie jakosci produktu finalnego. Staba kondycja ryb jest wynikiem ich stadium
fizjologicznego.

Tuz przed okresem tarta rezerwy energetyczne zgromadzone w watrobie i mig$niach
ryb zostaja uruchomione i wykorzystane do rozwoju gonad. Zdarza si¢, ze ryby przed
rozpoczeciem tarta a takze bezposrednio po ukonczeniu tarta nie odzywiajg sie.

Migso ryb biatych w stabej kondycji po ugotowaniu jest mickkie, wodniste i ciggliwe.
W ekstremalnych przypadkach u takich gatunkow ryb jak halibut (Hipoglossus hipoglossus)
czy sola (Solea solea) zmiany sktadu biatkowego prowadza do galaretowatosci migsa, ktore
W tym stanie jest calkowicie nieprzydatne do spozycia.

Gdy ryby zaczynaja si¢ ponownie odzywia¢ ich masa 1 sktad powracaja do normy.
Najwyrazniejszej zmiany sktadu chemicznego wystepuja u ryb pelagicznych takich jak
sardynki, szproty, $ledzie czy makrele. Wahania zawarto$ci thuszczu wérdd ryb tych gatunkow
sa wyjatkowo duze. Zawartos$¢ thuszczu w migsie tych gatunkow moze ulega¢ zmianom od 1%
do 25% masy ciala. Najnizszy poziom tluszczu jest obserwowany w okresie tarla lub
bezposrednio po nim, a najwyzszy pod koniec sezonu odzywiania. Zawarto$¢ ttuszczu ma
ogromne znaczenie zaroOwno dla przetworstwa jak 1 dla konsumentow. Wigksza zawarto$é
thuszczu jest oczekiwana przez producentéw konserw, wptywa ona na smakowito$¢ produktu
otrzymanego z ryb tlustych. Jednak nie zawsze wyzsza zawartos¢ thuszczu wptywa pozytywnie
na jakos$¢ produktu np. w przypadku konserw wyprodukowanych ze szprotow 0 zbyt duzej
zawartosci thuszczu, duza ilos¢ wydzielonego w wycieku termicznym tluszczu obniza jako$¢

produktu. W czasie intensywnego zerowania, ttuszcz w duzych ilo$ciach, bardzo szybko
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odktada si¢ tuz pod skorg ryb. Ryby o takiej kondycji nie nadajg si¢ do marynowania. RoOwniez
w czasie mrozenia ryby o zbyt duzej zawartosci thuszczu sg bardziej podatne na uszkodzenia.
Ryby o stabej kondycji cechuja si¢ znacznie obnizong trwato$cig i szybkim spadkiem jakosci
w czasie lodowania. Zjawisko to zwigzane jest prawdopodobnie z podwyzszeniem pH tkanki
ryb i obnizong zawartoscig glikogenu. Bakterie powodujace psucie ryb sg bardziej aktywne w
srodowisku o wyzszym pH (Tarr 1954; Gennari i in. 1981; Hashimoto 2017). Istnieja jeszcze
inne czynniki wptywajace na potrzebe tego typu kontroli, bowiem utrata warto$ci ryb w
pOzniejszym procesie mrozenia w przypadku ryb thustych jak sardynki, czy $ledzie, jest wyzsza

niz w przypadku ryb chudych.

4.3. Zagrozenia biologiczne
Mirostaw Ro6zycki, Maciej Kochanowski, Ewa Bilska - Zajac, Jacek Karamon, Katarzyna

Gradziel - Krukowska, Tomasz Cencek,

Pasozyty:

Kolejnym kryterium okreslajacym jako$¢ ryb jest obecnos¢ pasozytow. Przed przystgpieniem
do przetwarzania oraz w czasie przetwarzania surowce i produkty rybne powinny by¢
poddawane ogledzinom celem wykluczenia nast¢pujacych pasozytow:

a) larwy przywr patogennych a zwtaszcza Opisthorchis felineus i O. viverrini,

b) larwy tasiemcow z rodzaju Diphyllobothrium,

c) larwy nicieni z rodzaju Anisakis, Contracaecum, Pseudoterranova,

d) cysty sporowca Kudoa sp.,

e) przywry z rodzaju Didmozoonidae, Gyrodactylus,

f) larwy nicieni Philometroides,

g) larwy tasiemcow z rodziny Tetrarhynchidae,

h) pasozytnicze skorupiaki.

Pasozyty wywodza si¢ z wielu grup systematycznych bezkrggowcow. Obok form
wolnozyjacych istnieje wiele pasozytow wsrdd pierwotniakéw, skorupiakéw i nicieni. Istniejg
cale grupy systematyczne zlozone wylacznie z pasozytdw. Naleza do nich przywry, tasiemce,
kolcoglowy a z pierwotniakow sporowce. Ryby sa szczegdlnie podatne na zarazenie
pasozytami ze wzgledu na $rodowisko w jakim zyja. Srodowisko wodne jest szczegdlnie
sprzyjajace rozwojowi pasozytow. Wedlug obliczen niemieckiego badacza Arndta

w Srodkowej Europie zyje okoto 40 000 gatunkéw zwierzat, z czego 10 000 gatunkow, czyli
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25% to pasozyty (Arnd i in. 1980). W $rodowisku wodnym stosunek gatunkoéw wolnozyjacych
do pasozytniczych ksztaltuje si¢ jeszcze bardziej na korzy$¢ pasozytow. W wodach
srodladowych i przybrzeznych morskich Srodkowej Europy zyje okoto 6000 gatunkéw
zwierzat z tego 3900 stanowig pasozyty, czyli jest ich ponad 56%.

Fot. 3. Pasozyty zewnetrzne Trifur tortuosus (fot. Z. Socha).

W tym znajdujg si¢ gatunki patogenne dla ludzi. Pierwotniaki stanowig najliczniejszg grupe
pasozytow ryb. Niektore gatunki w warunkach hodowli stawowej sa groznym czynnikiem
powodujacym masowe wymieranie ryb lub obnizenie ich jakosci. W przetworstwie ryb
morskich najczesciej spotykanymi pierwotniakami pasozytniczymi wystepujacymi w migsie
i narzadach jadalnych ryb sg gatunki Cocidiomorpha i Cnidosporidia. Gatunki z rodzaju
Eimeria nalezg do najwazniejszych pasozytow ryb. Wystepuja wewnatrz komorek zywiciela w
roznych jego narzadach jak gonady, watroba, pecherz ptawny, jelito. Pasozyty te sg czesto
spotykane w jadrach ryb §ledziowatych ($ledz, szprot, sardynka) (Monstad 1989). Zaatakowane
ryby maja gonady barwy szarej o guzowatej powierzchni. Zmiany najczesciej obserwowane sg
wiosng i dotycza niekiedy 80% populacji §ledzi. Pasozyty te nie sg szkodliwe dla ludzi, lecz

moga powodowacé zanieczyszczenie filetow sporami do tego stopnia, ze mogg stac si¢
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przyczyng ich ograniczonej przydatno$ci do spozycia, przyktadem jest "paprykarz szczecinski"
produkowany w latach 80. ubieglego stulecia przez Gryf Szczecin z bigkitka falklandzkiego
(Micromesistius poutassou). Obecne w mig$niach ryb cysty sporowcow z rodzaju Kudoa sp.
powodujg niskie zainteresowanie konsumentow rybami. Pasozyty Kudoa sp. bytuja w
migs$niach ryb, obecnos¢ ich w tkankach zywej ryby powoduje nekroze tkanek okalajacych
cyste (Whitaker i Kabata 1987). Zmiany wywotane sg przez enzymy wydzielane przez cysty
Kudoa sp.. Enzymy te powoduja liz¢ tkanki mig¢$niowej ryb (Whipps i Diggles 2006). W
przypadku ryb chtodzonych lodem zmiany te widoczne sg juz po kilku godzinach. Filety, ktore
nawet poczatkowo nie wykazywaty zmian wywotanych przez Kudoa sp., po dtuzszym okresie
sktadowania ich w stanie zamrozonym po rozmrozeniu rozpadajg sig.

Nie bez znaczenia w ocenie ryb odgrywaja ptazince z rodzaju Tetrarhynchidae. Larwy
tych tasiemcoOw czesto wystepuja w migsniach ryb. Gatunkiem najczesciej atakowanym przez
te pasozyty jest mintaj. Obecno$¢ larw tych tasiemcOw niejednokrotnie powoduje
dyskwalifikacje produktéw pochodzacych z mintaja. Migénie ryb zarazonych, bardzo czgsto
maja konsystencje luzna, co niejednokrotnie jest przyczyng ich dyskwalifikacji. Obecno$¢
pasozytOw oraz zmiany wywotane przez nie budzg wstret u konsumentéw 1 czgsto stajag sie
przyczyng dyskwalifikacji produktu.

Badanie parazytologiczne selekcja i unieszkodliwienie patogennych pasozytéw oraz
taki sposob postepowania, ktoéry ma na celu zabezpieczenie przed zarazeniem jest praktyka
stosowang zarowno na statkach jak i w portowych laboratoriach weterynaryjnych. Pomimo tych
zabiegow wcigz zdarzajg si¢ przypadki zarazenia pasozytami. W Polsce badania w kierunku
obecnosci patogennych dla ludzi pasozytow w migéniach ryb przeprowadza si¢ w oparciu o
wytyczne zawarte w wycofanej juz normie ,,Ryby 1 inne zwierz¢ta wodne swieze 1 mrozone --
Oznaczanie zapasozycenia i kryteria oceny” ( PN-A-86733). Norma ta powstata na bazie
zarzadzen Dyrektora Zjednoczenia Gospodarki Rybnej z lat 70 ubieglego wieku. W normie tej
brak jest jednak kompleksowego i jednoznacznego oméwienia metod badania i interpretacji
uzyskanych wynikow, przewiduje ona jednak szerszy zakres badan niz Rozporzadzenie (WE)
nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. oraz Rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r. zmieniajagce Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 2073/2005 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw
spozywczych.

Dla wielu pasozytow cztowiek 1 inne zwierzeta stalocieplne s3g zywicielami

ostatecznymi. W Polsce stosunkowo rzadko wystepuja zarazenia pasozytnicze wywotane przez
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pasozyty ryb. Dzieje si¢ tak z powodu naszych zwyczajéow kulinarnych - rzadko jada si¢ rybe
na surowo. Zagrozenie istnieje w przypadku spozywania potraw z ryb przygotowanych zgodnie
z tradycjami kuchni ludow Dalekiego Wschodu (ryby surowe) (Weir 2005). Istnieje cala
dziedzina nauki zajmujaca si¢ patologiami wywotanymi przez zwyczaje kulinarne. Nauka ta
nosi nazwe opsopatologii. Przewiduje si¢, ze spozycie ryb bedzie wzrastaé, a wigc wzrastaé
bedzie rowniez mozliwo$¢ zarazenia cztowieka pasozytami przenoszonymi przez ryby
(Wiwanitkit 2012).

Tasiemce niebezpieczne dla czlowicka nalezg do rzedu Pseudophylidea rodziny
Diphylobotridae. Najwigkszym sposrod tasiemcow atakujacych cztowieka jest bruzdoglowiec
szeroki (Diphylobotrium latum) (Waloch 2011; Durrani i Blazar 2019). Tasiemiec ten
umiejscawia si¢ w jelicie cienkim czltowieka osiggajac niejednokrotnie dtugos¢ do 12 m.
Zywicielami posrednimi dla tego tasiemca s3 ryb stodkowodne, takie jak szczupak, okof, f0so$,
tro¢, wegorz oraz ryby zamieszkujgce wody stonawe (Zalew Wislany) (Waloch 2011). Stadium
larwalne tasiemca umiejscawia si¢ w ciele ryby w gonadach i mi¢$niach. Plerocerkoid jest
ksztattu robakowatego, jego rozmiar wynosi ok. 30 mm, w czgéci glowowej wyraznie
zaznaczone sg bruzdy. Na zdjeciu ponizej przedstawiono plerocerkoidy Diphylobotrium

wyizolowane z mig$ni ryb.

L
Fot. 4. Plerocercoidy Diphylobotrium (fot. T. Awakura).

Inwazje bruzdogtowca szerokiego w Polsce notowane sg stosunkowo rzadko. Ogniska
endemiczne tego tasiemca to okolice Petersburga, Karelia, Finlandia, delta Dunaju, jeziora
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Szwajcarii, Syberia, oraz w USA okolice Wielkich Jezior. W Polsce Warmia i Mazury sg
terenami, gdzie zdarzajg si¢ zarazenia wywolane tym tasiemcem. Zarazenia nastepuja
najczesciej posrod ludnosci rybackiej spozywajacej przyrzadzony domowym sposobem kawior
z ikry szczupaka i innych ryb. Objawy chorobowe pojawiaja si¢ w ok. 10 dni po spozyciu
surowych ryb lub produktow rybnych. Dominujg objawy ze strony przewodu pokarmowego,
boéle skurczowe przewodu pokarmowego z naprzemiennymi biegunkami. Diagnostyka opiera
si¢ na badaniu koproskopowym - sedymentacja i ogladanie pod mikroskopem. Objawy
chorobowe to anemia, wychudzenie i awitaminoza Bi..

Innym zagrozeniem sg choroby wywotywane przez przywry digenetyczne. Wedtug
danych WHO przeszto 40 gatunkow przywr nalezacych do 11 rodzajow zagraza cztowiekowi
za posrednictwem ryb (WHO 2017). Najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem przywr jest
przywra kocia Opisthorchis felineus. Przywra ta wystepuje na terenie Europy i Azji (Reploh i
Bender 1966). W ostatnich latach obserwowano masowe zarazenie na terenie Wioch po
spozyciu carpaccio z lina (Pozio i in. 2013). Zywicielem posérednim jest $limak Bithynia leychi

oraz ryby karpiowate: plo¢, lin, jaz, leszcz, wzdrega, karp. W migéniach ryb karpiowatych

osiedlajg si¢ incystowane metacerkarie wygladajace jak czarne punkciki.

Fot. 5. Metacerkarie Opisthorchis felineus w tkance migsniowej lina (Tinca tinca) z jeziora Bosena

(Srodkowe Wlochy region Lacio) (fot. E. Pozio).
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Fot. 6. Metacerkarie Opisthorchis felineus w tkance miesniowej lina (Tinca tinca) z jeziora Bosena

(Srodkowe Wlochy region Lacio) w kompresorze powiekszenie 40x (fot. E. Pozio).

Ludzie zarazaja si¢ wskutek spozycia migsni ryb zawierajacych zywe metacerkarie przywr.
U ludzi przywry te rozwijaja si¢ w drogach zétciowych, powodujac zaburzenia w wydzielaniu
enzyméw watrobowych oraz niejednokrotnie doprowadzajagc do marskosci watroby
(Kovshirina i in. 2019). Na terenie Europy endemiczne wystgpowanie przywry Kociej
stwierdzono w okolicach rzek: Dunaj, Dniestr, Dniepr, Don, Wotga, w Azji Ob i Irtysz. Na
terenie Polski w okolicach Zalewu Wislanego i Olsztyna. Metacekarie przywry kociej sg oporne
na dzialanie niskiej temperatury, -10°C zabija je dopiero po 10 dniach sktadowania w tej
temperaturze. Temperatura +70°C zabija je po 8 minutach. W przypadku przywry kociej brak
jest skutecznego leczenia, jedynym sposobem zapobiegania wystapieniu tej choroby jest
prawidlowo prowadzona profilaktyka. Nie nalezy spozywaé ryb surowych, potsurowych,

suszonych, lub lekko solonych.
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Nicienie patogenne:

Podstawowe informacje dotyczace nicieni z rodzaju Anisakis, zagrozen zwigzanych ze
spozyciem mi¢sa ryb zawierajacych zywe larwy, metod inaktywacji oraz podstaw prawnych
dotyczacych wystepowania tych pasozytéw u ryb.

Nicienie sg typem zwierzat bezkregowych, z ktorych wigkszos¢ prowadzi pasozytniczy
tryb zycia. Do najbardziej inwazyjnych dla cztowieka naleza nicienie z rodzaju Anisakis,
Pseudoterranova i Contracaecum. Sposrod wyzej wymienionych na szczegdlng uwage
zastuguja larwy Anisakis simplex, ktore ze wzglgdu na czeste wystepowanie w tuszach $ledzi
bywaja nazywane robakami S$ledziowymi. Pasozyty te nalezg do rodziny Anisakidae.
Najnowsze badania wykazaly istnienie populacji gatunkow blizniaczych A. simplex
I A. pegreffii. Postacie dojrzate ptciowo majg dtugo$¢ 20 - 70 mm, $rednicg 1 mm, barwg biatg
lub jasno kremowa. Samce sg nieco mniejsze od samic. Ciato larw pokryte jest poprzecznie
prazkowana kutikula. Cykl rozwojowy A. simplex jest ztozony. Nicienie te pasozytuja
najczesciej u ssakow morskich, ryb morskich i skorupiakéw. Ich zywicielami ostatecznymi sg
najczesciej delfiny biatonose, butlonosy, wale, biatuchy, mor§winy i pletwale karlowate.
W ostatnich latach obserwuje si¢ zwiekszenie wystgpowania pasozytow w odlawianych rybach.
Prawdopodobnie przyczyng tego jest wzrost populacji ssakow morskich. Zaptodnione jaja
zostajg ztozone przez samice do przewodu pokarmowego zywiciela ostatecznego i wraz z jego
katem dostaja si¢ do wody, gdzie w temperaturze 5 - 7°C po 20 - 27 dniach wylegaja si¢ larwy
I stadium otoczone pochewka oskorkowa i1 zdolne do plywania. Dalszy rozwdj] wymaga
zywiciela posredniego, ktorym sa skorupiaki morskie. Po wykluciu si¢ pierwszej formy
larwalnej - stadium L1, dochodzi do wylinek, ktore prowadzg do powstania form L2 oraz L3.
Pasozyt w stadium L3 jest zdolny do zarazenia zywiciela ostatecznego. W cyklu rozwojowym
A. simplex moga wystepowac takze zywiciele parateniczni u ktorych nie dochodzi do zmiany
stadium rozwojowego pasozyta, np. ryby lub glowonogi spozywajace zarazone skorupiaki. W
ich organizmach larwa w stadium L3 umiejscawia si¢ gtownie pod otrzewng, pod torebka
watroby czy tez migdzy gonadami.

Po odlowieniu ryb, jesli nie zostang one od razu wytrzewione, larwy migrujg z jamy
ciata do migsni, gdzie ich obecno$¢ stwarza ryzyko zarazenia si¢ cztowieka (Toro i in. 2004).
Badanie wzrokowe jamy ciala ryby, polega na ogladaniu powierzchni jamy ciata oraz narzadow
zwlaszcza watroby 1 gonad. Jest to badanie nieniszczace, ale zastosowanie badania
wzrokowego jest niezwykle trudne w przypadku badania ryb o ciemnej tkance mig$niowej oraz

nieprzydatne w stosunku do mocno przetworzonych produktéw rybnych.
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Fot. 7. Zdjecia przedstawiaja liczne larwy L3 A. simplex w jamie ciala makreli atlantyckiej (fot.
M. Kochanowski)

Zarazenie pasozytnicze czlowieka wywotane przypadkowym spozyciem larw nicieni
nalezacych do rodziny Anisakidae okreslane jest mianem anisakidozy (lub anisakiozy, w
odniesieniu do larw z rodzaju Anisakis). Czynnikiem etiologicznym sa najczesciej larwy
A. simplex i A. pegreffii (Audicana i Kennedy 2008; Mattiucci i in. 2013). Larwy z rodzaju
Contracaecum i Pseudoterranova stanowia rowniez zagrozenie dla zdrowia konsumentow lecz
przypadki zarazenia ludzi notowano rzadziej niz w przypadku Anisakis spp.

Po raz pierwszy schorzenie wywotane przez patogenne nicienie - anisakioza zostato
opisane przez Leuckarta na Grenlandii w 1876 r. Blizsze informacje na jego temat pochodzg
z lat 60. ubiegtego stulecia, z publikacji Van Thiela (Van Thiel 1960; Van Thiel 1967).
W Holandii doszlo wowczas do masowych zarazen spowodowanych spozyciem lekko
solonych $ledzi, co bylo przyczyng wystgpienia 154 przypadkéw tej choroby. Anisakioza
najczesciej wystepuje w regionach, gdzie tradycyjnie spozywa si¢ ryby surowe. Z ponad
20 000 opisanych przypadkow 90% miato miejsce w Japonii, gdzie kazdego roku notuje si¢
okoto 2000 zachorowan. W Europie najwiecej zarazen A. simplex stwierdza si¢ w Hiszpanii,
Holandii i Niemczech. Najczeséciej powodem wystapienia choroby jest konsumpcja zarazonych
tososi, dorszy, $ledzi, tunczykow, makreli, sardynek i soli (Adley 2006). Bioragc pod uwage
wzrost zainteresowania potrawami zawierajagcymi surowe mig¢so ryb, takimi jak sushi, maki-
sushi, sashimi, kamambuko, cebiche, boquerones, holenderskie solone i wedzone $ledzie itp.,
trzeba liczy¢ si¢ z tym, ze ryzyko wystgpienia choroby wzro$nie rowniez w innych rejonach

Europy, w tym w Polsce. Do zarazenia A. simplex dochodzi, gdy obecne w tkance mig$niowej
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ryb zywe larwy w stadium L3 zostang spozyte przez cztowieka. Po dostaniu si¢ do przewodu
pokarmowego czlowieka larwy L3 moga powodowaé rozwodj choroby — anisakiozy. W
zalezno$ci od lokalizacji rozroznia si¢ rozne postacie choroby: zotadkowa, jelitowa, gardlowa
oraz zlokalizowang poza przewodem pokarmowym. Do najwazniejszych nalezg anisakioza
zotadkowa i jelitowa, w przebiegu, ktorych btone sluzowa tych narzadow uszkadzaja wnikajace
w nig larwy. Odbywa si¢ w wyniku dzialania enzyméw proteolitycznych wydzielanych przez
gruczoly grzbietowe i komoérki wydzielnicze larw A. simplex (proces ten moze trwac od 4 h do
6 dni). W tym czasie antygeny wydzielnicze, powierzchniowe i somatyczne pasozyta oraz
wnikajagce w $ciang przewodu pokarmowego larwy powodujg reakcje ze strony ukiadu
immunologicznego zrazonego cztowieka. Indukuje to powstanie obrzgku, a nawet martwicy
$ciany narzadu oraz ziarniniakow eozynofilnych w miejscu wniknigcia larwy. W Japonii
wiekszos¢ przypadkow dotyczy anisakiozy zotadkowej, podczas gdy w Europie postaé jelitowa
jest najpowszechniejsza. Typowe objawy zarazenia ujawniajg si¢ juz po kilku godzinach od
spozycia ryby z larwami A. simplex. Kliniczne objawy anisakiozy u ludzi zaleza gtéwnie od
miejsca lokalizacji larw A. simplex. W postaci pokarmowej (zotadkowej lub jelitowej)
anisakioza objawia si¢ najcze¢scie] w fazie ostrej: nudnos$ciami, boélami brzucha, wymiotami,
biegunka i podwyzszong temperaturg ciala. W sprzyjajacych warunkach larwy penetruja btone
sluzowa przewodu pokarmowego lokalizujac si¢ nastepnie w trzustce, watrobie, sledzionie lub
ptucach. Moga one réwniez przeksztatca¢ si¢ w $cianie jelita lub zotadka do stadium LA4.
Najczesciej jednak wnikaja do blony $luzowej zoladka Iub jelit, gdzie w obrazie
endoskopowym stwierdza si¢ zwinigte pasozyty, a dookota nich nacieczenie komorek
eozynofilnych. Larwy produkuja czynnik, ktory uaktywnia biale krwinki, w wyniku czego
dochodzi do zmian naciekowych w miejscu wniknigcia pasozyta, co czesto prowadzi do zmian
ropowiczych, ktorych usunigcie jest mozliwe na drodze operacyjnej. Ocena rozlegtosci
zniszczen najczesciej dokonywana jest podczas operacyjnego lub endoskopowego usuniecia
larw. Obecnos¢ A. simplex w btonie §luzowej przewodu pokarmowego moze doprowadzi¢ do
ostrego stanu zapalnego oraz ognisk martwiczych w miejscu ich wniknigcia. Pojawia si¢
wowczas ryzyko perforacji $cian uktadu pokarmowego. Nieleczona anisakioza moze
przebiega¢ w postaci przewlektej, wowczas wystepuja objawy wrzodowe, ktore moga trwac
kilka miesigcy. Alergeny larwy L3 moga powodowac takze reakcj¢ nadwrazliwosci zalezng od
przeciwciat IgE (najczesciej pokrzywka skorna, a takze alergiczne zapalenie spojowek, astma
oskrzelowa), tacznie z zagrazajacym zyciu wstrzgsem anafilaktycznym. Nalezy podkresli¢, ze

takie reakcje moga wystapi¢ u ludzi uczulonych rowniez w przypadku spozycia
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przetworzonych juz produktow rybnych (nawet produktow sterylizowanych), w ktérych
stwierdza si¢ obecno$¢ biatek pasozyta. Alergeny A. simplex uwazane sg obecnie za
najpowszechniej wystepujace w zywnosci tzw. ukryte alergeny. Jak dotad wyrdzniono 12
alergenéw A. simplex oraz kilkanascie nowych prawdopodobnych alergenéw, lecz nie
wszystkie zostaty dobrze poznane i scharakteryzowane. Alergeny Anisakis wchodzg w sktad
antygenu wydalniczo-wydzielniczego, ktory jest wydzielany przede wszystkim podczas
wnikania larwy w §cian¢ przewodu pokarmowego gospodarza (Anis 1, Anis4, Anis5, Ani s 6,
Ani s 7, Ani s 8, Ani s 9); antygenu kutikularnego (powierzchniowe) chronigce larwe przed
enzymami trawiennymi; oraz antygenu somatycznego, ktory buduje strukture larwy (Ani s 2,
Ani s 3). Alergeny antygenu somatycznego i kutikularnego oddziatuja na zywiciela podczas
wnikania larw w S$ciang przewodu pokarmowego. Ponadto stwierdza si¢ je tez
W zanieczyszczonej zywnosci. Alergeny antygenu wydalniczo-wydzielniczego oddziatuja
zazwyczaj podczas wnikania larwy w tkanki zywiciela. W$rdd alergenéw mozna wyrdznic
glowne (Anis 1, Anis 2, Anis 3, Anis 7) — uczulajace ponad 50% pacjentéw oraz alergeny stabe
(Anis 4, Anis 5, Anis 6, Anis 8, Anis 9, Anis 10) — uczulajace mniej niz 50%. Z badan wynika,
ze alergeny antygenu wydalniczo-wydzielniczego charakteryzuja si¢ silniejszymi
wlasciwosciami alergennymi niz alergeny antygenu somatycznego, czy kutikularnego. Moze
to wynika¢ z wyzszego stezenia alergendéw w wyciggu antygenu wydzielniczo-wydalniczego
lub z wigkszej zdolnosci tego antygenu do wigzania specyficznych przeciwcial IgE. Ze wzgledu
na termostabilne wlasciwosci niektorych alergenow A. simplex uwaza si¢, ze martwe larwy
moga powodowac reakcje alergiczne. Reakcje na alergeny Anisakis nie sg sprawdzane w
standardowych testach uczuleniowych, dlatego sytuacje te mylnie rozpoznawane s3g jako
uczulenie na migso ryb. Nawet §ladowe ilosci czynnika alergizujagcego w spozywanym
pokarmie mogg wywota¢ nadmierng odpowiedz immunologiczng (Andreu-Ballester i in. 2008).
Co ciekawe, nie tylko konsumpcja ryb zawierajacych antygen pasozyta stanowi zagrozenie, ale
tez migso zwierzat, karmionych maczkami rybnymi, zawierajagcymi alergen A. simplex moze
spowodowa¢ wystgpienie objawdéw uczuleniowych. Proces produkcji maczek rybnych
powoduje, Ze znajdujace si¢ tam larwy zamierajg pod wptywem wysokich temperatur, jednakze
czynnik alergizujacy nie ulega inaktywacji. Ponadto fakt, iz jest on odporny na dziatanie
enzymOw trawiennych powoduje, ze jest on nadal aktywny w tkankach zwierzat, ktore
spozywaly maczke rybng. U ludzi niewrazliwych na antygen A. simplex spozycie ryb
zawierajacych pasozyty moze by¢ bezobjawowe (Boye i Godefroy 2010). Opisano przypadki,

gdzie podczas zabiegu endoskopowego badz tez operacji chirurgicznej, ze §luzowki zotadka
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usuwane byly przypadkowo wykryte larwy A. simplex. Interwencja medyczna jest wymagana
w sytuacjach, ktore zagrazaja zdrowiu lub zyciu czlowieka, przy wystapieniu odczynow
zapalnych 1 martwicy. Opréocz metody operacyjnej stosuje si¢ rowniez leczenie
farmakologiczne. Lekami z wyboru sg albendazol i mebendazol, jednak ich skutecznos$¢ jest
kwestionowana (Asami i in. 1965; Carlin i in. 2018). Zapobieganie zarazeniom, podobnie jak
w przypadku innych robaczyc, polega na wykluczeniu pasozytdw z tancucha zywieniowego
lub na inaktywacji larw A. simplex. Jedynie spozywanie ryb poddanych odpowiedniej obrobce
termicznej jest w stanie uchroni¢ konsumenta od anisakidozy. Ryby i produkty rybne trafiajace
na rynek Polski oraz innych krajow Unii Europejskiej (UE) muszg spelnia¢ wymagania
bezpieczenstwa zywnosci. Zgodnie z prawodawstwem UE sposob postepowania z produktami
rybotowstwa okreslaja Rozporzadzenie (WE) nr 854/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 29 kwietnia 2004 r. oraz Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 2074/2005. Powyzsze przepisy
dotyczg jednak tylko pasozytow widocznych.

Nie sposob zatem odnosi¢ si¢ do nich przy badaniu ryb na obecno$¢ pasozytéw
wewnetrznych, tym bardziej, iz nie jest mozliwe przebadanie kazdej ryby pojedynczo. Oceng
partii ryb lub produktow rybnych pod wzgledem wystepowania pasozytow wewngtrznych
wydaje si¢ na podstawie badania probki reprezentatywnej. Badanie przeprowadza si¢
najczesciej ogladajac tkanki migsniowe ryb (filety) na pod$wietlanym blacie Ilub pod

kompresorem z pod§wietleniem.

4.4. Wykrywanie i identyfikacja nicieni Anisakidae - metody niedestrukcyjne
Magdalena Podolska, Katarzyna Nadolna - Attyn, Joanna Pawlak, Mirostaw Rozycki,
Agnieszka Pgkala - Safinska

Kontrola wzrokowa - niedestrukcyjne badanie ryb lub produktéw rybotéwstwa za pomoca
optycznych przyrzadow powiekszajacych lub bez nich, w dobrych warunkach oswietleniowych
dla ludzkiego wzroku, w razie potrzeby obejmujace badanie pod $wiatlo.

Kontrola wzrokowa obejmuje jamy brzuszne, watroby i ikry przeznaczone do spozycia przez

ludzi. Powinna by¢ przeprowadzona podczas produkcji przez wykwalifikowany personel.
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Fot. 8. Dorsz -watroba (fot. K. Nadolna - Altyn)

Metoda kompresorowa pozwala wykry¢ w migéniach badanych ryb obecnos¢ pasozytow
takich jak cysty pierwotniakéw, np. Kudoa alliaria, plerocerkoidy tasiemcow, metacerkarie
przywr, larwy nicieni oraz cze$ci pasozytniczych skorupiakow zaglebione w tkance
migsniowej. Ryby cate, patroszone, odgtawiane, tusze, kawalki ryb poddaje si¢ filetowaniu.
Filety ze skora odskorza si¢, w przypadku ryb z ciemng otrzewna nalezy usung¢ btone otrzewna.
Probki o masie okoto 250 g kazda, umieszcza si¢ kolejno w kompresorze, a nastepnie dociska
tak, aby odleglo$¢ pomigdzy dwoma ptytami szklanymi wynosita w przyblizeniu 5 mm. Zrodto
$wiatla umieszczone pod kompresorem powinno zapewnic¢ nat¢zenie oswietlenia w granicach
50 lukséw. Przegladajac preparat szuka si¢ pasozytow w probce. Suma zliczonych pasozytow
podzielona przez liczbg probek daje $rednig liczbe pasozytow w jednej probee o masie 250 g.

Uzyskany wynik wskazuje na stopien zarazenia.
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Fot. 9. Badanie tkanki mi¢sniowej ryb z uzyciem podswietlanego kompresora

badanie na statku (fot. K. Nadolna - Altyn).

Fot. 10. Metoda kompresorowa z zastosowaniem podswietlenia (Swiatlo biale lub UV)
(fot. K. Nadolna - Altyn)
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Fot. 11. Filet z dorsza na podswietlanym blacie larwa Anisakis sp. widoczna

w tkance miesniowej (fot. A. Pekala - Safinska).

Fot. 12. Filety z dorsza na pod$Swietlanym blacie z widoczna larwa Anisakis sp.
(fot. A. Pekala - Safinska).
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Fot. 14. Skupisko nicieni w dorszu atlantyckim (fot. M. Podolska)
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Fot. 15. Larwy nicieni wyizolowane z dorsza atlantyckiego (fot. M. Podolska)

Fot. 16. Skupisko larw nicieni w tkance miesniowej lososia (fot. E. Bilska - Zajac).
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Filety poddane mrozeniu mozna podda¢ badaniu z uzyciem §wiatla ultrafioletowego.

W swietle tym martwe larwy emituja biekitng fluorescencje.

Fot. 17. Filet z dorsza - w §wietle UV widoczna fluorescencja larwy Anisakis sp.
(fot. M. Rézycki).
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Identyfikacja taksonomiczna:

Na podstawie cech anatomicznych i morfologicznych mozliwa jest identyfikacja nicieni

Anisakidae do rodzaju (Berland 1961; Berland 1981; Fagerholm 1982).

W tabeli ponizej przedstawiono szybka metode wstepnej identyfikacji pasozytow

Tabela 15. Prosta i szybka metoda wstepnej identyfikacji larw (L3) Anisakidae (do rodzaju)

(fot. K. Nadolna - Altyn).

dwoma wyrostkami

BARWA KSZTALT WIELKOSC (mm) | RODZAJ FOT.
biata, spiralnie zwiniete, dt. 19-36 Anisakis
kremowa prosty ,zotadeczek” | szer. 0.3-0.6
Z6tto-brazowa, | grube, masywne, dt. 25-50 Pseudoterranova
odcien czerwieni | ,zotadeczek” z szer. 0.3-1.2
jednym, krotkim
wyrostkiem
Z0lta, drobne, cienkie, dt. 10-22 Contracaecum
bezowa, rudawa | ,zotadeczek” z szer. 0.2-0.3

Doktadna identyfikacja jest mozliwa przy zastosowaniu metod molekularnych.
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Rys. 35. Schemat budowy nicieni Anisakidae (larwy 111 stadium): Anisakis simplex (1, 2);

Contracaecum osculatum (3, 4); Pseudoterranova decipiens (5, 6).

4.5. Wykrywanie i identyfikacja nicieni Anisakidae - metody destrukcyjne
Mirostaw Rozycki, Ewa Bilska - Zajac, Maciej Kochanowski, Katarzyna Gradziel -

Krukowska, Jacek Karamon Tomasz Cencek,

Inng metoda stosowang do badania w kierunku obecnos$ci nicieni jest wytrawianie
tkanki migsniowej ryb w sztucznym soku zotadkowym. Schemat postepowania oparty jest na
zasadzie badania migsa $win na obecno$¢ wiosni. Probke reprezentatywna o masie 200 g
poddaje si¢ delikatnemu rozdrobnieniu bez uzycia nozy czy nozyczek, a nastgpnie umieszcza
si¢ w zlewce z ptynem trawigcym, ztozonym z wody — 2 |, kwasu HCL 25% — 16 ml i pepsyny
2000 FIP — 10 g. Nalezy mie¢ na uwadze, ze rozmieszczenie larw w tkance mig$niowej nie jest
réwnomierne 1 wigkszo$¢ larw wystepuje w ptatach brzusznych. Zlewke z ptynem oraz probka
umieszcza si¢ na mieszadle magnetycznym, ktore ma utrzymywac delikatne mieszanie w

granicach 200 - 300 obrotéw oraz temperature ptynu 40 - 44°C. Proces wytrawiania w tych
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warunkach trwa od 0,30 - do 1h, w zaleznosci od rodzaju i stopnia rozdrobnienia probki. Po
rozpuszczeniu tkanki mi¢$niowej ptyn przelewa si¢ przez sitko o $rednicy oczek 180 um, jesli
w tkance migsniowej ryby znajdowaty si¢ larwy A. simplex, pozostaja one na sitku. Badania

walidacyjne wykazaty, ze metoda kompresorowa wykrywa si¢ okoto 50% pasozytow,

natomiast metodg wytrawiania ponad 75%.

Fot. 19. Wytrawianie tkanki mi¢§niowej w sztucznym soku zoladkowym - przelewanie przez
sitko (fot. M. Rézycki).
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Fot. 20. Larwy nicieni widoczne na sitku po procesie trawienia w sztucznym soku zolagdkowym
(fot. K. Gradziel - Krukowska).

Nie tylko tkanka mig$niowa jest badana na obecnos$¢ larw, czasem wykonuje sig
rowniez badanie watrob dorszowych na obecno$¢ pasozytéw. Metodami z wyboru sg tu metoda
makroskopowa 1 metoda wytrawiania. Ze wzgledu na specyfike materialu badanie mozna
przeprowadzi¢ metoda trawienia w temperaturze pokojowej pozostawiajac zalane sztucznym

sokiem zoladkowym watroby na noc.
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Fot. 21. Wytrawianie watrob dorsza w sztucznym soku zoladkowym bez uzycia mieszadla

magnetycznego (fot. K. Nadolna - Altyn).

Materiat do badan stanowity ryby pozyskane w czasie rejsow badawczych r/v Baltica w latach
2016-2017. W 2018 r. zakonczono badania tkanki mig$niowej dorszy pozyskanych na
towiskach Zatoki Gdanskiej, Rynny Shupskiej, Kotobrzesko-Dartowski, Bornholmu
Ponocnego i Potudniowego. Badania wykonano zgodnie z opracowanym schematem.
W pierwszym etapie bezposrednio po ztowieniu ryby byly poddane badaniu makroskopowemu,
nastgpnie ryby byty filetowane. Filety poddano badaniu metodg przeswietlania. Przygotowane
filety oznakowano i poddano zamrozeniu do dalszych badan. Po rozmrozeniu w laboratorium
filety (prawy 1 lewy) zostaly podzielone na czgsci technologiczne a kazda czg$¢ badano
indywidualnie z kolejno wykonujac: ogladanie w $wietle przechodzacym - prze$wietlania
z kompresja, prze$§wietlania z kompresja w $wietle UV oraz trawieniu w sztucznym soku
zotagdkowym. Pozyskane w trakcie badania pasozyty zostaty zidentyfikowane na podstawie
cech morfologicznych.

Wyniki badan przedstawiono w tabeli ponize;.
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Tabela 16. Wyniki badania ryb réoznymi metodami.

Badanie makroskopowe/badane na statku

Lowisko Liczba zbadanych ryb Z::f;;;;ﬁ % zarazonych ryb
Rynna Stupska 236 5 2,1
Kotobrzeg—Darlowo 203 4 2,0
Bornholm 231 9 3,9
Zatoka Gdanska 265 5 1,9
Razem 935 23 2,5

Przeswietlanie z kompresja/ badane w PIWet-PIB

Lowisko Liczba zbadanych ryb Z"Jfazzbo‘il;)é?l % zarazonych ryb
Rynna Stupska 236 6 2,5
Kotobrzeg—Dartowo 203 4 2,0
Bornholm 231 10 4,3
Zatoka Gdanska 265 5 1,9
Razem 935 25 2,7

Przeswietlanie UV / badane w PIWet-PIB

Lowisko Liczba zbadanych ryb zl_z:fazztz)?q;)(lz?l % zarazonych ryb
Rynna Stupska 236 7 3,0
Kotobrzeg—Dartowo 203 4 2,0
Bornholm 231 12 5,2
Zatoka Gdanska 265 6 2,3
Razem 935 29 3,1

Badanie metodg wytrawiania wspomaganego mieszadlem magnetycznym/ badane w PIWet

Lowisko Liczba zbadanych ryb zl_alfazzlz)ilg}(lz?l % zarazonych ryb
Rynna Stupska 236 7 3,0
Kotobrzeg—Darlowo 203 4 2,0
Bornholm 231 12 5,2
Zatoka Gdanska 265 5 19
Razem 935 28 3,0

Wyizolowane larwy zostaty zabezpieczone i przekazane do Biobanku. W 2018 r
zakonczono prace zwigzane z badaniami watréb dorszowych na obecnos¢ pasozytow. Lacznie
badaniu poddano 624 watroby, pasozyty stwierdzono w 343 probkach, co stanowi 54%
wszystkich badanych prob. Liczba larw wahata sie od 1 do 173. Srednia liczba larw w watrobie
wyniosta 7,7 a mediana 1. Wyizolowane larwy zostaly zabezpieczone i przekazane do

Biobanku.

112



Larwy nicieni pozyskane z filetow dorszy zostaty poddane ekstrakcji DNA, a nastgpnie
identyfikacji gatunkowej metoda RFLP -PCR. Poddane badaniom larwy nicieni w wigkszosci
daly specyficzne prazki, ktore zgodnie z zastosowang metodyka RFLP zostaty zidentyfikowane
jako larwy Anisakis spp. a w 3 przypadkach jako Pseudoterranova. Produkty amplifikacji
fragmentu ITS z poszczegolnych larw poddano sekwencjonowaniu.

Poréwnanie uzyskanych sekwencji w bazie BLASTn wykazalo, ze DNA
z analizowanych larw nicieni (zaklasyfikowanych na podstawie cech morfologicznych jako
Anisakis simplex) charakteryzuje si¢ 100% podobienstwem do Anisakis simplex s.s.
W przypadku larw zidentyfikowanych na podstawie cech morfologicznych jako
Pseudoterranowa decipiens DNA wyizolowane z larw okres§lonych wstepnie jako
Pseudoterranova decipiens wykazato natomiast od 98-99,95 identycznos¢ do referencyjnej
sekwencji z bazy Gen Bank.

Z kazdej probki izolatow larw z watrob dorszowych pobrano larwy do identyfikacji.
Larwy pozyskane z watrob dorszy w badaniu RFLP oraz sekwencjonowaniu zidentyfikowano
jako larwy Contracaecum osculatum. Uzyskane sekwencje z wybranych probek DNA larw
porownano z referencyjnymi sekwencjami Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens
i Contracaecum osculatum z bazy GenBank w programie Geneious R7 (fasta file/image).
Analiza poréwnania wykazata 100% identyczno$¢ larw z watrob dorszy do referencyjnych

sekwencji z bazy Gen Bank Contracaecum osculatum.
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4.6. Badania molekularne do identyfikacji gatunkowej nicieni

Beata Szostakowska A&A Biotechnology

W ramach projektu SeaQual w firmie A&A Biotechnology opracowany zostat zestaw do
identyfikacji przedstawicieli nicieni z rodziny Anisakidae wystepujacych w Battyku i Pn.
Atlantyku:

- Anisakis simplex, A. pegreffii,

- Pseudoterranova decipiens, P. krabbei

- Contracaecum osculatum

- Hysterothylacium aduncum (gatunku pokrewnego, z rodziny Raphidascarididae
(nadrodzina Ascaridoidea). Larwy nicieni tego gatunku, aczkolwiek nie stanowig
zagrozenia dla zdrowia ludzi, sa podobne morfologicznie i moga znajdowaé sie¢
w migs$niach i trzewiach ryb morskich)

Zestaw (Anis Sensitive Sniper Real-Time PCR kit, nr kat 1027-120) stuzy do szybkiej
identyfikacji gatunkowej tych nicieni w oparciu o wysoce specyficzng amplifikacje fragmentu
genomowego DNA z regionu ITS1/ITS2. Rekomendowane st¢zenie specyficznego DNA
wynosi 20 ng.

Jest on przydatny zwlaszcza w przypadkach gdy spodziewana ilo$¢ specyficznego DNA
jest mata, np. gdy nicienie przeznaczone do identyfikacji uzyskiwano z ryb uprzednio
zamrozonych i po rozmrozeniu trawionych sztucznym sokiem zotadkowym, gdyz procedury te
mogg uszkodzi¢ DNA.

Zestaw zawiera gotowe do uzytku mieszaniny reakcyjne PCR zawierajace odpowiednie
startery do identyfikacji kazdego z wymienionych gatunkéw pasozytow:

- Asi 2x Mix PCR * (mieszania do identyfikacji Anisakis simplex)

- Ape 2x Mix PCR * (mieszania do identyfikacji A. pegreffii)

- Pde 2x Mix PCR * (mieszania do identyfikacji Pseudoterranova decipiens)

- Pkr 2x Mix PCR* (mieszania do identyfikacji P. krabbei)

- Cos 2x Mix PCR * (mieszania do identyfikacji Contracaecum osculatum)

- Had 2x Mix PCR * (mieszania do identyfikacji H. aduncum)

- UNI 2x Mix PCR * (mieszanina do identyfikacji wszystkich Anisakidae)
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W celu okreslenia gatunku pasozyta, z wyizolowanym DNA, wykonuje si¢ rownolegle 7
reakcji PCR (z kazda z powyzszych mieszanin). Podczas jednego badania mozna wykonaé

jednoczesnie identyfikacje 12 nicieni (Rys. 36).

Asi Mix C.

Ape Mix , @100 (
Pkr Mix (.3 (.: (6 (.
Pde Mix @ ) ( ( W)
Cos Mix r 1 ( ( 4 (
Had Mix ) ( ( ‘
Uni Mix SCICC)

Kontrola ujemna ¢ (. G f' {
PCR g g ¢

Rys. 36. Schemat plytki do przeprowadzenia reakcji dla 12 matryc.

Wyniki badania obserwuje si¢ w czasie rzeczywistym (Rys. 37, 38). Badanie pozwala rowniez
wykry¢ osobniki hybrydowe (Rys. 39).

115



g
8
c
g
=&
[

Rys. 37. Wynik uzyskany dla Anisakis simplex s. s.

Fluorescence (dR)

Rys. 38. Wynik uzyskany dla Anisakis pegreffii.
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Fluorescence (dR)

Rys. 39. Wynik uzyskany dla hybrydy Anisakis simplex/A. pegreffii.

Fluorescence (dR)

Rys. 40. Wynik uzyskany dla Contracaecum osculatum.
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Rys. 41. Wynik uzyskany dla Pseudoterranova decipiens.

Fluorescence (dR)

Rys. 42. Wynik uzyskany dla Hysterothylacium aduncum.
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4.7. ldentyfikacja gatunku nicieni metoda RCR - RFLP
Ewa Bilska - Zajac, Mirostaw Rozycki, Aneta Belcik

Metodg dotychczas stosowang do molekularnej identyfikacji larw jest metoda PCR —RFLP
opracowana przez Europejskie Laboratorium Referencyjne ds. Pasozytow (EURLP) w Rzymie.
Schemat wykonania badania metodg PCR - RFLP przedstawiono ponize;j.

Technika PCR — RFLP (ang. Polymerase Chain Reaction — Restriction Fragment Length
Polymorphism) sktada si¢ z dwoch etapow: pierwszym jest podstawowa reakcja PCR, w ktorej
poddaje si¢ amplifikacji wybrany fragment DNA z wyizolowanego z pasozyta calo§ciowego
DNA. Kolejno po namnozeniu odpowiedniego fragmentu przeprowadza si¢ trawienie za
pomoca enzymow restrykcyjnych (RFLP). Enzymy restrykcyjne sg to biatka, ktore rozpoznaja,
a nastgpnie przecinajg okre$long krotka sekwencje nukleotydowa. Jesli w obrebie takiej
sekwencji nastapi zmiana (mutacja) - miejsce cig¢cia zniknie i uwidoczni si¢ to we wzorze
prazkow, powstatych po rozdziale produktéw reakcji PCR — RFLP w zelu. Moze si¢ rOwniez
zdarzy¢, ze w skutek mutacji powstang nowe miejsca restrykcyjne, co rowniez uwidoczni si¢
za pomoca tej metody. W badaniu metodg PCR-RFLP wykorzystuje si¢ podstawowe narzedzia

biologii molekularnej takie jak: izolacja DNA, reakcja PCR, elektroforeza pozioma.

Ponizej zestawiono wszystkie odczynniki niezb¢dne do wykonania badania:
Etap | —izolacja DNA
Zestaw do izolacji DNA Promega 1Q system Kit

Etap Il - reakcja PCR:
Odczynniki:

- 200uM dNTP

- Polimeraza Tag 1U/1pul
- Bufor KCI (bez MgCl)
- 25 mM MgCI2

- startery syntetyzowane

- woda iniekcyjna (sterylna) lub nuclease free water
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Etap 11 - elektroforeza:

-woda destylowana,

- agaroza,

- bromek etydyny

- bufor do elektroforezy 10 x TBE,

- bufor obcigzajacy,

- marker — GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder Iub Gene Ruler Low Range

- materialy odniesienia: wyizolowane DNA larw Anisakidae

Etap IV — trawienie enzymami restrykcyjnymi
- enzym restrykcyjny Hha I,

- enzym restrykcyjny Hinfl,

- bufor do enzymdw restrykcyjnych,

- woda (nuclease free)

Etap V — elektroforeza produktow trawienia
- agaroza (high resolution)

- bufor do elektroforezy TBE 1x

- bromek etydyny

- marker — 50 bp

- aparat do elektroforezy

Badanie PCR-RFLP shizy identyfikacji gatunkowej wykrytych w rybach Iub
produktach rybnych larw z rodziny Anisakidae. Badaniu poddaje si¢ wyizolowang z probki
larwe, ktora umieszcza si¢ w czystej probowce typu Eppendorf. Nastepnie przystepuje sie do
izolacji z niej kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA) z uzyciem kitu PROMEGA 1Q system.
Procedura ekstrakcji DNA powinna by¢ wykonywana w temperaturze pokojowej wg instrukcji

producenta. Podczas kazdej izolacji nalezy uzy¢ jednaj larwy referencyjnej, jako kontroli

pozytywnej tego etapu.
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10.
11.
12.

Ekstrakcja DNA

Przed przystapieniem do izolacji przygotowac bufor inkubujacy IB+ dla wykonywanej liczby

probek wedlug ponizszej tabeli 17 oraz bufor lizujacy wg tabeli 18.

Tabela 17. Objetos¢ odczynnikéw do roztworu buforu inkubujacego na jedna probke.

IB+

Objetos¢ na pojedyncza probke (ul)

Incubation Buffer (Promega, DC6701)

80

DTT 10
Proteinaza K 10
Razem 100

Tabela 18. Objetos¢ odczynnikéw do roztworu buforu lizujacego na jedna probke.

LB+ Objetos¢ na pojedyncza probke (ul)
Lysis buffer 297
DTT 3
Razem 300

Pojedynczg larwe Anisakidae umiesci¢ w czystej 1,5 ml proboéwce Eppendorfa.

Doda¢ 100 pl IB+

Inkubowa¢ na termobloku w temperaturze 55°C przez 30 — 60 minut, podczas inkubacji
wytrzasa¢ 1400 vib/1min

Po inkubacji probki zwirowaé przez kilka sekund.

Doda¢ 200 pl LB+ oraz 10 pl magnetycznych kuleczek (paramegnetic resin).

Delikatnie przez wytrzasanie wymiesza¢ zawarto$¢ probowki.

Inkubowa¢ w temperaturze 25°C przez 5 — 10 minut na termobloku. Podczas inkubacji
wytrzasac.

Przenies¢ probowki do magnetycznych statywow.

Po 30 — 60 sekundach ostroznie otworzy¢ probowki.

Usuna¢ ptyn z nad magnetycznych kuleczek, uwazajac, aby nie naruszy¢ ich struktury.

Doda¢ 100 pl LB+, delikatnie rozmiesza¢ na worteksie.

Wstawi¢ z powrotem w magnetyczne statywy 1 powtdrnie usung¢ ptyn z nad magnetycznych

kuleczek.
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13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.

Doda¢ 100 ul Washing Buffer, delikatnie rozmiesza¢ za pomocg worteksu, wstawi¢ probowki
do magnetycznego statywu i usung¢ z nad kuleczek fazg ptynna.

Krok 13 powtdrzy¢ 3 krotnie.

Po ostatecznym usuni¢ciu WB z nad magnetycznych kuleczek pozostawi¢ probdéwki otwarte
przez 15 — 20 minut, az do catkowitego wysuszenia alkoholu.

Doda¢ 100 pl Elution Buffer, delikatnie potrzasnac.

Inkubowa¢ na termobloku w temperaturze 65°C przez 5 minut, podczas inkubacji wytrzasac.
Umiesci¢ probowki w magnetycznych statywach.

Delikatnie przenies¢ faze¢ ptynng (DNA) z nad kuleczek do nowych uprzednio oznaczonych
ependorf.

Reakcja PCR:

Do reakcji PCR nalezy przygotowac mieszaning reakcyjng wg objetosci podanych w tab.20.

Tabela 19. Sekwencje nukleotydowe.

Sekwencja nukleodtydowa Kod Amplifikowana
sekwencja

5S’GTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATT?’ NC5 ITS

5S’TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT’ NC2

Tabela 20. Sklad mieszaniny reakcyjnej.

Substrat Objetosc(ul)
1 200uM dNTP 5
2 Polimeraza Tag 1U/1pl 1
3 Bufor 5
4 25 mM MgClI2 6
5 Woda iniekcyjna 22
6 NC2 0,5
6 NC5 0,5

Przygotowa¢ mieszaning na odpowiednig liczbe probek. Umiesci¢ po 40 ul mieszaniny
w probowkach do PCR, a nastepnie do kazdej doda¢ 10 ul badanego DNA. Probki poddac
wirowaniu w mikrowiréwce przez kila sekund, a nastgpnie wstawi¢ do termocyklera. Ustawic¢

odpowiedni program czasowo - temperaturowy (Tabela 21).
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Tabela 21. Parametry pracy termocyklera w programie do amplifikacji fragmentu genu ITS.

Etap Temperatura Czas

1 95°C 4 minuty
2 95°C 10 sekund
3 55°C 30 sekund
4 72°C 30 sekund
5 Powtorzenie etapow 2-4 35 X

6 72°C 3 minuty
7 12°C Pauza

Elektroforeza:

Przygotowac bufor roboczy 1 x TBE z roztworu stezonego 10 x TBE w nastepujacy sposob: do
900 ml wody destylowanej doda¢ 100 ml buforu 10 x TBE.

Przygotowanie zelu do elektroforezy:

Odmierzy¢ 150 ml buforu 1 x TBE do zaroodpornej butelki o poj. 400 ml i dodac¢ 2,259 agarozy.
Rozpusci¢ na goragco w kuchence mikrofalowej. Ostudzi¢ agaroze do temp okoto 60°C i doda¢
7 ul bromku etydyny. Ptynng agaroze przela¢ do formy i poczekac, az uformuje si¢ zel.

Zel umiesci¢é w basenie aparatu do elektroforezy i zala¢ buforem 1 x TBE. Zel musi byé¢
zanurzony w buforze. Do probowek z badanym materiatem doda¢ po 5 pl buforu obcigzajacego,
a nastgpnie wymieszac¢. Nanies¢ po 10 pl probki badanego materiatu do studzienek. Marker w
ilosci 2,5 - 4 pl nanies$¢ do skrajnych studzienek. Elektroforeze przeprowadza si¢ pod napieciem
100V, przez ok. 60 min. Odczyt wynikow wykonuje si¢ W transiluminatorze. Probki, w ktorych
zaobserwowano na zelu produkty amplifikacji 0 wielkosciach podanych w tabeli 22 przeznacza

si¢ do nastepnego etapu badania, czyli cigcia enzymami restrykcyjnymi Hhal oraz Hinfl.
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Tabela 22. Wielkosci produktow reakcji PCR po amplifikacji genu ITS.

Gatunek Anisakidae
o
> ~
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£ 3| 3|82 «| 8| g8
= o o = 17 O o o g
D S S s | 2 S =S S 3
o ‘D ‘D "N S > ‘D P _
< < < < | < < < q o
Wielkos¢ produktu
amplifikacji ITS (pz) 951 | 951 | 953 | 931 | 898 | 956 | 926 906

Ciecie produktow amplifikacji enzymami restrykcyjnymi:

Przygotowa¢ mieszaning zgodnie z instrukcjg producenta enzymu.

Do mieszaniny doda¢ 10ul produktu PCR.

Nastepnie inkubowac na termobloku w temperaturze 37°C przez 3h.

Produkty cigcia enzymami restrykcyjnymi rozdzieli¢ elektroforetycznie.

Przygotowac 3 % zel agarozowy analogicznie do poprzedniego.

Elektroforeze¢ przeprowadzi¢ pod napigciem 80-100 V przez 50-90 minut.

Tabela 23. Produkty cigcia enzymami restrykcyjnymi dla poszczegolnych gatunkow larw

Anisakidae.

Produkty po cigciu enzymami restrykcyjnymi

Enzym restrykcyjny Hinfl Hhal
A. pegreffi 34, 67, 235, 284, 331 419, 532
A. simplex s.s. 34, 67, 235, 615 419, 532
A. simplex C 34, 67,237,615 142, 279, 532
A. ziphidarium 34,273, 292, 332 413, 413,518
518
A. physeteris 34,241, 263, 360 385, 513

(P. decipiens s.s.)

A. typica 34, 328, 594 103, 153, 180, 212, 308
A. simplex A 34, 269, 288, 335 137, 272, 517
Pseudoterranova spp. 35, 179, 693 413, 493
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Identyfikacj¢ gatunkowg opiera si¢ na analizie wielkoSci prazkow uzyskanych podczas

rozdziatu elektroforetycznego produktow cigcia enzymami restrykcyjnymi wg tabeli 23.

Hhal Hinfl

Fot. 22. Przykladowe zdjecie Zelu. Studzienka 1, 20 — marker 50-100pz, 2, 8, 11, 17 — pusta
studzienka, 7, 16 — kontrole negatywne. 3,12 - A. pegreffii; 4, 9, 10, 13, 18, 19 - A. simplex s.s.;
5, 14 - A. pegreffii; 6, 15 - Pseudoterranova decipiens (fot. E. Bilska).
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4.8. Modelowanie infekcji pasozytniczej

Magdalena Podolska, Jan Horbowy

Poziom infekcji pasozytniczej najczesciej definiowany jest poprzez ekstensywnos¢ (procent
zarazonych osobnikdw w probie) i1 intensywno$¢ zarazenia (Srednia liczba pasozytow u
zarazonych osobnikoéw). Zardwno ekstensywnos¢ jak 1 intensywno$¢ zarazenia majg rozktady
r6zne od rozkladu normalnego i w zwigzku z tym analiza zaleznos$ci tych zmiennych od
badanych parametrow (zmiennych objasniajgcych) wymaga podejscia wykraczajacego poza
standardowe modele liniowe. Dobrym narzgdziem do analizy tych zaleznosci sg Uogolnione
Modele Liniowe (GLM). Zaletg stosowania tych modeli w analizie danych biologicznych sa
adekwatne zatozenia postaci rozktadéw zmiennych modelowanych, brak zalozenia o statosci
ich wariancji oraz mozliwo$¢ jednoczesnego uwzgledniania wielu zmiennych objasniajacych
w analizie statystycznej. Mozliwo$¢ zalozenia innego niz normalny rozktadu zmiennej zalezne;j
pozwala na wtasciwe modelowanie ekstensywnosci (rozktad dwumianowy) oraz intensywnosci
zarazenia (rozktad ujemny dwumianowy). W zaleznos$ci od rozktadu zmiennej zaleznej mozna
uzy¢ réznych funkcji wigzacych jg ze zmiennymi objasniajgcymi.

W publikacjach dotyczacych badan parazytofauny ryb, jest niewiele danych na temat
zarazenia dorszy nicieniami Anisakidae w Polskich Obszarach Morskich Battyku. Na
przetomie lat 80. 1 90. XX wieku, odsetek dorszy battyckich zarazonych tymi pasozytami nie
przekraczal 4%. Srednia intensywnos¢ zarazenia ryb wynosita ok. 10. Stwierdzono wowczas
obecno$¢ patogennych larw nicieni Contracaecum osculatum, Anisakis simplex i
Pseudoterranova decipiens. W kolejnych dwoch dekadach nie prowadzono systematycznych
badan poswieconych wystepowaniu nicieni z Anisakidae u dorszy potawianych w POM.

W roku 2011 w MIR-PIB podjeto badania nad parazytofauna dorsza z potudniowego
Battyku, ktorych celem byta ocena zmian dynamiki zarazenia dorsza nicieniami Anisakidae, z
uwzglednieniem czynnikéw biologicznych, czasowych 1 przestrzennych. Gatunki pasozytow
nalezace do tej rodziny wykazujg potencjatl zoonotyczny 1 stanowig zagrozenie dla ludzkiego
zdrowia. Wyniki analiz parazytologicznych wykazaly, ze ekstensywnos$¢ zarazenia dorszy
larwami nicieni Anisakidae znacznie wzrosta w ostatnich dwoch dekadach. W watrobach
badanych ryb najczesciej stwierdzano obecno$¢ larw Contracaecum sp. a odsetek zarazonych

dorszy osiaggnal niemal 11%, co stanowito warto$¢ czterokrotnie wyzszg, w poréwnaniu z

danymi z lat 1987-1993 (2.6%).
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Do analizy ekstensywnos$ci i intensywnosci zarazenia dorszy nicieniami Anisakidae
(larwy Anisakis simplex i Contracaecum osculatum obecne w watrobach ryb) oraz oceny
wplywu obecno$ci nicieni w watrobie na kondycj¢ dorsza opracowano i zastosowano
uogodlnione modele liniowe (GLM, pakiet statystyczny GenStat):

(1) ekstensywno$¢ = rok + rejon + dtugosé + dtugosé? + btad losowy;
(2) intensywno$é¢é = rok + rejon + dhugosé + dhugo$é®+ blad losowy;

(3) kondycja = rok + rejon + dlugos¢ + gon + zoladek + N_nicieni + btad losowy;

gdzie:
kondycja - wspotczynnik kondycji Fultona (FCF)
rejon - rejon potowu/kwadrat ICES;
rok - rok potowu;
dlugos$¢ - dlugos¢ catkowita ryby;
gon - stadium dojrzatosci gonad ryby;
zotadek - stopien wypetnienia zotadka ryby;

N_nicieni - catkowita liczba nicieni w watrobie ryby.

W modelu ekstensywnosci zarazenia dorszy zatozono dwumianowy rozktad zmiennej

zaleznej 1 funkcje wiazaca typu logit. W modelu intensywnosci zarazenia - rozktad ujemny
dwumianowy zmiennej zaleznej i logarytmiczng funkcj¢ wigzaca. W modelu kondyc;ji dorsza -
rozklad normalny zmiennej zaleznej 1 funkcj¢ wiazaca identyczno$ciowa.
Do modelowania wykorzystano dane pozyskane z rejsow badawczych, realizowanych w
ramach projektu SeaQual w latach 2016-2017 oraz (jako material porownawczy) dane MIR-
PIB z lat 2011-2015. Do oceny zmian ekstensywnosci zarazenia dorszy nicieniami Anisakidae,
zachodzacych na przestrzeni lat wykorzystano rowniez dane historyczne (1987-1994, B.
Szostakowska A&A Biotechnology.).

Efekt czynnikow przedstawiony jest w odniesieniu do pierwszego poziomu
analizowanego czynnika (tzw. parametryzacja rogowa). W takiej parametryzacji efekty
poziomdéw czynnikow sg przyjete jako réznice pomiedzy efektem poziomu danego czynnika, a
efektem pierwszego poziomu czynnika. Model statystyczny dopasowywano droga eliminacji

krokowej.
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Wszystkie zmienne 1 czynniki analizowane w modelu ekstensywnosci zarazenia dorszy
nicieniami Anisakidae byly wysoce istotne statystycznie i wyjasniaty 72% (A. simplex) oraz
84% (C. osculatum) dewiancji (w GLM jest to odpowiednik wariancji). Model intensywnosci
zarazenia wyjasniat 36% (A. simplex) i 30% (C. osculatum) dewiancji.

Ekstensywnos¢ i intensywno$¢ zarazenia dorszy larwami A. simplex byta najwyzsza w
roku 2013 i malata w kolejnych latach. W przypadku C. osculatum, ekstensywnosc i
intensywno$¢ zarazenia wykazywata znaczny trend rosngcy w latach 2011-2017 (rys 43).
Zardéwno odsetek zarazonych dorszy jak 1 intensywno$¢ zarazenia byla istotnie zalezna od
dhugosci ryb (p<0.001) i1 przybierata ksztalt krzywoliniowy, osiaggajac najwyzsze wartosci w
przedziale dtugosci 60-80 cm a nastgpnie spadata (rys. 44). Spadek ten moze wskazywac na

wyzsza $Smiertelnosc¢ starszych, bardziej zarazonych ryb.

Bornholm Pn

Srodkowy Battyk
~ Zatoka Gdarnska

Trelleborg

Bornholm Pd

Rys. 43. C. osculatum w watrobach dorszy. Ekstensywnos$¢ zarazenia w latach 1987 — 2017

(klasy dlugosci 35+ cm).
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Bornholm Pn

Srodkowy Battyk
~ Zatoka Gdanska

Trelleborg

Bornholm Pd

1987-1994 |/

Rys. 44. A. simplex w watrobach dorszy. Ekstensywnos¢ zarazenia w latach 1987 — 2017
(klasy dlugosci 35+ cm).
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Rys. 45. Efekty roku i rejonu w modelach ekstensywnosci i intensywnosci zarazenia

dorsza nicieniami A. simplex i C. osculatum (gorny i Srodkowy panel) oraz zalezno$é¢

intensywnosci zarazenia od dlugosci dorsza (dolny panel).
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Rys. 46. Efekty dlugosci w modelach GLM czestosci i intensywnosci zarazenia dorsza

nicieniami A. simplex i C. osculatum oraz paraboliczne linie trendu dopasowane do

efektow.

Analiza danych wykazata, ze juz sama obecno$¢ nicieni w watrobie negatywnie wptywa
na kondycj¢ dorsza — wspotczynniki kondycji ryb zarazonych sg istotnie nizsze niz osobnikow
wolnych od pasozytow. Model kondycji dorsza wyjasniat 22% dewiancji. Wspotczynnik
kondycji (FCF) w sposob istotny statystycznie malal wraz ze wzrostem liczby nicieni w
watrobie dorsza (rys 45). Srednio, wzrost intensywnosci zarazenia o 20 pasozytow, prowadzit
do redukcji FCF o 1%. Wspotczynnik kondycji dorsza o najwyzszej intensywnos$ci zarazenia
(385 nicieni) byt 20% nizszy niz u osobnikow niezarazonych. Warto§¢ progowa FCF wynosi
0.8 - spadek wspolczynnika kondycji ponizej tej wartosci prowadzi do znacznego wzrostu

$miertelnosci naturalnej ryb (rys. 47).
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Rys. 47. Zalezno$¢ pomiedzy kondycji (FCF) od intensywnosci zarazenia dorsza

nicieniami A. simplex i C. osculatum.

To niekorzystne zjawisko ma wyjasnienie fizjologiczne: dorsz jest ryba chuda,
gromadzacg rezerwy biatkowe w mieg$niach szkieletowych, podczas gdy glowne rezerwy
energetyczne sg przechowywane w watrobie, w postaci lipidow. W przypadku niedoboru
pokarmu, u dorsza mobilizowane sg najpierw lipidy zgromadzone w watrobie, nastepnie
glikogen w watrobie 1 tkance migsniowej a na koncu proteiny migsniowe. Larwy nicieni
uszkadzaja migzsz watroby, naczynia krwionosne i drogi zotciowe zarazonych ryb. Znaczna
redukcja zawartosci tluszczu w watrobie moze zmniejsza¢ szanse dorsza na przetrwanie
okresow ograniczonej dostepnosci pokarmu i w konsekwencji do wzrostu $miertelnosci

zarazonych ryb (rys. 48).
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Rys. 48. Schemat przyczyn wzrostu Smiertelnosci dorszy.

Stan zasobow dorsza znaczaco si¢ pogorszyt w ostatnich latach: biomasa stada dorsza
wschodnio-battyckiego (gtowne stado dorszy eksploatowane przez Polskg, wody
potudniowego Baltyku na wschod od Bornholmu) jest jedna z najnizszych w historii
obserwacji. Nie tylko biomasa stada, ale i kondycja dorszy sg bardzo niskie.

W kontekscie duzych zmian biomasy dorszy, uzyskane wyniki dostarczyly wielu
danych, dzieki ktorym mozna zidentyfikowaé nieznane dotagd mechanizmy i interakcje,
wplywajace na stan zasobow tego gatunku. Obserwowany w ostatnich latach znaczny wzrost
ekstensywnosci zarazenia dorsza C. osculatum moze mie¢ zwigzek ze wzrostem liczebnosci
foki szarej Halichoerus grypus w Battyku, ktora jest zywicielem ostatecznym tego gatunku
pasozyta. Wedlug danych HELCOM, wskaznik liczebnosci populacji foki szarej w Battyku w
roku 2016 wynosi 30 000 (HELCOM 2016) (rys. 49). Wartos¢ ta stanowi 60 — 80% calkowite;
liczebnosci, ktora waha sie¢ w granicach 37 500 — 50 000.
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Rys. 49. Liczebnos¢ populacji foki szarej H. grypus w Baltyku (zrodlo - HELCOM 2016)
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4.9. Kryteria okreslania stopnia zarazenia ryb pasozytami i warunki ich inaktywacji

Mirostaw Rozycki

W Polsce, podobnie jak w pozostatych krajach europejskich, brakuje jednoznacznych
kryteriow oceny wystepowania pasozytow u ryb. Obecny system oceny nie dopuszcza do
konsumpcji ryb w ktorych znaleziono pasozyty. Jest to rozwigzanie dos¢ drastyczne z tego
wzgledu, ze o jakosci partii ryb moze decydowaé obecnos¢ juz jednego pasozyta. Do niedawna
W Europie obowigzywata Dyrektywa Rady 91/493/EWG z dnia 22 lipca 1991 r. ustanawiajgca
warunki zdrowotne dotyczace produkcji i wprowadzania do obrotu produktow rybotowstwa.
Lakoniczna informacja zawarta w rozdziale 5,,Warunki dotyczace pasozytow” ustalala:
podczas produkcji, a przed ich przekazaniem do spozycia przez ludzi, ryby i produkty rybne
muszg by¢ poddane wzrokowej kontroli w celu wykrycia i usuniecia jakichkolwiek widocznych
pasozytow; ryby lub ich czesci, ktore sa w oczywisty sposob zarazone pasozytami, a ktore
usuni¢to, nie mogg by¢ kierowane na rynek, jako produkt do spozycia przez ludzi. Zasady
badania i kryteria oceny miaty zosta¢ opracowane. Niestety, nigdy si¢ nie ukazaty. Zgodnie z
wymaganiami obowigzujacego obecnie w UE Rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. ryby i produkty rybne musza by¢ poddane
mrozeniu w celu zabicia zywotnych postaci pasozytow, ktore moglyby stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia konsumentéw. W przypadku pasozytdw innych niz przywry mrozenie musi
obejmowac obnizenie temperatury we wszystkich czg¢éciach produktu przynajmniej do -20°C
przez okres nie krotszy niz 24 godziny; lub -35°C przez okres nie krotszy niz 15 godzin.

Produkty poddane takiemu procesowi zamrazania muszg by¢ albo produktem surowym
albo gotowym do konsumpcji. Dotyczy to rowniez ryb spozywanych w stanie surowym albo
prawie surowym, np. 'maatje’ ("matjas holenderski"), ryb gatunkéw wedzonych na zimno:
sledz, makrela, szprot, toso$ atlantycki i pacyficzny (dziki) oraz marynowanych i/lub solonych
sledzi, gdy proces przetworczy jest niewystarczajacy do zabicia larw nicieni. Opracowana w
latach 80 - tych XX w. przez Morski Instytut Rybacki, wycofana juz Polska Norma PN-93/A-
86733 ,Ryby i inne zwierzgta wodne §wieze i mrozone” zawierata wytyczne wg ktorych
0znaczanie stopnia zarazenia ryb pasozytami i Kryteria oceny byly znacznie doktadniejsze i
stanowily wyktadnie oceny przydatnos$ci ryb pod wzgledem wystepowania pasozytow. Wedlug
tej normy stopien zarazenia ryb moze by¢ oceniany w czterostopniowej skali. Nalezy jednak
pamietac, iz ryby Swieze z pasozytami szkodliwymi dla ludzi nie mogg by¢ przeznaczone

bezposrednio do spozycia, obrotu handlowego, przetwdrstwa wykorzystujacego technologie
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nieunieszkodliwiajgce pasozyty. Jezeli to mozliwe, obrobka powinna zaktada¢ takze redukcje
liczby nicieni, a w kazdym przypadku ich unieszkodliwienie. Ryby ze skupiskami pasozytow
odrazajacych powinny by¢ odpowiednio oprawione i wysortowane. Ryby bez pasozytow
nadajg si¢ do wszechstronnego wykorzystania, a pozostale przeznaczone na cele
pozakonsumpcyjne. Partie ryb o silnym stopniu zarazenia nie nadajg si¢ do obrotu
I przetworstwa. Moga one by¢ uzyte do produkcji maczki paszowej, wzglednie, jako karma dla
zwierzat, po unieszkodliwieniu inwazyjnych form pasozytow. Do dnia dzisiejszego Inspekcja
Weterynaryjna positkuje si¢ wytycznymi tej normy przy ocenie ryb. Istnieje pilna potrzeba
opracowania nowych kryteriow w oparciu o naukowa opini¢ 1 oszacowanie ryzyka,
przedstawione przez komitet naukowy Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA) w 2010 r (Hazards 2010). W obecnej sytuacji, za wyjatkiem tososi hodowlanych, zaden
z gatunkow ryb potawianych w morzach ani zaden obszar potowowy nie moze by¢ uznany za
wolny od larw Anisakis spp. Konieczne jest podje¢cie badan majacych na celu ustalenie wptywu
ro6znych metod hodowli ryb na ich stopien zarazenia larwami, w szczego6lnosci w odniesieniu
do produktow, ktore majg by¢ spozywane na surowo z ryb hodowlanych. Niezbedne jest
rowniez zebranie danych dotyczacych cyklu rozwojowego pasozytow, ich rozmieszczenia
geograficznego, sezonowosci zarazen i anatomicznej lokalizacji pasozytow w potawianych
rybach.

Reasumujac, nalezy spodziewaé sig, iz zmiany kulturowe, zywieniowe oraz wzrost
liczby ryb zarazonych moze w sposob znaczacy zwigkszy¢ ryzyko zwigzane z wystgpowaniem
A. simplex. Aby temu zapobiec konieczne jest powstanie jasnych i jednoznacznych uregulowan
prawnych w zakresie badania parazytologicznego ryb. Regulacje te sg rOwniez niezbg¢dne dla
prawidtowego funkcjonowania Inspekcji Weterynaryjnej. Podejmujac decyzje lekarz
weterynarii powinien mie¢ jasng wykladni¢ prawna, przepisy i1 kryteria, na ktére moze si¢
powotac. Obecnie trwajg prace nad nowymi normami ISO (1ISO/CD 23036-1; ISO/CD 23036-
2) dla wykrywania tych pasozytow.

W tabelach ponizej przedstawiono wybrane dane literaturowe dotyczace inaktywacji
pasozytow chorobotworczych dla cztowieka w rybach i produktach rybnych (Franssen i in.
2019).
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Tabela 24. Wybrane czynniki inaktywujace formy dyspersyjne patogennych pasozytéw

chorobotworczych w zywnosci morskiego pochodzenia — obréobka termiczna.

h nie
stwierdzono

zywych larw

Forma Reduk-
dyspersyjna Warunki Metoda Efekt cja log. Matryca Referencje
Anisakis spp.
>60 °C; 1 min
60 °C; 10 min, ]
) Nie ]
filet 3 cm ) o ] Ryby (Wootten i
Podgrzanie Zabicie opisano )
grubosci morskie Cann 1980)
70 °C; 7 min,
fillet 3 cm thick
Zabija 69% larw | 0.51
Anisakis,
oczatkowa
) p ! Ryba:
Zywotno$¢ larw liczba log: 1.81
60 °C; 700-W B Atheresthes
(oceniana w $wietle Zabija 89% larw )
mikrofalowka o stomias,
uv) Anisakis; 0.96 )
Larwa filety
poczatkowa ]
. (Adams i
liczba w log: .
in. 1999)
191
Zywotno$¢ larw
(oceniana w $wietle Ryba:
77 °C; 700-W UV) i pod mikroskopem | Zabija 100% 178 Atheresthes
mikrofalowka po stymulacji Anisakis larw ' stomias,
mechanicznej i kwasem filety
octowym
70 °C; 3 min . ]
. Zywotno$¢ larw B Filety z ] ]
(ogrzewanie ) ] Zabija 100% (Vidacek i
) (oceniana w $wietle T 1.08 morszczuka |
mikrofalowe . . Anisakis (L3) in. 2011)
UV) i pod mikroskopem w kanapkach
1000 W)
Zabija larwy
Anisakis, 6 z
3545 pozostato )
-35°C; 15h; a Mrozenie (ocena ruchu (Deardorff i
zywe po 1h
Larwa nastgpnie-18 °C; | po stymulacji igta 2.77 Loso$ Sokey | Throm
mrozenia; po 24
24 h preparatywna) 1988)
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Forma Reduk-
dyspersyjna Warunki Metoda Efekt cja log. Matryca Referencje
-20 °C;
efektywny czas
mrozenia w
zadanej
temperaturze =
24 ) ] ) $ledz
Mrozenie (ocena ruchu | Nie stwierdzono ) .
L lac it i battycki, (Podolska i
arwa po stymulacji igla zywych larw )
-35°C; . dorsz in. 2019)
preparatywna) A. simplex )
efektywny czas atlantycki
mrozenia w
zadanej
temperaturze =
15 h;
Clonorchis sinensis
Mrozenie ocena ]
) Metacerkarie
] Zywotnosci W )
-12 °C; 18 dni ) sporadycznie 0.00
doswiadczalnym
] uszkodzone
zarazeniu szczurow Ryba
Mrozenie ocena Metacerkarie
) zywotnosci W sporadyczne
-12 °C; 10 dni ) . 0.00
doswiadczalnym uszkodzenia
zarazeniu szczurow wigkszo$¢ zywa
Mrozenie ocena
) zywotno$ci W 100% szczuréw
-20 °C, 7 dni ) ) 0.00
Meta- doswiadczalnym zainfekowanych
) ) (Fan 1998)
cerkaria zarazeniu SZCZurow
Mrozenie ocena Eliminacja
zZywotnosci W zakaznosci dla
-12 °C, 20 dni doswiadczalnym krolikow, dawka | 2.20
Ryba
zarazeniu szczurOw zakazna 160
metacerkarii
-20 °C przez 3 Mrozenie ocena Eliminacja
dni, zamrazanie | Zywotno$ci W zakaznosci dla
i rozmrazanie doswiadczalnym szczurow dawka | 2.60

przez nastgpne 4
dni

zarazeniu Szczurow

zakazna 400

metacerkarii
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Diphyllobothrium spp.

Filety rybne
z
Plero- 10- 5 mi Doswiadczalne Calkowita Nie wyizolowan | (Salminen
-10; 5 min
cerkoid zarazenie Chomikow inaktywacja opisano. |ymi 1970)
plerocerkoid
ami
Heterophyidae
Nie efektywny,
Meta- -10 °C lub -20 metacerkarie ) (Hamed i
) Ruch 0.00 Tkanki ryb )
cerkarie °C;30h przezywaja Elias 1970)
proces
Opistorchis spp.
-28°C; 20 h Zywotnoéé
Meta- . . .
. -35°C;8h Nie opisano zredukowana ale | Nie (Fattakhov
cerkariae ) o . Cate ryby
nie catkowicie opisano 1989)
-40°C;2h
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Tabela 25. Wybrane czynniki inaktywujace formy dyspersyjne patogennych pasozytow w

zywnosci morskiego pochodzenia — kombinacja czynnikéw marynowanie, solenie, fermentacja.

Forma

dyspersyjna

Warunki

Metoda

Efekt koncowy

Reduk-
cja log.

Matryca

Referencje

Anisakis

Marynowanie w
2.6% kwas octowy
5-6% soli w czasie
12 tygodni
Marynowanie 2.6%
kwasie octowym
8-9% soli przez 6
tygodni

n.s.

Inaktywuje larwy

n.s.

Sledz

(Doyle
2003)

Larwy

6% kwas octowy
(v/v) (vinegar);
12% salt for 13
days, 4 °C

10% kwas octowy;
12% NaCl 5 dni
20% kwas octowy;
12% NaCl 3 dni
30% kwas octowy;
12% NaCl 3 dni
40% kwas octowy;
12% NaCl 2 dni

Ocena ruchliwosci i

zarazanie szczurow

Inaktywuje larwy

1.78

Anchovies

(Sanchez-
Monsalvez i
in. 2005)

Solanka 6.3% soli
3.7% kwasu
octowego w fazie

wodnej 28 dni

Ocena ruchliwos$ci

Inaktywuje larwy

n.s.

Sledz

(Karl i in.
1994)

5% NaCl; >17
tygodni

6-7% NaCl; 10 —
12tygodni

Ocena ruchliwos$ci

Inaktywuje larwy

n.s.

Sledz

(Karli
in.1994)
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Forma

dyspersyjna

Warunki

Metoda

Efekt koncowy

Reduk-

cja log.

Matryca

Referencje

Anisakis

6%kwas octowy,
10% NaCl /24 h a
nastepnie dodanie
oleju
stonecznikowego i
chtodzenie 4 °C /13
dni

Ocena ruchliwosci

Inaktywuje larwy

n.s.

Sledz

(Arcangeli i
in. 1996)

Sledz marynowany

Bismarck; 28 dni

Ocena ruchliwo$ci w
1% kwasie solnym i

barwienie

Inaktywuje larwy

>2.60

Sledz

(Karl i in.
1994)

21% NaCl; 15 days

Ocena ruchliwosci

Inaktywuje larwy
Anisakis pegreffi

Sledz

(Anastasio i
in. 2016)

13% NaCl solanka;
5°C;24ha
nastgpnie
dojrzewanie w soli

w 5°C przez 15 dni

Ocena ruchliwos$ci

Inaktywuje larwy
Anisakis

n.s.

Dorsz

(Smaldone i
in. 2017)

Clonorchis sinensis

Meta-

cerkarie

3gNaCl/10g/
rybe¢/ 8 dni

Zarazanie SzZCzurOw

Inaktywuje
metacerkarie

n.s.

Ryby

stodkowodne

(Fan 1998)

Opistorchis viverrini

Meta-

cercariae

7.5% NacCl, zalewa
ryzowa/ 3 dni
chtodzenia plus 4
dni fermentacji w
temperaturze

pokojowej

Zarazanie chomikow

Inaktywacja

n.s.

Fermentowa
ne ryby

(pla-som)

(Onsurathum
iin.2016)

n.s — nie zastosowano
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Tabela 26. Wybrane czynniki inaktywujace formy dyspersyjne patogennych pasozytow w

zywnosci morskiego pochodzenia - obrobka wysokim ci$nieniem.

400 MPa; 30 sec

Forma Reduk
dyspersyjna Warunki Metoda oceny Efekt koncowy |cja log| Matryca | Referencje
Anisakis simplex
140 MPa; 1 h
150 MPa; 30 min
_ Okon (Molina-
200 MPa; 10 min Ocena ruchliwosci . . ) o
_ ) o Inaktywacja MLL™ | nilowy Garcia i
170 MPa; 3 x 2 min i barwienie
Sanz 2002)
180 MPa; 2 x 2 min
Larwy 190 MPa; 15 min
) 8% larw nadal
100 MPa; 5 min ) )
inwazyjnych
_ Filet z (Brutti i in.
. Ocena ruchliwosci | 97% larw nie MLL ]
200 MPa; 5 min ) . makreli | 2010)
inwazyjnych
300 MPa; 5 min 100% inaktywacja
Cryptosporidium
Redukcja
400 MPa; 3 min inwazyjnos$ci o
40%
370 MPa; 3 min 57% (Collins i
Oocysty i Zarazanie myszy MLL | Ostrygi )
480 MPa; 3 min 57% in. 2005)
305 MPa; 3 min 48%
550 MPa; >3 min >65%

MLL - mata liczba larw — nie logarytmowano
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Tabela 27. Wybrane czynniki inaktywujace formy dyspersyjne patogennych pasozytow w

zywnos$ci morskiego pochodzenia — napromieniowanie.

Forma Redukcja
dyspersyjna Warunki Metoda oceny Efekt koncowy log Matryca | Referencje
Anisakis simplex
6 kGy : redukcja )
) (Mameren i
Ocena znaczna jednak Solony )
Larwy 3-6 kGy n.s. Houwing
ruchliwosci czgs$¢ pozostaje sledz
1968)
zywa
Clonorchis sinensis
MED - 0.15 kGy;
catkowita
Zarazanie . .
~10.01-0.20 kGy (¥Cs ; o redukcja (Leei
Metacerkarie szczuréw i $winek | ] ) n.s Ryby .
%0Co) ] inwazyjnosci. in.1989)
morskich o
LDso na poziomie
0.05 kGy
Opisthorchis viverrini
Zarazanie o
) ) (Sornmani i
Metacerkarie | 0.05-0.1 kGy (%°Co) chomikow, MED: 0.1 kGy n.s Ryby in. 1003)
in.
krolikow i kotow
Paragonimus westermani
. ) (Sornmani i
Metacerkarie | 0.05-0.1 kGy (5°Co) Zarazanie myszy | MED : 2.5 kGy Kraby in. 1003)
in.

Histamina

Histamina jest aming biogenna, powstaje w wyniku dekarboksykacji histydyny. Histamina do$¢

czesto wystepuje w produktach zywnosciowych takich jak sery, wino, ryby i przetwory rybne.

Szczegblnie duzo histaminy moze powsta¢ w przypadku produktow z ryb o ciemnym migsie

(makrela, tunczyk, $ledz). Spozycie produktow zawierajacych podwyzszong zawarto$¢

histaminy moze wywota¢ objawy zatrucia tacznie z zejsciem $miertelnym (Wilson i in. 2012).

Wymagania Komitetu Kodeksu Zywno$ciowego d/s Ryb i Przetworéw Rybnych FAO/WHO i

krajowe okreslaja 20 mg/100g produktu rybnego jako dopuszczalng maksymalng zawarto§¢

histaminy. Zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 2073/2005 z dnia 15

listopada 2005 r. w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkoéw spozywczych,

dopuszczalne limity zawartosci histaminy wynosza:
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— dla produktéow z gatunkéw ryb o podwyzszonym poziomie histydyny wprowadzanych do
obrotu w ciggu przydatnosci do spozycia jako$¢ zadowalajaca bedzie, jesli spelnione sg
nastepujace wymogi:

1. §rednia zaobserwowana wartos¢ jest <m,

2. nie wigcej niz ¢ spo$rod n zaobserwowanych wartosci miesci si¢ w przedziale pomigdzy m i
M,

3. zadna z zaobserwowanych wartosci nie przekracza limitu M,

gdzie: n — liczba probek, c- liczba probek dajacych warto$ci migdzy m a M

Dla produktow rybotdwstwa, ktoére poddano zabiegowi enzymatycznego dojrzewania
w solance wyprodukowanych z gatunkow ryb o podwyzszonym poziomie histydyny jako$¢
niezadowalajgca bedzie, jesli Srednia zaobserwowana warto$¢ histaminy przekracza m wigcej
niz ¢ spos$rod n zaobserwowanych warto$ci lub co najmniej jedna z zaobserwowanych wartosci

jest >M

Tabela 28. Kryteria oceny produktow rybnych na obecnosé¢ histaminy.

Rodzaj zywnosci Czynnik Plan Limity Metoda | Etap na ktorym
pobierania | [mg/kg] referen- | kryterium ma
probek cyjna zastosowanie
n c m M

Histamina | 9 2 100 | 200 | HPLC Produkty

wprowadzane na

Produkty rybotowstwa z
gatunkow ryb, u ktorych
wystepuje wysoki poziom rynek w ciggu ich

histydyny dopuszczalnego

okresu
przechowywania
Histamina | 9 2 200 | 400 | HPLC Produkty

wprowadzane na

Produkty rybotoéwstwa, ktore

poddano w solance dziataniu

przyspieszajacemu dojrzewanie rynek w ciagu ich

przy zastosowaniu enzymow, dopuszczalnego

wyprodukowane z gatunkow ryb, okresu

u ktoérych wystepuje wysoki przechowywania

poziom histydyny

144



Histamina w produktach rybnych z gatunkéw ryb, o podwyzszonym poziomie histydyny:
— jako$¢ zadowalajaca, jesli spetnione sg nastepujace wymagania:

1) stwierdzona $rednia warto$¢ jest < m;

2) maksimum cs posrod n wartosci sg pomiedzy m i M;

3) zadna stwierdzona warto$¢ nie przekracza M,
— jakos¢ niezadowalajaca, jesli stwierdzone §rednie zawarto$ci histaminy przekraczaja

m wiecej niz warto$¢ ¢ sposrod n wartosci ¢ lub chociaz jedna z wartosci jest > M.

4.10. Wybrane czynniki chorobotwoércze i choroby ryb
Magdalena Podolska, Katarzyna Nadolna - Attyn, Agnieszka Pgkala - Safinska

Problem wystepowania choréb dotyczy wielu gatunkéw ryb, rowniez tych o istotnym
znaczeniu gospodarczym. Obecno$¢ zmian patologicznych odgrywa istotng rol¢ przy ocenie
waloréw konsumpcyjnych ryb, czego konsekwencja moze by¢ obnizenie jakosci produktéw
rybotowstwa lub ich eliminacja z rynku. Choroby ryb stanowig nie tylko problem ekonomiczny,
ale sg odzwierciedleniem niekorzystnym zmian, zachodzacych w $rodowisku Morza
Baltyckiego.

Rejestracja zewnetrznych objawow chorob ryb jest od wielu lat wykorzystywana
w zintegrowanych  programach  monitoringu  ekosystemu.  Pierwsze  doniesienia
0 wystgpowaniu zmian patologicznych u ryb baltyckich pojawialy si¢ juz na poczatku
ubieglego stulecia. W pdzniejszych latach rozszerzono ich zakres, uwzgledniajac czasowe
i przestrzenne trendy wystgpowania chorob ryb. Regularny monitoring wyst¢powania
zewnetrznych objawdéw chorobowych u ryb jest prowadzony jedynie przez trzy kraje
nadbaltykie: Niemcy, Polske i Rosj¢. Programem monitoringowym objete sa nastgpujace
gatunki ryb: dorsz Gadus morhua, stornia Platichthys flesus, zimnica Limanda limanda, sledz
Clupea harengus i szprot Sprattus sprattus. Morski Instytut Rybacki - PIB rozpoczat
obserwacje zewnetrznych zmian patologicznych u ryb baltyckich w roku 1980 a od roku 1994
prowadzi systematyczny monitoring w tym zakresie. Metodologia stosowana w programie
monitoringu realizowanym w MIR zostala opracowana w oparciu o zalecenia
Migdzynarodowej Rady Badan Morza (ICES), ktora zajmuje si¢ koordynacja badan w skali
miedzynarodowej. Narodowe raporty o wystepowaniu zewnetrznych objawdw chorobowych u
ryb sporzadzane sg corocznie 1 przedstawiane na spotkaniach Grupy Roboczej ICES Working

Group on Pathology and Diseases of Marine Organisms (WGPDMO).
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Jednostki chorobowe/objawy chorobowe:

Limfocystoza:
Choroba o podtozu wirusowym, wywotana przez Iridovirus (Wolf i in. 1966). Limfocystoza
W poczatkowym stadium infekcji objawia si¢ powstawaniem pojedynczych drobnych guzkéw

(biatych lub r6zowawych) na powierzchni skory i ptetw ryb (gltéwnie ptastug) (fot. 23 i 24).

Fot. 23. Limfocystoza u storni (fot. M. Wyszynski).

Fot. 24. Limfocystoza u storni (fot. M. Wyszynski).
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W zaawansowanych stadiach choroby, guzki czgsto wystepuja w zgrupowaniach i moga
obejmowaé znaczng powierzchni¢ ciata ryb. Limfocystoza znajduje si¢ na liscie choréb
rekomendowanych przez ICES do monitoringu zmian patologicznych u ryb (Sindermann i in.
1980; Bucke 1996).

Owrzodzenia:
Zmiany kliniczne w postaci ubytkow skory i/lub owrzodzen wystepuja u wielu gatunkow ryb i

naleza do najczesciej obserwowanych u storni (fot. 25 i 26) i dorszy battyckich (fot. 27-31).

Fot. 25. Owrzodzenia u storni (fot. M. Wyszynski).

Fot. 26. Owrzodzenia u storni (fot. M. Wyszynski).
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Fot. 27. Owrzodzenia u dorsza: zmiany w obrebie naskérka (fot. M. Wyszynski).

Fot. 28. Owrzodzenia u dorsza: ubytki w obrebie skory wlasciwej (fot. M. Wyszynski).

Fot. 29. Owrzodzenia u dorsza: ogniska martwicze i ubytki drazace w glab miesni (fot. M.
Wyszynski).

Fot. 30. Owrzodzenia u dorsza: owrzodzenie zablizniajace si¢ (fot. M. Wyszynski).
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Fot. 31.0wrzodzenia u dorsza: blizna (fot. M. Wyszynski).

Owrzodzenia klasyfikowane sg zgodnie z nastepujaca skalg:

1. Obumieranie naskorka, rozpulchnienie naskorka, nastroszenie i utrata tusek,
zaczerwienienie bez ran (fot.27).

Ubytki w obrebie skory wiasciwej (fot. 28).

Ogniska martwicze i ubytki drazace w glab miegsni (fot. 29).

Owrzodzenia zablizniajace si¢ (fot. 30).

Blizna (fot. 31).

o > N

Jednym z czynnikoéw etiologicznych, prowadzacych do powstania owrzodzen u ryb sg infekcje
wywotane przez bakterie, najczesciej z rodzaju Vibrio i Aeromonas (Larsen i in. 1978). Badania
mikrobiologiczne przeprowadzone w latach 2007 i 2008 na probkach pobranych
z owrzodzonych tkanek dorszy battyckich wykazaty obecno$¢ bakterii reprezentujacych
rodziny Pseudomonadaceae, Aeromonadaceae, Alteromonadaceae i Vibrionaceae. Z kilku
probek wyizolowano Chryseobacterium meningosepticum i Acinetobacter spp., ktore moga by¢
patogenne dla ludzi (Grawinski i in. 2009). Na rozwdj owrzodzen i zmian skoérnych
obserwowanych u ryb moze mie¢ wptyw réwniez szereg innych, niezakaznych czynnikow.
Powstawaniu ich moga sprzyja¢ m.in. niekorzystne warunki srodowiska (pH, promieniowanie
ultrafioletowe, zmiany zasolenia i temperatury wody). Ponadto, wtorne infekcje bakteryjne
moga rozwing¢ si¢ takze w wyniku przerwania cigglosci skory, ktore ma miejsce przy
uszkodzeniach mechanicznych (fot 3F), wywotanych np. przez narzgdzia potowowe
(Mellergaard i Bagge 1998). Wicle doniesien naukowych wskazuje, ze ekspozycja na toksyczne

substancje (pestycydy, wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne - PAHS, polichlorowane
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bifenyle - PCBs i metale cigzkic) moze prowadzi¢ do uszkodzenia skory, zwiekszajac jej
podatno$¢ na infekcje bakteryjne, wirusowe i grzybicze (Sindermann 1977; Austin 2007).
Oprocz bezposredniego dziatania toksycznego na skore, substancje chemiczne moga zaburzad
rownowage hormonalng, prowadzac do nadmiernego uwalnianie glikokorykosterydow,
znanych jako ,,hormony stresu”. Hormony sterydowe reguluja wiele procesow fizjologicznych,
m. in. odpowiedz immunologiczng, ktorej zaburzenie moze sprzyja¢ zwigkszonej podatnosci
ryb na infekcje (Barton i Iwama 1991; Noga 2000). Schemat ilustrujacy mechanizm
powstawania owrzodzen skory u ryb przedstawiono na rys. 50. Obecnos$¢ owrzodzen u ryb jest
jednym z dobrze rozpoznanych wskaznikow zanieczyszczenia srodowiska morskiego (Noga
2000), a monitoring wystepowania tego typu zmian patologicznych jest rekomendowany przez

ICES (Bucke i in. 1996).

Owrzodzenia skory — mechanizm powstawania

ZDROWE
SRODOWISKO
e !
)

) i
e
( J
: HORMONY
ROWNOWAGA Ekspozycja na STRESU
HORMONALNA zanieczyszczenia IMMUNO-
SUPRESJA ﬁ*f

SEL Niekorzystne
IMMUNOLOGICZNY czynniki uszKoDzeNIA BN OWRZODZENIA
BARIERA SKORY SKORY
N

SKORNA
~~
. &
CZYNNIKI
E 2 ZAKAZNE

Rys. 50. Mechanizm powstawania owrzodzen skory u ryb.
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Deformacje szkieletu obserwowane sg u wielu gatunkow ryb. Do najczeSciej spotykanych
rodzajow deformacji naleza:
- kartlowatos¢ (fot. 32),
- deformacje kregostupa:
lordoza - tukowate wygiecie kregostupa w strong brzuszna (fot. 33),
kifoza - tukowate wygiecie krggostupa w strong grzbietows (fot. 34),
skrocenie trzonow kregow (fot. 33 1 36),

- mopsowato$¢ — skrocenie szczeki gornej lub zuchwy (Fot. 38-40).

Fot. 32. Deformacja szkieletu (karlowato$¢) u dorsza (fot. M. Wyszynski).

Fot. 33. Deformacje kregostupa u dorsza: lordoza - lukowate wygiecie kregostupa

w strone brzuszna (fot. M. Wyszynski).
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Fot. 34. Deformacje kregostupa u dorsza: kifoza - lukowate wygiecie kregostupa w strone

grzbietowa (fot. M. Wyszynski).

Fot. 35. Deformacje kregostupa u dorsza: skrécenie trzonéw kregow (fot. M. Wyszynski).

Fot. 36. Deformacje kregostupa u dorsza: skrdocenie trzonow kregow (fot. M. Wyszynski).
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Fot. 37. Deformacje kregostupa u §ledzia. A - lordoza - lukowate wygiecie kregostupa w strone
brzuszna; B - kifoza - lukowate wygiecie kregostupa w strone grzbietowa (fot. K. Nadolna -
Altyn).

Fot. 38. Mopsowatosé¢ u dorsza (fot. M. Wyszynski).

Fot. 39. Mopsowatos$¢ u dorsza (fot. M. Wyszynski).
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Fot. 40. Mopsowatos¢ u dorsza (fot. M. Wyszynski).

Deformacje szkieletu moga mie¢ podtoze genetyczne lub powsta¢ we wczesnych stadiach zycia
ryb jako skutek niedoboru witamin i mineralow, badz tez dziatania niekorzystnych warunkow
srodowiska (np. temperatury) oraz ekspozycji na zanieczyszczenia chemiczne (niektore metale
ciezkie, glownie kadm) obecne w wodzie morskiej (Lang i Dethlefsen 1994). Lang i Dethlefsen
wykazali wyzsza zawarto$¢ kadmu u dorszy baltyckich z deformacjami szkieletu, w
porownaniu z osobnikami rozwinietymi prawidlowo. Obecnos$¢ deformacji szkieletu u ryb jest
uznawana przez wielu autorow za dobry bioindykator obecnos$ci zanieczyszczen, zalecany

przez ICES do wykorzystania w badaniach monitoringowych (Bengtsson 1979; Bucke 1996).

Procedura badania choréb ryb:

Obserwacje wystepowania zewngtrznych zmian patologicznych prowadzone byly podczas
rejsow r/v Baltica. Analizom poddawane zostaty dorsze i ptastugi, badane bezposrednio po
potowie (mrozenie lub chtodzenie ryb moze zafalszowac¢ oceng analizowanych zmian). Badania
prowadzono w trakcie standardowych pomiarow dlugosci ryb. Ryby zakwalifikowane jako
chore, po okresleniu rodzaju choroby i lokalizacji zmian wedtug standardowego kodu (rys. 51),

poddawano standardowym analizom ichtiologicznym.
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Rys. 51. Schemat budowy morfologicznej ryb (plastugi, dorsz). Poszczegélne partie ciala ryb
oznakowano symbolami stosowanymi w monitoringu zewnetrznych zmian chorobowych.

Symbole badanych partii ciata ryb:

1 — glowa, 2 - tutow (czgs¢ grzbietowa), 3 — tuldw (cze$¢ brzuszna), 4 - tuléw (czes$¢ tylna
grzbietowa/przedogonowa), 5 - tutdow (cze$¢ tylna brzuszna/ogonowa), 6 - pletwa piersiowa
(P), 7 - ptetwa brzuszna (V), 8 — pletwa odbytowa (A) (1, 2 u dorsza), 9 — ptetwa grzbictowa
(D) (1, 2,3 udorsza), 10 — ptetwa ogonowa (C).

Uzyskane dane zostaly zarejestrowane zgodnie z wzorcem przedstawionym ponizej Z
oznaczeniami kodowymi podanymi ponize;j:

Zastosowane oznaczenia: Gatunek ryby: Dorsz - COD, Stornia - FLE.

Oznaczenie cze$ci ciata: Gtowa - 1, Korpus ciala 2-5, Pletwy piersiowe - 6, Pletwy brzuszne -
7, Pletwa odbytowa -8, Pletwa grzbietowa -9, Pletwa ogonowa -10, Pletwa thuszczowa -11, -
Strona lewa -12, Strona prawa - 13, Gora - 14, Spod - 15
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Nazwa choroby: Limfocystoza -10, Owrzodzenia 21-25 (1/ obumieranie naskorka, 2/ ubytki
skory, 3/ ogniska martwicze, 4/ owrzodzenia, 5/ blizna, Deformacje szkieletu 51-53

(1/ kartowatos¢, 2/ anomalie kregostupa, 3/ mopsowatos¢).

W latach 2016 - 2017 w ramach projektu SeaQual, przeprowadzono szczegdétowe badania
dotyczace stanu zdrowia dorsza battyckiego. Materiat do badan pozyskano podczas rejsow
badawczych realizowanych na statku r.v. "Baltica". Badaniom poddano tacznie 1538 dorszy

odtowionych w rejonie Bornholmu, Rynny Stupskiej, na towisku kotobrzesko - dartowskim

16

oraz w Zatoce Gdanskiej (rys. 52).
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Rys. 52. Rejony polowu dorsza 2016-2017.
U badanych ryb zarejestrowano gtownie owrzodzenia 1 deformacje szkieletu. Najczesciej

notowane byly owrzodzenia - ekstensywnos$¢ wystepowania tych zmian chorobowych byta

najwyzsza w rejonie Zatoki Gdanskiej, szczegolnie w kwadracie ICES 37 G9 (rys. 53).
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Rys. 53. Ekstensywno$¢ wystepowania owrzodzen u dorszy wedlug lowisk i kwadratow ICES.

Owrzodzenia u dorszy wystepowaty we wszystkich stadiach (rys. 54).

25

= = N
o wu o

wul

Ekstensywnosc (%)

M obumieranie naskorka
M ubytki skorne

M ogniska martwicze
i tworzenie blizny

o
|

M blizna
© © o
£ c £ T . 3
En. En. "O'O
o € o E x5
[aa] [aa] o

Rynna

Stupska

Zatoka
Gdanska

Rys. 54. Stadia owrzodzen stwierdzone u dorszy w latach 2016 - 2017 (wedlug lowisk).
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Zaobserwowano czg¢ste wystepowanie ognisk martwiczych (potencjalnie §miertelnych dla
ryb), szczegoblnie u dorszy odtawianych w rejonie Zatoki Gdanskiej. Z drugiej strony, u wielu
ryb notowano obecno$¢ zmian skérnych w stadium zabliZzniajacym si¢ oraz w stadium blizny,
co wskazuje, ze u niektorych osobnikéw dochodzi do samoistnego wyleczenia. Bardzo wysoki
odsetek matych dorszy (klasy dlugosci 21 - 30) wykazywal objawy owrzodzen, jednak

wigkszo$¢ zmian skornych byta w stadium tworzenia blizny (Rys. 55).

35
i blizna

30
3 M tworzenie blizny
S 25
@ M ogniska martwicze
o 20 |-
;_ 15 | H ubytki skome
5 M obumieranie naskdrka
+ 10 —
R4
i 5 1

[ —
o | B ea
21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60
Klasy dtugosci (cm)

Rys. 55. Ekstensywno$¢ wystepowania owrzodzen w klasach dlugosci dorszy.

Jednym z czynnikow etiologicznych, prowadzacych do powstania owrzodzen u ryb sg
infekcje wywotane przez bakterie. Wtorne infekcje moga rozwinac si¢ takze w mechanicznych
uszkodzeniach skory, wywotanych np. przez narzedzia potowowe. Wyniki badan naukowych
sugeruja, ze minogi moga by¢ wektorem przenoszacym (poprzez ugryzienia) flore bakteryjna
na ryby. Najwyzszy odsetek dorszy z owrzodzeniami wykazano w kwadracie ICES 37 G9
(Zatoka Gdanska, rejon Wistoujscia). Podczas rejsoéw badawczych stwierdzono wystepowanie
minoga rzecznego Lampetra fluviatilis w tym samym kwadracie. Uszkodzenia skory u
niektorych dorszy przybieraly okragly, regularny ksztatt. Wewnatrz rany, na jej obrzezach,
widoczne byty liczne punktowe nacieki ropne (fot. 41-43).
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Fot. 42. Uszkodzenie skory dorsza (fot. Agnieszka Pekala - Safinska).
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Fot. 43. Uszkodzenie skory dorsza. Wewnatrz rany widoczne punktowe nacieki ropne
(fot. K. Nadolna - Altyn).

Charakterystyczny obraz tych uszkodzen odpowiada ksztattem aparatowi gebowemu

minoga i sugeruje, ze moglty one powsta¢ w wyniku ugryzien (fot. 43).

Fot. 44. Otwor gebowy minoga rzecznego Lampetra fluviatilis z widocznymi z¢bami

(fot. A. Lejk).
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Ksztalt zmian skornych (uszkodzen z mikro owrzodzeniami) jest zupehnie inny niz otarcia
powstate wskutek uszkodzen mechanicznych powstatych wskutek dziatania cztowieka np. przez

narzedzie potowowe (fot. 45 - 47).

Fot. 46. Mechaniczne uszkodzenia dorsza (fot. K. Nadolna - Altyn).
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Fot. 47. Mechaniczne uszkodzenia dorsza (fot. K. Nadolna - Altyn).

4.11. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne

Mirostaw Rozycki

Kolejnym czynnikiem w ocenie jakosci ryb jest stopien zanieczyszczenia
mikrobiologicznego. Bakterie, ktore znajduja si¢ na rybach mozna zasadniczo podzieli¢ na
dwie grupy: patogenne dla czlowieka i1 niepatogenne. Zasadniczo wickszos¢ bakterii
znajdowanych na rybach jest niepatogenna dla cztowieka, chociaz moga one wplywaé na
szybko$¢ rozkladu ryby po zlowieniu. Bakterie niepatogenne s3a zwykle saprofityczng
mikroflorg, ktora znajduje si¢ normalnie w $luzie pokrywajacym ciato ryb oraz w przewodzie
pokarmowym. Bakterie te stanowig gtowna mikroflor¢ rozktadu ryb, ich obecno$¢ w sposob
posredni wptywa na jako$¢ zdrowotng ryb i produktéw rybnych, poprzez enzymatyczny
rozktad aminokwasu histydyny do toksycznej histaminy. Bakterie patogenne moga stanowié
mikroflor¢ pochodzaca ze Srodowiska wodnego oraz mikroflorg, ktorg ryb zostaja skazone
W przetworstwie. Do grupy patogennych bakterii pochodzacych ze sSrodowiska wodnego mozna
zaliczy¢ bakterie z rodzaju Clostridium botulinum, Vibrio spp (Vibrio paraheamolitycus, Vibrio
cholerae), Aeromonas spp (Aeromonas hydrophila), Plesiomonas shigelloides oraz Listeria
monocytogenes. W przetworstwie ryby mogg zosta¢ dodatkowo skazone bakteriami z rodzaju:
Salmonella spp, Shigella spp, Escherichia coli, Staphylococcus aureus oraz poprzednio

wymienionymi.
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Nalezy podkresli¢, ze ryby z widocznymi owrzodzeniami skéry i innymi zmianami
patologicznymi sg eliminowane juz w trakcie polowu lub przygotowania do dystrybucji i nie
moga by¢ dopuszczone do sprzedazy. Do konsumpcji publicznej moga by¢ przeznaczone
wylacznie ryby ktére nie stanowig zagrozenia dla konsumentéw i speiniajg odpowiednie
normy higieniczne.

Ryby pozyskane w prawidlowy sposob i z niezanieczyszczonych towisk nie stanowig
zagrozenia mikrobiologicznego. Tkanka mig§niowa jest zasadniczo jatowa a skazenie nastgpuje
na dalszych etapach produkcji. Najczestszg przyczyng dyskwalifikacji ryb i produktéw rybnych
jest wystepowanie pateczek z grupy coli, plesni i drozdzy, gronkowcoéw i enterokokow, CO
wskazuje na potrzebg poprawy warunkow sanitarnych i higienicznych w przetworstwie
rybnym. Aby zwigkszy¢ skutecznos¢ nadzoru w higienie zywnosci nastgpilo przejscie z
systemu inspekcyjnego na system odpowiedzialnoéci producenckiej. W zakresie higieny
produkcji zgodnie z ideg nowego podejscia, odpowiedzialno$¢ za produkt ponosi producent.
Odpowiedzialnos¢ ta odnosi si¢ do produktu i warunkéw produkcji. Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. ,,w sprawie kryteriow mikrobiologicznych
dotyczacych srodkow spozywczych” wraz z po6zniejszymi nowelizacjami wprowadza pojecie
kryterium mikrobiologicznego, w odniesieniu do bezpieczenstwa zywno$ci i do higieny
procesul.

Bakterie znajdujace si¢ na powierzchniach majacych styczno$¢ z produktem od rak
i fartuchow poprzez noze, blaty, powierzchnie maszyn i narzedzi moga Stanowi¢ zrodio
wtornych  zanieczyszczen — surowcoOw, pOtproduktow oraz  wyrobdéw  gotowych.
Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powierzchni informuje nas o tym czy procesy mycia
I dezynfekcji sg skuteczne. Ze wzgledu na to, ze za koncowy produkt ponosi odpowiedzialnos¢
producent to rowniez on sam ustala czestotliwo$¢ takiej kontroli. Wiemy, Ze na wynik badania
wplywa wiele czynnikow, wiele zalezy od metody badania, dlatego tez do kryterium
przyporzadkowane sg odpowiednie metody. Do badan powierzchni odnosi si¢ Rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 2073/2005 zgodnie z norma 1SO 18593 (aktualnie: PN-EN 1SO 18593:2018-
08) pobierania probek z powierzchni, metoda ptytek kontaktowych i metoda wymazow.

Przy pobieraniu wymazéw do badania stosuje si¢ wymazowki, tampony z waty czasem
odpowiednie gabki. Zaleta metody jest mozliwo$¢ pobrania probek nawet z miejsc trudno
dostepnych jak dozowniki, uszczelki czy zawory. Z powierzchni plaski probki pobiera si¢
stosujac odpowiednie szablony o powierzchni 25 lub 100 cm?. Probki pobrane z powierzchni

umieszcza si¢ w jalowym ptynie do wymazow (zwykle zbuforowana woda peptonowa). Gdy
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probki pobiera si¢ z powierzchni ktore byty dezynfekowane to nalezy pamigta¢, by doda¢ ptyny
neutralizujace takie jak Tween 80, tiosiarczan sodu lub inne. Najczesciej w celu neutralizacji
amin czwartorzedowych dodaje si¢ Tween 80 lub lecytyng. Pobrane probki nalezy
przechowywaé w temp. 4°C, probki powinny by¢é posiane na odpowiednie podtoza w czasie do
24h (fot. 48).

Fot. 48. Gotowe podloza wymazowe.

W celu zabezpieczenia bakterii w czasie transportu czesto korzysta si¢ z gotowych
podtozy transportowych takich jak CultureSwabTM czy Transwab®.

Wadg badan mikrobiologicznych w ocenie czystosci jest dlugotrwatos¢ procedury badawczej,
wyniki badan uzyskuje si¢ czesto po 48h od pobrania probek.
Ogolna liczba drobnoustrojéow (OLD):

Kryterium to wskazuje na ogdlny stan mikrobiologiczny produktu. Ogélna liczba
bakterii nie wskazuje bezposrednio na zagrozenia zwigzane z zanieczyszczeniami produktu
mikroflorg patogenng, lecz w wielu przypadkach posrednio informuje o jego jakosci,
przewidywanej trwaloSci czy zanieczyszczen powstalych po procesie obrobki termicznej.
Wykonujac badania w kierunku ogolnej liczby bakterii nalezy mie¢ na uwadze, iz sktad podtoza
oraz temperatura inkubacji mogg mie¢ wptyw na liczb¢ wyrostych kolonii. Ogdlna liczba
drobnoustrojow (OLD) zwigzana jest ze stanem sanitarnym zaktadu, dobrym wskaznikiem
oceny skutecznosci mycia i1 dezynfekcji jest OLD jednak ze wzgledu na czasochtonno$¢ czesto
badanie to zastgpuje si¢ testami szybszymi opartymi na reakcjach biochemicznych zwigzanych
Z obecnoscig biatek lub ATP.

Majac na uwadze potrzeby producentow wg Rozporzadzenia Komisji (WE) nr
2073/2005 przedsiebiorca sektora spozywczego ma mozliwos¢ stosowania innych szybkich
metod alternatywnych, pod warunkiem uzyskania wynikow réwnowaznych. Metody te
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okreslane jako alternatywne umozliwiajg okreslenie stopnia zanieczyszczenia z pomini¢ciem

badan hodowlanych. Zwykle znajduja tu zastosowanie metody oparte na oznaczaniu stezenia

ATP (adenozynotrojfosforan). Adenozynotrojfosforan jest magazynem energii wszystkich

zywych komoérek w tym komorek bakteryjnych. Obecno$é ATP swiadczy o obecnosci roznych

zanieczyszczen organicznych. W tym ujegciu metody alternatywne sg nawet doktadniejsze niz

metody hodowlane. W reakcji luminescencji substrat - lucyferyna utlenia si¢ w obecnosci

oksydazy (lucyferazy). W wyniku reakcji powstaje oksylucyferyna, posiadajaca podwyzszony

stan energetyczny, jest on jednak nietrwaly i oksylucyferyna wraca do nizszego stanu

energetycznego, emitujgc Swiatto. Pomiar emisji $wiatta umozliwia okreslenie stanu czystoSci.

Przy korzystaniu z tego typu urzadzen dobrze jest ustali¢ tzw. ,,tlo oznaczenia”, wynikajace z

rodzaju surowca czy badanej powierzchni.

W badaniach czystosci stosuje si¢ rOwniez inne testy m.in. oparte na oznaczaniu:

NAD(P). Niezaleznie od wybranej metody nalezy mie¢ na uwadze, ze alternatywne metody

wymagaja walidacji.

W tabeli ponizej przedstawiono wybrane testy do oceny skuteczno$ci mycia i dezynfekcji.

Tabela 29. Przykladowe testy i zestawy do oceny skutecznosci mycia i dezynfekcji.

Hygiene Monitoring

mig$niowe

Bioluminescencjal

Test Okresla w Metoda Caltkowity [Dostawca
oparciu o czas
wykonania
testu
AssureSwab Pozostatosci  |Reakcja 10 min. Biocontrol Systems, Inc.
biatkowe chemiczna
BIOPROBE® Bakteryjnei |ATP 1 min. Contamination Sciences
migsniowe Bioluminescencja LLC
ATP
Hy-Lite®ATP Bakteryjnei |ATP 2 min. Neogen Corporation

System ATP

Lightening™ Bakteryjnei |ATP 11 sek. IDEXX Laboratories, Inc.
migsniowe Bioluminescencja
ATP

PocketSwab with  |Bakteryjnei |ATP 30 sek. Charm Sciences, Inc.

Charm LUM-T miesniowe Bioluminescencja

Meter ATP

SystemSure Bakteryjnei  |ATP 2 min. Becton Dickinson
mie$niowe Bioluminescencja| Microbiology Systems
ATP
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Bakterie z grupy coli

W sktad tej grupy wchodza tlenowe oraz fakultatywne beztlenowce rozktadajace glukoze
z wytworzeniem gazu w czasie 4h/35°C. W sklad grupy wchodzi ponad 20 gatunkow tacznie z
Escherichia coli. Bakterie te uwazane sg za jeden z glownych wskaznikéw stanu sanitarno-
higienicznego, a zwlaszcza zanieczyszczen kalowych. Bakterie te stanowig niejako indykator
ryzyka zakazenia innymi enteropatogennymi bakteriami. Wraz z rozwojem wiedzy dotyczacej
tej grupy bakterii ustalono podziat na bakterie z katowe z grupy coli i bakterie niezwigzane
z przewodem pokarmowym. W celu odréznienia bakterii katowych od innych form stosuje si¢
test fermentacji laktozy na podlozu EC w temperaturze 44,5°C. Bakterie kalowe z grupy coli
rozktadaja laktoz¢ z wytworzeniem gazu. Wynik pozytywny tego testu wskazuje na
powinowactwo bakterii do srodowiska panujacego w przewodzie pokarmowym zwierzat. E.
coli jest bakterig wchodzacg w sktad normalnej mikroflory przewodu pokarmowego wszystkich
zwierzat statocieplnych. Z reguly bakterie te nie stanowia zagrozenia dla zdrowia. Niekiedy
jednak zdarza sig¢, ze uklad ten zostaje zachwiany i bakterie te stajg si¢ patogenami (Pomykata
i in. 2012). Z roku na rok rosnie rola niektorych serotypow E. coli jako czynnika etiologicznego
zatru¢ 1 zakazeh pokarmowych. Szczegélnie istotng role w tym zakresie spelniaja serotypy
przynalezne do grupy tzw. enterokrwotocznych (EHEC wywolujace krwotoczne zapalenie
jelita grubego), w tym zwlaszcza zdolne do wytwarzania verocytotoksyn VTI1 i/lub VT2
(verocytotoksyczne - VTEC), ktorych najlepiej rozpoznanym przedstawicielem jest serotyp
okreslany jako O157:H7. U os6b zarazonych E. coli O157:H7moga rozwing¢ si¢ grozne dla
zycia powiktanie w postaci - krwotocznego syndromu uremicznego (HUS - haemolytic uremic
syndrome), krwotocznego zapalenie jelita grubego (HC - haemorrhagic colitis), matoptytkowej
plamicy zakrzepowej (TTP - thrombotic thrombocytopenic purpura), czasami prowadzace do
zgonu. Inne serotypy E. coli odpowiedzialne sg za zachorowania o przebiegu podobnym do
shigellozy (EIEC), choroby podréznej oraz biegunek niemowlat (ETEC i EPEC).

W zasadzie prawidlowo prowadzony proces obrobki cieplnej a nastepnie skladowanie
zywnosci w temperaturze ponizej 4,4°C zabezpiecza zywno$¢ przed namnozeniem tych
bakterii. Ponizej przedstawiono niektore czynniki ograniczajace wzrost E. coli i E. coli O157H7

W Zywnosci.
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Tabela 30. Wybrane czynniki ograniczajace wzrost E. coli

Czynnik Wartos¢ Referencje

Min. aw 0,95 (Padhye i Doyle 1992)
Min. pH 4,0

Max. pH 9,0

Max. %NaCl 6,5

Min. temp. 7,0°C

Max. temp. 49.4°C

Tabela 31. Oporno$é cieplna E. coli O157:H7.

Temp. (°C) Warto$é¢ D (min.) Srodowisko Referencje

57.2 270 Mielona wolowina (Padhye i Doyle 1992)
60.0 45 Mielona wolowina

62.8 24 Mielona wolowina

64.3 9.6 Mielona wolowina

Listeria monocytogenes

L. monocytogenes bakterie z grupy listeria sg szeroko rozpowszechnione w przyrodzie.

Srodowisko wodne wykazuje stosunkowo duze zanieczyszczenie tymi bakteriami od 35% do

80%. Sposrod listerii patogenne sg dla cztowieka i zwierzat L. monocytogenes . Stosunkowo

czesto, bo w 25% przypadkdéw stwierdzano L. monocytogenes w hodowlach pstragow,

wedzarniach itd. Bakterie te s bardzo odporne na wptyw Srodowiska, dobrze znosza

chtodzenie mrozenie, a nawet obrobke termiczng pomimo, ze nie wytwarzajg spor (Gambarin

i in. 2012).

Tabela 32. Czynniki ograniczajace wzrost Listeria monocytogenes.

Czynnik Wartos¢ Referencje

Min. aw 0,92 (Embarek 1994)
Min. pH 4.4

Max. pH 9,4

Max. %NaCl 10

Min. temp. -0,4°C

Max. temp. 45,0°C
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Na ogot uwaza sie, ze niskie koncentracje tych bakterii do 10 komoérek/g mogg by¢ tolerowane
w zywnosci, ze wzgledu na powszechno$¢ ich wystepowania raczej trudno przyjac limit
zerowy. Dawka infekcyjna dla L. monocytogenes nie zostata jeszcze doktadnie ustalona, jednak
uwaza si¢, ze wynosi ona w granicach 1000 komoérek. Gtownymi zroédtami zakazenia oprocz
ryb i ostryg surowych, ryb potsurowych i wedzonych sg mleko surowe i pasteryzowane, sery z
mleka niepasteryzowanego, lody, surowe warzywa, wyroby migsne surowe fermentowane,
wyroby migsne typu metka. Wickszos$¢ 0sob przechodzi zakazenie bezobjawowo (Jordan i in.
2015). Jesli jednak dojdzie do zakazenia moze ono mie¢ ci¢zki przebieg. Zakazenia L.
monocytogenes moga przebiega¢ w postaci: Zapalenia opon moézgowych ($Smiertelnos¢ do
70%), posocznica ,sepsa” (Smiertelnos¢ 50%), zakazenia prenatalne noworodkow

($miertelnos$¢ ponad 80%).

Salmonella

Bakterie nalezace do tej grupy sa przyczynag najczesciej wystepujacych powaznych zatruc
pokarmowych. W §rodowisku naturalnym bakterie te znajdowane sa w przewodach
pokarmowych ssakow, ptakéw, ptazéw, gadow. Nie wystepuja w rybach, skorupiakach czy
migczakach. Ryby moga zosta¢ skazone bakteriami z grupy salmonella poprzez zrzuty $ciekow
komunalnych, badz jako zakazenie wtdrne podczas obrobki po odlowieniu. Zakazenia
salmonellami produktow rybnych spotykane sa w zaktadach o niskim poziomie sanitarno
higienicznym w ktorych nie przestrzega si¢ zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej (Jahncke
2016). Zakazenia tymi bakteriami maja przebieg ciezki. Wymioty nudnosci, bdle brzucha,
biegunki, gorgczka oraz bole glowy dominujg w ostrej postaci choroby. W postaci przewlektej
najczesciej spotyka si¢ zapalenie stawow lub bezobjawowe nosicielstwo. Dawka infekcyjna
jest bardzo niska i juz kilka bakterii 15-20 moze wywota¢ objawy chorobowe (Barralet i in.
2004).

Zapobieganie zakazeniom polega na prawidlowej obrobce cieplnej a nastepnie
sktadowaniu w temperaturze nie wyzsze] niz 4°C, zapobieganiu zakazeniom wtérnym
produktu, niedopuszczenia do stycznos$ci z produktem ludzi ktorzy sg chorzy lub sg nosicielami.
W Polsce i wigkszosci krajow na bakterie Salmonella w Zywnos$ci obowigzuje limit zerowy tzn.

ze bakterie te musza by¢ nieobecne w 25 g produktu.
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Staphylococcus aureus
Gronkowiec Staphylococcus aureus jest kulista bakteria uktadajaca si¢ w obrazie
mikroskopowym w charakterystyczne grona, pary, lancuszki. Glownym rezerwuarem
gronkowcow sg ludzie i zwierzeta. Bakterie te znajdowane sg na skoérze, wlosach, w gardle
u 50% populacji ludzi zdrowych. Gronkowce wystepuja w ziemi, kurzu, Sciekach odpadach.
Gronkowiec zlocisty jest jedng z bardziej odpornych bakterii na brak wody w podtozu (Simon
I Sanjeev 2007). Bakterie te mogg namnazac¢ si¢ w takich warunkach w ktorych inne bakterie
patogenne nie rozwijajg si¢. Bakterie te rozwijajac si¢ np. w produktach typu ryby solone, sg
zdolne do rozktadu naturalnych azotanéw i produkcji karcynogennych nitrozamin. Gronkowce
moga produkowaé termostabilng enterotoksyne (Moon i in. 2017). Dawka infekcyjna
enterotoksyny gronkowcowej wynosi ponizej 1pug i produkowana jest przy poziomie zakazenia
zywno$ci bakteriami S. aureus w 10%g. Objawy zatrucia enterotoksyna gronkowcowa
pojawiaja si¢ zwykle w czasie od 30 min do 6h po spozyciu zywnoS$ci zawierajacej toksyne. Do
glownych objawdéw chorobowych nalezag wymioty, bdle brzucha, gwaltowne zmiany ci$nienia
krwi, ktorym towarzysza bole glowy. Objawy te ustepuja po okoto 6- 10 h w niektorych
przypadkach powrdt do zdrowia nastepuje po 2 dniach.

Zapobieganie zakazeniom polega na przestrzeganiu warunkow produkcji, unikaniu
zbednych przestojow (zaburzenia cyklu produkcyjnego czas/temperatura) oraz wykluczeniu z

produkcji 0sob ktdre sg nosicielami S. aureus.

Clostridium perfringens
C. perfringens jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie beztlenowcow.
Drobnoustroje te sg szeroko rozpowszechnione w srodowisku naturalnym, mogg by¢ izolowane
z gleby, wody 1 sa czgsto wystepujaca mikroflorg przewodu pokarmowego zwierzat. Ze
wzgledu na swe zdolno$ci wzrostu w warunkach beztlenowych, aktywno$¢ biochemiczng oraz
cieptoopornos¢ przetrwalnikdw drobnoustroje te tatwo przezywaja procesy technologiczne
stosowane w przemysle migsnym i czesto wystepujag w produktach migsnych. Optymalnymi
warunkami wzrostu dla C. perfringens sa temperatura 43-45°C, pH 7,2-7,4 oraz niski potencjat
oksydo-redukcyjny. W etiologii zatru¢ pokarmowych u ludzi C. perfringens odgrywaja
znaczng rol¢ i s uznawane za jeden z trzech glownych czynnikow powodujacych zatrucia u
ludzi po salmonelli i gronkowcach (Sabry i in. 2016).

Objawy zatrucia wystepujg zwykle w 8-24 h od chwili spozycia pokarmu zawierajgcego

w duzej liczbie bakterie C. perfringens. Zatrucie przebiega wsrod typowych objawow. Objawy
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zatrucia ustepuja zwykle po 24 h, bardzo rzadko u oséb starszych lub wrazliwych objawy moga
si¢ utrzymywaé przez okres 2-tyg. Smiertelne zatrucia na tle C. perfringens obserwuje sie
bardzo rzadko. Dawka infekcyjna dla C. perfringens wynosi ok. 10® komérek bakteryjnych.
Produkcja enterotoksyny zwigzana jest bezposrednio z procesem sporuklacji (Nakamura i Kelly
1968). Diagnostyka zatru¢ pokarmowych na tle C. perfringens polega na wywiadzie oraz
wykryciu eneterotoksyny w kale. By zmniejszy¢ do minimum ryzyko namnozenia C.
perfringens nalezy przestrzega¢ kilku zasad dotyczacych obrobki cieplnej produktow:
Produkty poddane obrobce cieplnej powinny by¢ jak najszybciej (W czasie 2-3 godzin)
schtodzone do temp. ponizej 10°C.

Produkty przeznaczone do spozycia na gorgco moga by¢ przechowywane w temperaturze co
najmniej 60°C.

Produkty zamrozone lub schlodzone, bezposrednio przed podaniem na goragco powinny by¢
podgrzane do uzyskania temp. wewnatrz produktu co najmniej 75°C.

Nalezy unika¢ rozmrazania lub przetrzymywania przechowywania produktow w temp.
pokojowe;j.

Przestrzega¢ zasad higieny, w zaktadach produkcyjnych nie powinno dochodzi¢ do kontaktu
zywnosci poddanej obrobcee cieplnej z produktami surowymi.

Powierzchnie na ktorych przeprowadza si¢ wszelkie operacje zwigzane z zywnoscig muszg by¢

wolne od zanieczyszczen ziemig czy kurzem.

Tabela 33. Wybrane czynniki ograniczajace wzrost C. perfringens.

Czynnik 'Wartos¢ Referencje

Min. aw 0.93 (Talukdar i in. 2016)
Min. pH 5.0

Max. PH 0.0

Max. %NaCl 7

Min. temp. 10°C (50°F)

Max. temp. 52°C (125°F)
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Bacillus cereus
Zakazenia zywnosci tg bakterig sg spotykane stosunkowo czgsto 1 dotycza wszystkich grup
zywnosci. Laseczki B. cereus sg czgsto spotykane w glebie, na warzywach, zywnos$ci surowej,
a nawet poddanej obrobce termicznej. Do zatru¢ dochodzi zwykle po spozyciu zywnosci
poddanej obrobce termicznej, a nastepnie przetrzymywanej przez kilka godzin bez prawidtowo
prowadzonego procesu schtadzania. Zatrucia obserwuje si¢, gdy poziom B. cereus osiggnie ok.
10%/g. Typowy przebieg zatrucia jest nastepujacy: po 4 - 16 h od chwili spozycia pokarmu
pojawiajg si¢ bole brzucha i biegunki, objawy te moga utrzymywac si¢ do 24 h (Schmitt i in.
1976). Przebieg zatrucia moze by¢ odmienny. W drugim typie zatrucia dominujgcymi
objawami sg ostre bole brzucha, wymioty (brak biegunki) oraz bole glowy. Czas inkubacji
wynosi od 1do 5 h (Osimani i in. 2018).

Metody zapobiegania zatruciom na tle B. cereus.
Nalezy unika¢ zbednego przetrzymywania potraw w temp. pokojowe;j.
Stara¢ si¢ by positki byly przygotowywane bezposrednio przed spozyciem.
Po przygotowaniu positku nalezy go w miar¢ szybko schtodzi¢ do temp. ok. 7,5°C.
Unika¢ schtadzania duzych porcji, gdyz w ich centrum termicznym temperatura optymalna dla
wzrostu B. cereus moze si¢ utrzymywac przez dlugi czas.

Produkty przed spozyciem podgrzewa¢ w miar¢ szybko.

Tabela 34. Czynniki ograniczajace wzrost B. cereus.

Czynnik Warto$¢ Referencje
Min. aw 0.92
Min. pH 4.3
Max. PH 9.3 _
(Bennett i Harmon 1988)
Max. %NaCl 18
Min. temp. 4°C
Max. Temp. 5°C
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Vibrio cholerae

Przecinkowiec cholery jest plejomorficzng pateczka czgsto przyjmujaca posta¢ przecinka,
posiadajaca jedna rzeske na biegunie. Przecinkowiec cholery jest zwigzany z organizmem
cztowieka 1 wystepuje w przewodzie pokarmowym u oséb chorych i nosicieli. Obecno$¢ tych
bakterii w wodzie jest skutkiem wydalania ich z organizmu cztowieka. Moga one znajdowac
si¢ w roznych wodach ladowych oraz w przybrzeznych wodach morskich (Kotlarska i in. 2018).
Mimo dotychczasowych pogladow, ze przecinkowiec cholery nie wzrasta w warunkach
srodowiska wodnego, sadzi si¢ jednak si¢ jednak, ze nisza ekologiczng tych bakterii moze by¢
pancerz chitynowy zwierzat. Potwierdzeniem tej hipotezy jest fakt, ze przecinkowiec cholery
absorbuje si¢ 1 wzrasta na chitynie, ktorg rozktada wytwarzajac chitynazg¢. Do zakazenia
dochodzi zwykle po wypiciu wody lub zjedzeniu pokarmu zanieczyszczonego ta bakterig.
Okres wylegania choroby trwa zwykle od 1 do 5 dni (Kam i in. 1995). Objawy chorobowe
wywotane przez przecinkowca Vibrio cholerae charakteryzujg si¢ niezmiernie obfitg biegunka,
wymiotami, krancowym odwodnieniem, skapomoczem lub nawet w ciezkich przypadkach
bezmoczem, $mier¢ nastgpuje w wyniku odwodnienia i zapasci. Przecinkowiec cholery jest
bardzo wrazliwy na dziatanie soku Zzoladkowego i dopiero jego neutralizacja przez np.
wysokobiatkowy pokarm moze doprowadzi¢ do wystapienia choroby. Szczegdlnie wrazliwa na
zachorowania jest grupa ludzi, ktorzy przeszli operacj¢ zotadka, resekcje zotadka, biora leki na
nadkwasote lub cierpig na niedokwasote, ponadto ludzie z grupa krwi 0. Drobnoustrdj ten
wytwarza toksyne, ktora pod wieloma wzglgdami przypomina cieplochwiejng toksyng¢ TL

enterotoksycznych szczepow E. coli.

Vibrio paraheamoliticus

Vibrio paraheamoliticus jest halofilnym drobnoustrojem zwigzanym ze srodowiskiem morskim
bardzo szeroko rozpowszechnionym. Obecno$¢ V. paraheamoliticus stwierdzono w osadach
dennych, rybach 1 skorupiakach w Europie Azji i Australii. Objawy chorobowe wywotywane
sg przez hemolityczne szczepy V. paraheamoliticus. Do gléwnych objawdéw chorobowych
nalezg ostre bole brzucha, nudno$ci, biegunka, goraczka w ciezkich przypadkach w kale

wystepuje domieszka krwi i $luzu (Semenza i in. 2017).
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Zagrozenia zwigzane z procesem technologicznym

Marynaty w zaleznosci od technologii dzieli si¢ na zimne, gotowane i smazone. W marynatach,
prezerwach i rybach solonych gléwnym czynnikiem hamujacym wzrost mikroflory jest zmiana
pH, zmniejszenie aw a w zalezno$ci od technologii obrobka cieplna. Zagrozeniem w tego typu

produktach jest mozliwo$¢ namnazania C. botulinum z wytworzeniem toksyny.

Tabela 35. Wspélwystepowanie bakterii Vibrio wraz z innymi objawami klinicznymi.

Bakteria Objawy Kliniczne
Gastroenteritis | Wrzody | Zapalenie | Pierwotne | Wtérne
ucha zakazenie zakazenie
Krwi Krwi
V. cholerae O1 T4+ +
V. cholerae non-O1 +++ ++ + + +
V. mimicus ++ +
V. fluvialis ++
V. parahaemolyticus | +++ + + +
V. alginolyticus (+) ++ ++ +
V. cincinnatiensis +
V. hollisae ++ +
V. vulnificus + ++ ++ ++
V. furnissii (+)
V. damsela ++
V. metschnikovii (+) (+)
V. carchariae +

+++ = stosunkowo czesto, ++ = 6-100 przypadkow; + = 1-5 przypadkow, (+) =

Wspotwystepowanie nie w pelni wyjasnione (Pavia i in. 1989)
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Tabela 36. Zagrozenie: C. botulinum - wytworzenie toksyny botulinowej.

Czynnik bakteryjny = . g_ g
= I %_ X QE_, 2 g [5)
) < g 4 = g |E 3
£ = = = £ s |> g
P P = p= = = = =
Clostridium botulinum,
typu A i proteolityczne |0.935 |4.6 9 10 10° 48°C | Beztlenowe™
BiF
Clostridium botulinum,
typu E 0.97 |5 9 5 3.3°  |45°C |Beztlenowe™
I nieproteolityczne B i F

Tabela 37. Czynniki limitujace wytwarzanie toksyny botulinowej - temperatura i czas

ekspozycji.

Czynnik bakteryjny

Temperatura produktu

Maksymalny taczny
czas ekspozycji

Wytwarzanie przetrwalnikow, wzrost

I F

) o 10-21°C 12 h
i produkcja toksyny Clostridium
] i ] | okolo 21°C 4h
botulinum typu A, i proteolityczne B i F
Wytwarzanie przetrwalnikow, wzrost
) o 3.3-10°C 24 h
i produkcja toksyny Clostridium
_ o ] 11-21°C 12 h
botulinum typu E, i nieproteolityczne B
okoto 21°C 4h
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Rys. 56. Obszary wystepowania C. botulinum (FAO).

Ryby suszone
Suszenie ryb jest jedna z najstarszych technik utrwalania zywnosci. Czynnikiem utrwalajacym
jest niskie aw — 0,85 czasem z dodatkiem soli. W tabelce ponizej przedstawiono typowa

mikroflore

Produkty rybne pasteryzowane

Pasteryzacja jest procesem termicznym polegajacym na ogrzewaniu surowca lub potproduktu
do temperatury nie przekraczajacej 100°C. Najczesciej mianem tym okresla si¢ produkty
poddane obrobce w zakresie 65-85°C. W temperaturze tej bakterie chorobotwoércze zostaja
zniszczone a produkt staje sie trwalszy i bezpieczniejszy. Czesto produkt zakwasza si¢ do pH
4 co dodatkowo wydtuza jego trwato$¢. Cele pasteryzacji to podniesienie bezpieczenstwa
produktu, wydtuzenie trwato$ci produktu, eliminacja spor C. botulinum typu E oraz
nieproteolitycznych typu B i F i innej patogennej mikroflory.

Zagrozenia zwigzane z procesem pasteryzacji to:

Mozliwo$¢ przezycia bakterii patogennych w obecnosci braku hamujacego wzrostu mikroflory
zepsucia. Mozliwos$¢ rekontaminacji w procesie chlodzenia. Diuga trwato$¢ pozwala na

powolne namnazanie mikroflory.
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Tabela 38. Przyklady wystepowania mikroflory w zaleznosci od srodowiska i pozyskania.

Drobnoustroj Wystepowanie Poziomy skazenia

C. botulinum Wody zimne i arktyczne Z reguly niski (<0.1przetrwalnika/g ryby) niekiedy
moze dochodzi¢ do 5.3/przetrwalnika / g

Chorobotworcze Wystepuja w cieptych wodach 102- 10° w mieczakach

Vibrio: morskich 10*- 108 w rybach odzywiajacych sie migczakami

V.cholerae (> 15°C)

V.paraheamoliticus

V.vulnificus

Aeromonas spp. Wszystkie wody Z reguty niski niekiedy dochodzi do 104/ml wody
morskiej i 107 w $ciekach

Plesiomonas Wszystkie wody ciepte Niekiedy do 10°w surowcach nieprawidtowo

shigelloides przechowywanych

Listeria gleba, osady denne 100/g produktéw rybnych

monocytogenes

C. botulinum typ A, B | gleba, osady denne Niskie ( <0.01 przetrwalnika / 100g ziemi

C. perfringens kurz, gleba, osady denne 10! -10% 100g gleba, osady denne

Bacillius spp. gleba, osady denne 10*-10% 100g ziemi

Prezerwy rybne

Prezerwy rybne to przetwory powstale z ryb solonych z dodatkiem innych $rodkéw
spozywczych o zawarto$ci soli w produkcie finalnym minimum 7%, w opakowaniach
szczelnych przeznaczone do bezposredniego spozycia. Do grupy prezerw zostaly zaliczone
prezerwy rybne w zalewach (olej, sos, solanka), pasty otrzymane z rozdrobnionego migsa ryb
solonych badz wedzonych z dodatkiem gonad solonych Iub solonych i wedzonych,
wymieszanych z innymi §rodkami spozywczymi na jednolita mase, kawiory otrzymane z ziaren
ikry rybnej solonej wymieszanej z innymi srodkami spozywczymi takimi jak wino, warzywa,
owoce itp. opakowania prezerw powinny by¢ szczelne i nie powinny wskazywaé oznak
bombazu. Prezerwy naleza do produktow nietrwatych ich okres trwato$ci w temp. powyzej 8 a
ponizej 18°C wynosi 8 dni, czas ten moze byé wydhizony w przypadku sktadowania w nizszej
temperaturze. Zaleca si¢ by w przypadku prezerw przeprowadza¢ okresowo badanie
szczelnosci podobnie jak dla konserw z pominigciem termostatowania.
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Konserwy rybne

Kolejna czesto stosowana metodg zabezpieczania ryb przed zepsuciem jest produkcja
konserw. Pod pojeciem konserw pelnych rozumie si¢ produkt w ktéorym w czasie obrobki
cieplnej zabito wszystkie spory laseczek tlenowych i beztlenowych. W przypadku produkcji
konserw rybnych potencjat oksydoredukcyjny wsadu si¢ obniza stwarzajac korzystne warunki
do namnazania spor. Wigkszos¢ konserw rybnych produkuje si¢ z surowca rybnego
niepoddanego wczesniej obrobce termicznej, w tak przygotowanym surowcu spory maja
wyzszg cieptoporno$¢ niz w surowcu wstepnic poddanym smazeniu czy parowaniu.
W przypadku konserw bardzo waznym badaniem jest badanie szczelnos$ci. Zasady badania
szczelno$ci przedstawiono ponizej. Konserwe uznaje si¢ za szczelna, gdy w okreslonych
warunkach nie wydostaje si¢ zawarto$¢ lub pecherzyki gazu oraz taki, w ktorym na postawie

ogledzin nie stwierdzono nieszczelnos$ci.

Szczelnos¢ konserw — przeglad metod badan.

W zaleznosci od zastosowanego opakowania rozrdznia si¢ nastepujace metody badania
szczelno$ci:
- badanie na podstawie wycieku (konserwy w opakowaniach blaszanych i szklanych
Z wyjatkiem stojow typu Feniks)
- badanie na podstawie ogledzin ( konserwy w opakowaniach z tworzyw sztucznych i w stojach
typu Feniks)
- badanie na podstawie wydobywania si¢ gazu (konserwy w opakowaniach blaszanych lub
szklanych)

- kontrola podwojnej zaktadki (konserwy w opakowaniach blaszanych).

Zasada oznaczen:

Badania obejmujg nastepujace etapy:

- przetrzymywanie konserw po czeSciowym uplynnieniu tresci w urzadzeniu prozniowym,
w $rodowisku o obnizonym ci$nieniu lub zanurzeniu w goracej wodzie

- sprawdzanie czy wystapit wyciek zawartosci konserwy lub obserwacja czy wydobywaja si¢
pecherzyki gazu

- badanie organoleptyczne polega na wzrokowej ocenie szczelnosci

- pomiar podwojnej zaktadki.
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Aparatura 1 materiaty:
aparat prozniowy
eksykator préozniowy z manometrem
pompa olejowa

1

2

3

4, bibuta filtracyjna
5 zrédto $wiatta do badania wklestosci wieczka
6

mikrometr i projektor

Wykonanie badan
Badanie szczelnosci na podstawie wycieku

Przed przystapieniem do badan nalezy dokonaé wstepnych ogledzin opakowan
i sprawdzi¢ czy opakowania nie sg uszkodzone (np.: wgniecione, korozja materiatu itp.)
z opakowan w ktorych nie wykryto ww. uszkodzen usuna¢ etykiety i doktadnie umy¢ szczotka
w cieptej wodzie z dodatkiem detergentu. Nalezy zwroci¢ uwage na staranne oczyszczenie
zlaczy puszek (Szwy, pobocznice i polaczenia pobocznicy z denkiem i wieczkiem) oraz
brzegdéw wieczka na stoiku.

Zawarto$¢ konserwy (tluszcz, galareta, zalewa, olej) znajdujaca si¢ przy Sciankach
opakowania uplynni¢, umieszczajac puszki w wodzie o temperaturze 70°C na 5min lub
w suszarce o temperaturze 70°C na 10 min. Lekko wytrzasajac konserwy upewnié si¢, ze
zawartos¢ ulegta uplynnieniu. Nastgpnie opakowania dokladnie osuszy¢ i1 przetrze¢ wata
nasgczong alkoholem etylowym. Pobocznic¢ puszki oraz miejsca zetknigcia wieczka ze szktem

stoika nalezy owing¢ paskiem bibuty 1 opasa¢ recepturka.

Badanie konserw metalowych

Puszki ustawi¢ na bibule w eksykatorze prozniowym lub w aparacie prézniowym i za pomoca
pompy olejowej wypompowac powietrze do ci$nienia 135 hPa (100mm Hg). Po osiggnigciu
zadanego cisnienia puszki przetrzyma¢ w aparacie przez 2-3 min. Nast¢pnie aparat stopniowo
napetni¢ powietrzem do uzyskania normalnego ci$nienia. Po wyjgciu obejrze¢ doktadnie cala
puszke, a zwlaszcza miejsca zlaczy, zwracajac uwage na ewentualny wyciek zawartosci
konserwy (zawilgocenie bibuly, tluste plamy). Nalezy rowniez sprawdzi¢ slad wycieku na
bibule wyscietajacej aparat. Miejsce ztaczy przetrze¢ skrawkiem bibulty w celu sprawdzenia
nieznacznych wyciekow, cofajacych si¢ w trakcie wyrownywania ci$nienia w aparacie. Z tymi

puszkami, ktore wykazaty nieznaczne wycieki, probg szczelnosci przeprowadzi¢ trzykrotnie.

178



Puszki, ktore sg niecatkowicie wypehione trescig (wigksza wolna przestrzeh w konserwie,
dwukrotnie podda¢ probie szczelnosci, stawiajac konserwy raz na denku raz na wieczku.
Badanie konserw w opakowaniach szklanych:

Stoje ustawi¢ wieczkami na bibule wyscietajgcej aparat prozniowy lub eksykator i za
pomocag pompy proézniowej wypompowac powietrze do cisnienia 535 hPa (400mm Hg). Po
osiggnieciu zadanego cis$nienia utrzymacé je przez 2-3min, a nast¢pnie aparat prozniowy
stopniowo napelnia¢ powietrzem do uzyskania normalnego ci$nienia. Sprawdzi¢, czy nie ma
sladow wycieku na bibule wyscielajacej aparat 1 owinigtej wokot zetkniecia wieczka ze stojem.
Szczelnos¢ stojow typu Feniks nalezy bada¢ na podstawie ogledzin. Zdja¢ obraczke zaciskowg

1 o$wietli¢ wieczko. O szczelnos$ci stoja §wiadczy wklegstos¢é metalowego wieczka.

Badanie konserw w opakowaniach z tworzyw sztucznych
Badanie polega na wzrokowej ocenie szczelnosci. Opakowania z tworzyw sztucznych powinny
na catej dlugosci przylega¢ do produktu a folia powinna by¢ napigta. Linia zgrzewu

zamykajacego opakowanie powinna by¢ ciagla bez znieksztatcen.

Badania konserw metalowych lub szklanych na podstawie wydobywania sie gazu

Dopuszcza si¢ wykonywanie badania szczelno$ci opakowan przez zanurzenie konserw
w szklanym naczyniu z woda o temperaturze od 90 do 95°C tak, aby opakowanie byto
catkowicie przykryte warstwa wody o wysokosci co najmniej 3 cm. Obserwacja trwajaca 10min
polega na sprawdzeniu czy spod szwow puszki lub wieczka nie wydobywaja si¢ pecherzyki

gazu.

Badanie podwdjnej zaktadki

Wycinki podwojnej zaktadki nalezy pobiera¢ wylacznie z oznaczonych miejsc,
w ktorych wczesniej dokonywano pomiaréw. Z puszek okraglych z trzech punktow;
z prostokatnych i trapezoidalnych z szesciu punktéw (po jednym z kazdego rogu i po jednym z
kazdego diugiego boku). Wykonaé nalezy nastepujace pomiary: dtugos¢ i grubos¢ szwu,

zaglebienie, grubos$¢ wieczka i pobocznicy, dlugo$¢ haka pobocznicy 1 wieczka.
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Interpretacja wynikow

Na nieszczelno$¢ w puszce lub stoiku wskazuje stwierdzenie zawilgocenia bibuty, tj. wycieku
tresci konserwy lub pojawienie si¢ pecherzykow gazu. Na nieszczelnos$¢ stoikéw typu Feniks
wskazuje brak wklestosci wieczka. Na nieszczelno$¢ konserw w opakowaniach foliowych
wskazuja niezgrzane miejsca opakowania i nie przyleganie folii do produktu.

Konserwy, ktore nie wykazaly ww. wad nalezy uzna¢ za szczelne.

Do dalszych badan mikrobiologicznych nalezy przekazaé¢ tylko opakowania szczelne po

ujemnej probie termostatowe;.

Farsze rybne

W grupie produktow rybnych nie mozna poming¢ takich produktow jak farsz rybny czy migso
mielone z ryb. Produkty tego typu powinny znajdowac si¢ w stanie zamrozenia ze wzgledu na
wyjatkowo malg trwato$¢ 1 podatno$¢ na zepsucie w stanie $wiezym. Jako mig¢so mielone
rozumie si¢ rozdrobnione mi¢so ryb o wymiar czastek od 3mm do Smm, jako farsz rozumie si¢

mieso z ryb z dodatkiem dozwolonych sktadnikow lub bez dodatkow.

Produkty rybne wedzone

Podobnie jak suszenie i solenie, wedzenie nalezy do najstarszych technik zabezpieczajacych
zywno$¢ przed zepsuciem. W procesie tym na produkt oddziatywuje ciepto i sktadniki dymu
wedzarniczego. Stosunkowo krotki czas solenia przed wedzeniem nie wptywa na liczbe
bakterii. Proces produkcji ryb wedzonych na goraco przebiega w trzech etapach. W pierwszym
etapie ryby sa podsuszane, nastgpnie pieczone i w trzecim etapie odbywa si¢ wedzenie. W
zwigzku z rdéznicami w penetracji ciepta w procesie pieczenia do badania skutecznosci
wedzenia najlepiej jest pobierac ryby ze srodka wsadu wedzarniczego. Ze wzgledu na rodzaj
mikroflory rozwijajacej si¢ na powierzchni ryb wedzonych na gorgco rozrdznia si¢ psucie suche
i wilgotne. Psucie wilgotne z reguly wywotane jest obecno$cig drozdzy i plesni, a psucie suche
bakterii z rodzaju Pseudomonas. W produktach wedzonych na goraco najwigksze zagrozenie
zwigzane jest z obecnoscig Clostridium botulinum typ E. Ryby wedzone na zimno: W
przypadku ryb wedzonych na zimno czynnikami konserwujacymi sg st¢zenie soli w rybie oraz
stopien  wysycenia dymem wedzarniczym. Proces wedzenia na zimno jest procesem
dhugotrwatym niekiedy nawet do 3 tyg. Ryby wedzone powstate w takim procesie cechujg si¢
dhuga trwatoscig (dotyczy to ryb silnie wedzonych). W przypadku stosowania tagodnego

wedzenia na zimno (czas wedzenia 5-6h) trwato$¢ ich jest bardzo krotka. W przypadku
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produktow wedzonych na zimno istnieje mozliwo$¢ wzrostu mikroflory w tym: C. botulinum
typ E, Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae i L. monocytogenes. Ponadto istnieje
mozliwo$¢ przezycia pasozytow chorobotworczych.

Czynnikiem stabilizujgcym w przypadku ryb wedzonych sg zawarte w dymie fenole i krezole
utrwalajagce zywnos¢, nadajace jej specyficzny kolor i smak. Do wedzenia wybierane sg
surowce rybne o najwyzszej jakosci.

Samo wedzenie odbywa si¢ z uzyciem dymu, ktory jest wytwarzany z drzew liSciastych

w procesie pirolizy w wytwornicach dymu w temp. od 200 do 425°C (temperatura zarzenia).

Pakowanie w zmodyfikowanej atmosferze:

Kolejng popularng metoda zabezpieczania ryb i produktow rybnych przed szybkim zepsuciem
jest pakowanie prézniowe lub pakowanie w zmodyfikowanej atmosferze. W pakowaniu
prozniowym nastgpuje usunigcie powietrza i obnizenie ci$nienia. Modyfikacja atmosfery
pakowania ma na celu zastgpienie tlenu innym, mniej reaktywnym gazem np. dwutlenkiem
wegla lub azotem. W opakowaniach prozniowych lub w zmodyfikowanej atmosferze czgsto
sprzedawane sg ryby $wieze, wedzone na zimno, w plastrach lub na tackach. Modyfikacja
atmosfery czy usuniecie tlenu przedtuza trwalo$¢ produktu niesie jednak za soba ryzyko
namnozenia mikroflory beztlenowej lub wzglednie beztlenowej. W takim $rodowisku mogg si¢
rozwija¢ lub utrzymywac nastgpujace drobnoustroje: Bacillius cereus, Campylobacter spp.,
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Listria monocytogenes, Staphylococcus
aureus oraz pasozyty. Pewna odmiana w skladowaniu produktow rybnych sa magazyny
Z kontrolowang atmosfera. W magazynach tych obnizona jest zawarto$¢ tlenu na rzecz

dwutlenku wegla.

Ryby swieze lodowane:

Lodowanie jest jedng z najpowszechniej uzywanych technik majacych na celu przedtuzenie
swiezosci ryb. Ryby bezposrednio po ztowieniu jesli nie zostang schtodzone lub w inny sposob
zabezpieczone stang si¢ niezdatne do spozycia w czasie 7-9 godzin. Zastosowanie lodu
bezposrednio po ich ztowieniu wptywa na ich jako$¢ znaczaco przedtuza ich trwato§¢. Mimo,
ze lodowanie wydaje si¢ by¢ prosta i1 skuteczng technika chlodzenia istnieje kilka zasad ktore
powinny by¢ spetnione aby byto ono skuteczne i1 nie powodowato obnizenia ich jakosci. Lod

uzywany do schtadzania ryb powinien by¢ uzyskany z wody pitne. W celu schtodzenia ryb na
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dnie pojemnika nalezy utozy¢ warstwe lodu o grubosci okoto 4-5 cm, na niej umie$¢ warstwe

ryb a nastepnie przykry¢ warstwa okoto 5 cm tak jak to przedstawiono na rysunkach ponize;j.

szczelina

)

listwa proporcja lodu do ryb

- tropiki: 1 do 1
-inne: 1do 2

izolacja

gr()di\‘ g

—>

ok.

N

5 cm wysokosci

L

okoto 4 cm lodu

I6d pomiedzy listwami

od gory i od dotu

Rys. 57. Zasady transportu ryb zasypanych lodem.

Nalezy pamigtac¢ rowniez o tym, by boki pojemnika byty wytozone lodem o tej samej grubosci

warstwy. Czynno$¢ ta nalezy powtorzy¢ dla kazdej warstwy ryb. Regularnie nalezy sprawdzaé

warstwe lodu i uzupetnia¢ stopiony 1od.

proporcja lodu do ryb
- tropiki: 1 do 1
-inne: 1do 2

//
V' &F AN
==

warstwa lodu 5 cm
/ od gory i od dotu
i ¢

nie wiecej niz
0,5 m wysokosci

Rys. 58. Zasady skladowani ryb zasypanych lodem.
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Woda z pojemnikow powinna mie¢ swobodny odptyw, ale w sposdb zapobiegajacy skazeniu

ryb znajdujacych si¢ w pojemnikach ponize;.
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4.12. I1dentyfikacja zagrozen w ukladzie produkt - zagroZenie

Mirostaw Rozycki

W celu przyblizenia i utatwienia analizy zagrozen i wdrazania systemu HACCP ponizej przedstawiono wybrane zagrozenia w uktadzie produkt-

zagrozenie.

Tabela 39. Identyfikacja zagrozen w ukladzie produkt - zagrozenie.

Zagrozenia biologiczne, chemiczne i fizyczne w ukladzie

Charakterystyka produktu Biologiczne Chemiczne [Fizyczne
\Wahania MoZ!iw.os'é MoZ!in)s'é Mo_Zliwos'é _ y

produkt Sposob Sktadowanie i czas/temp Wzrost C. [S. aureusS. aureus g;ﬁgiciljv g;ﬁgﬁl\?\/ Egﬂ[{i?;}ﬁggcée;;a Dodatki np.: d?;;:ﬁ?g@

Pakowania dystrybucja  [Umozliwiajace [potulinum toksyna |bakterie . . ’ barwniki

\Wzrost bakterii procesie  |procesie procesie metalu
gotowania |pasteryzacji pasteryzacji

Pakowane

prozniowo lub w
Gotowane zmienionej
krewetki, atmosferze MAP, [Zamrozone X X X X
kraby, ryby  [CAP, zamykane

hermetycznie lub

w oleju

Pakowane

prozniowo lub w
Gotowane zmienionej
krewetki, atmosferze MAP, [Niezamrozone X X X X X
kraby, ryby  |CAP, zamykane

hermetycznie lub

w oleju

Inne nie:

prozniowe, lub w
Gotowane zmienionej Wszystkie
krewetki, atmosferze MAP, metody X X X X
kraby, ryby  [CAP, zamykane

hermetycznie lub

w oleju
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Zagrozenia biologiczne, chemiczne i fizyczne w ukladzie

Charakterystyka produktu Biologiczne Chemiczne [Fizyczne
Pakowane
prozniowo lub w
Pasteryzowne [zmienionej
kraby, ryby, |atmosferze MAP, [Zamrozone X X X
surimi CAP, zamykane
ermetycznie lub w
oleju
Pakowane
prozniowo lub w
Pasteryzowne [zmienionej
kraby, ryby,  [atmosferze MAP, [Niezamrozone X X X
surimi CAP, zamykane
hermetycznie lub
w oleju
Inne nie:
prozniowe, lub w
Pasteryzowane zmienionej .
kraby, ryby, |atmosferze MAP, \r;Vestzo):js)t/kle X X X
surimi CAP, zamykane
hermetycznie lub
w oleju
'Wedzone \Wszystkie metody \r;v:tzof;k'e X X X
Satatki,
. Pakowane
koktajle . Iub
przygotowane prozniowo lub w
z suroweow [ orione] .
gotowych do atmosferze MAP, |[Zamrozone X X X
L2 CAP, zamykane
Spozycia

hermetycznie lub
w oleju
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Zagrozenia biologiczne, chemiczne i fizyczne w ukladzie

Charakterystyka produktu Biologiczne Chemiczne [Fizyczne
. Pakowane
Egﬁg}:; prozniowo lub w
zmieniongj .
przygotowane atmosferze MAP, Inne.mz X X X
Z SUTOWCOW mrozone
otowych do CAP, zamyl_<ane
2 oiveia hermetycznie lub
pozy w oleju
Salatki Inne nie:
koktajl’e prozniowe, lub w
przygotowane ZMIenione) \Wszystkie
, atmosferze MAP, X X X
Z SUrowcow K metody
otowych do CAP, zamykane
g oiveia hermetycznie lub
pozy w oleju
Surowe
hodowlane .
krewetki \Wszystkie metody \r;Vestzo):jstkle X X
ostrygi ryby y
itd.,
Nadziewane \Wszvstkie
kraby, krewetki\Wszystkie metody meto):j X X X
i rybyiinne, y
. \Wszystkie
Ryby suszone |Wszystkie metody metody X X X
Pakowane
prozniowo lub w
Surowe zmienionej
ostrvei. malze atmosferze MAP, [Zamrozone X X X
el CAP, zamykane
hermetycznie lub
w oleju
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Zagrozenia biologiczne, chemiczne i fizyczne w ukladzie

Charakterystyka produktu Biologiczne Chemiczne [Fizyczne
Pakowane
prozniowo lub w
zmienionej ..
(S):t;c;/gf malze atmosferze MAP, Lrll?oeigilze X X X
’ CAP, zamykane
hermetycznie lub
w oleju
Inne nie:
prozniowe, lub w
zmienionej :
i:tgvgvie malie atmosferze MAP, \r;v:tzc)?;k'e X X X
’ CAP, zamykane
hermetycznie lub
w oleju
Pakowane
préozniowo lub w
iSIILg:\:l\/ieZ ryby zmienionej '
. bre atmosferze MAP, [Zamrozone X X
?tfjtrygl’ ma CAP, zamykane
' hermetycznie lub
w oleju
Pakowane
Surowe rvb pr(’).ZIlI.OWO_ lub w
inne niz ™ ZMIENIone) Inne niz
ostrygi, matze ptmosferze MAP, mrozone X X X
itd ’ CAP, zamylfane
' hermetycznie lub
w oleju
Inne nie:
rozniowe, lub w
.Surow.e. ryby Izjmienionej i
|nne niz atmosferze MAP, Wszystkie X X
ostrygi, mate metody

itp.

CAP, zamykane
hermetycznie lub

w oleju
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Zagrozenia biologiczne, chemiczne i fizyczne w ukladzie

Charakterystyka produktu Biologiczne Chemiczne [Fizyczne
Produkty Pakowane
poddane prozniowo lub w
niepetnej zmienionej
obrdbcee atmosferze MAP, [Zamrozone X X X
termicznej CAP, zamykane
(cze¢$ciowej)  |hermetycznie lub
w oleju
Produkty Pakowane
poddane prozniowo lub w
niepetnej zmienionej [nne niz
obrobcee atmosferze MAP, o X X X
termicznej CAP, zamykane Famrozeme
(czg$ciowej)  |hermetycznie lub
w oleju
Produkty Inne nie:
poddane prozniowe, lub w
niepetnej zmienionej .
obrobce atmosferze MAP, \r;Vestzo):js)t/kle X X X
termicznej CAP, zamykane
(czgsciowej)  |hermetycznie lub
w oleju
Produkty Pakowane
gotowane prozniowo lub w
zmienionej
atmosferze MAP, [Zamrozone X X X
CAP, zamykane
hermetycznie lub
w oleju
Produkty Pakowane
gotowane prozniowo lub w
zmienionej [nne niz
atmosferze MAP, o X X X
lZzamrozenie

CAP, zamykane
hermetycznie lub

w oleju
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Zagrozenia biologiczne, chemiczne i fizyczne w ukladzie

Charakterystyka produktu Biologiczne Chemiczne [Fizyczne
Produkty Inne nie:
gotowane prozniowe, lub w
zmieniongj .
atmosferze MAP, Xqvestz()?tk'e X X X X
CAP, zamykane y
hermetycznie lub
w oleju
Fermentowane, .
zakwaszane, w Wszystkie metody \r;V;zo)éstkle X x® X X
puszkach y

MAP =Modyfikowana atmosfera pakowania; CAP = kontrolowana atmosfera pakowania
(): kontrola tego zagrozenia nie musi by¢ wprowadzona w planie HACCP dla produktéw trwatych, zakwaszonych w konserwach.
Opracowano na bazie wytycznych FDA - HACCP
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Ocena jakos$ci $wiezych ryb

Tabela 40. Skala oceny §wiezosci ryb dorszowatych.

Kryteria

Kategorie swiezo$ci

Niedopuszczone (1)

nieprzezroczysty $luz

Ekstra A B
Skora Jaskrawy, opali- Pigment Pigmentacja Pigmentacja
zujacy pigment (z jaskrawy, ale ulegajaca proce- SOWi | matowa (2)
wyjatkiem niebtyszczacy odbarwienia i
karmazyna); brak matowienia
odbarwienia
Sluz naskorny Wodnisty, prze- Lekko metny Mleczny Zobtawoszary,
zroczysty nieprzezroczysty
Oko Wypukite (wytu- Wypukte i lekko Ptaskie; opalizu- Wkleste na $rodku;
piaste); czarna, zapadte; czarna, jacarogdwka, Szara zrenica,
btyszczaca zrenica; matowa zZrenica; nieprzejrzysta rogéwka mleczna 2
rogoéwka lekko opalizujgca Zrenica
przezroczysta rogéwka
Skrzela W jaskrawym Mniejsze nate- Brazowe/szare, Zéttawe; mleczny
kolorze; brak zenie koloru; ulegajace §luz(@
$luzu przezroczysty $luz odbarwieniu; gesty,

Otrzewna (u ryb

Gtadka; jaskrawa;

Lekko matowa;

Plamista; tatwo

Nie trzyma sig

patroszonych) trudn_a do_ mozna oddzieli¢ od odchodzi od migsa miqsa(Z)
oddzielenia od migsa
migsa
Zapach skrzeli i jamy brzusznej:
u dorszowatych Zapach Brak zapachu Zapach fermentu; Kwasny
innych niz gladzica wodorostow, wodorostow; lekko kwasny
neutralny
U gtadzicy Swiezooleisty, Oleisty, zapach Oleisty; zapach Kwasny
pieprzowy, wodorostow lub fermentu; stechty,
ziemisty lekkostodkawy lekko zjelczaty
Mieso Jedrne Mniej elastyczne Lekko migkkie Migkkie
i elastyczne, (flakowate), mniej (flakowate)(z);
powierzchnia elastyczne, tuski fatwo
gladka @) WOSkoWata odchodza od skory,
(aksamitna) powierz- chnia
i matowa raczej
powierzchnia pomarszczona
Dodatkowe

kryteria dla zabnic z
glowami

Naczynia krwiono$ne

(migsnie brzuszne)

Ostre kontury,
kolor jaskrawo-
czerwony

Ostre kontury;
zaciemnienie krwi

Rozszerzone,
kolor bragzowy

Zupeie O]
rozszerzone, kolor
brazowy, zotknienie
migsa

(1) Kolumna ma zastosowanie do czasu podjecia przez Komisje decyzji ustanawiajacej kryteria dotyczace ryb
nienadajacych sie do spozycia przez ludzi, zgodnie z dyrektywa Rady 91/493/EWG.

(2) Lub w stanie bardziej zaawansowanego rozkladu.

(3) Mieso $wiezej ryby przed stezeniem posmiertnym nie bedzie jedrne i elastyczne, lecz ryba zostanie zaliczona do kategorii Ekstra.
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Tabela 41. Skala oceny Craft

Parametr jakosci Opis Ocena
Wyglad Skora Jasna, blyszczaca 0
Raczej matowa, z poczatkami |1
odbarwien
Matowa, mgtna 2
Sztywnos¢ Stezenie poSmiertne 0
Sprezysta poczatki 1
uelastycznienia
Migkka, nietwarda 2
Bardzo migkka 3
Oko Rogowka Czysta przejrzysta 0
Opalizujaca 1
Mleczna 2
Ksztalt Wypukta 0
Plaska, lekko wklgsta 1
Zapadta, z ubytkami ciata 2
szklistego
Barwa zrenicy Czarna 0
Nieprzezroczysta 1
Szara 2
Skrzela Barwa Jasna 0
Utrata koloru, poczatki 1
odbarwienia
Odbarwiona, brazowe plamki | 2
Brazowa, odbarwiona 3
Zapach Swiezy, zapach wodorostow, |0
metaliczny
Neutralny, trawiasty, stechty, |1
zlezaly
Drozdzowy, chlebowy, piwny, |2
kwasnego mleka
Kwasu octowego, siarkowy, 3
bardzo kwasny
Sluz Czysty, przejrzysty 0
Mleczny 1
Mleczny, ciemny, 2
nieprzejrzysty
Filety Barwa Polprzezroczyste, niebieskawe | 0
Woskowe, mleczne 1
Nieprzejrzyste, zotte, brazowe | 2
plamki
Krew Barwa Czerwona 0
Ciemno-czerwona 1
Brazowa 2
Indeks 0-23

Ocena jakosci §wiezych ryb ma ogromne znaczenie dla ustalania ich ceny oraz
bezpieczenstwa ich spozycia. Ocena ta opiera si¢ na badaniu organoleptycznym ktore zawsze
bedzie cechowac pewna subiektywno$¢. Aby ujednolici¢ sposdb oceny $swiezosci w UE stosuje
si¢ skale przedstawiong w Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 2406/96. W tabeli 40 przedstawiono

oceny $wiezosci ryb dorszowatych. Inng skalg oceny jest skala Craft przedstawiajaca podobny
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system oceny dla innych gatunkow ryb (Tabela 41). W przypadku watpliwosci co do $wiezosci
ryb, mozna oznaczyé poziom ogolnego lotnego azotu zasadowego (TVB-N) i azotu

trimetyloaminowego (TMA-N).

Etapy badania ryb:

| — etap badanie organoleptyczne, ocena $wiezosci na podstawie wyr6znikow: $luz, zapach,
konsystencja, stezenie po$miertne, barwa oka .

Swiezo$é ryby poznajemy po skrzelach i oczach. Jezeli sa ciemnordzowe i przylegaja do ciata,
ryby sa $wieze. Jezeli zbyt ciemne lub bladawe - nie. Ponadto oczy powinny by¢ jasne,
btyszczace i wypukte. Matowe i zapadnigte oczy $wiadcza o zlym stanie $wiezosci ryby.
O swiezosci ryby $wiadczg takze tuski przylegajace $cisle do skory i migso sprezyste, uginajace

si¢ pod naciskiem, ale natychmiast wracajace do poprzedniej formy. Sluz nie moze by¢ lepki,

a migso nie moze mie¢ nieprzyjemnego zapachu.

Fot. 50. Etap | ocena skrzeli: barwa, konsystencja, sprezystos¢, zapach.
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Fot. 51. Badanie jamy brzusznej: naciecie w ksztalcie litery L , narzady wewnetrzne, zmiany

barwy i zapachu, konsystencja (tekstura), obecno$¢ pasozytow.

7,

Fot. 52. Naciecie w ksztalcie litery L (fot. M. Rozycki).
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Badanie jamy brzusznej: naciecie w ksztatcie litery L, narzady wewnetrzne, barwa, zmiany,

zapach, konsystencja, obecnos$¢ pasozytow

Fot. 53. Widoczne larwy A. simplex w jamie otrzewnowej (fot. M. Rozycki).
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Czes¢ 11 Technologia przetworstwa rybnego z uwzglednieniem aspektow

prawnych, bezpieczenstwa i jakoSci zywnosci

5. Prawo zywnoSciowe, ze szczegolnym uwzglednieniem zagadnien dotyczacych
pasozytow oraz identyfikowalnosci

Olga Szulecka

Wprowadzenie

Od 1 maja 2004 roku, gdy Polska stata si¢ cztonkiem Wspodlnoty Europejskiej a
nastepnie Unii Europejskiej, jest zobowiazana przestrzega¢ nie tylko krajowych, ale 1 unijnych
przepisow prawnych, we wszystkich obszarach tego prawa, w tym prawa zywno$ciowego,
ztozonego z wielu dokumentéw. Definicja prawa zywnosciowego zawarta w Rozporzadzeniu
178/2002/WE obejmuje ,,przepisy ustawowe, wykonawcze i administracyjne regulujgce sprawy
zywnosci w ogolnosci, a ich bezpieczenstwo w szczegolnosci, zarowno na poziomie Wspolnoty,
jak i na poziomie krajowym. W rozporzadzeniu 178/2002/WE podkre$lono, ze prawo
zywnosciowe ,, obejmuje wszystkie etapy produkcji, przetwarzania i dystrybucji Zywnosci oraz
paszy produkowanej dla zwierzqgt hodowlanych Ilub uzZywanej do Zywienia zwierzqt
hodowlanych”. Zatem na obecnie obowigzujace polskich przetworcow ryb prawo
zywnosciowe sktadaja si¢ zarowno legislacje unijne, jak i krajowe przepisy prawa .

Zagadnienie prawa Zywno$ciowego jest zatem bardzo ztozone. Nalezy jednak pamigtac,
1z pierwszenstwo nad krajowymi przepisami majg unijne rozporzadzenia, ktdre stosuje si¢
wprost jako akty prawne. Unijne dyrektywy muszg by¢ wprowadzone do krajowego prawa
innymi aktami prawnymi, najcze¢sciej ustawami, za§ unijne dokumenty nizszej rangi jak
decyzje, zalecenia czy opinie maja charakter informujacy lub wyjasniajacy. Prawo krajowe
jako, ze ma charakter podrzgdny wstosunku do prawa unijnego, w ustawach
I rozporzadzeniach reguluje kwestie nicopisane w unijnych przepisach prawnych.

Od 1 stycznia 2003 r. zniesiono obligatoryjnos¢ norm i stosowanie Polskich Norm, na
mocy art. 5 ust. 3 ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji, stalo si¢ wowczas
dobrowolne (Dz.U. 2002). Stosowanie Polskich Norm wynika obecnie gldwnie z porozumien
handlowych pomigdzy podmiotami w procesie sprzedazy czy tez innych ustalen, np.

regulamindw przyznawania nagrdd z zakresu jako$ci zywnosci. Fakt ten spowodowat zmiany
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we wczesniej stosowanych systemach produkcji, gdyz pozwolil na wigksza dowolnos¢
wuzyciu sktadnikéw czy nazewnictwie produktow. Zagadnienia te, po 2003 roku sa
regulowane w opracowywanych aktach prawnych.

Prawo zywnosciowe obejmuje dwie zasadnicze kwestie zwigzane z zywnoscig: jej
bezpieczenstwo (czgsto uzywa si¢ petnego terminu - bezpieczenstwo zdrowotne) oraz jej jakos¢
(gtownie jako$¢ handlowa). Bezpieczenstwo zywnosci, zgodnie z ustawg z dnia 25 sierpnia
2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia, to ,,0g0f warunkow, ktore muszq by¢ spetniane,
dotyczqgcych w szczegolnosci.

a) stosowanych substancji dodatkowych i aromatow,

b) poziomow substancji zanieczyszczajgcych,

¢) pozostatosci pestycydow,

d) warunkow napromieniania Zywnosci,

e) cech organoleptycznych,

i dzialan, ktore muszq by¢ podejmowane na wszystkich etapach produkcji lub obrotu Zywnoscig
— W celu zapewnienia zdrowia i zycia czlowieka” (Dz.U. 2006). Definicja ta przytacza dwa
aspekty bezpieczefistwa zywnos$ci, jeden to cechy zywno$ci zwigzane zarO6wno
z zastosowaniem okreslonych sktadnikow w produkcji, ale takze sktadu fizykochemicznego
zywnosci, np. zanieczyszczen jakimi sg metale cigzkie czy dioksyny. Drugi aspekt
bezpieczenstwa zywnos$ci to czynnosci zwigzane z postepowaniem z surowcem, potproduktem
i produktem gotowym na wszystkich etapach produkcji i obrotu zywno$cia.

W przypadku produktow rybotowstwa i akwakultury sa to zagadnienia dotyczace
potowu 1hodowli ryb oraz postepowania z rybami po wyjeciu ich z wody, nastepnie
odpowiednich procesow przetworczych, wilasciwego transportu i przechowywania oraz
dystrybucji. Wiele czynnikoéw sktada si¢ na koncowe bezpieczenstwo produktu i stad tak wazne
jest przestrzeganie zagadnien Dobrej Praktyki Produkcyjnej (ang. GMP — Good Manufacturing
Practice) i Dobrej Praktyki Higienicznej (ang. GHP — Good Hygienic Practice), a takze
wdrozenie systemu HACCP, czyli analizy zagrozen i krytycznych punktéw kontroli (ang.
Hazard Analysis and Critical Control Points), ktére sa wymagane przez przepisy prawa
Zywno$ciowego.

Gtoéwne unijne akty prawne dotyczace ogdlnego prawa Zywnosciowego to wspomniane juz
rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 oraz rozporzadzenia z tzw. ,,pakietu higienicznego”, ktore
dotycza zagadnien higieny 1 kontroli zarowno w przypadku produktow pochodzenia

zwierzecego, jak i roslinnego:
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e Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia
2002 r. ustanawiajgce ogdlne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powotujace
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w
zakresie bezpieczenstwa zywnosci;

e Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie higieny $rodkow spozywczych;

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

e Rozporzadzenie (WE) nr 854/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. ustanawiajace szczegdlne przepisy dotyczace organizacji urzgdowych kontroli
W odniesieniu do produktow pochodzenia zwierzgcego przeznaczonych do spozycia
przez ludzi;

e Rozporzadzenie (WE) nr 882/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie kontroli urzgdowych przeprowadzanych w celu sprawdzenia
zgodno$ci z prawem paszowym i zywnos$ciowym oraz regutami dotyczacymi zdrowia
zwierzat 1 dobrostanu zwierzat.

Dokumenty te opisuja gltéwne zagadnienia dotyczace odpowiedzialno$ci za wytwarzany
produkt, aspektow higienicznych w zakresie produkcji poszczegolnych rodzajow zywnosci, w
tym produktow rybotowstwa i akwakultury, oraz zakresow urzgdowej kontroli Zywnosci na
wszystkich etapach, produkcji, przetwarzania i obrotu.

W art. 14 pkt 1 1 2 rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 zawarto wazne zapisy, iz zaden
niebezpieczny $rodek spozywczy nie moze by¢ wprowadzany na rynek. A jest on uznawany za
niebezpieczny, jezeli ,,uwaza sie, ze jest szkodliwy dla zdrowia \/\ub nie nadaje si¢ do spozycia
przez ludzi”. Zas w art. 14 pkt. 7 tego rozporzadzenia stwierdzono, iz ,,Zywnos¢ zgodna ze
szczegotowymi  przepisami wspolnotowymi  regulujgcymi  bezpieczenstwo zZywnosci jest
uwazana za bezpieczng pod wzgledem czynnikow objetych szczegolowymi przepisami
Wspolnoty”. Oznacza to, ze spelniajagc wszystkie wymagania prawne odnosnie produkc;ji
zywnos$ci na kazdym z etapow tancucha dostaw mozna uzna¢ produkt gotowy oferowany

konsumentowi za bezpieczny.
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Nalezy takze doda¢, iz zagadnieniami bezpieczenstwa s3 objete w rozporzadzeniu (WE) nr
178/2002 rowniez pasze dla zwierzat hodowlanych. Zgodnie z zapisami tego rozporzadzenia w
art. 17 pkt 1 to ,,podmioty prowadzgce przedsigbiorstwo spozywcze i podmioty dziatajgce na
rynku pasz zapewniajq, na wszystkich etapach produkcji, przetwarzania i dystrybucji w
przedsiebiorstwach bedgcych pod ich kontrolg, zgodnos¢ tej zywnosci lub pasz z wymogami
prawa zywnosciowego wilasciwymi dla ich dziatalnosci i kontrolowanie przestrzegania tych
wymogow ”. Za$ w kolejnym punkcie stwierdzono, ze ,,Panstwa cztonkowskie wprowadzajg w
Zycie prawo ZywnoSciowe oraz monitorujqg i kontrolujq przestrzeganie przez podmioty
prowadzgce przedsigbiorstwo spoZywcze i podmioty dziatajgce na rynku pasz odpowiednich
wymogow prawa zywnosSciowego na wszystkich etapach produkcji, przetwarzania
I dystrybucji”.

W art. 18 rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 wujeto wymagania odno$nie
identyfikowalnosci — tj. ,,mozZliwosci sledzenia oznaczajgcej mozliwos¢ kontrolowania
przemieszczania Si¢ Zywnosci, paszy, zwierzecia hodowlanego lub substancji przeznaczonej do
dodania, lub ktéra moze by¢ dodana do zZywnosci lub paszy na wszystkich etapach produkcji,
przetwarzania i dystrybucji”. Wspomniane rozporzadzenie w art. 18 stanowi, Ze nalezy
zapewni¢ identyfikowalnos¢ ,,zywnosci, pasz, zwierzqt hodowlanych oraz wszelkich substancji
przeznaczonych do dodania do zZywnosci lub pasz, bgdZz ktore mozna do nich doda¢ na
wszystkich etapach produkcji, przetwarzania i dystrybucji”.

Kazda osoba lub firma dziatajaca na rynku Zywno$ci 1 pasz powinna moc
zidentyfikowa¢ podmiot, od ktorego otrzymala zywno$¢, pasze, zwierz¢ hodowlane lub
substancje, ktoérg mozna doda¢ do zywnosci lub pasz a takze komu je dostarczyta. Tworzy sie
dzieki temu tancuch powigzan ,,jeden krok w tyt — jeden krok w przéd (ang. ,,one step back —
one step forward”)”, pozwalajacy na zapewnienie identyfikowalnos$ci w catym tancuchu dostaw
zywnosci, w przypadku ryb, od potowu lub ikry do odbiorcy koncowego.

Szczegbdlne znaczenie ma identyfikowalno$¢ w przypadku koniecznosci wycofania
zywnosci z fancucha dostaw z uwagi na stwarzajace przez nig zagrozenie dla zdrowia lub zycia
konsumentow . Zgodnie z art. 19 rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 , jezeli podmiot prowadzgcy
przedsiebiorstwo spozywcze uwaza lub ma podstawy, aby sqdzié, ze srodek spozywczy przez
niego przywozony, wyprodukowany, przetworzony, wytworzony lub rozprowadzany nie jest
zgodny z wymogami W zakresie bezpieczenstwa Zywnosci, natychmiast rozpocznie
postepowanie w celu wycofania danej zZywnosci z rynku, na ktorym ta zywnosé¢ przestata

znajdowac sig pod jego bezposredniq kontrolg jako poczgtkowego podmiotu prowadzgcego
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przedsiebiorstwo spozywcze i powiadomi o tym wlasciwe wladze”. By informacje o wycofaniu
byly skutecznie przekazywane miedzy podmiotami muszg by¢ opracowane w ustandaryzowany
sposob (Szulecka 2011). Gdy produkt mogt dotrze¢ juz do konsumenta, podmiot jest
zobowiazany skutecznie poinformowa¢ konsumentéw o przyczynach wycofania oraz w razie
koniecznosci musi odebra¢ od konsumentoéw niebezpieczny produkt. W przypadku produktow
spozywczych o krétkim terminie przydatnosci do spozycia, np. ryb §wiezych czy wedzonych,
powiadomienie konsumentow o zaistniatym zagrozeniu oraz wycofanie produktu musi nastgpi¢
bardzo szybko, by zminimalizowa¢ mozliwos$¢ spozycia tego produktu. Tozsame wymogi dla
pasz dla zwierzat sg ujete w art. 20 rozporzadzenia (WE) nr 178/2002.

W celu powiadamiania o niebezpiecznej zywnosci oraz jej wycofania z rynku krajow
Unii Europejskiej, na mocy rozporzadzenia (WE) nr 178/2002, zostal stworzony system
RASFF (ang. Rapid Alert System for Food and Feed) czyli system wczesnego ostrzegania
0 niebezpiecznych produktach zywnosciowych i srodkach zywienia zwierzat (UE 16/2011). Ma
on na celu przekazywanie powiadomien alarmowych i informacyjnych o produktach
niebezpiecznych lub tez o odrzuceniu ich na granicy, z krajow cztonkowskich do punktu
kontaktowego Komisji Europejskiej, gdzie sg dalej przekazywane wszystkim krajom UE oraz
krajom EFTA.

W raporcie dotyczacym wynikéw powiadomien systemu RASFF stwierdzono, ze w
2017 roku odnotowano tacznie ponad 3700 (RASF 2018) roznego rodzaju powiadomien
0 niebezpiecznej zywnosci lub paszach, co stanowi znaczy wzrost od 6 lat, w ktérych notowano
staly spadek tej liczby (UE 2018). Najwiecej powiadomien dotyczyto orzechow i produktow z
nich wytworzonych, drobiu oraz produktow drobiowych, warzyw 1 owocow. Na czwartym
miejscu tej listy znalazly si¢ ryby 1 produkty rybne (facznie 370 powiadomief), wraz
migczakami 1 ich produktami (130 powiadomien) oraz skorupiakami i ich produktami (104
powiadomienia) (co stanowi tacznie 604 powiadomienia) uplasowatly si¢ one na pierwszym
miejscu listy RASFF-2018 (UE 2018). Ryby, skorupiaki i migczaki sg zatem tym rodzajem
zywnosci, ktory powinien by¢ objety szczegdlng uwaga producentdOw, przetworcOw oraz
dystrybutorow w celu zapewnienia bezpieczenstwa konsumentom tych produktow.

W przypadku unijnego prawa zywno$ciowego waznymi zagadnieniami sg rowniez
aspekty zwiazane z legislacja dotyczaca znakowania zywnosci. Obecnie gtéwny dokument
z tego zakresu to Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia
25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci

(...). Okresla ono jakie informacje powinny by¢ umieszczone na opakowaniu produktu
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zywnos$ciowego oferowanego konsumentom. Sg to: nazwa zywnosci, wykaz sktadnikow, ilos¢
netto zywnos$ci, data minimalnej trwatosci lub termin przydatnosci do spozycia, warunki
przechowania lub uzycia produktu, identyfikacja producenta czy warto$¢ odzywcza.
Wymagania dotyczace znakowania produktow rybotéwstwa i akwakultury zawarto rowniez w
rozporzadzeniu nr 1379/2013/UE z dnia 11 grudnia 2013 r. w sprawie wspolnej organizacji
rynkow produktéw ryboldwstwa i akwakultury (...), ktére uchylito rozporzadzenie (WE) nr
104/2000. W art. 35 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1379/2013
okreslono, iz ,,produkty rybotowstwa iakwakultury, (...) podlegajgce obrotowi w Unii,
niezaleznie od ich pochodzenia lub metody obrotu nimi, mogq by¢ oferowane do sprzedazy
konsumentowi finalnemu lub zaktadowi zywienia zbiorowego jedynie wtedy, gdy odpowiednie
oznaczenie lub etykietowanie zawiera:

a) handlowe oznaczenie gatunku i jego nazwe systematyczng;

b) metode produkcji, w szczegdlnosci nastepujgce sformutowania. ,, ...ztowione...” lub

., ...ztowione w wodach srodlgdowych...” lub ,, ...wyhodowane...”’;

¢) obszar, na ktorym produkt zostat ztowiony lub wyhodowany, oraz kategorie narzedzia

polowowego uzytego do potowow (...),

d) informacje czy produkt zostat rozmrozony,

e) datg minimalnej trwatosci, w stosownych przypadkach”.

Wymagania te nie dotycza przetworzonych lub sterylizowanych ryb, skorupiakéw
i mieczakow, kawioru, a takze wszystkich maczek rybnych, makaronow, ekstraktow i sokow z
migsa ryb, olejow iinnych tluszczéw. Jednak inne rodzaje produktéw rybotowstwa
I akwakultury, np. ryby $wieze schlodzone, mrozone, suszone, solone, we¢dzone a takze
gotowane skorupiaki 1 migczaki, muszg by¢ opatrzone powyzszymi informacjami dostepnymi
dla konsumentow. Dzigki temu zapisowi konsumenci, ale takze wszystkie inne ogniwa
tancucha dostaw, majg wiedz¢ o doktadnym pochodzeniu produktu rybnego — akwenu,
w ktorym byly polawiane ryby morskie lub kraju pochodzenia ryb hodowlanych. Co
w przypadku, gdy ok. 70% (Hryszko 2018) surowcow do polskiego przetworstwa pochodzi
Z innych krajéw UE lub importu ma duze znaczenie.

Bardzo istotnym obszarem bezpieczenstwa zywnosci sg zanieczyszczenia produktow
spozywczych, zarowno pochodzace z samych surowcéw lub innych substancji dodawanych do
produktéw (np. metale cigzkie, dioksyny, pestycydy), jak i z procesu produkcyjnego (np.
zanieczyszczenia mikrobiologiczne). Dopuszczalne limity pozioméw zwigzkow chemicznych

w zywnosci, takich jak dioksyny oraz polichlorowane bifenyle, metale ci¢zkie, azotany,
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mikotoksyny, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, melamina czy kwas erukowy
okreslono w rozporzadzeniu komisji (WE) nr 1881/2006 ustalajacym najwyzsze dopuszczalne
poziomy niektdrych zanieczyszczen w srodkach spozywcezych. Z uwagi na ciagly rozw6j badan
analitycznych, np. bardziej skuteczng wykrywalnos¢ zwiazkow chemicznych czy tez coraz
wiekszg wiedzg¢ o ich szkodliwo$ci rozporzadzenie to podlega czgstym zmianom. Laboratoria
chemiczne badajace zywno$¢ musza by¢ zatem zawsze na biezaco z obowigzujacymi
przepisami prawa.

Obok zanieczyszczen chemicznych o bezpieczenstwie zdrowotnym zywnos$ci stanowi
takze bezpieczenstwo mikrobiologiczne, a zatem jak najnizsze poziomy mikroflory
chorobotworczej. Poziomy tych substancji sa ujete w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr
2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych
srodkow spozywczych. W przypadku produktow rybotoéwstwa i akwakultury rozporzadzenie
okresla limity:

a) Listerii monocytogenes w zywnos$ci gotowej do spozycia, w ktorej mozliwy jest wzrost

L. monocytogenes, niebgdacej zywnoscig przeznaczong dla niemowlat ani zywnos$cig
specjalnego medycznego przeznaczenia (w przypadku produktow wprowadzanych do
obrotu w ciggu okresu przydatno$ci do spozycia — ponizej 100 jtk/g);

b) Listerii monocytogenes w zywnosci gotowej do spozycia, w ktorej mozliwy jest wzrost
L. monocytogenes, niebgdacej zywnoscig przeznaczong dla niemowlat ani zywnoscia
specjalnego medycznego przeznaczenia (w przypadku produktéow przed wyjsciem
zywnosci spod bezposredniej kontroli przedsigbiorstwa sektora spozywczego, ktore
jest jego producentem — nieobecne w 25 g);

c) Salmonelli w gotowanych skorupiakach i migczakach, zywych matzach szkartupniach,
ostonicach i glowonogach (nieobecne w 25 g);

d) E. coli w zywych matzach, szkarlupniach, ostonicach i $limakach morskich
(maksymalnie jedna probka na 5 moze osigga¢ wynik miedzy 230-700 MNP/100 g
migsa i ptynu migdzyskorupowego);

e) Histaminy w produktach rybotéwstwa z gatunkéw ryb o podwyzszonym poziomie
histydyny (maksymalnie 2 probki na 9 moga osiagna¢ wynik miedzy 100-200 mg/kg);

f) Histaminy w produktach rybotéwstwa (z wyjatkiem sosu rybnego poddanego
fermentacji), ktére poddano zabiegowi enzymatycznego dojrzewania w solance,
wyprodukowane z gatunkow ryb o podwyzszonym poziomie histydyny (maksymalnie

2 probki na 9 moga osiggna¢ wynik migdzy 200-400 mg/kg);
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g) Histaminy w sosie rybnym wytwarzanym na drodze fermentacji produktow
ryboloéwstwa (zadna prébka nie moze przekracza¢ 400 mg/kg);

h) E. coli w produktach z gotowanych skorupiakéw i migczakow bez skorup i muszli (na
koncu procesu produkcji — maksymalnie 2 na 5 probek moga osiggna¢ wyniki miedzy
1-10 MPN/qg);

1) Gronkowcoéw koaguzao-dodatnich w produktach z gotowanych skorupiakoéw
I migczakow bez skorup i muszli (na koncu procesu produkcji — maksymalnie 2 na 5

probek mogg osiagng¢ wyniki miedzy 100-1000 jtk/g).

Rozporzadzenie nie okresla limitow dla innych gatunkéw mikroorganizméw obecnych w
produktach rybotéwstwa i akwakultury, a takie limity byty kiedy$ stosowane w krajowych,
uchylonych juz rozporzadzeniach oraz wycofanych normach. Brak tych limitow utrudnia
producentom potwierdzenie bezpieczenstwa zdrowotnego oferowanych przez nich produktow.
Obecnie stosowane procesowe podejscie do bezpieczenstwa zywnosci zaleca przygotowanie i
poprowadzenie procesu produkcyjnego, w taki sposéb by minimalizowaé¢ ryzyko
jakiegokolwiek zanieczyszczenia zywnos$ci, a takze poprzez zachowanie tancucha
chlodniczego niedopuszczenie do nadmiernego, zagrazajacego zdrowiu i zyciu konsumentow
rozwoju mikroflory chorobotworcze;j.

Obowigzujace obecnie prawo zywno$ciowe jest czesto zmieniane. Zestawienie
rozporzadzen unijnych, do ktérych wprowadza si¢ najwigcej zmian z uwagi na opracowywanie
nowych skladnikdw Zywnos$ci lub pasz oraz rozwdj] metod badawczych wykrywajacych
zanieczyszczenia podano w tabeli 42.

Zaprezentowana w tabeli 42 lista pokazuje, ze kierunki zmian prawa zywno$ciowego to
przede wszystkim rozwd¢j badan w zakresie pestycyddéw i srodkéw ochrony roslin, zagadnien
dotyczacych materiatow do kontaktu z zywnoscia, w tym szczeg6lnie tworzyw sztucznych, a
takze ogromny rozw6j w zakresie skladnikéw pasz oraz dodatkow do zywnosci i nowych
sktadnikow zywnosci. Wprowadzanie na rynek nowych skladnikéw zywnosci oraz dodatkow
do zywnosci wymaga ich przebadania w celu okreslenia ich bezposredniego dziatania, np. czy
nie stwarza zagrozenia dla zdrowia czy zycia konsumentow. Jednakze substancje te sa rowniez
monitorowane w aspekcie dtugotrwatych konsekwencji ich uzycia i stad maksymalne limity

ich zastosowania ulegaja zamianom na przestrzeni lat.

202



Tabela 42. Najcze$ciej zmieniane unijne przepisy prawne dotyczace bezpieczenstwa zywnosci.

Rozporzadzenie (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i
Rady z dnia 23 lutego 2005 r. w sprawie najwyzszych

Pestycydy dopuszczalnych poziomoéw pozostatosci pestycydow w zywnosci 1
paszy pochodzenia ro§linnego i zwierzecego oraz na ich
powierzchni, zmieniajace dyrektywe Rady 91/414/EWG
Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) nr 540/2011 z dnia
Srodki ochrony 25 maja 2011 r. w sprawie wykonania rozporzadzenia Parlamentu
roslin Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 w odniesieniu do
wykazu zatwierdzonych substancji czynnych

Rozporzadzenie (WE) nr 1831/2003 Parlamentu Europejskiego i
Dodatki paszowe Rady z dnia 22 sierpnia 2003 r. w sprawie dodatkéw stosowanych
W zywieniu zwierzat

Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i

Materialy d : ) nr. . pejski
koa:ltjlzuyz 0 Rady z dnia 27 pazdziernika 2004 r. w sprawie materiatow i
. - wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zywno$cig oraz
Zywnoscia

uchylajace dyrektywy 80/590/EWG 1 89/109/EWG

Tworzywa sztuczne | Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 10/2011 z dnia 14 stycznia 2011
do kontaktu z r. W sprawie materialow i wyrobow z tworzyw sztucznych
Zywnoscia przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
Dodatki do zywnos$ci | 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkéw do
Zywnosci

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) nr 2017/2470 z dnia
20 grudnia 2017 r. ustanawiajace unijny wykaz nowej zywnosci
zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 2015/2283 w sprawie nowej zywnoSci

Nowa zZywnos¢é

Unijne rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 dotyczy bezpieczenstwa zdrowotnego
produktéw pochodzenia zwierzecego w tym ryb, skorupiakéw 1 mieczakow. W zwigzku z
realizacja projektu SeaQual na szczegdlng uwage zastuguja tu zagadnienia dotyczace
postepowania z produktami rybotowstwa w aspekcie zarazenia pasozytami. Wspomniane
rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 w zalaczniku 3 sekcji VIII, rozdz. V ,,Normy zdrowotne dla
produktow rybolowstwa” wskazuje, Ze oprocz zapewnienia zgodnosci z kryteriami
mikrobiologicznymi przyjetymi zgodnie z rozporzadzeniem 852/2004/WE, podmioty
prowadzace przedsiebiorstwo spozywcze zobowigzane sg zapewniC speinienie wymagan
dotyczacych wlasciwosci organoleptycznych produktéw, przestrzegania poziomdw histaminy,
o ktorych wspomniano wyzej, odpowiednich pozioméw azotu lotnych zasad amonowych,

eliminacji pasozytow obecnych w produkcie oraz wilasciwego postepowania z produktami
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zawierajacymi toksyny niebezpieczne dla zdrowia konsumentow. Kryteria dotyczace kontroli
tych zagadnien sg opisane w rozporzadzeniu (WE) nr 854/2004 i tak spelniajac wymagania
odnosnie eliminacji pasozytow obecnych w produkcie, podmioty powinny prowadzi¢ ,,losowe
badania w celu sprawdzenia zgodnosci z prawodawstwem wspolnotowym dotyczgce
pasozytow”. Zas rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 podaje, ze ,,podmioty prowadzgce
przedsiebiorstwo spozywcze zobowigzane sq zapewnic¢, aby przed wprowadzeniem do obrotu,
produkty rybolowstwa zostaly poddane ogledzinom w celu wykrycia widocznych pasozytow.
Nie mogq one wprowadzac do obrotu w celu spozycia przez ludzi produktow rybotowstwa, ktore
w sposob widoczny sq zanieczyszczone pasozytami’”.
Wedtug zapisow rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 ,,przedsigbiorstwa sektora spozywczego
wprowadzajgce do obrotu nastepujgce produkty rybolowstwa pozyskane z ryb lub
glowonogow:

a) produkty rybotowstwa spozywane w stanie surowym, lub

b) produkty rybotowstwa marynowane, solone lub poddawane dowolnej innej obrobce,

jezeli dana obrobka jest niewystarczajgca do zabicia Zywotnych postaci pasozytow,
muszq dopilnowac, aby surowiec lub produkt koncowy zostat poddany mrozeniu w celu zabicia
zZywotnych postaci pasozytow, ktore moglyby stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow.
W przypadku pasozytow innych niz przywry mrozenie musi obejmowac obnizenie temperatury
we wszystkich czesciach produktu przynajmniej do:

a) -20°C przez okres nie krotszy niz 24 godziny; lub

b) -35°C przez okres nie krotszy niz 15 godzin”.
Rozporzadzenie przewiduje wyjatki od wymagania mrozenia ryb. Nie musi ono byc¢
prowadzone wowczas, gdy produkty rybotowstwa zostang poddane przed konsumpcja obrobce
cieplnej inaktywujacej zywotne postacie pasozytow (co oznacza ogrzewanie S$rodka
termicznego produktu do temperatury 60°C lub wyzszej przez co najmniej 1 minute) lub byly
utrwalone w postaci mrozonej przez wystarczajaco dlugo okres by inaktywowacé pasozyty.
Ponadto mrozenie nie jest wymagane w przypadku ryb dla ktorych zezwolg na to wlasciwe
wiadze lub sg dane epidemiologiczne wskazujace, ze pochodza z obszardw nie stanowigcych
zagrozenia dla zdrowia w odniesieniu do wystgpowania pasozytow. Nie trzeba réwniez mrozi¢
ryb pozyskanych z akwakultury, ktore byty utrzymywane w §rodowisku wolnym od zywotnych
postaci pasozytow lub zezwala na takg procedure wiasciwy organ, w tym przypadku powiatowy

lekarz weterynarii, sprawujacy nadzor nad gospodarstwem.

204



Zastosowanie mrozenia w celu inaktywacji pasozytdw wymaga, zgodnie z
rozporzadzeniem (WE) nr 853/2004, wydania wraz z produktem, dokumentu okreslajacego
rodzaj mrozenia jakiem poddano produkt. Wyjatek stanowi tu sprzedaz produktow
konsumentom, ktorym takich informacji nie ma obowigzku przekazywac.

W preambule do rozporzagdzenia Komisji (WE) nr 2074/2005 dotyczacego urz¢dowych
kontroli produktow podano, ze ,,aby zapobiec spozyciu przez ludzi ryb zawierajgcych pasozyty,
przedsiebiorstwa sektora spozywczego zobowigzane sq prowadzi¢ wlasne kontrole na
wszystkich etapach produkcji produktow rybotowstwa, zgodnie z zasadami okreslonymi w
rozdziale V D sekcji VIII zatqcznika 111 do rozporzgqdzenia (WE) nr 853/2004. Rozporzadzenie
to, w celu utatwienia kontroli obecnosci pasozytow w przedsigbiorstwach, definiuje pojecia

widocznego pasozyta, kontroli wzrokowej oraz badania pod $wiatlo, ktore ujeto je w tabeli 43.

Tabela 43. Pojecia zwiazane z kontrolg wzrokowa obecnosci pasozytow w produktach

ryboléwstwa.

Pasozyt badz Zyte iarze, barwie i strukturze,
Widoczny pasozyt a,s ozyt 2}’ Z. gruparl .pe'ls‘ozy‘tow 0 rozrplarze ‘ arwie 1 strukturze
ktore wyraznie odrozniaja si¢ od tkanki rybne;j

Niedestrukcyjne badanie ryb lub produktow rybolowstwa za
Kontrola wzrokowa pomocg optycznych pr%yr.za(d(')\fv powiekszaj qcych. lub bez nich, w
dobrych warunkach o$wietleniowych dla ludzkiego wzroku, w

razie potrzeby obejmujace badanie pod $wiatto

W przypadku ptastug lub filetéw rybnych poddanie obserwacji
Badanie pod §wiatlo | przy rownoczesnym umieszczeniu ryby pod Swiatto w

zaciemnionym pomieszczeniu w celu wykrycia pasozytow
Zrodto: Rozporzadzenie (WE) nr 2074/2005, zat. 11, sekcja I, rozdz. I.

Badania ankietowe przeprowadzone w projekcie SeaQual pokazuja, ze wigkszo§¢ podmiotéw
przetwarzajacych dorsza dokonuje wizualnej oceny obecnos$ci pasozytow, stad tez musza
zapewni¢ w tych ocenach niezbedne warunki do kontroli wzrokowej obecnos$ci pasozytow.

Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 2074/2005 kontrola wzrokowa ryb pod wzgledem
obecno$ci pasozytow powinna by¢ przeprowadzana na reprezentatywnej liczbie probek.
Wykwalifikowani pracownicy w zakladach przetwodrczych oraz na statkach przetwoérniach
powinni okresli¢ skalg oraz czgstotliwo$¢ kontroli biorgc pod uwage typ produktow
rybolowstwa, ich pochodzenie geograficzne oraz ich wykorzystanie. Kontrola wzrokowa
wypatroszonych ryb powinna obejmowac jam¢ brzuszng, watrobe oraz ikre. ,,W zaleznosci od

stosowanego systemu patroszenia nalezy przeprowadzi¢ kontrole wzrokowq:
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a) w przypadku patroszenia recznego, w sposob ciggly przez osobe patroszqgcq w czasie

patroszenia i mycia;

b) w przypadku patroszenia mechanicznego, przez badanie probek przeprowadzane na

reprezentatywnej liczbie probek nie mniejszej niz 10 ryb na partie”.
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 2074/2005 okresla takze, ze ,kontrola wzrokowa filetow
rybnych lub platow rybnych musi by¢ przeprowadzana przez wykwalifikowany personel
podczas wykrawania i po filetowaniu lub cieciu na ptaty”. W rozporzadzeniu okre§lono rowniez
postepowanie w przypadku gdy badanie indywidualne nie jest mozliwe z powodu wielkosci
filetow lub czynnos$ci zwigzanych z filetowaniem. Wowczas nalezy sporzadzi¢ plan pobierania
probek zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale II pkt. 4 sekcji VIII zatacznika III do
rozporzadzenia (WE) nr 853/2004, ktory musi by¢ zaakceptowany przez wlasciwy organ.
Na prawo zywno$ciowe sktadajg si¢ réwniez krajowe akty prawne, ktoére odwoluja si¢ w
wiekszosci do rozporzadzen unijnych lub tez regulujg obszary nieopisane przez unijne
legislacje a bedace w gestii Panstw Cztonkowskich. Z najwazniejszych krajowych dokumentéw
z zakresu prawa zywnos$ciowego wymieni¢ nalezy nastgpujace:

a) Ustawe z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz.U. 2006),
ktéra okresla wymagania i procedury niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa
produktéw zywnosciowych jak i1 zywienia konsumentdéw, zgodnie z przepisami
unijnymi w tym rozp. (WE) nr 178/2002. Ujeto w tej ustawie wiele poje¢ zwigzanych z
zapewnieniem bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, np. system HACCP, produkcja
srodkow spozywczych, srodek spozywczy szkodliwy dla zdrowia lub Zycia cztowieka,
itp.;

b) Ustawe z dnia 16 grudnia 2005 r. o produktach pochodzenia zwierzg¢cego, ktora okresla
wymagania, jakie powinny spetnia¢ produkty pochodzenia zwierzgcego wprowadzane
na rynek, w tym produkty pochodzace z rolniczego handlu detalicznego oraz produkty,
ktorych wytwarzanie nie jest objete rozporzadzeniami unijnymi. Ustawa okresla sposob
przeprowadzania urzedowych kontroli w zakresie nieuregulowanym w przepisach
unijnych (Dz.U. 2005);

c) Ustawe z dnia 21 grudnia 2000 r. o jakosci handlowej artykutéw rolno-spozywczych,
ktoéra reguluje zagadnienia dotyczace jakosci handlowej artykutéw rolno-spozywczych,
w tym ich znakowania. Zdefiniowano w niej pojecia dotyczace jakosci zywnosci takie

jak jakos¢ handlowa czy artykut rolno-spozywczy zafatszowany (Dz.U. 2000).
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Ujeta we wspomnianej ustawie jako$¢ handlowa to ,.cechy artykutu rolno-spozywczego
dotyczgce jego wiasciwosci organoleptycznych, fizykochemicznych i mikrobiologicznych w
zakresie technologii produkcji, wielkosci lub masy oraz wymagania wynikajgce ze sposobu
produkcji, opakowania, prezentacji i oznakowania, nieobjete wymaganiami sanitarnymi,
weterynaryjnymi lub fitosanitarnymi . Definicja ta obejmuje wszystkie zagadnienia zwigzane
z zywnoscig, ktore nie dotycza zagrozen fizycznych, chemicznych lub mikrobiologicznych, ale
mogg stanowi¢ niebezpieczenstwo dla konsumenta lub wprowadza¢ go w blad np. z powodu
niewtasciwego oznakowania.

W obszarze znakowania zywnosci istotne jest takze rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 23 grudnia 2014 r. w sprawie znakowania poszczeg6lnych rodzajow
srodkoéw spozywczych. Jest to rozporzadzenie wykonawcze do ustawy o jakosci handlowej
artykutow rolno-spozywczych 1 okresla wymagania odnosnie znakowania niektorych grup
produktow nieopisane w przepisach unijnych (Dz.U. 2014).

Waznymi, cho¢ uchylonymi juz dokumentami, na ktore ch¢tnie do dzi$ powotuja sie
osoby zwigzane z produkcja i badaniem zywno$ci sa dwa rozporzadzenia. Pierwsze to
rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 maja 2004 r. w sprawie wymagan
weterynaryjnych przy produkcji 1 dla produktow rybotéwstwa. Rozporzadzenie to zaczeto
obowigzywac 13.06.2004 r. a zostato uchylone 20.08.2009 r (Dz.U. 2004). Obowigzywato ono
w zakresie nieuregulowanym w przepisach unijnych. Jego szczegotowos¢ pomagata
pracownikom zaktadow przetworczych spelni¢ wymagania higieniczne w produkcji
przetworé6w rybnych, bo okreslalo ono wymagania dla réznych rodzajow przetworstwa
rybnego, np. dla zaktadow produkujacych konserwy rybne. W zakresie produktow rybotowstwa
rozporzadzenie bylo bardziej szczegélowym odpowiednikiem unijnych rozporzadzen (WE) nr
852 1853, co bylo niezwykle wazne, w okresie gdy te dwa rozporzadzenia byly
implementowane w zaktadach przetworstwa ryb, bo cho¢ weszty one w zycie 20 maja 2004 r.
to zaczely obowigzywac dopiero 1 stycznia 2006 r.

Drugim dokumentem jest rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.
w sprawie maksymalnych poziomow zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktére moga
znajdowac si¢ w zywnosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych substancjach dodatkowych,
substancjach pomagajacych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci (Dz.U. 2003).
Rozporzadzenie obowigzywato krotko, bo od 19.03.2003 do 28.05.2004 r., jednak byto na tyle
istotne, ze do dzi§ w laboratoriach badawczych mozna bada¢ produkty rybne na zgodnos¢ z

tym rozporzadzeniem. Akt ten poprzedzaly rozporzadzenia o podobnym zasiggu tematycznym
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i byly one dla przetworcow pierwowzorem rozporzadzen unijnych z zakresu dozwolonych
pozioméw zanieczyszczen chemicznych oraz mikrobiologicznych. Mialy one bardziej
szczegotowy zakres, np. okreslaty jakim badaniom mikrobiologicznym powinna by¢ objeta
kazda partia konserw rybnych a jakim przetwory rybne marynowane. Byt to szerszy zakres
badan niz obecnie, co pozwalato na potwierdzenie bezpieczenstwa produktu. Obecnie to
producenci sami (poza spetnieniem wymagan unijnych wynikajacych z rozporzadzenia (WE)
nr 2073/2005, musza okresli¢ termin przydatnosci do spozycia lub dat¢ minimalnej trwatosci
produktéw rybotowstwa 1 akwakultury, majac na wzgledzie zagrozenia wynikajgce z surowca
1 samego procesu produkcyjnego oraz wyniki przeprowadzonych badan mikrobiologicznych.
Pozwala to przetwoércom na wigksza swobode w produkcji (np. przy tworzeniu specyfikacji
produktéow), ale wymaga rowniez $cistego panowania na wszystkimi aspektami procesu
produkcyjnego 1 dystrybucyjnego tak by zminimalizowac ryzyko zagrozenia dla zdrowia i zycia

konsumentow

Podsumowanie

Przedstawione powyzej zestawienia przepisow prawnych stanowig jedynie wstep do
ztozonego, zardwno na gruncie unijnym jak i krajowym, zagadnienia prawa zywno$ciowego.
Wymienione unijne rozporzadzenia oraz krajowe ustawy maja jeszcze wiele przepisow
wykonawczych, ktore ustalajg szczegotowe wytyczne postgpowania podczas produkcji
zywnosci w celu potwierdzenia bezpieczenstwa zdrowotnego oraz jakosci produktow
oferowanych konsumentom. Pracownicy zakladow przetworczych zajmujacy si¢ zgodno$cia
ich produktow z wymogami przepisOw prawa muszg na biezaco $ledzi¢ zmiany zaréwno
unijnych jak i krajowych aktow prawa zywnos$ciowego. W spelnianiu przepisOw prawa istotny
jest takze kontakt z nadzorujacym zaklad powiatowym inspektoratom weterynarii, ktorych
pracownicy poprzez procedury kontrolne, ale i stata wspotprace z pracownikami przetworni
powinni pomoc spelni¢ wymagania prawa stawiane produktom rybotowstwa i akwakultury

wprowadzanym na rynek.
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6. Procesy technologiczne stosowane w przetworstwie rybnym, z uwzglednieniem

aspektow bezpieczenstwa i jakosci zywnosci

6.1. Wymagania ogolne dotyczace postepowania ze $wiezymi produktami ryboléwstwa
w zakladzie przetwérczym

Bogustaw Pawlikowski, Katarzyna Komar - Szymczak

Na podstawie rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady

z dnia 29 kwietnia 2004 r. do $wiezych produktow rybolowstwa zaliczane sg wszystkie

produkty, w catosci nieprzetworzone lub wstgpnie przetworzone, nieopakowane, pakowane bez
modyfikacji atmosfery lub pakowane w modyfikowanej atmosferze, ktore w celu przedtuzenia
ich trwatosci, nie zostaty poddane zadnemu dziataniu utrwalajacemu poza schtadzaniem.

Natomiast wstepnie przetworzone produkty rybotéwstwa sg to produkty, poddane

operacjom obrobki wstepnej naruszajacym ich pierwotng struktur¢ anatomiczng, tj.
odglawianiu, patroszeniu, filetowaniu, odskorzaniu, porcjowaniu, docinaniu (trymowaniu)
i/lub rozdrabnianiu.

Swieze produkty rybotéwstwa po zlowieniu nalezy chroni¢ przed zanieczyszczeniem

oraz przed wptywem stonca i innych zrédet ciepta. Z tego wzgledu produkty rybotowstwa po
zlowieniu mozliwie jak najszybciej poddaje si¢ schtodzeniu.

Produkty rybotowstwa po ztowieniu stykaja si¢ z otoczeniem o wyzszej temperaturze,
co powoduje znaczne przyspieszenie procesOw psucia. Dlatego jest konieczne zastosowanie
szybkiego ich schlodzenia w wyniku czego nastepuje istotne przedtuzenie fazy
przygotowawcze] cyklu rozwojowego drobnoustrojow. Temperatury chlodnicze bardziej
wplywaja na przedluzenie okresu generacji bakterii mezofilnych niz psychrofilnych.
Decydujacy wpltyw na procesy psucia zachodzace w produktach rybotowstwa maja bakterie
Pseudomonas.

W wypadku gdy schiodzenie nie jest mozliwe, produkty ryboldwstwa mogg byc
przechowywane na pokladzie statku rybackiego nie dtuzej niz 8 godzin, a nastgpnie jak
najszybciej wyladowane i1 przechowywane na ladzie w temperaturze zblizonej do temperatury
topnienia lodu.

Schtadzanie polega na obnizeniu temperatury produktow rybotowstwa w zakresie od

0 do 5°C, czyli do temperatury nie nizszej niz temperatura topnienia lodu.
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Lodowanie jest metoda schtadzania produktow za pomocg rozdrobnionego lodu
uzyskanego z wody pitnej lub z czystej wody morskiej, nie zawierajacej zanieczyszczen
chemicznych i biologicznych, w ilosciach szkodliwych dla zdrowia ludzkiego.

Trwato$¢ Swiezych produktow rybotéwstwa zalezy od wielu czynnikoéw, w tym od

gatunku ryb, cyklu rozwojowego, intensywnosci odzywiania si¢ i rodzaju pokarmu. Ryby
0 duzej aktywnosci metabolicznej i delikatnej strukturze tkanki mig$niowej, drobne ryby
0 duzej zawartosci tluszczu oraz ryby ztowione za pomoca wlokow pelagicznych, sg bardziej
narazone na procesy psucia i majg krotsze okresy trwatosci niz ryby denne (plastugi), ryby duze
o niskiej zawarto$ci tluszczu oraz ryby, w ktorych proces stgzenia posmiertnego przebiega
stosunkowo dtugo. Do innych czynnikéw majacych wptyw na trwato$¢ §wiezych produktéw
ryboldwstwa naleza: rejon i sezon polowu, metoda potowu oraz sposoéb przechowywania ryb
na statku. Nalezy pamigtac, ze trwalo$¢ §wiezych produktow rybotowstwa zalezy nie tylko od
szybkosci schlodzenia oraz ich jako$ci 1 kondycji wyjsciowej, ale takze od metod postgpowania
I warunkoéw przechowywania ich na statku rybackim.

Procesy psucia si¢ §wiezych produktow rybotéwstwa nastepuja w wyniku:

a) proceséw biochemicznych z udzialem enzymow trawiennych, przebiegajacych

w ztowionych rybach w sposdb niekontrolowany,

b) procesow mikrobiologicznych z udzialem drobnoustrojow, znajdujacych si¢ na
powierzchni i we wngtrznosciach ztowionych ryb.

W odniesieniu do $wiezych produktow rybolowstwa obowigzuje zasada, ze im
temperatura przechowywania produktow jest blizsza temperatury topnienia lodu, tym
wolniejszy jest przebieg procesow psucia wskutek biochemicznych i mikrobiologicznych
procesow.

W przypadku gdy niepakowane $wieze produkty rybotéwstwa nie sa rozprowadzane,

wysylane, wstepnie przetworzone lub przetwarzane, niezwtocznie po dostarczeniu do zaktadu
nalezy zapewni¢ przechowywanie ich w pojemnikach, pod warstwg lodu. Ubytki warstwy lodu
przykrywajacej produkty wskutek topnienia, powinny by¢ sukcesywnie uzupetniane.

Pakowane $§wieze produkty ryboloéwstwa musza zosta¢ schlodzone do temperatury

bliskiej temperaturze topnienia lodu.

Zaktad przetwarzajacy Swieze produkty rybotéwstwa powinien by¢ tak zaprojektowany
aby przetwarzanie surowcow rybnych odbywato si¢ bez zbgdnych opoznien. Ogodlny stan
sanitarny zaktadu, w ktoérym przetwarzane sa surowce rybne powinien wyrdznia¢ si¢

najwyzszym poziomem ws$réd pozostatych zakladow przetworstwa spozywczego. Zaktad
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przetworczy powinien by¢ pod kazdym wzgledem funkcjonalny, a jego konstrukcja oraz
wyposazenie szczegoétowo zaplanowane, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na wymagania
sanitarno-higieniczne. Pomieszczenia przeznaczone do przetwarzania produktow rybotowstwa
muszg by¢ oddzielone od pozostatych obiektow nieprodukcyjnych w zaktadzie. Posadzki tych
pomieszczen, wykonane z twardego i nienasigkliwego materiatu, powinny by¢ wyposazone w
odpowiednie instalacje odprowadzajace $cieki produkcyjne. Stanowiska na ktorych surowce
rybne poddawane sg obrobce wstepnej powinny by¢ wykonane z materiatdw nienasigkliwych,
odpornych na korozje¢, przystosowanych do prowadzenia poszczegolnych operacji. Stoty i deski
do filetowania ryb powinny by¢ czesto i doktadnie myte oraz dezynfekowane. Tam gdzie jest
to mozliwe, stanowiska do obrobki wstgpnej ryb powinny by¢ podczas eksploatacji, w sposob
ciagly sptukiwane wodg pitng lub czysta woda morska.

Niezaleznie od stosowanych metod i warunkow przetwarzania surowcow rybnych
w zaktadzie przetworczym, uzyskane produkty powinny by¢ wysokiej jakosci i bezpieczne dla
konsumentow.

Procesy obrobki wstepnej, w tym odglawiania, patroszenia i filetowania, produktow

ryboldwstwa nalezy wykonywa¢ mozliwie jak najszybciej po wylowieniu lub wyladowaniu na
lad. Niezwlocznie po wykonaniu operacji obrobki wstepnej produkty powinny by¢ doktadnie
umyte.

Filetowanie i porcjowanie produktéw ryboldéwstwa nalezy wykona¢ w sposob

uniemozliwiajacy zanieczyszczenie lub uszkodzenie wytworzonych filetéw lub platow.
Produkty te nie mogg pozostawac na stotach roboczych dtuzej niz jest to konieczne. Uzyskane
filety nalezy umies$ci¢ w opakowaniach jednostkowych lub w opakowaniach zbiorczych,
a nastegpnie jak najszybciej schtodzié.

Linie do filetowania ryb powinny stanowi¢ zwarte jednostki przetworcze

zorganizowane w taki sposob, aby ryby byty przemieszczane ze stata szybkoscia wzdhuz catej
linii, bez zbednych opdznien. Nalezy stosowaé urzadzenia obrobki wstepnej dostosowane do
okreslonych gatunkow ryb.

Stanowiska do pod$wietlania filetow bez skory stosowane do wizualnej oceny stopnia

ich zarazenia pasozytami powinny by¢ czesto i doktadnie czyszczone i myte, poniewaz ciepto
wydzielane podczas ich uzytkowania powoduje intensyfikacj¢ procesOw mikrobiologicznych

na ich powierzchni.
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Nalezy zwroci¢ uwage, by przechowywanie i przetwarzanie surowcow rybnych
w temperaturach powyzej temperatury topniejacego lodu byto ograniczone do niezbednego
minimum.

Pojemniki uzywane do transportu lub przechowywania niepakowanych, wstepnie

przetworzonych $wiezych produktow rybotowstwa, przykrytych warstwg lodu, muszg
zapewnia¢, aby woda powstata w wyniku stopienia lodu nie miata kontaktu z tymi produktami.

Cale lub patroszone $wieze produkty ryboldwstwa mozna transportowaé

1 przechowywac na poktadzie statku w ozigbianej wodzie. Mozna je takze dalej transportowac
w oziebianej wodzie po wytadowaniu na lad, do czasu ich dostawy do pierwszego zaktadu na

ladzie wykonujacego inne czynnosci niz transport czy sortowanie.

Operacje wstepnego przetwarzania produktow rybotéwstwa wykonuje si¢ w sposob
uniemozliwiajacy ich skazenie i zanieczyszczenie.

Do mycia (ptukania) calych ryb przed obrobka wstepna, ryb oglowionych

I patroszonych, ryb przed i po filetowaniu, odskérzaniu, docinaniu (trymowaniu), a takze do
mycia maszyn i narzg¢dzi stuzacych do obrobki wstepnej powinna by¢ zapewniona odpowiednia
ilos¢ wody pitnej lub czystej wody morskiej.

Wstepnie przetworzone produkty rybotéwstwa powinny by¢ przechowywane

W chtodniczych pomieszczeniach, zapewniajacych temperaturg produktéw w zakresie od 0 do
5°C. W pomieszczeniach powinien by¢ umieszczony wykalibrowany termometr wskazujacy
temperature otoczenia. Zaleca si¢ stosowanie termometréw z cigglym pomiarem i rejestracja
temperatury. Produkty powinny by¢ przechowywane w pojemnikach, w warstwach,
oddzielonych odpowiednig ilo$cig drobno rozdrobnionego lodu lub mieszaning lodu i wody.
Produkty rybotéwstwa powinny by¢ przechowywane w sposob, zapobiegajacy
uszkodzeniom spowodowanym nadmiernym lub niewtasciwym wypetnieniem pojemnikow.

Postepowanie przy produkcji mrozonych filetow z dorsza baltyckiego

Ponizej zamieszczono zasady i warunki produkcji mrozonych filetow z dorsza
battyckiego w celu zapewnienia wysokiej jakosci i bezpieczenstwa produktu.

Przed rozpoczegciem produkcji niezbedna jest kontrola stanu sanitarno-higienicznego
pomieszczen produkcyjnych, instalacji i urzadzen przetwoérczych. W przypadku stwierdzenia
niedociggnig¢ W tym zakresie, nalezy natychmiast podja¢ dziatania w celu zapewnienia

wymaganego stanu sanitarno-higienicznego procesu produkciji.
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Nastepnie okresSlona partia surowca (dorsz $wiezy patroszony z glowg) jest
przetransportowywana z magazynu chtodniczego do pomieszczenia produkcyjnego, w ktorym

prowadzone sg operacje obrobki wstepnej, w tym oglawianie, filetowanie i odskorzanie.

Fot. 54. Dorsze §wieze patroszone przechowywane w lodzie.

Tusze patroszone dorsza po dostarczeniu ich na stanowiska obrobki wstgpnej, s
optukane biezacg woda, a nastgpnie poddane odgtawianiu. W wyniku tej operacji tusze zostaja
pozbawione (cigciem prostym lub sko$nym) glowy, pasa barkowego i pletw piersiowych,

z ptatami brzusznymi $cietymi lub przecietymi poza otwor odbytowy.
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Fot. 55. Stanowiska do wstepnej obr(')bkiyb.

Podczas obrobki wstepnej, pracownicy powinni podda¢ kazdg rybe wizualnej ocenie na
ewentualng obecnos$¢ pasozytow. W przypadku stwierdzenia obecno$ci pasozytow, zarazone
ryby powinny zosta¢ wyeliminowane z dalszego toku produkcji. PO obrobce wstepnej, na
transporterze wyposazonym w natrysk wodny, odbywa si¢ ptukanie i odciekanie tusz dorsza.

Uzyskane w wyniku obrobki wstepnej odglowione tusze dorsza sa pakowane do

pojemnikow, stosowanych w transporcie migdzyoperacyjnym, i wazone.
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Fot. 56. Stanowisko wazenia ryb w pojemnikach.

Po zwazeniu pojemniki wypelnione tuszami dorsza sg transportowane na stanowiska
filetowania lub (w zaleznosci od ich przeznaczenia) przewozone do komory chtodnicze;.
Filetowanie tusz dorsza moze by¢ prowadzone recznie na stanowiskach do filetowania

lub mechanicznie z zastosowaniem odpowiednich maszyn do filetowania, np. typu Baader 187.
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Fot. 57. Maszyna do filetowania tusz dorsza typu Baader 187.

Filetowanie polega na uzyskaniu ptatow migsa z odgltowionych tusz dorsza cigciem
wykonanym rownolegle do kregostupa oraz usunigciem blony otrzewnej 1 Zeber,

a pozostawieniem skory 1 wyrostkéw o$cistych kregostupa.

Fot. 58. Filety z dorsza baltyckiego ze skora.
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Po filetowaniu, uzyskane filety z dorsza ze skorg sg poddawane mechanicznej operacji

odskodrzania, np. za pomocg maszyny do odskorzania typu Baader 51.

Fot. 59. Maszyna do odskérzania filetow z dorsza typu Baader 51.

Po odskorzaniu, filety sa poddawane ptukaniu i odciekaniu. Nastepnie filety z dorsza po
umieszczeniu w pojemnikach miedzyoperacyjnych przetransportowane sg na stanowisko
rgcznego trymowania oraz przeswietlania celem wykrycia obecno$ci pasozytdow metoda
wizualng.

Na stanowisku trymowania dokonywana jest korekta niedociggnie¢ i nieprawidtowosci
powstatych podczas mechanicznej obrobki ryb. Podczas trymowania zostajg recznie usuwane
pozostalosci zeber, pasa barkowego, kregostupa, blony otrzewnej, pletw, krwiakéw,
przebarwien oraz luznych osci. Przeprowadza si¢ rowniez wyrownywanie krawedzi cieC i
docinanie filetow.

Skuteczng metoda w wykrywaniu obecnosci pasozytow w filetach z dorsza bez skory
jest ich przeswietlanie na odpowiednich blatach. Stanowiska do przeswietlania filetow powinny
by¢ czgsto myte 1 czyszczone, aby zminimalizowa¢ aktywno$¢ drobnoustrojow na
powierzchniach stykajacych si¢ z filetami i by zapobiec osadzaniu si¢ na nich organicznych
zanieczyszczen.

W przypadku stwierdzenia obecnos$ci pasozytéw, nalezy je doktadnie usuna¢ z tkanki

filetow, natomiast filety, w ktorych obecne sa pasozyty, w zaleznosci od stopnia ich zarazenia
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pasozytami, nalezy podda¢ weryfikacji 1 ocenie odno$nie mozliwosci ich dalszego
przetwarzania.

Kolejnym etapem jest wazenie i pakowanie filetow z dorsza do metalowych tac
zamrazalniczych, np. po 6,5 kg masy netto filetow, po uprzednim wylozeniu tac folig
polietylenowa. W przypadku stosowania metody shatterpack, kazda pojedyncza warstwa

filetow z dorsza jest oddzielona folig, w taki sposob, aby filety w tych warstwach nie stykaty

si¢ ze soba, umozliwiajac tatwe ich oddzielenie.

Fot. 60. Zapakowane filety w tacy zamrazalniczej.

Nastepnie tace zamrazalnicze z filetami s3 umieszczone w urzadzeniu do mrozenia, np.
poziomej szafie kontaktowej i poddane szybkiemu mrozeniu do osiggnigcia w centrum bloku
ryb zalecanej temperatury, najkorzystniej w przedziale -25 + -30°C. Czas mrozenia blokow

filetoéw z dorsza w urzadzeniu kontaktowym nie powinien przekracza¢ 4 godzin.

Fot. 61. Kontaktowa pozioma szafa zamrazalnicza.
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Nastepnie zamrozone bloki filetow z dorsza sg wyjete z urzgdzenia zamrazalniczego,
wybite z tac zamrazalniczych i zapakowane do opakowan transportowych.

Bloki filetéw z dorsza sa przetransportowane do komory mrozni, w ktorym
przechowywane sg W temperaturze ponizej -20°C, najkorzystniej w zakresie temperatur 25 +-
30°C.

6.2. Proces mrozenia produktéw ryboléwstwa

Bogustaw Pawlikowski, Katarzyna Komar - Szymczak

Mrozenie nalezy do najbardziej efektywnych metod utrwalania zywno$ci, w tym
produktow ryboldwstwa, i stanowi wazny etap przygotowania tych produktow do dalszego ich
przetwarzania oraz dystrybucji.

Celem procesu mrozenia jest obnizenie temperatury produktow znacznie ponizej
temperatury topniejacego lodu, w wyniku czego nastepuje zahamowanie procesOw
mikrobiologicznych a takze enzymatycznych i biochemicznych przemian, powodujacych
znaczne obnizenie jako$ci oraz bezpieczenstwa produktoéw. W warunkach przemystowych
mrozenie przeprowadza si¢ w roznych typach urzadzen lub instalacji, w taki sposob, aby
mozliwie szybko zostal przekroczony zakres temperatury od 0 do -5°C, w ktorym krystalizacji
ulega ponad 70% wody zawartej w produkcie.

Podczas mrozenia w produkcie ryboldwstwa maja miejsce procesy fizykochemiczne
zwigzane z przejsciem wody w stan staly (krystalizacja) oraz denaturacja biatek tkanki
mig$niowej. Duzy wplyw na jako$¢ oraz bezpieczenstwo produktu finalnego maja: swiezo$¢
i kondycja surowca przed zamrozeniem a takze metoda i predko$¢ procesu mrozenia.

W Zalecanym Migdzynarodowym Kodeksie CAC/RCP 16-1978 ,,Ryby mrozone” oraz
w krajowych, nieobligatoryjnych normach przedmiotowych i rozporzadzeniach przyjmuje sie,
Ze najwyzsza temperaturg mrozenia produktow rybotdwstwa jest temperatura -18°C.

Jednak w praktyce produkcyjnej, w odniesieniu do produktow rybotowstwa. wymagane
sa jednak nizsze temperatury mrozenia produktow rybotéwstwa, ponizej -20°C, niezbedne dla
zapewnienia bezpieczenstwa produktéw ze wzgledu na mozliwos¢ przezycia pasozytow 1 ich
larw.

Zgodnie z tymi wymaganiami, przetwornie wprowadzajagce do obrotu produkty
rybotéwstwa spozywane w stanie surowym, marynowane, solone lub produkty poddawane

innym obrobkom, ktdre nie sg wystarczajgce do zabicia zywotnych postaci pasozytow, musza
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podda¢ te produkty mrozeniu w celu zabicia tych pasozytow, ktore stanowig zagrozenie dla

zdrowia konsumentow. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 853/2004 Parlamentu

Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w celu zabicia pasozytow mrozenie musi

obejmowac obnizenie temperatury we wszystkich czesciach produktu do -20°C przez co

najmniej 24 godziny lub do -35°C przez co najmniej 15 godzin.

Kazdy proces mrozenia sktada si¢ z trzech etapow (rys. 59):

a) obnizenie wyjSciowe]j temperatury produktu do temperatury 0°C (odcinek a-b),

b) zamrozenie wody w produkcie w zakresie temperatur 0 + -5°C (odcinek b-c),

c) obnizenie temperatury produktu do temperatury ponizej -20°C (odcinek c-d).
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Rys. 59. Etapy procesu mrozenia.

produktoéw rybotowstwa nalezy zaliczy¢:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

metoda 1 typ urzadzenia zastosowanego do mrozenia,

Do podstawowych czynnikow majacych wplyw na przebieg

wielkos$¢, ksztatt 1 wymiary produktu (gtownie grubosé),

réznica temperatur mi¢dzy produktem a czynnikiem chtodzacym,

wspotczynnik wymiany ciepta (o) miedzy otoczeniem a produktem,

procesu

mrozenia

wspolczynnik przewodzenia ciepta w produkcie (A) charakteryzujacy jego wiasciwosci

fizykochemiczne,

opakowanie produktu.
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Istotnym parametrem okres$lajacym proces mrozenia jest jego predkos¢. Stosowane sg
rézne definicje tempa mrozenia produktow rybotdwstwa, z ktorych najbardziej
reprezentatywna jest tzw. tempo krystalizacji [°C/godz.] fazy cieklej (wody) w produkcie
w zakresie temperatur od 0 do -5,0°C. Tempo krystalizacji wody zawartej w produkcie w tym
zakresie temperatur ma decydujacy wpltyw na koncowa jakos¢ i bezpieczenstwo mrozonych
produktow rybotowstwa.

Na podstawie badan przeprowadzonych w MIR-PIB stwierdzono, ze tempo mrozenia
filetow z dorsza w szafie zamrazalniczej wyposazonej w jeden kompresor wynosi 1,1
[°C/godz.], w komorze zamrazalnicze] z dwoma kompresorami — 5,6 [°C/godz.], a w tunelu
kriogenicznym —powyzej 15,0 [°C/godz.]. Wzrost tempa mrozenia zazwyczaj skutkuje wyzsza
jako$cig sensoryczng i korzystniejszymi wilasciwosciami fizykochemicznymi zamrozonych
produktow.

Nie ma $cistych okreslen odnoszacych si¢ do szybkiego lub wolnego przebiegu procesu
mrozenia produktéw rybotdéwstwa. Zalezg one od wiasciwosci samego produktu, stosowanych
metod i urzadzen mrozenia a takze obowiazujacych wymagan i standardow. Zaleca si¢ przede
wszystkim, aby produkty rybotéwstwa byly mozliwie szybko zamrozone do zadanej
temperatury, rownej lub nizszej od -20°C.

Dla przyktadu w Wielkiej Brytanii zaleca si¢, by mrozenie produktow rybotéwstwa
w decydujacym etapie tego procesu w zakresie temperatur 0+-5°C przebiegato nie dtuzej niz 2
godziny, poniewaz ten etap jest krytyczny dla zakresu i charakteru zmian denaturacyjnych
bialek w tkance ryb. Po tym etapie mrozenie produktow ryboldwstwa powinno by¢
kontynuowane do zadanej temperatury przechowywania.

Jezeli w procesie mrozenia etap krystalizacji wody w produkcie trwa dtugo, np. 24
godziny, $wiadczy to o nieprawidtowej konstrukcji urzadzenia i/lub jego niewtasciwej
obstudze, i w konsekwencji moze spowodowac znaczne pogorszenie jako$ci produktu
gotowego.

Podwodine zamrazanie produktéw rybotowstwa

Podwojne zamrozenie obejmuje etapy: zamrozenie produktu, rozmrozenie lub
czesSciowe rozmrozenie i ponowne zamrozenie. Ta praktyka produkcyjna jest czgsto stosowana
do produkcji mrozonych produktow wytworzonych z surowcow rybnych, uprzednio
zamrozonych i przechowywanych luzem. Nalezy jednak pamigtac, stosujac te metodg, ze nawet
szybkie zamrozenie powoduje obnizenie jakosci produktéw, a ich rozmrozenie i ponowne

zamrozenie powoduje dalsze niekorzystne zmiany ich jakosci.
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Z tego wzgledu, dla zapewnienia wysokich standardow jakosciowych wytwarzanych
produktow zaleca sig, aby podwdjnemu zamrazaniu byty poddawane tylko surowce o wysokiej
poczatkowej jakosci, np. ryby zamrozone szybko na statku rybackim, bezposrednio po ich
zlowieniu.

Przechowywanie mrozonych produktow ryboldéwstwa

Mrozone produkty rybotowstwa nie majg nieograniczonej trwatosci. Niskie temperatury
przechowywania zamrazalniczego hamuja mikrobiologiczne procesy psucia, lecz nie
powstrzymuja catkowicie reakcji biochemicznych 1 nie zapobiegajg skutecznie procesom
jelczenia thuszczow 1 ubytkow wody, a nawet wywolujg zmiany biatek pogarszajace jakosc
produktow. Trwato$¢ produktéow rybotowstwa zalezy od stopnia zabezpieczenia przed
utlenianiem i wysuszka, od jako$ci wyjsciowej surowca oraz temperatury przechowywania.

Zalecany Code of Practice for Fish and Fishery Products CAC/RCP 52-2003
rekomenduje przechowywanie mrozonych produktéw ryboldwstwa w temperaturach
odpowiednich dla gatunku ryb, rodzaju produktu oraz deklarowanego czasu przechowywania.

W Wielkiej Brytanii zalecana temperatura przechowywania wszystkich produktow
rybotowstwa wynosi -30°C. W uzasadnionych przypadkach produkty moga by¢
przechowywane w wyzszych temperaturach niz -30°C, pod warunkiem, Ze sg przechowywane
w  stosunkowo krotkim okresie czasu. Miedzynarodowy Instytut Chtodnictwa zaleca
przechowywanie ryb wysokiej zawartosci thuszczu, jak $ledz, sardynka, makrela,
w temperaturze -24°C. W przypadku ryb o niskiej zawartosci tluszczu, przechowywanych
przez jeden rok temperatura powinna wynosi¢ -30°C.

Mroznie powinny by¢ dostosowane do przechowywania produktow rybotowstwa
w temperaturze -30°C 1 tylko w uzasadnionych sytuacjach moga by¢ eksploatowane
w temperaturach powyzej -30°C.

Wedlug standardow FAO/WHO oraz normy PN-06/A-07005 okresy trwatosci
poszczegbdlnych asortymentow mrozonych produktow rybotowstwa zalezg od gatunku surowca
oraz od zakresOw temperatury przechowywania, ktoére zawarte sg w przedziatach: -18+-22°C,

-22+-30°C oraz ponizej -30°C (Tabela 44) (PN-06/A-07005; CAC 2016).
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Tabela 44. Okresy trwalo$ci mrozonych produktéw rybolowstwa wedlug standardéw

FAO/WHO oraz normy PN-83/A-07005.

Surowiec Okres trwatosci (m-ce)
-18 = -22°C -22 +-30°C ponizej -30°C

4 8 12
Ryby thuste (sardynka, t0so$) 4 6 g+
8 18 24

Ryby chude (d lamiak
yby chude (dorsz, plamiak) 6 g+ L0
Plastugi (sola, stornia) 9 18 24
Homary, kraby 6 12 15
Krewetki 6 10 12

* okresy trwato$ci wedlug wymagan normy PN-83/A-07005

Metody mrozenia i stosowane urzadzenia

W przetworstwie rybnym stosuje si¢ rdzne metody oraz typy urzadzen do zamrazania,

zaleznie od warunkow produkcyjnych, rodzaju produktu i wymagan odbiorcow. Sukcesywnie

wprowadzane s3 takze nowe rozwigzania, metody i typy urzadzen do mrozenia, ktore

umozliwiaja mrozenie surowcoOw rybnych przy maksymalnym zachowaniu ich jako$ci

wyjsciowej, w postaci dostosowanej do procesu technologicznego lub wymagan odbiorcy.

Inwestycje te czgsto zwigzane s3 z wyzszymi nakladami finansowymi w poréwnywaniu

Z naktadami poniesionymi na zakup dotychczas uzytkowanych urzadzen.

Metody mrozenia produktow ryboldwstwa rdznig si¢ migdzy soba sposobem

odprowadzania ciepla od produktu do czynnika chtodzacego, predkoscia mrozenia,

zapotrzebowaniem na energi¢ oraz czynnik chtodniczy np. gazy do mrozenia kriogenicznego.

Proces mrozenia produktow rybotéwstwa mozna przeprowadzi¢ nast¢pujgcymi metodami:

a) mrozenie powietrzne,

b) mrozenie kontaktowe,

c) mrozenie immersyjne (w cieczach niewrzacych),

d) mrozenie kriogeniczne (w cieczach wrzacych).
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Metody mrozenia produktow zywnos$ciowych oraz stosowane urzadzenia

przedstawiono narys. 60 [http://wentylacja.com.pl/Attachment/metody-zamrazania-doc-1373]

Okresowe komorowe ‘
Owiewowe Ciaggte tunelowe ‘
~ Taémowe ‘
Powietrzne spiralne
Fluidyzacyjne K Tasmowe ‘
Rynnowe ‘
Ptytowe
Kontaktowe (
Tasmowe ‘
B immérsyjne ] * Roztwér chlorku |
(ciecze niewrzace) sodu
PR i . Ciekty azot
Kriogeniczne (ciecze
[ wrzace) Ciekty dwutlenek |
wegla

Rys. 60. Metody mrozenia i stosowane typy urzadzen do mrozenia produktow zywnosciowych.

Mrozenie powietrzne polega na bezposrednim oddziatywaniu strumienia zimnego

powietrza na produkty w zakresie temperatury od -20 do -40°C. Powietrze z uwagi na niski
wspotczynnik wnikania ciepta jest ztym czynnikiem chlodzacym. Z tego wzgledu wzrost
wspotczynnika wnikania ciepta powietrza uzyskuje si¢ poprzez intensyfikacje jego ruchu
(cyrkulacjg). Wiaze sie¢ to ze zwigkszonymi nakladami na naped wentylatorow
oraz dodatkowej mocy do odprowadzenia ciepta pracujacych urzadzen. Zaletami tej metody
sg: proste rozwigzania konstrukcyjne urzadzen, tatwos$¢ obstugi 1 pewnos$¢ uzytkowania,
uniwersalnos$¢ zastosowanych rozwigzan, wysoki poziom warunkow sanitarnych, stosunkowo

niskie koszty eksploatacji w porownaniu z innymi metodami (Fot. 62 i 63).
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Fot. 62. Szafa zamrazalnicza o dzialaniu okresowym.

Fot. 63. Tunel zamrazalniczy IQF firmy Octofrost (Szwecja).

Mrozenie kontaktowe polega na bezposrednim kontakcie produktu z powierzchnia

urzadzenia (ptyta), chtodzong czynnikiem chtodniczym, o odpowiednio niskiej temperaturze,
w zakresie od -25 do -35°C. Ze wzgledu na wysoki wspotczynnik wnikania ciepta, uzyskuje
si¢ nawet 8—krotne skrocenie czasu zamrazania w stosunku do zamrazania produktu w tunelu
powietrznym. W urzadzeniach do mrozenia kontaktowego mozliwe jest zwiekszenie
wydajnosci sprezarek oraz zmniejszenie zapotrzebowania energii w wyniku eliminacji
wentylatoréw. Zamrazarki kontaktowe maja wysokie wskazniki wydajno§ci mrozenia
w odniesieniu do zajmowanej kubatury urzadzenia. W tej metodzie wymagane jest stosowanie
produktéw o tych samych wymiarach, np. w postaci blokow, a takze wymagane sa duze naktady

pracy r¢cznej zwigzanej z operacjami za- i wytadunku produktow z urzadzenia (Fot. 64).
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Fot. 64. Urzadzenie do mrozenia metoda kontaktowa.

Zamrazanie zanurzeniowe w cieczach niewrzacych (metoda immersyjna) odbywa si¢

poprzez bezposredni kontakt produktu z np. wodnym roztworem chlorku sodu lub chlorku
wapnia. Zamrazanie odbywa si¢ w temperaturze od -16°C do -18°C. Do zalet tej metody nalezy
zaliczy¢ duzy wspotczynnik wnikania ciepta oraz krotki czas zamrazania przy stosunkowo
wysokiej temperaturze wrzenia czynnika chtodniczego. Wady to utrata barwy przez produkty
wskutek absorbc;ji soli, niebezpieczenstwo intensywnej korozji urzadzen i staty spadek stezenia

roztworu na skutek absorbcji wilgoci z otoczenia (Fot. 65).

Fot. 65. Mrozenie zanurzeniowe (immersyjne) produktow rybotéwstwa.
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Zamrazanie w cieczach wrzacych (metoda kriogeniczna) odbywa si¢ dzigki pobraniu

przez ciekly czynnik chtodniczy (skroplone gazy) ciepla na odparowanie bezposrednio
z produktow zamrazanych. W tej metodzie stosowane s3 m.in. ciekly azot, powietrze
i dwutlenek wegla. Metoda cechuje si¢ wysokimi wspotczynnikami wnikania ciepta i krotkimi
czasami zamrazania. Obecnie stosowana w przetworstwie na niewielkg skale, glownie ze

wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne i koszty eksploatacji (Fot. 66).

Fot. 66. Tunel do mrozenia metoda kriogeniczna.

Wedtug szacunkowej oceny, obecnie w krajowym przetworstwie rybnym stosowane sg
gldwnie metody mrozenia za pomoca ozigbionego powietrza (ok. 85%), nastepnie metody

mrozenia kontaktowego (ok. 12%) oraz inne metody, w tym mrozenie kriogeniczne (ok. 3%).

Optymalizacja parametrow proceséw mrozenia produktow rybotowstwa

Efektem kazdego procesu technologicznego powinno by¢ uzyskiwanie produktow
0 wysokiej jako$ci, przy zapewnieniu ich pelnego bezpieczenstwa. Waznym i niezbednym
warunkiem spetnienia tych wymagan jest racjonalizacja i optymalizacja stosowanych procesow
W przetworstwie.

Pod pojeciem optymalizacja procesu mrozenia produktow rybotowstwa nalezy

rozumie¢ dziatania ukierunkowane na poprawe efektywno$ci procesu, jego przebiegu
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I stosowanych parametrow z uwzglednieniem ponoszonych nakladow inwestycyjnych
(modernizacyjnych) i eksploatacyjnych, przy zachowaniu wysokiej jakosci i bezpieczenstwa
produktow.
Z tego wzgledu do podstawowych kryteriow, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy
optymalizacji procesu mrozenia nalezg, m.in.:
- metoda mrozenia i typ urzadzenia,
- wlasciwosci fizykochemiczne produktu,
- jakos¢ sensoryczna produktu,
- bezpieczenstwo produktu,
- koszty eksploatacji, np. zuzycie czynnikow chtodniczych.
W warunkach krajowego przetworstwa procesom zamrazania poddawanych jest wiele
gatunkoéw surowcow i asortymentow produktow rybotowstwa. Znaczaca pozycje wsrod nich
stanowia ryby dorszowate (np. dorsze baltyckie) oraz drobne ryby pelagiczne (np. $ledzie

i szproty baltyckie) w postaci catych ryb, tusz lub filetow (Fot. 67 - 70).

Fot. 68. Filety z dorsza baltyckiego.
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Fot. 70. Platy ze §ledzia baltyckiego.

W pracach dotyczacych optymalizacji procesu mrozenia niezbgdne jest zbadanie
wplywu podstawowych parametrow, w tym temperatury i tempa mrozenia, na jakos$¢
i wlasciwosci fizykochemiczne produktow rybotéwstwa.

W zalezno$ci od zastosowanej metody mrozenia, typu urzadzenia oraz temperatury
mrozenia uzyskuje si¢ produkty o okreslonej jakosci sensorycznej i wiasciwosciach
fizykochemicznych, w tym wielkosci wycieku po rozmrozeniu produktu.

Z tego wzgledu dla okre$lenie optymalnych warunkéw mrozenia nalezy podda¢ ocenie
jakos¢ mrozonych produktow, w tym wyroznikow jakosci sensorycznej, jak wyglad, barwa,
zapach, smak, tekstura oraz wskaznikow fizykochemicznych, w tym ubytkéw masy wskutek

wycieku po rozmrozeniu produktow.

229



W zaleznosci od profilu produkcji i wyposazenia technicznego zaktadu przetworczego
procesy mrozenia produktéw rybotowstwa moga by¢ prowadzone z zastosowaniem urzadzen
0 dzialaniu okresowym, np. zamrazarki komorowe, szafy kontaktowe lub urzadzen o dziataniu

ciggltym, np. tunele do mrozenia kriogenicznego.

Optymalizacja parametrOw procesu mrozenia w zamrazarkach komorowych

W zalezno$ci od typu urzadzenia procesy mrozenia produktéw rybotowstwa
W zamrazarkach komorowych, o dziataniu okresowym, przebiegaja zazwyczaj w zakresie
temperatur -18+-40°C. Istotng cechg rdznigca poszczegolne typy tych urzadzen jest predkosc
przebiegu procesu mrozenia.

Na rys. 61 przedstawiono przebieg zmian temperatury w filetach z dorsza mrozonych
w temperaturze -25°C, w zamrazarkach komorowych wyposazonych w jeden agregat lub dwa
agregaty chlodnicze. Na podstawie rys. 61 mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie zamrazarki
wyposazonej w dwa agregaty chtodnicze, o predkosci mrozenia 0,09°C/min, znacznie skrécito
proces mrozenia filetow z dorsza w pordéwnaniu z zamrazarka wyposazong w 1 agregat
chtodniczy, o predkosci mrozenia 0,02°C/min.

Szybki przebieg procesu mrozenia ma korzystny wplyw na jako$¢ produktow, poniewaz
przyczynia si¢ do formowania drobnych krysztatkow lodu, nie uszkadzajacych struktury tkanki
rybnej, podczas gdy wolny przebieg procesu mrozenia sprzyja tworzeniu si¢ duzych
krysztatkéw lodu, niszczacych pierwotng strukture tkanki rybnej. Z tego wzgledu, zaleca si¢
stosowanie szybkiej metody mrozenia, ograniczajacej niekorzystne zmiany w strukturze tkanki

produktow rybotdwstwa.
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Rys. 61. Przebieg procesu mrozenia filetéw z dorsza w temperaturze -25°C.

rybolodwstwa, zwlaszcza jego ksztattu, wielko$ci i wymiaréw, w tym jego grubosci.

-18°C i - 40°C, dwoch potproduktow ze Sledzia, w postaci tuszek oraz ptatow.

Przebieg procesu mrozenia zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych produktu

Na rys. 62 i w Tabeli 45 scharakteryzowano przebieg mrozenia w zakresie temperatur:

[,

.......................

Platy

.................................................

Tuszki e oo P :

Rys. 62. Przebieg mrozenia tuszek i platéw sledziowych w temperaturze: -18°C i -40°C.
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Z rys. 62 wynika, ze w danej temperaturze proces mrozenia tuszek Sledziowych
przebiegal wolniej w pordwnaniu z mrozeniem ptatow Sledziowych. Mniejsza predkosé oraz
dhuzszy czas procesu mrozenia do zadanej temperatury -18°C lub -40°C spowodowany byt
wiekszg masg oraz grubos$cig tuszek w pordwnaniu z ptatami ze sledzi.

W tabeli 45 przedstawiono wyniki przebiegu procesow mrozenia $ledzi battyckich

w zalezno$ci od temperatury oraz typu zastosowanego urzadzenia.

Tabela 45. Przebieg procesu mrozenia sledzi baltyckich w zaleznosci od typu urzadzenia.

Typ zamrazarki Parametr Tuszki Ptaty

Zadana temperatura -18°C -25°C | -18°C | -25°C

Zamrazarka C . danei

komorowa 285 OSlagiligela zadand) 4h41” | 3h15° | 4h41” | 2n53’
temperatury

(1 agregat)
Tempo mrozenia [°C/min] 0,035 0,033 0,055 | 0,056
Zadana temperatura -35°C -40°C | -35°C | -40°C

Zamrazarka Czas osiagniecia zadanej

komorowa aghig ! 1h32" | 1h52" | On45 | 1h57’
temperatury

(2 agregaty)
Tempo mrozenia [°C/min] 0,155 0,155 0,231 0,231

Z danych w tabeli 45 wynika, Zze czas i tempo proceséw mrozenia zalezaty od typu
zamrazarki komorowej (1 lub 2 agregaty), zadanej temperatury mrozenia a takze od rodzaju
produktu poddanego mrozeniu (tuszki lub platy §ledziowe).

Wynika z tego, ze przy optymalizacji procesu mrozenia niezbedne jest uwzglednienie
zaroOwno warunkow technicznych dotyczacych zastosowanych urzadzen jak 1 witasciwosci
fizykochemicznych produktu, w tym jego ksztattu, wielkosci i wymiarow.

Optymalizacja procesu mrozenia okreslonego produktu wymaga zbadania i oceny
wplywu zastosowanych parametrow procesu na jego jako$¢ sensoryczng oraz wybrane
wskazniki fizykochemiczne. Do oceny jakos$ci sensorycznej mrozonych filetow z dorsza mozna
wykorzysta¢ np. metode punktowa wedlug standardow Quality Index Method (QIM).
Ocenianymi wyroznikami sensorycznymi filetow z dorsza s3: zapach, barwa, konsystencja,

smak po obrdbce cieplnej, przebarwienia oraz rozwarstwienia filetow (tzw. gapping). Waznym
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wskaznikiem przebiegu mrozenia jest takze wielkos¢ ubytku masy produktu wskutek wycieku
po rozmrozeniu.
Wplyw temperatury i tempa mrozenia na jako$¢ sensoryczng oraz ubytki masy filetow

z dorsza przedstawiono na rys. 63 i 64.
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Rys. 63. Jako$¢ sensoryczna filetéw z dorsza w zaleznosci od temperatury i tempa mrozenia.
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Rys. 64. Ubytki masy filetéw z dorsza po rozmrozeniu w zaleznos$ci od temperatury i tempa

mrozenia.

Wyniki badan i ocen wykazaty, Zze jako$¢ sensoryczna filetow z dorsza zalezaty od
temperatury i tempa mrozenia. Filety mrozone w zakresie temperatur -18,0+-25,0°C (tempo
mrozenia 0,02°C/min) charakteryzowaly si¢ nizszg jako$cig sensoryczng w poréwnaniu
z filetami mrozonymi w zakresie temperatur -25,0--40,0°C (tempo mrozenia 0,09°C/min).

Z kolei jako$¢ sensoryczna filetow mrozonych w zakresie temperatur -25,0 +-35,0°C (tempo
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mrozenia 0,09°C/min) byta wyzsza od jakos$ci sensorycznej filetow mrozonych w temperaturze
-40,0°C (tempo mrozenia 0,09°C/min) (rys. 64).

Ubytki masy filetéw z dorsza po rozmrozeniu byty okoto 50% mniejsze w probach
mrozonych w zakresie temperatur: -25.0+-40.0°C (tempo mrozenia 0,09°C/min) niz w filetach
mrozonych w zakresie temperatur: -18,0+-25,0°C (tempo mrozenia 0,02°C/min) (rys. 63).

Stwierdzono takze korzystny wptyw mrozenia w temperaturach -25.0+-40.0°C (tempo
mrozenia 0,09°C/min) na barwe oraz teksture tkanki filetow z dorsza w poréwnaniu z filetami
mrozonymi W temperaturze -18,0+-25,0°C (tempo mrozenia 0,02°C/min).

Na podstawie przeprowadzonych badan i ocen stwierdzono, ze dla zapewnienia
wysokiej jakosci 1 bezpieczenstwa mrozonych filetow z dorsza baltyckiego oraz tusz i ptatow
ze S$ledzi battyckich procesy mrozenia tych produktow w urzadzeniach typu zamrazarki
komorowe 0 dziataniu okresowym, powinny by¢ prowadzone w zakresie temperatur -25.0+-

35,0°C, przy tempie mrozenia co najmniej 0,09°C/min.

Optymalizacja procesu mrozenia produktow rybotéwstwa w warunkach produkcyjnych

W procesach mrozenia prowadzonych w warunkach produkcyjnych wystepuje wiele
czynnikow technologiczno-technicznych i organizacyjnych, ktére powinny by¢ brane pod
uwage w pracach zwigzanych z optymalizacja tych procesow. W dzialaniach zwigzanych
Z optymalizacja procesdw mrozenia niezbedne jest uwzglednienie nastepujacych czynnikow:

a) stosowane surowce i wytwarzane z nich mrozone produkty,

b) metoda mrozenia, typ urzadzenia i jego parametry techniczne,

C) ocena przebiegu obecnie stosowanych w praktyce produkcyjnej procesOw mrozenia,

d) zastosowanie okre§lonych modyfikacji i rozwigzan optymalizujacych parametry
procesOw mrozenia.

Problematyka optymalizacji proceséw mrozenia produktéw rybotowstwa w warunkach
produkcyjnych zostata przedstawiona na przyktadzie urzadzen do mrozenia kontaktowego

I mrozenia kriogenicznego.

Proces mrozenia produktéw ryboléwstwa w kontaktowej zamrazarce plytowej

Przebieg proceséw mrozenia w urzadzeniu do mrozenia metoda kontaktowg zalezy od
temperatury mrozenia, stopnia wypetnienia potek tacami z produktem 1 ich usytuowania oraz

od rodzaju 1 masy potproduktu na tacach.

234



W urzadzeniach kontaktowych produkty rybotowstwa, najczesciej tusze lub filety, sa

mrozone w postaci blokdw, po uprzednim utozeniu na tacach i owinigciu folig (Fot. 711 72).

Fot. 71. Zamrazarka kontaktowa firmy ,,DSI” A/S (Dania).

SR R T
Fot. 72. Tuszki §ledziowe uloZzone na tacy do mrozenia kontaktowego.

Z przeprowadzonych testow procesu mrozenia produktow rybotéwstwa w urzadzeniu
kontaktowym wynika, Ze przebieg krzywych mrozZenia oraz tempo mrozZenia zaleza m.in.
rodzaju surowca oraz od usytuowania czujnikow temperatury w blokach ryb utozonych na

tacach.
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W tabeli 46 zamieszczono charakterystyke procesu mrozenia potproduktow ze $ledzi

battyckich w zamrazarce kontaktowe;.

Tabela 46. Charakterystyka przebiegu proceséw mrozenia tuszek i platow ze sledzi

W zamrazarce kontaktowej.

Temperatura mrozenia -20°C

Parametr Tuszki (blok) Ptaty (blok)

Powierzchnia | Srodek | Powierzchnia | Srodek

Czas osiagniecia temp. -20°C

. 2h40° 3h00’ 2h00’ 2h20°
[h, min]

Tempo mrozenia [°C/min] 0,163 0,079 0,366 0,117

Z danych w tabeli 46 wynika, ze tempo mrozenia tuszek §ledziowych na powierzchni i
w $rodku bloku wyniosto, odpowiednio: 0,163 i 0,079°C/min, natomiast w bloku ptatow
Sledziowych tempo mrozenia na powierzchni i w $rodku bloku wyniosto, odpowiednio: 0,366
i 0,117°C/min. Zréznicowane byly takze czasy dojscia do zadanej temperatury mrozenia
(-20°C) w zaleznosci od usytuowania ryb w bloku, ktére w przypadku tuszek $ledziowych na
powierzchni bloku wyniosty 160 min, a w srodku bloku — 180 min.

Na rys. 65 przedstawiono przebiegi krzywych mrozenia tuszek $ledziowych
w zalezno$ci od miejsca usytuowania czujnikow temperatury w bloku ryb. Z przebiegu
krzywych zmian temperatury wynika, ze najwolniejszy spadek temperatury mial miejsce
w §rodku bloku ryb, podczas gdy spadek temperatury na powierzchni bloku ryb nastepowat
szybciej. Wynika z tego, Zze przy wyznaczeniu optymalnych parametréw procesu mrozenia
produktow rybotdéwstwa, nalezy bra¢ uwage punkty pomiarowe, w ktorych spadek temperatury

przebiega najwolniej (zazwyczaj jest to srodek termiczny bloku ryb).
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Rys. 65. Przebieg krzywych mrozenia tuszek $ledziowych w zalezno$ci od miejsca usytuowania

czujnikow temperatury w bloku ryb.

Istotny wplyw na przebieg procesu mrozenia produktow ryboldwstwa maja warunki
techniczne, dotyczace parametrow stosowanej instalacji chtodniczej. Od jej efektywnosci
i poprawnosci  dzialania zalezy w duzej mierze jako$¢ mrozonych produktow.
Najefektywniejszym sposobem poprawy efektywno$ci dziatania instalacji chlodniczych jest
wyposazenie je] w nowoczesne sprezarki o odpowiedniej mocy. Przykladem moze by¢
modernizacja instalacji chlodniczej polegajaca na zastosowaniu dodatkowego agregatu
chtodniczego, w celu poprawy wydajnosci i efektywnosci funkcjonowania catej instalacji
chtodniczej, zasilajacej przemyslowe urzadzenia do mrozenia produktow rybotowstwa.

Na rys. 66, 67, 68 i 69 zestawiono przebiegi procesow mrozenia tuszek §ledziowych i
filetow z dorsza w urzadzeniu kontaktowym, przed i po modernizacji instalacji chtodniczej,
polegajacej na wyposazeniu jej w dodatkowy amoniakalny agregat chtodniczy. Z przebiegu
krzywych zmian temperatury w blokach mrozonych produktow wynika, Ze przed modernizacja
przebieg poszczegdlnych krzywych byl zréznicowany 1 niejednolity w poszczegélnych
punktach pomiarowych w produkcie (rys. 66 i 67).

Zastosowanie nowego agregatu chtodniczego wptynelo na popraweg efektywnosci

dziatania instalacji chlodniczej, a tym samym urzadzenia kontaktowego, w wyniku czego
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nastgpito wyrazne zmniejszenie stopnia zrdznicowania i niejednolito$ci przebiegu zmian

temperatury w poszczeg6lnych punktach pomiarowych w produkcie (rys. 68 1 69).
Najkorzystniejszym efektem zastosowanych rozwigzan bylo wyrazne obnizenie

temperatury zamrazania produktow w urzadzeniu kontaktowym z temperatury -20°C (przed

modernizacjg) do temperatury ok. -30°C (po modernizacji).
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Rys. 66. Przebieg mrozenia tuszek §ledziowych w urzadzeniu kontaktowym przed modernizacja.
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Rys. 67. Przebieg mrozenia tuszek $ledziowych w urzadzeniu kontaktowym po modernizacji.
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Rys. 68. Przebieg procesu mrozenia filetéw dorsza w urzadzeniu kontaktowym przed

modernizacja.
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Rys. 69. Przebieg mrozenia filetow z dorsza w urzadzeniu kontaktowym po modernizacji.
W tabeli 47 zamieszczono charakterystyke przebiegu procesd6w mrozenia tuszek ze

Sledzi battyckich i filetow z dorsza battyckiego w zamrazarce kontaktowej, przed i po

modernizacji instalacji chtodnicze;.
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Tabela 47. Charakterystyka przebiegu procesow mrozenia tuszek ze Sledzi i filetow z dorsza w

zamrazarce kontaktowej, przed i po modernizacji instalacji chtodniczej.

Przed Po
Produkt Wyszczegodlnienie . L
modernizacja | Modernizacji

Tuszki &ledziowe Temperatura koficowa ryb po 18,8 30,4
w blokach po 6.5 kg masy mrozeniu w urzgdzeniu [°C]
netto .

Tempo mrozenia [°C/min] 0,047 0,085
Filety z/s z dorsza Temper,atura koﬁco‘:’g ryb po -19,6 -28,5
baltyckiego w blokach po | Mfozeniu W szalie [°C]
7,0 kg masy netto Tempo mrozenia [°C/min] 0,055 0,086

Z danych zamieszczonych w tabeli 47 wynika, ze modernizacja instalacji chtodniczej
wyraznie wplynela na poprawe przebiegu procesu mrozenia produktéow rybotowstwa
w urzadzeniu kontaktowym. W wyniku modernizacji instalacji chlodniczej temperatura
mrozenia tuszek ze §ledzi i filetow z dorsza ulegta obnizeniu 0d mrozenia w zakresie temperatur
-18,8+-19,6°C do mrozenia w zakresie temperatur -28,5+-30,4°C, natomiast tempo mrozenia
wzrosto z zakresu 0,047+0,055°C/min, do zakresu 0,085+0,086°C/min.

Parametry procesu mrozenia produktow rybotowstwa (filety z dorsza, tuszki sledziowe)
w urzadzeniu kontaktowym po modernizacji instalacji chtodniczej, zapewnialy efektywny
i optymalny przebieg procesu oraz uzyskanie wysokiej jakosci, bezpiecznych produktow

mrozonych.

Proces mrozenia produktow rybotowstwa w tunelu kriogenicznym

Proces mrozenia produktow rybotowstwa w tunelu kriogenicznym przebiega bardzo
szybko ze wzgledu na duzy wspotczynnik przewodzenia ciepta oraz duza rdéznice temperatur
mig¢dzy czynnikiem chtodniczym a produktem.

Czas zamrazania produktow trwa od 3 do 10 minut, a przy produktach o wigkszych
gabarytach - do 20 minut. Zaletg tej metody mrozenia jest brak negatywnego oddzialywania
chemicznego czynnika (azotu) na produkt.

Na rys. 70 przedstawiony zostal schemat tunelu do mrozenia kriogenicznego typu
,CRYOLINE SM” firmy ,,Linde” [materialy firmy Linde Gaz Polska Sp. z 0.0.]
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— strefa natrysku

Rys. 70. Tunel kriogeniczny typu ,,CRYOLINE SM” (Linde).

Typowy tunel do mrozenia kriogenicznego posiada cztery strefy odpowiadajace czterem
etapom zamrazania produktow:

a) strefa I: wstepne schtadzanie produktu w strumieniu par azotu o temperaturze w zakresie
-20 +-100°C,

b) strefa Il: schtadzanie produktu w intensywnym strumieniu par azotu o temperaturze
w zakresie -100 — -190°C za pomocg wentylatorow,

c) strefa Ill: zamrazanie produktu przez bezposredni natrysk azotu za pomocg dysz
natryskujacych,

d) strefa IV: wyréwnanie temperatury produktu w koncowej czgséci urzadzenia.

Produkty przeznaczone do mrozenia sg transportowane przez tunel na przesuwnej
tasmie wykonanej ze stali kwasoodpornej. Urzadzenie zamrazalnicze zasilane jest poprzez
system dysz, ktore natryskuja ciekty azot bezposrednio na produkt. Ciekly czynnik
w zetknigciu z filetami odparowuje. Powstata para dzieli si¢ na dwa strumienie. Pierwszy

(okoto 98% azotu) ptynie w przeciwnym kierunku do kierunku tasmy i zasysany jest przez
241



wentylator zamontowany na poczatku podajnika. Drugi strumien (okoto 2% azotu) przeptywa
wzdhiz taSmy do wylotu tunelu, co zapobiega przedostaniu si¢ powietrza do wnetrza
urzadzenia.

Produkcja filetow z dorsza battyckiego mrozonych w tunelu kriogenicznym obejmuje
nastepujace etapy (Fot. 731 74):
a) odlodowywanie i ptukanie filetow w ptuczce bebnowej,
b) ociekanie filetow w azurowych skrzynkach,
c) mrozenie filetéw w tunelu kriogenicznym,
d) glazurowanie filetow metoda zanurzeniowa,
e) pakowanie filetow do pudet tekturowych z wktadem z folii PE,

f)  transport i przechowywanie filetow w komorze mrozni w temperaturze ok. -20°C.

Fot. 73. Filety z dorsza przed mrozeniem.

Fot. 74. Filety z dorsza po mrozeniu.
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W badaniach dotyczacych optymalizacji procesu mrozenia produktow rybotéwstwa w
tunelu kriogenicznym niezbg¢dne jest uwzglednienie nastgpujacych parametréw i wskaznikow:
a) calkowity czas mrozenia,

b) temperatura natrysku ciektego azotu,

C) temperatura stotu (przenosnika),

d) zmiany temperatury w produkcie (w Srodku najgrubszej jego czesci),

e) tempo mrozenia [°C /min] = T — T1/to — t1, gdzie T1 = 0.0°C, T2 = -5,0°C, t — t; = czas
mrozenia w przedziale temperatur od 0,0 do -5,0°C,

f) temperatura w produkcie po zakonczeniu procesu mrozenia w tunelu,

g) czas niezbedny do osiggnigcia w produkcie wymaganej temperatury, np. -20°C,

h) zuzycie cieklego azotu w przeliczeniu na kg masy produktu,

i) zmiany masy produktu po mrozeniu oraz po glazurowaniu w odniesieniu do masy
produktu przed mrozeniem.

Narys. 71 przedstawiono przyktadowy przebieg procesu mrozenia filetow z dorsza,
natomiast w tabeli 48 zamieszczono charakterystyke procesu mrozenia filetow z dorsza
w tunelu kriogenicznym ,,CRYOLINE SM” (LINDE).
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Rys. 71. Przebieg procesu mrozenia filetow z dorsza w tunelu kriogenicznym.
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Przebieg procesdéw mrozenia filetow z dorsza battyckiego zalezy od zadanych
parametréw, w tym czasu oraz temperatury natrysku cieklego azotu. Np. tempo mrozenia
filetow zdorsza w tunelu kriogenicznym, w zaleznosci od zadanych parametréow, od
0,11°C/min do 0,21°C/min, przy zuzyciu cieklego azotu, w przedziale 0,11+-0,21 kg azotu /kg
filetow.

Ubytki masy filetow bezposrednio po procesie mrozenia w tunelu, w zaleznos$ci od
zadanych parametréw, byly zréznicowane i miescity si¢ w przedziale 0,0+2,3%.

W Tabeli 48 zamieszczono charakterystyke procesu mrozenia filetow z dorsza
battyckiego, gwarantujagcego optymalny przebieg procesu, z uwzglednieniem czasu,
temperatury, wielkosci zuzycia czynnika kriogenicznego (azotu) a takze ubytkow masy filetow
z dorsza po mrozeniu.

Na podstawie wynikow testow, mozna stwierdzi¢, ze podstawowe parametry procesu
mrozenia filetow z dorsza battyckiego w tunelu kriogenicznym ,,CRYOLINE SM” (LINDE)
sa nastepujace:

a) temperatura natrysku ciektego azotu -75°C,
b) temperaturze stotu -35°C,

c) calkowity czas mrozenia w tunelu 8 min.

Tabela 48. Charakterystyka procesu mrozenia filetow z dorsza baltyckiego w tunelu
kriogenicznym ,,CRYOLINE SM” (LINDE).

Wyszczegblnienie Parametry Wielkosci
Temperatura natrysku / temperatura stotu [°C] -75,0/-35,0
Tem.per.atura'srodka filetow [°C] / czas 123/8.0°
Tunel kriogeniczny | Mrozenia [min]
Tempo mrozenia [°C/min] 0,15
Zuzycie azotu [N2kg/kg filetow] 2,52
Temperatura w komorze [°C] -20,4
Komora-mroZnia Temperatura w centrum filetow [°C] / czas ,
N : -20,1 /360
mrozenia [min]
Po mrozeniu [%] 99,6
Masa filetow
Po glazurowaniu [%] 104,6
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Podsumowujgc przeprowadzone badania procesow mrozenia z wykorzystaniem
przemystowych urzadzen, nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie w praktyce produkcyjnej
zalecanych, optymalnych parametrow procesOw mrozenia produktow ryboldwstwa ma

decydujacy wplyw na zapewnienie ich wysokiej jakosci oraz bezpieczenstwa.
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6.3. Wplyw procesu mrozenia na przezywalnos$¢ larw nicieni z rodziny Anisakidae

Magdalena Podolska, Bogustaw Pawlikowski, Katarzyna Nadolna - Altyn, Joanna Pawlak,

Katarzyna Komar - Szymczak, Beata Szostakowska

Obecnos¢ pasozytow w surowcach i1 produktach rybnych stanowi potencjalne
zagrozenie dla zdrowia konsumentow a takze problem dla rybakéw i1 przetworcow. Chorobe
wywolang przez nicienie z rodzaju Anisakis (a takze Contracaecum i Pseudoteranova) okre-
slono mianem anisakidozy. Na $wiecie, do roku 2010, zarejestrowano 20 000 przypadkow tej
choroby (Hazards 2010). Spozycie ryb zawierajacych larwy nicieni Anisakidae i/lub ich
alergeny moze prowadzi¢ do wystgpienia ostrej postaci anisakidozy, objawiajacej si¢ bolami
brzucha, nudno$ciami, wymiotami i biegunkg (Ishikura i in. 1993; Hochberg i Hamer 2010).
Objawy te sg skutkiem bezposrednich uszkodzen zoladkowo-jelitowych, wywotanych przez
pasozyty aktywnie penetrujace btong Sluzowa przewodu pokarmowego. Reakcje alergiczne
moga wystapic¢ rowniez w przypadku spozycia zarazonych ryb poddanych obrobce termicznej,
gdyz alergeny nicieni Anisakidae sg termostabilne. Reakcja nadwrazliwosci moze
by¢ pokrzywka, obrzgk naczynioruchowy, astma, zapalenie spojowek a nawet zagrazajacy
zyciu wstrzas anafilaktyczny (Valero i in. 2003; Audicana i Kennedy 2008; Mehrdana i
Buchmann 2017).

Ryzyko infekcji pasozytniczej mozna zminimalizowaé poprzez odpowiednie mrozenie
surowcow 1 produktow rybnych.

Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29
kwietnia 2004 r. ustanawia dla przedsigbiorstw sektora spozywczego szczegdlne przepisy
dotyczace higieny w odniesieniu do zywno$ci pochodzenia zwierzecego. Zagadnienia
dotyczace wymogow odnosnie obrobki majacej na celu zabicie zywotnych postaci pasozytow
w produktach rybolowstwa przeznaczonych do spozycia przez ludzi zostaty wprowadzone do
rozp. nr 853/2004 rozporzadzeniem 1276/2011.

W czeéci D rozdziatu 1T sekcji VIII zatacznika III do rozporzadzenia (WE) nr
853/2004 przewidziano, ze przedsigbiorstwa sektora spozywczego muszg dopilnowac, aby
okreslone produkty rybotowstwa, w tym produkty spozywane w stanie surowym lub prawie
surowym, byly poddawane mrozeniu w celu zabicia zywotnych postaci pasozytow, ktore moga

stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumenta.
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D. WYMOGI DOTYCZACE PASOZYTOW

1. Przedsigbiorstwa sektora spozywczego wprowadzajace do obrotu nastepujace
produkty rybotéwstwa pozyskane z ryb lub glowonogow:

a) produkty rybotowstwa spozywane w stanie surowym; lub

b) produkty rybotéwstwa marynowane, solone lub poddawane dowolnej innej obrobce,
jezeli dana obrdbka jest niewystarczajgca do zabicia zywotnych postaci pasozytow,
muszg dopilnowac, aby surowiec lub produkt koncowy zostal poddany mrozeniu w celu
zabicia zywotnych postaci pasozytow, ktore moglyby stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
konsumentow.

2. W przypadku pasozytow innych niz przywry mrozenie musi obejmowac obnizenie
temperatury we wszystkich czesciach produktu przynajmniej do:

a) -20 °C przez okres nie krotszy niz 24 godziny; lub

b) -35 °C przez okres nie krotszy niz 15 godzin.

Obrobka termiczna produktow rybotowstwa jest najskuteczniejszym sposobem zabijania
larw nicieni Anisakidae. Z drugiej strony, wyniki niektérych badan naukowych wskazuja, ze
nicienie maja wysoka tolerancj¢ na szeroki zakres temperatur oraz zdolno$¢ do przetrwania w
temperaturach znacznie ponizej zera (Wharton i Aalders 2002; Adams i in. 2005; Oh i in. 2014).
Zjawisko to jest efektem obecnosci trehalozy, ktora stanowi naturalny krioprotektant (Wharton
i Aalders 2002).

Tempo zamrazania produktow rybnych zalezy od wielu czynnikdéw, np. gatunku ryb
(thuste lub chude), rodzaju surowca (filety lub cata ryba), masy, objetosci 1 struktury produktu,
rodzaju opakowania i metody pakowania, mocy kompresora zamrazarki i stopnia jej
wypetienia (Deardorff i Throm 1988; Wharton i Aalders 2002; Adams i in. 2005). Zatem czas
konieczny do osiggnigecia wymaganej temperatura wewnatrz produktu jest rézny, zalezy od
w.w. parametrow 1 zwykle trwa wiele godzin. Schemat przebiegu procesu zamrazania
przedstawiono na rysunku 72.

Nalezy podkresli¢, Ze czas mrozenia przez 24 godz. w zadanej temperaturze (np. -20°C)
nie jest rOwnoznaczny z obnizeniem zadanej temperatury we wszystkich czesciach produktu
przez wymagany czas (24 godz.). Kwestig kluczowa dla zapewnienia bezpieczenstwa mrozonej
zywnos$ci pochodzenia morskiego jest okreslenie, jak dlugo powinien trwac proces mrozenia

(od momentu umieszczenia produktu w zamrazarce), aby obnizy¢ temperatur¢ we
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WSZYSTKICH CZESCIACH PRODUKTU do -20°C i spehié¢ kryteria okreslone
W rozporzadzeniu (WE) nr 853/2004.

Krzywa zamrazania — komora zamrazarki = produkt (Srodek termiczny*)
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Rys. 72. Schemat przebiegu procesu zamrazania.

W MIR-PIB przeprowadzono badania, ktorych celem byta eksperymentalna ocena
warunkow czasowo - termicznych koniecznych do zabicia larw nicieni z rodziny Anisakidae
(Anisakis simplex, Pseudoterranova spp.) (Podolska i in. 2019). Efektywno$¢ procesu mrozenia
testowano na dwoch gatunkach ryb: dorsz Gadus morhua z poétnocnego Atlantyku (Division
27.2.a.2) oraz $ledz Clupea harengus membras z potudniowego Battyku (ICES Subdivision
24). Do eksperymentu mrozenia wykorzystano dwie zamrazarki:

- ,,wolno mrozacg” zamrazarke jednosprezarkowa (model LGT-4725, Liebherr, Niemcy),
Z konwencjonalnym (statycznym) systemem chtodzenia (moc sprezarki 433 W), bez cyrkulacji

powietrza wewnatrz komory zamrazarki;
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- ,,szybko mrozacy” zamrazarke wyposazong w dwa agregaty sprezarkowe (model MDF-U443-
PE, Panasonic, Japonia) z kaskadowym uktadem chtodzenia (moc spr¢zarek 400 i 750 W) i

wymuszong cyrkulacjg powietrza w komorze zamrazarki (tabela 49).

Tabela 49. Charakterystyka zamrazarek wykorzystanych do testéw efektywnosci procesu

mrozenia.
“wolno mrozaca” “szybko mrozaca”
Zamrazarki - -
Liebherr LGT-4725 Panasonic MDF U443-PE
liczba agregatow
. 1 2
sprezarkowych
moc kompresora 433 W 400 Wi 750 W
system chtodzenia statyczny Kaskadowy
cyrkulacja powietrza brak Wymuszona
-15°C -20°C
temperatury testowane -18°C -25°C
-20°C -35°C

Probki odskorzonych filetow z dorsza (n=40) z widocznymi pasozytami oraz cate,
niepatroszone $ledzie (n=240), poddano dziataniu temperatur -15°C, -18°C lub -20°C
W "wolnej" zamrazarce oraz -20°C, -25°C lub -35°C w "szybkiej" zamrazarce. Przebieg zmian
temperatury w probach ryb 1 komorze zamrazarki rejestrowano za pomoca cyfrowego miernika
temperatury Track Sense Pro ,,Ellab” (Dania), wyposazonego w bezprzewodowe loggery (fot.
75). Parametry mrozenia filetow z dorsza atlantyckiego 1 §ledzia baltyckiego przedstawiono w

tabeli 50.
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Fot. 75. Cyfrowy miernik temperatury Track Sense Pro ,,Ellab” wyposazony w bezprzewodowe
loggery.
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Tabela 50. Parametry mrozenia filetow z dorsza atlantyckiego (a) i §ledzia baltyckiego (b).

a) Filety z dorsza

Zamrazarka Liebherr Panasonic
(“wolna”) (“szybka”)
Temperatura zadana [°C] -15 -20 -18 -25
Czas mrozenia [h] 24 24 24 24
Czas osiagnigeia zadang] | ¢y 45 |30 |3p45 |2h4s
temperatury [h, min]
Bfektywny czas mrozenia W\ oy 4o | 14 p30- | 20n 157 | 21h 15
zadanej temperaturze [h, min]
Tempo mrozenia [°C/min]* 0.02 0.02 0.06 0.14
b) Sledz
Zamrazarka Liebherr (“wolna’) Panasonic (“szybka”)
Temperatura zadana [°C] -15 -18 -20 -20 -20 -25 -35
Czas mrozenia [h] 24 24 24 48 24 24 24
Czas osiagnieela —zadane] | 5y 15 | 501 150 [ 23h4s' | 23030° | 10015 [ 6015 |6hds’
temperatury [h, min]
Efektywny czas mrozenia w , , , , , , ,
. . 8h 45 3h45 15 24h 30" | 13 h45 17h45 | 17h 15
zadanej temperaturze [h, min]
Tempo mrozenia [°C/min]* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.07

Tempo mrozenia [°C /min] = T2 — T1/t2 — t1, gdzie T1 = 0,0°C, T2 =-5,0°C, t2 — t1 = czas

mrozenia w przedziale temp. 0,0°C i -5,0°C

Po rozmrozeniu analizowanych prob ryb, poddano ocenie Zywotno$¢ nicieni. Larwy

wykazujgce aktywno$¢ spontaniczng lub po stymulacji pinceta klasyfikowano jako zywe-

aktywne. Nieruchome larwy inkubowano w termobloku w temperaturze 37°C przez 1,5 h, po

czym ponownie oceniano ich aktywnos$¢. Larwy, ktore nadal nie wykazywatly aktywnosci,

umieszczano w mieszaninie barwiacej (zielen malachitowa i1 roztwor pepsyny) i ponownie
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inkubowano w termobloku (37°C, 1,5 h). Zieleh malachitowa intensywnie zabarwia martwe
nicienie, podczas gdy zywe osobniki pozostajg niezabarwione (Leinemann i Karl 1988). Na
koniec larwy ptukano 0,9% NaCl i obserwowano pod mikroskopem (AxioZoom V16) w celu

oceny stopnia ich uszkodzenia (rys. 73).
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Rys. 73. Ocena przezywalnosci larw nicieni Anisakidae.

W naturalnie zarazonych filetach z dorsza stwierdzono obecno$¢ 990 larw z rodzaju
Pseudoterranova. Mniej liczne byty larwy A. simplex (n = 72). Identyfikacja molekularna
nicieni (analiza sekwencji rDNA) wykazata obecno$¢ trzech gatunkow Anisakidae w filetach z
dorsza: Pseudoterranova krabbei (gatunek dominujacy), P. decipens oraz A. simplex sensu
stricto (s. s.).

Wszystkie nicienie pozostawaty nieruchome po mrozeniu w temp. -15°C 1 nizszej przez
24 h. Po inkubacji w 37°C réwniez nie zaobserwowano ich aktywnoS$ci. Zastosowanie zieleni
malachitowej wykazato zabarwienie kazdego pasozyta. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
wszystkie larwy Pseudoterranova spp. i A. simplex, zamrozone w filetach z dorszach, byty
martwe.

Analiza $ledzi wykazata obecnos¢ 1267 larw A. simplex (s. s.). Ruchliwo$é
zaobserwowano u 12 pasozytow mrozonych w "wolnej" zamrazarce (24 h). Osiem larw
podanych dziataniu temp. -15°C oraz larwy mrozone w temp. -18°C (dwa osobniki) i -20°C

(dwa osobniki), wykazywato spontaniczng aktywnos¢ po rozmrozeniu. Wszystkie pasozyty
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mrozone w "wolnej" zamrazarce w temperaturze -20°C przez 48 h oraz w "szybkim" urzadzeniu
w temperaturze < -20°C/24 h byly nieruchome po rozmrozeniu i absorbowaly barwnik.

Stymulacja pincetg i inkubacja w temperaturze 37°C nie wywotywata ich aktywnosci (rys. 74).
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Rys. 74. Ocena aktywnosci larw A. simplex po mrozeniu.

Wyniki eksperymentu wykazaly, ze czas konieczny do osiagnigcia wymaganej
temperatury w "wolnej" zamrazarce moze by¢ wielokrotnie dluzszy niz w szybko mrozacym
urzadzeniu. Docelowa temperatura zostala osiggni¢ta szybciej w filetach z dorsza niz w probach
catych, niepatroszonych $ledzi. Wykazano, ze larwy A. simplex przezyly w $ledziach
poddanych mrozeniu w "wolnej" zamrazarce w temperaturze -20°C przez 24 h. Efektywny czas
mrozenia w tych warunkach wynosit zaledwie 15 min. W tych samych warunkach czasowo-
temperaturowych, ale w "szybkim" urzadzeniu (o dwukrotnie wyzszym tempie mrozenia), nie
stwierdzono obecno$ci zywych pasozytdow. W tym przypadku, efektywny czas mrozenia
wynosit ponad 13 h (tabela 50).

Sposrod  eksperymentalnie przetestowanych warunkow czasowo-temperaturowych
(-15°C, -18°C, -20°C / 24 h, -20°C / 48 h w ,,wolnej” zamrazarce oraz -20°C, -25°C, -35°C /
24 h w ,,szybkiej” zamrazarce), jedynie dwa spetnialy kryteria bezpieczenstwa okreslone w

przepisach UE: -35°C/24h (,,szybka” zamrazarka) -20°C/48h (,,wolna” zamrazarka) (rys. 75).
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Rys. 75. Krzywe przebiegu procesu mrozenia prob $ledzi: a) - ,,wolna” zamrazarka, temp.

-15°C, -18°C/24 h; b) - ,szybka” zamrazarka, temp. -25°C, -35°C/24 h; c¢) - ,szybka”

zamrazarka, temp. -20°C /24 h, ,,wolna” zamrazarka, temp. -20°C/24h i, -20°C/48h.

Poprzez rejestrowanie parametréw mrozenia produktow rybnych mozna oceni¢, w jakich

warunkach wymagana temperatura zostanie osiggnicta we wszystkich czesciach produktu

1 utrzymana przez wystarczajaco dtugi czas. Odpowiedni monitoring procesu mrozenia i oceng

jego efektywnosci mozna przeprowadzi¢ w niemal kazdym zakladzie przetworstwa rybnego.

W rezultacie proces zamrazania mozna zoptymalizowa¢ tak, aby zapewni¢ zarO6wno

odpowiednig jako$¢, jak 1 bezpieczenstwo produktow rybnych.
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