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1. Czes$¢ I- System HACCP

1. Wprowadzenie

Podmioty tancucha zywnosciowego, w tym producenci pasz, zobowigzani sg
przepisami prawa do wdrozenia systemu analizy zagrozen i krytycznych punktow
kontroli (HACCP), azeby zapewni¢ wyzszy poziom eliminowania, ograniczania lub
zapobiega¢ wystgpowaniu czynnikow zagrozen biologicznych, chemicznych
I fizycznych w przebiegu proceséw technologicznych. W efekcie uzyskuje sie
wyzsza gwarancje¢ w zakresie zapewnienia produkcji bezpiecznych produktow. Tego
rodzaju podejécie jest takze wazne i obowigzuje przy produkcji przetworzonego
biatka owadziego (PAP) do celéw paszowych i spozywczych. Wart podkreslenia jest
fakt, ze system HACCP jest specyficzny dla danej firmy, ktory uwzglednia i bierze
pod uwagg konkretne warunki produkcji, przetwarzania surowcow oraz produktow.
Ma to rowniez zastosowanie w rozwijajacej si¢ produkcji biatka owadziego do celow
spozywczych i paszowych. Celem zapewnienia wyzszego poziomu bezpieczenstwa
fancucha produkcji biatka owadziego nalezy zadba¢ w pierwszej kolejnosci
o wdrozenie zasad Dobrych Praktyk Higienicznych (GHP) i Produkcyjnych (GMP),
a nastepnie systemu HACCP. Ponizej podano zasady systemu HACCP i etapy
realizacyjne, ktére powinny by¢ przedmiotem wdrozenia w zakladzie na linii
produkcji 1 przetwarzania owadow.

2. Zasady HACCP

W przypadku produkcji przetworzonego biatka owadziego system HACCP
jest wdrazany po to, aby podnie$¢ poziom bezpieczenstwa wytwarzanego produktu,
ktorym bedzie wysokobiatkowy material paszowy lub surowiec zywnosciowy.
Celem realizacji tego zadania niezbg¢dne jest wdrozenie 7 zasad, ktore stanowia
podstawe merytoryczng, praktyczng i naukowg tego systemu. Zasady tego systemu
s nastepujace:

1. Przeprowadzenie analizy zagrozen;

2. Okreslenie krytycznych punktow kontroli (CCP);

3. Okreslenie/ustanowienie wartosci kKrytycznych/limitow krytycznych;

4. Opracowanie i wdrozenie system monitorowania wartosci krytycznych w CCP;
5. Ustalenie dziatan korygujacych w przypadku, gdy monitorowanie wskazuje, ze
dany CCP znajduje si¢ poza kontrolg;

6. Opracowanie i wdrozenie procedury weryfikacji/przegladu systemu HACCP;
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7. Ustanowienie systemu dokumentacji dla wdrozonego systemu HACCP.
Etapy systemu HACCP w liczbie 12 do wdrozenia powyzszych 7 zasad:

Wdrozenie systemu HACCP na poziomie podmiotu/jednostki produkcyjnej
wymaga wykonania okreslonych zadan w ramach 12 etapoéw realizacyjnych, ktére
oprocz wstepnych czynnosci przygotowawczych (etap 1-5) beda zapewniaty
podstawe dokumentacyjng do wdrozenie wszystkich 7 zasad (etap 6-12). Kolejnos¢
etapow realizacyjnych w przebiegu opracowywania planu HACCP i wdrazania
systemu bedzie polegato na wykonaniu:

1. Utworzenie/powotanie do dziatania zespotu ds. HACCP;

2. Wykonanie opisu wytwarzanego produktu paszowego/zywnosciowego;

3. Okreslenie jego przeznaczenia zywieniowego/konsumenckiego;

4. Opracowanie schematu technologicznego przedmiotowego produktu;

5. Weryfikacja opracowanego schematu technologicznego;

6. Wykonanie analizy zagrozen na poszczegolnych etapach procesu
technologicznego (Zasada 1);

7. Okreslenie krytycznych punktow kontroli (CCP) (Zasada 2);

8. Ustanowienie wartosci/limitow krytycznych dla srodkow kontroli w CCP (Zasada
3);

9. Ustanowienie procedur monitorowania wartosci krytycznych w CCP (Zasada 4);
10. Ustanowienie dziatan korygujacych/naprawczych (Zasada 5);

11. Ustanowienie zasad i procedur walidacyjnych, weryfikacyjnych oraz
przegladowych dla opracowanego systemu HACCP (Zasada 6);

12. Ustanowienie dokumentacji i systemu rejestracji wynikow (Zasada 7).

2.1 Etap 1 - Utworzenie/powolanie do dzialania zespolu ds. HACCP

Zespot ds. HACCP powinna tworzy¢, powotana na poziomie danego zaktadu,
danej firmy grupa kompetentnych i przeszkolonych oséb, ktore beda odpowiedzialne
za opracowanie, wdrozenie, a potem utrzymanie systemu HACCP. Najlepiej, aby
powotany Zespot sktadat sie ze specjalistow i personelu kierowniczego réznego
szczebla zarzadzania sektorem produkcji biatka owadziego, ktory bedzie
legitymowat si¢ posiadaniem nastgpujacych umiejetnosci i kwalifikacji:

1. Rozumienie natury i szkodliwo$ci czynnikow zagrozen typu biologicznego,
chemicznego i fizycznego w powigzaniu ze stosowanymi materiatami paszowymi
czy surowcami zywnos$ciowymi W sektorze produkcji biatka owadziego;



2. Posiadanie poczucia odpowiedzialnosci 1 cechowanie si¢ zaangazowaniem
w dziatania inzynieryjne/produkcyjne/kontrolne;

3. Posiadanie i che¢ zdobywania wiedzy na tematy zwigzane z zapewnieniem
higieny 1 bezpieczenstwa wszystkich procesoéw prowadzonych w danym zaktadzie
z uwzglednieniem posiadanego wyposazenia.

22Etap 2 - Woykonanie opisu wytwarzanego produktu
paszowego/zywnosciowego

W trakcie realizacji tego etapu nalezy wykona¢ szczegotowy opis
wytwarzanego produktu, ktoéry bedzie wytwarzany zgodnie z opracowanym
schematem technologicznym. Produkt ten bedzie przedmiotem analizy zagrozen
I ustalania CCP w trosce 0 zapewnienie pozadanego i gwarantowanego poziomu jego
bezpieczenstwa.

W trakcie wykonywania tego zadania nalezy wzig¢ pod uwage ponizsze
uwagi:

1. Dokonywany opis danego produktu paszowego/zywnosciowego moze
obejmowac np. cate owady, PAP owadzi, maczke biatkowsa, tluszcz czy biatka
hydrolizowane;

2. Pochodzenie 1 opis zuzycia na poziomie hodowli lub przetwarzania, sktadnikow,
dodatkéw oraz ich wiodgcych wiasciwosci fizycznych (Aw, pH itp.);

3. Stosowane metody przetwarzania (zamrazanie, chlodzenie, ogrzewanie,
suszenie);

4. Przyjete wymagania/ kryteria mikrobiologiczne lub chemiczne;

5. Sposob 1 metody pakowania (np. karton, materiaty na bazie tworzyw sztucznych,
proznia, worki papierowe, jutowe, bigbag);

6. Warunki magazynowania, termin przydatnosci do skarmiania, spozycia, metody
dostawy.

2.3 Etap 3 - OKreslenie jego przeznaczenia
zywieniowego/konsumenckiego

Biorgc pod uwage obowigzujacy stan prawny dotyczacy owadow dla celow
paszowych 1 spozywczych, zespot ds. HACCP powinien opisaé sposob
wykorzystania produktu przez potencjalnego konsumenta (zwierzeta, ludzi). | tak
moga by¢ podane bardziej szczegdlowe informacje dotyczace oczekiwanego
wykorzystania, precyzujace rodzaj/gatunek konsumenta. Mozna réwniez podac
przeciwwskazania Zywieniowe i ograniczenia w tym zakresie.
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2.4 Opracowanie schematu technologicznego przedmiotowego
produktu

Schemat procesu technologicznego (diagram przeptywu) okresla, jakie etapy
sktadaja si¢ na dany proces w zakresie przetwarzania owadow, a to z kolei stanowi
podstawg¢ do analizy =zagrozen na poszczegolnych etapach procesu
technologicznego. Bez wzgledu na wybrany sposob podejscia, wszystkie etapy
procesu nalezy zbada¢ w kolejnosci 1 przedstawi¢ na szczegdlowym diagramie
przeptywéw. W opracowywanym schemacie mozna takze uwzglednié etapy
poprzedzajgce, nastgpujace lub czynnosci podzlecone. Diagram przeptywu musi
wyszczegolnia¢ kolejne procesy 1 powinien by¢ przejrzysty, zrozumialy i prosty
(w formie opisowej lub w postaci blokowego diagramu przeptywu).

Nalezy odnotowac wszystkie procesy (poczawszy od otrzymania surowcow po
wprowadzenie produktu koncowego na rynek), uwzgledniajac opoznienia na danym
etapie lub pomigdzy poszczegdlnymi etapami, oraz nalezy przedstawic
wystarczajace dane techniczne istotne dla bezpieczefistwa produktu, takie jak
temperatura oraz czas trwania obrobki cieplnej. Rodzaje danych moga obejmowac
migdzy innymi: plan pomieszczen roboczych 1 pomocniczych, uktad
1 charakterystyke wyposazenia, kolejno$¢ wszystkich etapow produkcji (w tym
wilaczenie surowcow, sktadnikéw lub dodatkéw oraz opoznienia na danym etapie
lub pomiedzy poszczegblnymi etapami), parametry techniczne dziatan
(w szczeg6lnosci czas 1 temperatura, w tym opoOznienia), przeplyw produktow
(w tym potencjalne zanieczyszczenie krzyzowe), segregacja czystych i brudnych
obszarow (lub obszaré6w wysokiego/niskiego ryzyka). Przyktadowy schemat
procesu technologicznego obejmujacy hodowle, przetwarzanie i obrdt jadanymi
owadami 1 produktami pochodnymi przedstawiono w zalaczniku 1.

25Etap 5 - Weryfikacja opracowanego schematu
technologicznego

Czynnosci weryfikacyjne winny by¢ przeprowadzone w zaktadzie na linii
technologicznej w celu wykazania poprawnos$ci i doktadnosci schematu. Nalezy
zbada¢ wszystkie linie procesowe, w tym powigzania migdzy personelem, odpadami
i produktem. Dowody potwierdzajgce przeprowadzenie weryfikacji schematu przez
zespot ds. HACCP powinien by¢ zapisane w odpowiedniej dokumentacji.



2.6 Etap 6 - Wykonanie analizy zagrozen na poszczego6lnych
etapach procesu technologicznego (Zasada 1)

Wykorzystujac opracowany schemat technologiczny (Ryc. 2) i zebrane
informacje zesp6t wdrazajacy na etapie analizy zagrozen powinien wykonad
nastgpujace  czynnosci:  sporzadzi¢ list¢  spodziewanych /rzeczywistych
1 potencjalnych/ zagrozen natury biologicznej, chemicznej oraz fizycznej, podaé
charakterystyke i uzasadnienie dla tych zagrozen i ewentualnie ryzyko ich
wystapienia, wskaza¢ Zrddta zagrozen czy beda to np.: surowce, urzadzenia, ludzie
lub $rodowisko. Na tym etapie nie identyfikuje si¢ jeszcze Krytycznych Punktow
Kontroli (CCP), ustalane sa natomiast $rodki kontroli /procesy, zabiegi, czynniki/,
ktore moglyby by¢ uzyte do eliminowania tych zagrozen lub zredukowania ich
wystepowania do akceptowalnego poziomu.

W wyniku dokonanej identyfikacji czynnikow zagrozen powinna powstaé
szeroka lista zagrozen biologicznych, chemicznych i fizycznych, ktére rzeczywiscie
lub z duzym prawdopodobiefistwem moga wystapi¢ 1 beda wptywa¢ na
bezpieczenstwo wytworzonego produktu, stad powinny by¢ kontrolowane w ramach
systemu HACCP.

Czynniki zagrozen

Zagrozenie, zgodnie z przyjeta definicja prawna, oznacza kazdy czynnik
biologiczny, chemiczny lub fizyczny w zywnosci lub paszy lub warunek, ktory moze
mie¢ niepozadany skutek dla zdrowia ludzi, zwierzat lub roslin, dobrostanu zwierzat
lub srodowiska.

W zwigzku z powyzszym zagrozenia wystepujace w produkcji owadow
i biatka owadziego dzielimy na typy: biologiczne, chemiczne i fizyczne.
1. Zagrozenia typu biologicznego to np.: bakteryjne czynniki chorobotworcze
(Listeria, Salmonella, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, E. coli), wirusy,
pasozyty, drozdze i plesnie.
2. Zagrozenia typu chemicznego to np.: mikotoksyny (aflatoksyny, ochratoksyna,
deoxyniwalenol), pestycydy (chloroorganiczne, fosforoorganiczne, karbaminiany),
pozostatosci produktow czyszczacych, metale cigzkie.
3. Zagrozenia typu fizycznego to np.: materiaty takie jak: szkto, plastik, metal,
piasek, kamienie, papier czy drewno.

Wszystkie gtdéwne potencjalne zagrozenia typu biologicznego, chemicznego
I fizycznego, ktorych wystapienie mozna w sposob racjonalny przewidzie¢ na
kazdym etapie procesu (w tym na etapie produkcji, nabywania, przechowywania,
transportu, przetwarzania surowcOw 1 skladnikéw), nalezy zidentyfikowaé



1 umiesci¢ w wykazie. Przydatne moze by¢ skorzystanie z zewnetrznego zrodia
informacji (np. systemem wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej zywnosci
i paszach — RASFF/IMSOC). Zespot ds. HACCP powinien nastgpnie przeprowadzié
analiz¢ zagrozen w celu identyfikacji tych zagrozen, ktérych wyeliminowanie lub
ograniczenie do akceptowalnych pozioméw jest, ze wzgledu na ich charakter,
konieczne do wyprodukowania bezpiecznego produktu (produkt koncowy).

Podczas analizy zagrozen nalezy uwzgledni¢ prawdopodobienstwo
wystgpienia zinwentaryzowanych zagrozen oraz szkodliwo$¢ powigzanych z nimi
negatywnych skutkow dla zdrowia, co w efekcie da wynik jakosciowej i/lub
ilo$ciowej oceny ryzyka wynikajgcego z obecnos$ci tych zagrozen. Ponadto istotnym
jest ocena przezywalnosci lub namnazania si¢ patogennych mikroorganizmow oraz
niedopuszczalnie wysoki poziom wytwarzania si¢ substancji chemicznych
w poOlproduktach, produktach koncowych oraz na linii produkcyjnej lub w jej
otoczeniu. Innym elementami wymagajacym analizy sg takie aspekty jak: produkcja
lub obecno$¢ toksyn lub innych niepozadanych produktow metabolizmu
mikroorganizméw, substancji chemicznych, czynnikoéw fizycznych lub alergenéw,
zanieczyszczenie (lub ponowne zanieczyszczenie) surowcoOw, polproduktow lub
produktow koncowych czynnikami o charakterze biologicznym (mikroorganizmy,
pasozyty), chemicznym lub fizycznym.

Podmiot prowadzacy przedsiebiorstwo powinien rozwazy¢ i opisaé przyjete
$rodki kontroli, jakie mozna zastosowa¢ w odniesieniu do poszczegolnych zagrozen.
Srodki kontroli sg to takie czynnosci i dziatania, ktére mozna stosowaé, aby zapobiec
wystgpieniu zagrozen, wyeliminowaé¢ je lub ograniczy¢ ich wplyw lub
prawdopodobienstwo  wystapienia do akceptowalnych poziomow. Wiele
zapobiegawczych srodkow kontrolnych zawarta jest w czgsci programow warunkow
wstepnych i ma na celu uniknigcie zanieczyszczenia powodowanego przez otoczenie
produkcyjne (np. personel, szkodniki, wodg, konserwacj¢ — elementy te wymieniono
jako przyklady w opracowaniu). Inne $rodki kontrolne stuzace ograniczeniu lub
wyeliminowaniu zagrozen sg $cislej powigzane z konkretnym procesem produkcji,
np. pasteryzacja czy fermentacjg, co moze doprowadzi¢ do ustanowienia CCP lub
operacyjnych programow warunkéw wstepnych.

2.7 Etap 7. OKreSlenie krytycznych punktow kontroli (CCP)
(Zasada 2)

Zgodnie z definicjg Krytyczny Punkt Kontroli (CCP) jest to miejsce lub etap
procesu produkcyjnego, ktoéry musi by¢ zrealizowany w sposob zapewniajacy
eliminacj¢ danego zagrozenia lub jego redukcje do akceptowalnego poziomu.
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Okreslenie tych krytycznych miejsc procesu wymaga rozwaznego i racjonalnego
podejscia z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw procesu. Identyfikacje CCP
w systemie HACCP znacznie utatwia zastosowanie tzw. drzewa decyzyjnego celem
uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy rzeczywiscie dany etap jest CCP dla
zidentyfikowanego uprzednio kazdego zagrozenia na danym etapie procesie.
Schemat takiego drzewa do analizy CCP przedstawiono na rycinie 1. Technika
postugiwania si¢ drzewem decyzyjnym polega na zadawaniu okre§lonych pytan w
sekwencji wynikajacej z uzyskanych odpowiedzi i podjetych decyzji. Stosowanie
drzewa decyzyjnego powinno by¢ elastyczne, zalezne od tego, czy ma byc
stosowane do przetworstwa, przechowywania, czy obrotu. Okreslenie CCP pozwala
skoncentrowa¢ szczegdlng uwage na zagrozeniach i etapach, gdzie rzeczywiscie
mozna je eliminowac przy uzyciu okreslonych srodkow kontroli.

Niezaleznie od tego nalezy uwzgledni¢ inne $rodki kontroli tj.: mycie
1 odkazanie, higiena personelu, czy wreszcie jako$¢ wody, ktére dotycza calego
zaktadu 1 stanowig element dobrej praktyki produkcyjnej. Przyjmuje si¢ zasade, ze
liczba ustalonych CCP nie powinna by¢ zbyt duza, gdyz wowczas mozna bedzie
rzeczywiscie wprowadzi¢ sprawny System monitorowania warto$ci krytycznych
1 efektywnie podejmowac dziatania korygujace w przypadku stwierdzenia odchylen.
Wszystkie CCP wymagaja okreslenia, a nastepnie stosowania §rodkow kontroli,
procedur monitorowania, odpowiedzialnego personelu i rejestrow. Ponadto CCP
wymagajg identyfikacji mierzalnych limitow krytycznych w celu okreslenia
bezpiecznych i niebezpiecznych warunkéw. Przyktadami CCP moze by¢: etap
obrobki termicznej; etap chlodzenia czy kontrola produktu w kierunku
zanieczyszczenia czynnikiem typu fizycznego - metalem.

2.8 Etap 8. Ustanowienie warto$ci/limitéw Kkrytycznych dla
srodkow kontroli w CCP (Zasada 3)

Dla kazdego wyznaczonego CCP zespot HACCP powinien okresli¢
warto$ci/limity krytyczne, ktére beda podlega¢ monitorowaniu. Warto$ci/limity
krytyczne muszg by¢ okreslone dla kazdego srodka kontroli w poszczegdlnych CCP.
W pewnych sytuacjach bedzie zachodzita potrzeba przyjecia wickszej liczby tych
warto$ci. Nalezy podkresli¢, ze okreslone warto$ci krytyczne dla zidentyfikowanych
CCP moga przedstawia¢ wartoSci wymierne 1 niewymierne; mierzalne
1 niemierzalne; 1 moga obejmowac: czas 1 temperature obrobki cieplnej, wartos¢ ay,
zawarto$¢ wody, warto$¢ pH czy innych wybranych wskaznikéw czy pozadane
cechy organoleptyczne.
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W przypadku ustalania CCP na etapie przyjecia surowcoéw i1 innych materiatow
do produkcji od dostawcéw, za efektywne $rodki kontroli mozna uznaé: wybor
i auditowanie dostawcow, swiadectwa jakosci i atesty lub kontrole zgodno$ci dostaw
z przyjeta lub obowiazujaca specyfikacja.

2.9 Etap 9. Ustanowienie procedur monitorowania wartoSci
krytycznych w CCP (Zasada 4)

Monitoring jest to zaplanowany pomiar lub obserwacja dokonywana
w poszczegolnych CCP w odniesieniu do przyjetej wartosci (limitu) krytycznej, np.
wymaganej warto$ci temperatury i czasu obrdbki cieplnej podczas procesu obrobki
termicznej. Opracowany system monitoringu winien okresla¢: sposob, miejsce
I czestotliwos¢ pomiaru lub wartos$ci krytycznej czy osobe odpowiedzialng za
wykonanie czynno$ci. Pracownicy musza by¢ przeszkoleni z zakresu
wykonywanych czynnosci monitoringowych, szczegélnie w odniesieniu do ich
stanowiska pracy. Procedury monitorowania sg niezbgdne, azeby zapewnié
zgodno$¢ parametrow wytwarzanego produktu z ustalonymi wcze$niej
wartosciami/limitami krytycznymi oraz wymogami dotyczacymi bezpieczenstwa
produktu.

Wymaga si¢, aby otrzymywany wynik byl wykorzystywany natychmiast do
ewentualnego korygowania procesu produkcyjnego, jezeli nastapi przekroczenie
zaktadanych wartosci krytycznych. Dokonane obserwacje lub pomiary w ramach
monitoring dla kazdego CCP zapewniaja doktadne rejestry i pisemne dowody
uzasadniajace ewentualne wycofanie PAP z owadow przed wprowadzeniem ich na
rynek.

2.10 Etap 10. Ustanowienie dzialan
korygujacych/naprawczych (Zasada 5)

Zespot ds. HACCP powinien wyszczego6lni¢ dziatania korygujace do podjecia
w sytuacji, gdy okaze si¢, ze ustalone wartosci/limity krytyczne w danych CCP
zostang przekroczone badz zarysowuje si¢ taka tendencja, co w konsekwencji bedzie
grozito utratg kontroli nad procesem. Opracowane procedury tych dziatan powinny
by¢ ukierunkowane w wigkszym stopniu na zakresy odpowiedzialnosci niz
szczegOtowe dziatania, gdyz te beda musialy by¢ podejmowane w bardzo
roznorodnych przypadkach, nie zawsze mozliwych do przewidzenia. Charakter
i zakres dziatan korygujacych powinien by¢ okreslony w opracowanym programie
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HACCP tak, aby mozna je bylo zastosowaé niezwlocznie w przypadku
stwierdzonych odchylen.

Dziatania korygujace powinny obejmowac takie elementy jak: okreslenie
stanowisk (osob) odpowiedzialnych za prowadzenie dziatan korygujacych,
w przypadku gdy jest to mozliwe, opis wymaganych do podje¢cia dziatan celem
usunigcia stwierdzonych nieprawidtowos$ci. Poda¢ nalezy réwniez sposob
postgpowania z partiami produktu wytworzonego w czasie, gdy przyjete wartosci
krytyczne nie byly utrzymywane. Nalezy mie¢ tez na uwadze fakt, ze wszystkie w/w
czynno$ci muszg by¢ doktadnie opisane w prowadzonej dokumentacji, a szczegdlnie
podjete dziatania i uzyskane rezultaty.

2.11 Etap 11. Ustanowienie zasad i procedur walidacyjnych,

weryfikacyjnych oraz przegladowych dla opracowanego
systemu HACCP (Zasada 6)

Walidacja opracowanego system HACCP to proces majacy na celu uzyskanie
dowodu na to, ze srodek kontroli lub polaczenie srodkdéw kontroli, jezeli zostaty
prawidtowo wdrozone, moga stuzy¢ do kontroli zagrozenia w sposdb umozliwiajacy
osiggniecie okreslonego celu. Nalezy ja wykonywa¢ po opracowanie, ale jeszcze
przed wdrozeniem opracowanego planu HACCP, a jej gltownym celem powinno by¢
zatwierdzenie (uwaznienie, zwalidowanie) przyjetych srodki kontroli w odniesieniu
do analizowanych zagrozen. Walidacja planu HACCP 1 dzialan podmiotu
prowadzacego przedmiotowa dzialalnos¢ moze koncentrowaé si¢ na pobieraniu
probek i badaniu danego produktu w celu ustalenia czy zostalo zapewnione jego
bezpieczenstwo w odniesieniu do analizowanych zagrozen.

Natomiast przeglad systemu HACCP - jest to okresowa i udokumentowana
procedura badania dotyczaca danego planu HACCP majaca na celu jego
modyfikacje np.: z powodu zmiany surowcow czy linii technologicznej.
W przypadku dokonywania modyfikacji w procesie wytwarzania danego wyrobu lub
linii technologicznej funkcjonujacej w zaktadowym systemie HACCP, nalezy
jednoczesnie przeprowadzi¢ weryfikacje/przeglad systemu HACCP celem
dostosowania go do nowych warunkéw produkceji. Szczegodlnie istotnym jest, azeby
dokonac¢ przegladu i uaktualnienia programu w przypadku:

e zmian w technologii (surowce, urzgdzenia, pakowanie)
e zmian projektowych, modernizacji zaktadu,

e zmiany procedur mycia i odkazania,
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e przewidzianych zmianach w preferencjach zywieniowych czy konsumenckich,
e zmian w zakresie obowigzkow, kwalifikacji personelu.

Dane zwigzane z przegladem programu i wniesionymi zmianami powinny by¢
udokumentowane, nastepnie wigczone do istniejgcego planu HACCP i dokumentacji
zZwigzanej.

Natomiast weryfikacja - sa to metody, procedury i testy stosowane w celu
okreslenia czy system HACCP jest realizowany zgodnie z opracowang wczesniej
dokumentacjg. Otrzymane dane w czasie tego procesu pozwalajg na uaktualnienie
go w przypadku stwierdzenia jakichkolwiek niezgodnos$ci i uchybien. Procedury
weryfikacyjne czyli sprawdzajace majg odpowiedzie¢ na pytanie czy wdrozony
system HACCP dziata poprawnie, a w szczegdlno$ci: czy pierwotnie wdrozony
system ciggle jest odpowiedni dla istniejacych zagrozen oraz czy zastosowane
metody monitoringowe i dziatania naprawcze sa wlasciwie stosowane?,

W procedurach sprawdzajacych, obejmujacych caty plan (system) HACCP,
nalezy korzysta¢ z metody audytu czy innych metod stosowanych w monitoringu,
ktore przewidziano w opracowanym planie HACCP, szczegotowych badan
mikrobiologicznych pobranych losowo probek, potproduktow 1 wyrobow gotowych,
jak rowniez bardziej czutych, niz stosowane w monitoringu, metod aparaturowych.
Przyktadowo czynnos$ci sprawdzajace moga obejmowac: przeglad systemu HACCP
i zebranych danych, sprawdzenie czy dany CCP jest pod kontrolg, zatwierdzenie
przyjetych wartosci krytycznych, przeglad przypadkow odchylen od parametrow
procesu, pobieranie probek i badania laboratoryjne. Czynnosci weryfikacyjne
powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajace odpowiednia i wystarczajaca
wiedz¢ fachowa. Gdy to konieczne, weryfikacja moze doprowadzi¢ do zmiany
istniejacych procedur. Zmiany nalezy wilaczy¢é do dokumentacji i systemu
prowadzenia dokumentacji, aby zapewni¢ dostgpnos¢ aktualnych informacji.

Weryfikacja moze by¢ w wielu przypadkach prostg procedura, dzigki ktorej
mozna sprawdzi¢, czy np. monitorowanie dokonuje si¢ we wlasciwy sposob, aby
osiggng¢ wymagany poziom bezpieczenstwa wytwarzanego produktu.

Proste procedury weryfikacji w funkcjonujagcym systemie HACCP moga
obejmowac:

e kontrol¢ fizyczng lub kontrolg monitorowania warto$ci krytycznych,

e kontrole fizyczng lub kontrole rejestrow monitorowania, w tym kontrole
dziatan korygujacych za kazdym razem, gdy odnotowuje si¢ przypadek
nieprzestrzegania przepiséOw lub rejestracji wyjatkow.
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2.12  Etap 12. Ustanowienie dokumentacji i systemu rejestracji
wynikow (Zasada 7).

Jednym z zasadniczych etapéw HACCP jest nalezyta rejestracja np.: wynikéw
analizy zagrozen, okreslania i monitorowania CCP oraz prowadzenie dokumentacji
zwigzanej z prowadzonymi procedurami w systemie HACCP.

Dokumentacja w zakladowym systemie HACCP powinna sktada¢ si¢ z dwoch
zasadniczych czegsci:

Czg¢$¢ 1, ktora obejmuje dokumentacje systemowa, a mianowicie plan HACCP,
w ktorym uwzglednia si¢ fazg przygotowania i wdrozenia systemu, w sktad ktorej
wchodzg procedury realizacyjne etapow od 1 do 12 wdrazajacych 7 zasad systemu
HACCP;

Czes¢ 11 stanowi dokumentacja operacyjna wynikajaca z koniecznos$ci
dokonywania na przyktad rejestracji wynikow badan warto$ci krytycznych w CCP,
zapisy z podjetych dziatan korygujacych. Stanowi ona dowdd stopnia wdrozenia
dokumentacji systemowej i poprawnosci funkcjonowaniu systemu.

Zapisy, rejestry, notatki wchodzace w sktad dokumentacji operacyjnej moga
dotyczy¢: przyjecia i oceny jako$ci surowcoOw i materiatow, kontroli parametrow
warto$ci krytycznych w CCP, podjetych dziatan korygujacych, weryfikacji planu
HACCP, zmian wprowadzonych w systemie, dokumentacji HACCP, danych
uzyskanych w czasie przegladu, weryfikacji wdrozonego systemu HACCP.
Wiasciwa dokumentacja w programie HACCP umozliwia upewnienie si¢, ze
procesy i czynnos$ci przebiegajg prawidtowo bez wzgledu na to, kto je wykonuje.
Rejestry prowadzone dla systemu HACCP mogg tez obejmowac: wyniki procesu
analizy zagrozen, przyjete srodkéw kontroli, okreslone CCP i wartos$ci/limity
krytyczne. Plan HACCP jako podstawowy dokument systemowy powinien
obejmowac wszystkie etapy realizacyjne w liczbie 12. Dokumentacje czynnos$ciowa
powinna obejmowaé roéwniez dokumenty typu: zapisy, wyniki przegladu czy
weryfikacji wdrozonego systemu HACCP oraz inne rejestry generowane podczas
funkcjonowania systemu HACCP.

3. Wdrazanie opracowanego w zakladzie planu HACCP

Wdrazaniu systemu HACCP w zaktadach powinno towarzyszy¢ teoretyczne
1 praktyczne szkolenie cztonkow zespolu ds. HACCP, 1 innych o0s6b
odpowiedzialnych za produkcj¢ w danym zaktadzie. Trzeba mie¢ swiadomos¢, ze
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bez znajomosci zasad systemu HACCP przez wszystkich pracownikow nie moze
by¢ mowy o osiagnieciu sukcesu w tym zakresie. Rownolegle wymagac to bedzie
dostarczania odpowiednich dokumentéw typu procedury postepowania, instrukcje
stanowiskowe czy formularze stanowiskowe. Wigze si¢ to z inwentaryzacja
zagrozen, okresleniem CCP, przyjeciem warto$ci krytycznych 1 systemem
monitorowania tych warto$ci, jak réwniez z ustaleniem odpowiedzialno$ci
personalnej na poszczegodlnych etapach produkeji i w konsekwencji wigkszym
zaangazowaniem pracownikow w wykonywang prace. Konieczno$¢ wilaczenia
wszystkich pracownikdw system zapewnienia bezpieczenstwa nakazuje nowy
element systemowy, a mianowicie Kultura Bezpieczefistwa ZywnoSci.

W praktyce czesto okazuje si¢, ze w zaktadach stosujacych si¢ do zasad Dobre;j
Praktyki Produkcyjnej/Higienicznej (GMP/GHP) wigkszos¢ srodkow kontroli jest
juz stosowana do eliminacji istniejacych zagrozen, a stwierdzone réznice wigza si¢
z konieczno$cia wprowadzenia systemu monitoringu, rejestracji wynikow,
okreslenia formy 1 zakresu dziatan korygujacych, i prowadzeniem zapiséw na
poszczegolnych stanowiskach pracy.

Nalezy podkresli¢, ze systemu HACCP w danym zaktadzie nie uda si¢
wdrozy¢ z dnia na dzien. W zalezno$ci od firmy, jej kierownictwa, aktywnosci 0sob
zaangazowanych proces opracowywania 1 wdrazania moze by¢ rozciagniety na
tygodnie i miesigce. Ponadto trzeba pamigtaé, ze nie jest to jednorazowe
przedsiewzigcie, gdyz dziatajacy juz system HACCP trzeba utrzymywac
1 doskonali¢. Zapewni¢ to powinna weryfikacja zaktadowego programu HACCP,
ktora jest przedmiotem pracy w etapie 11.
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Ryc. 1 Schemat podejmowania decyzji za pomocg drzewa decyzyjnego przy
okreslaniu Krytycznych Punktow Kontroli (CCP)

Pytanie 1 Czy istnieja srodki kontroli
dla danego zagrozenia ?

Zmodyfikuj etap, proces lub
produkt

Tak Nie
|

Czy kontrola na tym etapie jest konieczna dla bezpieczenstwa Tak

Nie Nie CCP —— Stop*

Pytanie 2. Czy etap ten jest stworzony w celu
eliminowania lub redukowania danego
zagrozenia do akceptowalnego poziomu ?

d
Nllc Tak

Pytanie 3 Czy dane zagrozenie moze mie¢ poziom
niedopuszczalny lub wzrosnaé do nieakceptowanego ?

l !

Tal Nie— Nie CCP — Siop*

Pytanie 4 Czy kolejne etapy procesu wyeliminuja lub ogranicza
dane zagrozenie do akceptowalnego poziomu ?

Tak ——— Nie CCP — Siop* \

Nie—™ KRYTYCZNY
PUNKT
KONTROLI

* Przejdz do kolejnego etapu opisanego procesu.
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4. Dodatkowe informacje na temat praktycznych aspektow stosowanie
drzewa decyzyjnego do okreslania Krytycznych Punktéw Kontroli
(CCP)

Zgodnie z definicjg CCP jest to miejsce lub etap procesu produkcyjnego, ktory
musi by¢ zrealizowany w sposob zapewniajacy eliminacje danego zagrozenia lub
jego redukcje do akceptowanego poziomu. Okre$lenie tych krytycznych miejsc
procesu wymaga rozwaznego 1 racjonalnego podejscia z uwzglednieniem
rzeczywistych warunkoéw procesu. Identyfikacjg¢ CCP w systemie HACCP znacznie
utatwia zastosowanie tzw. drzewa decyzyjnego celem uzyskania odpowiedzi na
pytanie, czy rzeczywiscie dany etap jest CCP dla zidentyfikowanego uprzednio
zagrozenia na danym etapie procesu. Technika poslugiwania si¢ drzewem
decyzyjnym polega na zadawaniu okreslonych pytan w sekwencji wynikajacej
z uzyskanych odpowiedzi i podjetych decyzji.

Pytanie 1: Czy istniejg Srodki kontroli dla danego zagrozenia?

W przypadku gdy odpowiedZ na to pytanie brzmi TAK zespdt powinien przejs¢ do
pytania 2. Jezeli odpowiedz brzmi NIE (tzn. nie istniejg Srodki kontroli dla danego
zagrozenia), to zespot musi zada¢ sobie dodatkowe pytanie aby ustali¢ czy kontrola
na tym etapie jest konieczna dla zapewnienia bezpieczenstwa produktu. Jezeli
kontrola nie jest konieczna, etap taki nie jest CCP i zespot powinien przystapi¢ do
rozwazania nastgpnego zidentyfikowanego zagrozenia. Jezeli jednak odpowiedz na
tak sformutowane pytanie dodatkowe brzmi TAK, wtedy konieczne jest dokonanie
modyfikacji etapu, procesu lub produktu, aby uzyskac¢ sposob kontroli nad danym
zagrozeniem. Podczas analizy zespot moze zaleci¢ wprowadzenie zmian w danym
etapie, procesie czy produkcie, ktore pozwalalyby na kontrole 1 kontynuacje¢ analizy.
Przed kolejnym formalnym spotkaniem zespotu nalezy uzgodni¢ z kierownictwem
wyzszego szczebla, czy odpowiednie zmiany sg mozliwe do przyjecia i czy zostang
wdrozone.

Pytanie 2: Czy etap ten jest stworzony (zaprojektowany) w celu eliminowania
lub redukowania danego zagrozenia do akceptowalnego poziomu?

Zespol powinien wykorzysta¢ dane zawarte w diagramie procesu by odpowiedzie¢
na to pytanie wzgledem kazdego etapu procesu. OdpowiedZz na to pytanie
zidentyfikuje te fazy procesu, ktore zostaty zaprojektowane z myslg o eliminowaniu
zagrozen lub ograniczaniu ich do akceptowalnego poziomu. Gdy odpowiadamy na
to pytanie rozwazajac zagrozenia mikrobiologiczne, zespdt powinien bra¢ pod
uwage odpowiednie dane techniczne dla danego produktu (np. pH, aw, zawartos$¢
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1 typ $rodka konserwujgcego, stopien rozdrobnienia, zawarto$¢ thuszczu) oraz
stosowany do wyrobu proces fizyczny. Obrdbka termiczna typu pasteryzacja,
sterylizacja, pakowanie w warunkach aseptycznych, dodatek s$rodkéw
konserwujgcych, granulowanie celem zapewnienia odpowiedniej struktury
produktu, to przyktady etapow procesu, ktore w odpowiednim konteks$cie moga
stanowi¢ CCP.

Jezeli zespot uzna, ze na pytanie 2. odpowiedz brzmi TAK, oznacza to, ze rozwazany
etap procesu jest CCP. Zespdt musi doktadnie zidentyfikowaé, co ma krytyczne
znaczenie (tzn. czy jest to sktadnik, etap procesu, lokalizacja czy praktyka/procedura
zwigzana z danym etapem procesu) zanim przystapi do analizowania kolejnego
etapu procesu przy zastosowaniu drzewka decyzyjnego. Jezeli odpowiedZ na pytanie
2. brzmi NIE, wtedy dla tej samej fazy procesu nalezy przejs¢ dalej i odpowiedzie¢
na pytanie 3.

Pytanie 3: Czy dane zagrozenie moze mie¢ poziom niedopuszczalny lub
wzrosng¢ do niedopuszczalnego poziomu?

Zespot powinien wziag¢ pod uwage dane zawarte w diagramie procesu oraz wlasng
praktyczna znajomo$¢ danego procesu, aby udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie.
ZespOt powinien najpierw zastanowi¢ si¢ nad tym czy ktorykolwiek
z zastosowanych sktadnikow moglby potencjalnie zawiera¢ w sobie jakiekolwiek
z omawianych zagrozen w stopniu przekraczajacym poziom akceptowalny
w warunkach konkretnego zaktadu. Na tym etapie zespot powinien wzig¢ pod uwage
dane epidemiologiczne, dane o wczesniejszym sprawowaniu si¢ dostawcy itp. Jezeli
zespot nie jest pewny odpowiedzi na t¢ cz¢$¢ pytania, powinien przyja¢ odpowiedz
pozytywna TAK.

Zespdt powinien tez rozwazyC¢ czy bezposrednie $rodowisko danej operacji
technologicznej (np. ludzie, srodowisko, powietrze, woda, posadzki, $cieki itp.)
moze by¢ zrodlem badanego zagrozenia i skutkiem tego czy moze spowodowac
zanieczyszczenie produktu. W tej sytuacji zespot powinien przyjaé¢ odpowiedz TAK,
jezeli nie ma absolutnej pewnosci, ze nalezy odpowiedzie¢ na to pytanie NIE. Przy
rozwazaniu mozliwego wzrostu poziomu zagrozenia zespot powinien zdawac sobie
sprawe z tego, iz mozliwe jest, ze jeden etap procesu nie bedzie pozwalal na
rozwinigcie si¢ zagrozenia do niedopuszczalnego poziomu, jednakze biorac pod
uwage kilka kolejnych faz procesu poziom, do ktérego wzrosnie dane zagrozenie
moze okazac si¢ niedopuszczalny w wyniku natozenia si¢ na siebie czynnikOw czasu
1 temperatury w jakiej znajduje si¢ produkt podczas procesu. Z tego tez wzgledu
odpowiadajac na to pytanie zespdt musi bra¢ pod uwage nie tylko sam omawiany
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etap procesu, ale tez kumulujacy si¢ wptyw kolejnych etapow procesu. Zespot
powinien uwzgledni¢ nastepujace aspekty:
e czy stosowane skladniki mogg stanowi¢ zrédto analizowanego zagrozenia?
e czy dany etap procesu jest realizowany w $§rodowisku, ktére moze stanowic
zrodto zagrozenia?
e czy mozliwe jest skazenie krzyzowe od innego produktu/sktadnika?
e czy mozliwe jest skazenie krzyzowe od personelu?
e czy w sprzgcie sg newralgiczne miejsca, ktore spowoduja zatrzymanie si¢ w nich
produktu i pozwola na wzrost zagrozenia do niedopuszczalnego poziomu?
e czy skumulowane warunki czasu i temperatury sa takie, ze zagrozenie bedzie
wzrasta¢ w produkcie do poziomu niedopuszczalnego?
Uwaga! Przedstawiona powyzej lista nie wyczerpuje zagadnienia i zespot powinien
rozwazy¢ wszelkie czynniki lub kombinacje czynnikow zwigzanych
z procesem/produktem, ktore moglyby powodowac rozwoj danego
zagrozenia do niedopuszczalnego poziomu.
Jezeli po rozwazeniu wszystkich czynnikéw zespot jest przekonany, ze odpowiedz
na pytanie 3. brzmi NIE, to rozwazany etap nie stanowi CCP i zespot powinien
przystapi¢ do analizowania nast¢pnego etapu procesu przy pomocy drzewka
decyzyjnego. Jezeli natomiast odpowiedZ na pytanie 3. brzmi TAK, wtedy zespot
powinien rozwazy¢ odpowiedz na pytanie 4. wzgledem tego samego etapu procesu.

Pytanie 4: Czy kolejne etapy procesu wyeliminuja lub ogranicza zagrozenie do
akceptowalnego poziomu?

Pytanie 4. bedzie brane pod uwage tylko wtedy, gdy zespot uzna, ze na pytanie 3.
nalezy odpowiedzie¢ TAK. W takiej sytuacji zespdt musi zastanowi¢ si¢ nad
sekwencjg pozostatych etapéw procesu przedstawionych w diagramie i ustali¢ czy
kolejne etapy procesu beda eliminowaty zagrozenie lub ograniczaly je do
dopuszczalnego poziomu. W rozwazaniach tych nalezy uwzgledni¢ prawidlowe
wykorzystanie produktu przez odbiorce, jezeli produkt rozwazamy pod katem
stwierdzenia “bezpieczny w miejscu skarmiania, Zywienia, spozycia”.

Pytanie 4. spetnia bardzo istotng funkcj¢ przy identyfikacji CCP, ktora polega na
dopuszczeniu do wystepowania zagrozenia na danym etapie procesu, jezeli
zagrozenie to bedzie nastepnie eliminowane lub redukowane do akceptowalnego
poziomu czy to w ramach procesu, czy tez wskutek dziatania odbiorcy (np. poprzez
zastosowanie dodatku konserwujacego). Jezeli nie zastosuje si¢ tego elementu,
kazdy etap procesu moze by¢ traktowany jako krytyczny, co spowoduje
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wyselekcjonowanie zbyt duzej liczby CCP, a to z kolei nie pozwala na realizacje
efektywnego, praktycznego systemu kontroli.

Pytania 3. i 4. tacza si¢ ze sobg. Na przyktad, obecnos¢ Salmonella w materiale
paszowym stanowigcym sktadnik mieszanki paszowej gotowej do skarmiania na
etapie poprzedzajagcym obrobke termiczng moze martwié, ale najprawdopodobniej
nie bedzie stanowi¢ CCP poniewaz podczas dalszych procesOw przetwarzania
mieszanka zostanie poddana obrdbce termicznej niszczacej pateczki Salmonella.
Jednakze zagadnienie kontroli Salmonella w materiatach paszowych dodawanych do
tej samej mieszanki po obrobce termicznej bedzie uwazana za CCP, poniewaz nie
istnieje kolejny etap procesu, ktory wyeliminowaltby pateczke Salmonella lub
ograniczal prawdopodobienstwo jej wystepowania do dopuszczalnego poziomu.

Jezeli zespot uzna, ze odpowiedz na pytanie 4. brzmi TAK, nalezy przejs¢ do
zastosowania drzewka decyzyjnego do kolejnego zagrozenia lub nastgpnego etapu
procesu. Jezeli odpowiedZ na pytanie 4. brzmi NIE, oznacza to, ze zidentyfikowany
zostal CCP. W takim przypadku zesp6t powinien okresli¢ elementy o znaczeniu
krytycznym, a mianowicie czy jest to surowiec, etap procesu, lokalizacja czy tez
praktyka/procedura zwigzana z danym etapem procesu. Po takiej identyfikacji nalezy
podjac¢ decyzje odnosnie tego, czy istniejacy srodek kontroli jest wystarczajacy.

Uwaga! Przedstawione powyzej pytania zakladajg zastosowanie drzewka
decyzyjnego do istniejgcego procesu. Drzewo decyzyjne mozna rownie
dobrze stosowaé¢ do nowych procesow/produktow w  fazie ich
opracowywania. W takim przypadku nie ma jeszcze funkcjonujgcych
srodkow kontroli i zespol HACCP bedzie musiat zapyta¢ czy takie srodki
kontroli sq dostepne lub tez wykorzystaé analize do okreslenia srodkow
kontroli, jakie bedg konieczne w przypadku nowego procesu/produktu.
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6. Czes¢ II - Kultura bezpieczenstwa zywnosci — jako nowy element do
wdrozenia w systemie zapewnienia bezpieczenstwa bialka owadziego

6.1 Wstep

Bezpieczenstwo zywnosci 1 pasz jest wymaganiem niepodlegajacym zadnym
negocjacjom i jednoczesnie warunkiem niezbednym do speinienia dla kazdego
podmiotu, ktory prowadzi dziatalno$¢ w kazdym z ogniw tancucha zywnosciowego
(1). W wigkszosci krajow na $wiecie bezpieczenstwo zywnos$ci i pasz jest
gwarantowane z mocy prawa oraz jest niezbednym warunkiem wejscia produktu na
rynek. Mimo, zZe ciagle dokonuje si¢ postep w naukach o zywnosci, medycynie,
technologii 1 metodach produkcji oraz w procesach wdrazania 1 doskonalenie
systemOow  zapewnienia jako$ci, zagrozenia zwigzane z zapewnieniem
1 doskonaleniem bezpieczenstwa tancucha zywnosciowego nie malejg (1). Tak jak
mialo to miejsce w Republice Potudniowej Afryki w latach 2017 — 2018, gdzie
wystapily zachorowania na listeriozg, ktorej zrodlem byly produkty migsne.
Odnotowano 978 przypadkéw, a w wyniku tej choroby 193 osoby zmarty (2).
Prowadzone dochodzenia epidemiologiczne w tym przypadku pozwolilo na
ujawnienie szeregu niedociggni¢e¢ w podstawowych dziataniach kontrolnych
I zapobiegawczych, takich jak brak efektywnych s$rodkéw kontroli, systemow
monitorowania w celu wykrywania patogenéw, dziatan weryfikacyjnych i braku
szkolenia w zakresie higieny (3). Odnoszac si¢ do przyczyn tego zjawiska,
naukowcy coraz czesciej podkreslaja, ze kluczowa rolg w tancuchu zywnosciowym
odgrywa czynnik ludzki, ktory wydaje si¢ by¢ najstabszym ogniwem w systemie (4).
Dlatego wazne jest, aby personel w zaktadach produkcyjnych, przetwoérstwa oraz
dystrybucji zywnosci i pasz byt §wiadomy, ze kazde jego niewtasciwe zachowanie
dotyczace na przyktad nieprzestrzegania dobrej praktyki higienicznej czy
produkcyjnej, wdrozonych norm 1 procedur jest dowodem braku kultury
bezpieczenstwa zywnosci, ktoére moga doprowadza¢ do btedow na etapie produkcji
i dystrybucji, pojawiania si¢ nowych zagrozen dla bezpieczenstwa zywnosci (5, 6,
7, 8) oraz ryzyka wystgpowania negatywnych skutkéw zdrowotnych dla
konsumentow.

6.2 Czym jest klimat bezpieczenstwa i kultura bezpieczenstwa zywnosci?

Pomimo obszernego prawodawstwa europejskiego i krajowego, opartego na
systemie HACCP, wdrozonych systemow zarzadzaniem bezpieczenstwem
zywnosci, szkolen, audytéw i inspekcji, ogniska choréb przenoszonych przez
zywnos$¢ 1 pasze nadal pozostaja wazng kwestia, co sugeruje ze doskonalenie
i prowadzenie badan w tym obszarze jest niezbedne do identyfikacji krytycznych
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punktow zwigzanych z produkcjag zywno$ci i pasz celem zapewnienia ich
bezpieczenstwa. Swiatowy sektor zywno$ciowy funkcjonuje w $rodowisku,
w ktorym ciggle sa opracowywane lub aktualizowane polityki, standardy, przepisy,
wskazowki, ksztatcenie i porady dotyczace zywnosci 1 zywienia, w tym zwigzane
z bezpieczenstwem zywnosci 1 pasz. Takie zmiany wymagaja zharmonizowanych
dziatan zaréwno w skali globalnej jak i lokalnej (9, 10). Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) przedstawita pie¢ kluczowych elementow majacych wpltyw na
bezpieczenstwo zywnoS$ci tj.: utrzymywanie czysto$ci, oddzielanie produktow
surowych 1 przetworzonych, dokladna obrobka termiczna, przechowywanie
zywnosci oraz pasz w odpowiedniej temperaturze oraz uzywanie w procesach
technologicznych odpowiednio czystej wody 1 surowcow. Wymienione elementy
maja za zadanie wyeliminowanie wykrywanych w zaktadach przetworczych bledow
ludzkich na etapie produkcji oraz wynikajacych z nieprzestrzegania dobrych praktyk
1 procedur pracy. Zaréwno podmioty dzialajace w przedsigbiorstwach spozywczych
jak 1 konsumenci ponoszg odpowiedzialno$¢ za bledy wynikajace z niewtasciwego
obchodzenia si¢ z produktem (11). Zachowania konsumentow W zakresie
bezpieczenstwa zywnosci zostaty juz szeroko oméwione w literaturze naukowe;.
Jednak przeprowadzone w ostatnich latach badania skupily si¢ na znaczeniu
zachowan zwigzanych z bezpieczenstwem zywnos$ci m.in. na podejmowaniu decyzji
1 wykonywaniu procedur przez pracownikéw zatrudnionych w przedsigbiorstwach
przetworstwa spozywczego (12). Jak wyjasnit to De Boeck 1 in. (2015) zachowanie
wszystkich pracownikow niezaleznie od zajmowanego przez nich stanowiska
wplywa na klimat bezpieczenstwa zywnos$ci panujacego w firmie. De Boeck 1 wsp.
(2015) dokonali rozréznienia pomigdzy klimatem bezpieczenstwa zywnosci,
a kulturg bezpieczenstwa zywnosci. Klimat bezpieczenstwa zywnos$ci zostat
skonceptualizowany jako postrzeganie przez poszczeg6lnych pracownikow sytuacji
w zakresie bezpieczenstwa zywnosci w ich firmie, natomiast kultura bezpieczefnstwa
zywnosci zostata uznana za pojecie szersze (13). Kultura bezpieczenstwa zywnosci
zostala zdefiniowana jako wspotistnienie klimatu bezpieczenstwa zywnosci
postrzeganego przez pracownikow i menadzeréw firmy (tzw. ,,ludzka droga) oraz
kontekstu w jakim dzialta dana firma, wdrozonego Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem Zywnoéci (FSMS) skladajacych sie z czynnoéci kontrolnych
1 zapewnienia bezpieczenstwa (tzw. ,szlak techniczno-menedzerski”). Te dwie
$ciezki mozna uzna¢ za mechanizmy napgdzane ré6znymi zmiennymi, z ktdrych obie
uwaza si¢, ze wptywaja na wyniki produkcyjne (np. stan bezpieczenstwa i higieny
finalnych dostarczonych lub przetworzonych produktow spozywczych, srodowisko
produkcyjne i pracownikow) (13).
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Mechanizmy i relacje ,,$ciezki techno-menedzerskiej” zostaly juz opisane
w literaturze dostarczajagc dowodow, ze FSMS powinien by¢ dostosowany do:
poziomu ryzyka i charakterystyki firmy przetworczej w taki sposob, aby moc
osiggna¢ satysfakcjonujacy poziom bezpieczenstwa, higieny lub jakoS$ci
przetworzonej zywnosci (14, 15). Jednak De Boeck i in. (2015) i De Boeck i in.
(2016) zasugerowali, ze nie tylko technologiczne i menedzerskie czynniki moga
wplywac na higien¢ 1 bezpieczenstwo zywnosci w danym zakladzie, nalezy rowniez
rozwazy¢ ,,droge cztowieka”, biorgc pod uwage klimat bezpieczenstwa zywnosci (1,
16). Zostato to zdefiniowane przez De Boeck i innych (2015) jako postrzeganie
(wspdlne) przez pracownikéw przywodztwa, komunikacji, zaangazowania, zasobow
1 Swiadomosci ryzyka w zakresie bezpieczenstwa zywnosci 1 higieny w ramach ich
obecnej organizacji pracy (13).

W przeprowadzonej analizie literatury przez Nyarugwe 1 wsp. (2016)
dotyczacej kultury bezpieczenstwa zywno$ci stwierdzili oni, ze ,kultura
bezpieczenstwa zywnosci” powinna uwzglednia¢ wptyw kultury narodowe;,
okresla¢ poziomy hierarchiczne, ustala¢ mechanizmy oraz wzig¢ pod uwage ryzyko
zywnosciowe 1 charakterystyke danej firmy. Autorzy stwierdzili rowniez, ze gldwne
elementy, ktore nalezy bra¢ pod uwage w badaniach nad kulturg bezpieczenstwa
zywnos$ci, to: ,charakterystyka organizacyjna 1 administracyjna (tj. wizja
bezpieczenstwa zywnosci, zaangazowanie, komunikacja, przywddztwo, szkolenia),
zaplecze techniczne/zasoby (tj. narz¢dzia, wyposazenie i obiekty), charakterystyke
pracownikow (tj. postawe, wiedze, spostrzezenia i $wiadomo$¢ ryzyka),
charakterystyke grupy, kluczowe aspekty wpisane w FSMS oraz rzeczywiste wyniki
w zakresie bezpieczenstwa zywnosci” (17) .

Kultura bezpieczenstwa zywnosci jest czescig komponentu kultury
organizacyjnej, ktora koncentruje si¢ na bezpieczenstwie Zywnosci i powinna by¢
dominujaca w zakladach przemystu spozywczego (5, 8). Chociaz nie ustalono
wspolnej definicji, Griffith et al. (5) definiujg kulture bezpieczenstwa zywnosci jako
,zbior dominujacych i wzglednie statych przekonan, wartosci i postaw, ktore sa
pojmowane i podzielane oraz przyczyniajg si¢ do zachowan zwigzanych z higieng
zywnos$ci praktykowanych w $rodowisku (organizacji), w ktorym dochodzi do
przetwarzania zywnosci”. Rézne badania postrzegaja kulture bezpieczenstwa
zywnosci jako sposéb, w jaki grupa lub organizacja traktuje kwestie bezpieczenstwa
zywnosci 1 system jako cato$¢ (8). Kultura bezpieczenstwa zywnos$ci skupia sie
réwniez na funkcji lidera, jako przywodcy w danej organizacji, ktéry powinien
przekonywac pracownikow do spetniania ich potrzeb i pragnien poprzez efektywna
pracg¢ oraz powinien umozliwiaé wykorzystanie ich potencjatu, a tym samym
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przyczynia¢ si¢ do osiggania celow zespotu 1 organizacji. Idealnie byloby, gdyby
ludzie byli zmotywowani na takim poziomie, aby nie tylko pracowali z obowiazku,
ale pracowali z zapalem i zaufaniem. Wspomina si¢ rdwniez o umiejetnosciach
odnoszacego sukcesy lidera, a mianowicie: motywacji, komunikacji, doskonalenia
I wprowadzania modyfikacji (18).

Jednak zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci jest bardziej ztozone i moze
wykracza¢ poza kulture bezpieczenstwa zywnosci danej firmy (19). Kultura
bezpieczenstwa zywnosci powinna ponadto uwzgledniaé¢ otoczenie zewnetrzne, w
ktérym dziala firma, takie jak kultura narodowa i wartosci narodowe (20, 21). De
Boeck, 1 in. (16) zasugerowali, ze nie tylko czynniki technologiczne i zarzadcze
odzwierciedlaja kulturg bezpieczenstwa zywno$ci organizacji, ale takze czynnik
ludzki i $§rodowisko, w ktoérym dziata firma. Ponadto Donaldson (22) oraz Sousa
1 Voss (23) wskazali, ze wyniki organizacji rdznig si¢ w zaleznos$ci od zmiennych,
takich jak wielko$¢ firmy, $rodowisko 1 strategia firmy. Nowa filozofia
bezpieczenstwa zywnos$ci opiera si¢ na kontroli wszystkich etapow procesu
technologicznego produkcji w zaktadzie oraz kazdego ogniwa w tancuchu
zywno$ciowym, co w konsekwencji istotnie ogranicza zagrozenia i ryzyko dla
bezpieczenstwa produktu koncowego (24, 25). W efekcie zgodnie z wymaganiami
prawa zywno$ciowego powstata systemowa struktura zarzgdzania i zapewnienia
bezpieczenstwa tancucha zywnosciowego, ktora uzyskata nowa podstawe (Ryc. 1).
Taka podstawg prawng stata si¢ kultura bezpieczenstwa zywnosci, ktéra zastgpita
programy warunkow wstepnych, tj., procedury GMP, GHP i inne.

7. Oficjalne prawodawstwo UE

Termin kultura bezpieczenstwa zywnosci zostat oficjalnie zostal wlaczony do
prawodawstwa UE. Rozdzial Xla do Rozporzadzenia Komisji (UE) 2021/382
zmieniajgcego zataczniki do rozporzadzenia nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego
1 Rady (26) stanowi, ze podmioty prowadzace przedsigbiorstwa spozywcze
uzyskuja, utrzymuja i przedstawiaja dowody potwierdzajace odpowiednig kulturg
bezpieczenstwa zywno$ci poprzez spelnienie nastgpujacych  wymogow:
zaangazowania kierownictwa oraz wszystkich pracownikéw w produkcje
1 dystrybucje bezpiecznej zywno$ci. Rozdziat ten wskazuje na wiodaca rolg
w zakresie produkcji bezpiecznej zywnosci stopnia zaangazowania pracownikow
w systemowe dzialania i wdrazanie dobrych praktyki w tym obszarze. Ponadto
wskazuje si¢ na potrzebg informowania i rozwoju $wiadomos$ci zagrozen oraz
znaczenia bezpieczenstwa i1 higieny zywno$ci wsrdod wszystkich pracownikow
firmy. Waznym jest rowniez rozwo6j i doskonalenie komunikacji migdzy wszystkimi
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pracownikami w ramach podejsécia procesowego. Celem niezb¢dnym do realizacji
tych zadan jest zapewnienie dostgpnosci do wystarczajacych zasobow i srodkow,
ktére warunkuja bezpieczne i1 higieniczne prowadzenie procesOw w produkcji
1 obrocie zywnoscia.

Wspomniany rozdziat rozporzadzenia okresla réwniez zobowigzania
w zakresie zarzadzania, ktore obejmujg zapewnienie jasnego okreslenia rdl 1 zakresu
odpowiedzialnosci w ramach dziatalno$ci przedsigbiorstwa spozywczego,
utrzymania integralnosci systemu higieny zywnosci podczas planowania i wdrazania
zmian, sprawdzenia terminowosci i skutecznos$ci kontroli. Ponadto zobowiazuje do
zapewnienia szkolen 1 nadzoru personelu zgodnie z odpowiednimi wymogami
regulacyjnymi oraz zachecenia przedsigbiorstw do doskonalenia systemu
zarzadzania bezpieczenstwem zywnoS$ci. Nalezy zaznaczy¢, ze punkt 3 rozdzialu
Xla stwierdza, ze wdrazanie kultury bezpieczenstwa zZywno$ci powinno
uwzglednia¢ charakter 1 wielko$¢ przedsigbiorstw spozywczych. W zwigzku z tym
poziom wdrazanej kultury bezpieczenstwa zywnosci moze by¢ rd6zny w przypadku
matych lub duzych przedsigbiorstw oraz okreslonych galezi produkcji spozywcze;.
Taka sytuacja moze mie¢ zastosowanie w przypadku firm zobligowanych do
przyktadania wiekszej uwagi do bezpieczenstwa zywnosci np. w produkcji
produktow wysokiego ryzyka takich jak: zaklady przemyshu migsnego czy
mleczarnie, poniewaz produkty wysokiego ryzyka sa potencjalnie bardziej
niebezpieczne, jesli sg przetwarzane w warunkach niezgodnych z przepisami.

Reasumujac nalezy doda¢, ze wdrazane w EU nowe zapisy rozporzadzenia
(EC) nr 852/2004 dotyczace kultury bezpieczenstwa zywnos$ci stanowig wdrozenie
rekomendacji wytycznych Komisji Kodeksu Zywno$ciowego zawartych w projekcie
nowelizacji ogdlnych zasad higieny zywnosci.
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Ryc.1. Piramida struktury systemu zarzadzania bezpieczenstwem tancucha
zywnosciowego w polaczeniu z ochrong zdrowia publicznego
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9. Cze$¢ III. Ocena zagrozen i ryzyka w produkcji przetworzonego bialka
owadziego

9.1 Ogolne zasady oraz definicje stosowane w analizie zagrozen i
ryzyka

We wspoélczesnym $wiecie kwestia bezpieczenstwa zywnosci w kazdym
ogniwie lancucha zywno$ciowego jest przedmiotem szczegélnej troski w skali
globalnej, a wigc dotyczy naszego kraju, Unii Europejskiej 1 pozostalych krajow
Swiata. Ogolne zasady prawa zywnoSciowego ustanowione w rozdziale II
Rozporzadzenia (WE) Nr 178/2002, nalezy uznal za przepisy wspdlne dla
wszystkich spraw zwigzanych z bezpieczenstwem 1 higieng zywno$ci w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej. Oznacza to, ze zasady te powinny by¢ brane pod
uwage, a takze stosowane przy wyktadni pozostatych przepisow z dziedziny
bezpieczenstwa zywnosci, 1 to zaréwno tych, ktore zostaty ustanowione na poziomie
wspolnotowym, jak i1 przepisOw krajowych przyjetych przez poszczegdlne panstwa
cztonkowskie. Rozporzadzenie (WE) Nr 178/2002 ustanawia nastepujace zasady

0gdlne prawa zywnosciowego:

zasade celowosci,
e zasade analizy ryzyka,
e zasadg ostroznosci,
e zasade ochrony konsumentéw, oraz
e dwie zasady przejrzystosci dzialania organdw administracji publicznej
w sprawach zwigzanych z bezpieczenstwem zywnosci, do ktorych zalicza sie¢
zasade konsultacji spotecznych oraz zasade prawa do informacji publiczne;.
Zasada analizy ryzyka, wyrazona zostala w art. 6 wyzej wymienionego
rozporzadzenia, zgodnie z ktdrg w celu osiggnigcia ogolnego celu, jakim jest wysoki
poziom ochrony zdrowia i zycia ludzkiego prawo zywnos$ciowe powinno
wykorzystywac i opiera¢ si¢ na procesie analizy ryzyka, z wyjatkiem sytuacji, w
ktorej nie jest to wlasciwe ze wzgledu na okolicznos$ci lub charakter srodka kontroli.
W latach 2006-2007 KKZ FAO/HO opublikowata robocze zasady i sposéb
prowadzenia analizy ryzyka w procesie zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci do
urzgdowego zastosowania. Podobnie dotyczy to pasz

Celem tych opracowan jest okreslenie i harmonizacja zasad funkcjonowania analizy
ryzyka, podania wskazan majacych pomoéc poszcezegdlnym wiadzom panstwowym
w ocenie, zarzadzaniu i komunikowaniu o ryzyku zwigzanym z Zywno$cia
1 majagcym wptyw na zdrowie ludzkie. Sg one przedmiotem rozwazania w dalszej
cze$ci opracowania.
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9.2 Ogolne aspekty stosowania analizy ryzyka

Przyjmuje si¢, ze glownym zalozeniem analizy ryzyka w tancuchu
zywnosciowym w obszarze bezpieczenstwa zywnos$ci, jest zapewnienie
odpowiedniego poziomu ochrony zdrowia cztowieka. Zasady te odnosza si¢
zarbwno do kwestii panstwowej kontroli zywnosci, jak rowniez do spraw
zwigzanych z produkcja i obrotem w lancuchu zywno$ciowym i powinny by¢
stosowane konsekwentnie w sposob niedyskryminujacy (Ryc. 1). Oznacza to, ze
dotyczy ona rowniez tancucha produkcji przetworzonego biatka owadziego.
Przyjeto, ze analiza ryzyka powinna, w mozliwym zakresie, sta¢ si¢ integralng
czgscig panstwowego systemu bezpieczenstwa Zywnosci. Wprowadzenie
postanowien na poziomie panstwowym zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem
powinno by¢ wsparte odpowiednio dziatajacym programem/systemem kontroli
Zywnosci na poziomie podmiotu.

Czestosc (prawdopodobieristwo) wystepowania czynnika zagrozenia w poszczegdlnych ogniwach tarficucha
Zywnosciowego

Prawdopodobienstwo
narateniana czynnik ryzyka,
ktorego Zrodtem byty owady

Ryzyko dla zdrowia
ludzi zwigzane ze
stosowaniem biatka
owadziego
w paszach

Produkcja pasz
zawierajgcych
biatko owadzie

iSAeAcAe]

Poziom (koncentracja) wystepowania czynnika zagrozenia w poszczegdlnych ogniwach taficucha zywnosciowego

Chéw zwierzat . L Dystrybucja Gospodarstwo
_ Produkcja zywnosci . s
gospodarskich Zywnosci domowe

prawdopodobiefistwo

infekeji/zachorowania

Ryc. 1 Ogdlny schemat wplywu czynnika zagrozenia wynikajacego ze stosowania
biatka owadziego w paszach, na ryzyko zwigzane ze zdrowiem ludzi.

Proces analizy ryzyka powinien spetnia¢ szereg warunkoéw, a mianowicie:
winien by¢ konsekwentnie stosowany, w sposob otwarty 1 przejrzysty. Waznym
elementem jest zapewnienie wlasciwego udokumentowania, a dokonywana ocena
1 przeglady musza by¢ uznawane za wlasciwe oraz odpowiednie w S$wietle
zgromadzonych danych naukowych. Analiza ryzyka powinna wynika¢ ze ztozonego
podejscia skladajacego si¢ z roznych, jednak blisko powigzanych elementow
tj.: oceny ryzyka, zarzadzania ryzykiem i komunikowania o ryzyku, zdefiniowanych
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przez Komisje Kodeksu Zywnosciowego. Jednoczes$nie nalezy mie¢ $wiadomosé, ze
kazdy wymieniony element jest integralng sktadowa analizy ryzyka. Te trzy
elementy analizy ryzyka powinny by¢ dokumentowane w sposéb jasny, peiny,
przejrzysty i systematyczny. Dokumentacja powinna by¢ udostepniona wszystkim
zainteresowanym stronom, jednak z poszanowaniem prawnej troski o zachowanie
poufnosci. Efektywna komunikacja i porozumiewanie si¢ ze wszystkimi
zainteresowanymi stronami powinny by¢ zapewnione w czasie catego procesu
analizy ryzyka.

Trzy sktadowe analizy ryzyka powinny by¢ zastosowane w obrebie calego
sytemu zarzadzania ryzykiem zwigzanego z czynnikami zagrozen dla zdrowia
ludzkiego. Powinno powstac¢ funkcjonalne oddzielenie oceny i zarzadzania ryzykiem
w celu zapewnienia naukowej integracji oceny ryzyka, co pozwoli unikngé
niejasnosci  zwigzanych z funkcjami 1 zadaniami oceniajagcych ryzyko
1 zarzadzajacych ryzykiem jak rowniez ograniczy konflikt interesow. Jednakze,
analiza ryzyka jest procesem interaktywnym, a powigzania pomigdzy
zarzadzajacymi ryzykiem, a oceniajacymi ryzyko sa niezbedne w praktycznym
zastosowaniu.

Zasada ostrozno$ci jest nieodzownym elementem analizy ryzyka. W procesie
oceny 1 zarzadzania ryzykiem zwigzanym z zywno$ciowymi czynnikami zagrozen,
istnieje wiele zrodet niepewnosci. Stopien niepewnosci 1 zmiennosci w dostepnych
informacjach naukowych powinien by¢ wyraznie uwzgledniany w analizie ryzyka.
Zalozenia uzyte w wybranych sposobach oceny i zarzadzania ryzykiem powinny
odnosi¢ si¢ do stopnia niepewnosci i charakterystyki ryzyka.

9.3 Zasady postepowania w zakresie oceny ryzyka
Okres$lenie zasad postepowania i polityki oceny ryzyka powinno by¢

uwzglednione jako specyficzna skladowa zarzadzania ryzykiem. Polityka oceny
ryzyka powinna by¢ ustanowiona przez zarzadzajacych ryzykiem jeszcze przed
rozpoczeciem procesu oceny ryzyka, w porozumieniu z osobami oceniajagcymi
ryzyko 1 innymi zainteresowanymi stronami. Procedura powinna zaktadac¢, ze ocena
ryzyka odbywa si¢ systematycznie, kompletnie, bezstronnie i1 przejrzyscie.
Upowaznienia wydane przez zarzadzajacych ryzykiem osobom oceniajacym je,
powinny by¢ sformutowane tak jasno jak to mozliwe. Tam gdzie to zasadne,
zarzadzajacy ryzykiem powinni poprosi¢ osoby oceniajace ryzyko o oszacowanie
potencjalnych zmian ryzyka wynikajagcych z réznych mozliwosci zarzadzania
ryzykiem. Waznym elementem w zrozumieniu i opanowaniu procesu analizy ryzyka
jest opanowanie podstawowych definicji i okreslen z tego zakresu. Stad tez ponizszy
fragment tekstu poswiecono temu zagadnieniu.
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9.4 Definicje terminow stosowanych w procesie analizy ryzyka
Zagrozenie: Czynnik biologiczny, chemiczny lub fizyczny w zywnosci badz stan
zywnosci mogacy powodowaé negatywne skutki zdrowotne. W niniejszych
wytycznych zagrozenie odnosi si¢ rowniez do srodka zawartego w paszy, ktory moze
mie¢ szkodliwy wplyw na zdrowie ludzi po przetworzeniu do produktu jadalnego.
Produkt jadalny: Dowolna tkanka lub produkt ze zwierzecia gospodarskiego,
przeznaczona do spozycia przez ludzi, w tym na przyktad migso, ryby, jaja i mleko.
Zywno$é: Kazda substancja, przetworzona, czesciowo przetworzona lub w stanie
surowym, ktora przeznaczona jest do spozycia przez ludzi, obejmujgca réwniez
napoje, gume do zucia i wszelkie substancje, ktore zostaly wykorzystane do
produkcji, przygotowania lub do obrobki "zywnosci"; nie dotyczy kosmetykow,
tytoniu lub substancji wykorzystywanych wytacznie jako leki.
Pasza: Dowolny pojedynczy materiat lub wiele materiatéw czgsciowo przetworzona
lub w stanie surowym, ktoéry jest przeznaczony do bezposredniego skarmiania
zwierzat gospodarskich
Dodatek paszowy: Kazdy sktadnik zamierzenie dodany, nieprzeznaczony do
skarmiania samodzielnie, wptywajacy korzystnie na cechy paszy lub produktu
zwierzecego (Np. mikroorganizmy, enzymy, regulatory kwasowosci, sktadniki
mineralne, witaminy i inne, o okreslonej funkcji).
Skladnik paszy: Czgs¢ sktadowa paszy, ktora posiada lub nie posiada wartosci
odzywczej, wlaczajac w to dodatki paszowe. Sktadnik paszy moze by¢ pochodzenia
roslinnego, zwierzgcego lub sktadaé si¢ z innej, organicznej badZz nieorganicznej
substanciji.
Ryzyko: Prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznych skutkéw dla zdrowia
oraz dotkliwos$ci tych skutkow w nastgpstwie zagrozenia pochodzacego z zywnosci.
Analiza ryzyka: Proces skladajgcy sie z trzech elementow: oceny ryzyka,
zarzadzania ryzykiem i komunikowania o ryzyku (ryc. 2).
Ocena ryzyka: Proces wsparty naukowo, sktadajacy si¢ z nastepujacych elementow:
identyfikacji ~ zagrozenia, charakterystyki  zagrozenia, oceny narazenia
I charakterystyki ryzyka (ryc. 2).
Zarzadzanie ryzykiem: Proces rdznigcy si¢ od oceny ryzyka, polegajacy na
zbadaniu alternatywy polityki w porozumieniu z zainteresowanymi stronami,
wzieciu pod uwage oceny ryzyka i innych prawnie uzasadnionych czynnikow,
I W razie potrzeby - na wybraniu stosownych sposobow zapobiegania i kontroli.
Komunikowanie o ryzyku: Interaktywna wymiana informacji i opinii o ryzyku
w czasie procesu analizy ryzyka, o czynnikach zwigzanych z ryzykiem
1 postrzeganiu ryzyka, wsrdd oceniajacych ryzyko, zarzadzajacych ryzykiem,
konsumentow, sektora przemystowego, spolecznosci naukowej 1 innych
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zainteresowanych stron, z uwzgl¢dnieniem wyjasnienia wnioskoOw z oceny ryzyka
i powodow decyzji w zakresie zarzadzania ryzykiem.

Polityka oceny ryzyka: Udokumentowane wytyczne dotyczace wyboru metod
i oceny ich zastosowania w odpowiednich punktach decyzji w ocenie ryzyka, tak, ze
zachowana jest spojnos$¢ naukowa.

Profil ryzyka: Opis i kontekst problemu zwigzanego z bezpieczenstwem zywnosci.
Charakterystyka ryzyka: Jakosciowe i/lub ilo$ciowe oszacowanie, wigcznie
z towarzyszacg niepewnoscia wystapienia i dotkliwosci znanych lub potencjalnych,
niebezpiecznych skutkdw zdrowotnych w okreslonej grupie populacyjnej, w oparciu
o identyfikacj¢ zagrozenia, charakterystyke zagrozenia i ocen¢ narazenia.
Oszacowanie ryzyka: Ilosciowe oszacowanie skutkow wystapienia ryzyka na
podstawie charakterystyki ryzyka.

Identyfikacja zagrozenia: Identyfikacja czynnikéw biologicznych, chemicznych
lub fizycznych obecnych w okres$lonej zywnosci lub grupie produktéw, mogacych
spowodowac¢ wystapienie niebezpiecznych skutkow zdrowotnych.
Charakterystyka zagrozenia: Jakosciowe i/lub ilo$ciowe oszacowanie charakteru
niebezpiecznych skutkow zdrowotnych zwigzanych z biologicznymi, chemicznymi
lub fizycznymi czynnikami, ktore moga pojawi¢ si¢ w zywnosci. W przypadku
czynnikéw chemicznych powinno si¢ zastosowaé oszacowanie dawka-odpowiedz.
W przypadku czynnikoéw biologicznych lub fizycznych, powinno si¢ wprowadzi¢
oszacowanie dawka-odpowiedz jesli dostepne sg jakie$ dane.

Oszacowanie dawka-ryzyko: Okreslenie zwigzku pomigedzy warto$cig narazenia
(dawki) na chemiczny, biologiczny lub fizyczny czynnik, a dotkliwos$cia i/lub
czestotliwoscig wystapienia zwigzanego z nim niebezpiecznego skutku zdrowotnego
(odpowiedzi).

Ocena narazenia: Jakosciowe i/lub ilo$ciowe oszacowanie prawdopodobnego
przyjecia biologicznego, chemicznego lub fizycznego czynnika z zywnoscia, jak
réwniez narazenia pochodzacego z innych pokrewnych Zrodet.

Cel bezpieczenstwa zywnosci (FSO): Maksymalna czestotliwo$¢ wystepowania
zagrozenia i/lub jego maksymalne stezenie w zywnosci podczas konsumpcji, ktore
zapewnia odpowiedni poziom ochrony zdrowia.

Kryterium wykonawczy (PC): Wymagany efekt (poziom) czgstotliwosci
wystgpowania zagrozenia i/lub jego stezenia w zywnosci jaki powinien by¢
osiagniety poprzez zastosowanie jednego lub kilku srodkoéw kontroli, ktory zapewnia
uzyskanie odpowiedniego poziomu PO i FSO.

Cel wykonawczy (PO): Maksymalna czestotliwo$¢ wystgpowania zagrozenia i/lub
jego maksymalne stezenie w zywnos$ci w danym miejscu tancucha zywnosciowego,
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przed czasem konsumpcji, ktore umozliwia osiggni¢cia odpowiedniego poziomu
FSO i ALOP.

Produkt biotransformacji: Produkt powstaty w wyniku przeksztalcenia czynnika
zagrozen typu chemicznego lub biologicznego w organizmie zwierzecia, od ktorego
lub z ktoérego pozyskuje si¢ zywnos¢ (np. poprzez procesy metaboliczne).
Substancja zanieczyszczajaca (zanieczyszczenie): Kazda substancja, ktora nie jest
celowo dodawana do zywnosci lub paszy dla zwierzat gospodarskich, ktora jest
obecna w takiej zywno$ci lub paszy w wyniku: produkcji (w tym w wyniku zabiegow
stosowanych w hodowli ro$lin, hodowli zwierzat i opieki/leczenia weterynaryjnego),
wytwarzania, przetwarzania, przygotowywania, obrobki, pakowania, migrujacej
z opakowania, transportu lub przechowywania takiej zywnosci lub paszy, lub
w wyniku przeniknigcia z zanieczyszczonego srodowiska. Termin nie obejmuje
fragmentéw owadow, siersci gryzoni i innych ciat obcych.

Owady gospodarskie (na cele paszowe): oznaczajg zwierzeta gospodarskie,
zdefiniowane w art. 3 ust. 6 lit. a) rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009, tych
gatunkow owaddéw, w odniesieniu do ktérych wydano zezwolenie na produkcje
przetworzonego biatka zwierzgcego zgodnie z rozdziatem II sekcja 1 czg§¢ A pkt 2
zatgcznika X do rozporzadzenia (UE) nr 142/2011. Sa to obecnie: a) czarna mucha
(Hermetia illucens) i mucha domowa (Musca domestica); b) macznik mitynarek
(Tenebrio molitor) i plesniakowiec 1$nigcy (Alphitobius diaperinus); ¢) swierszcz
domowy (Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus)
i $wierszcz kubanski (Gryllus assimilis).

Owady (jadalne, na cele spozycia przez ludzi): oznaczaja zywno$¢ sktadajacy sig,
wyekstrahowang lub produkowang z owadow lub ich czesci, w tym z dowolnych
stadiow rozwoju owaddw, przeznaczonych do spozycia przez ludzi, w odniesieniu
do ktorych w stosownych przypadkach wydano zezwolenie zgodnie
z rozporzadzeniem (UE) 2015/2283, 1 ktéore wymieniono w rozporzadzeniu
wykonawczym (UE) 2017/2470 z pézh. zm. (tzw. Unijnym wykazie nowej
zywnosci). Obecnie sg to: Suszone larwy macznika mtynarka (Tenebrio molitor).

9.5 Jak prowadzié¢ proces oceny ryzyka w zakresie wystepujacych czynnikow
zagrozen?

Kazda ocena ryzyka powinna by¢ dopasowana do zamierzonego celu.
Zatozenia i1 cele przeprowadzanej oceny ryzyka powinny by¢ jasno okreslone
i zgodne z politykg oceny ryzyka. Forma wyj$ciowa i mozliwe alternatywne wyniki
oceny ryzyka powinny by¢ zdefiniowane. Eksperci zaangazowani w ocen¢ ryzyka,
czyli urzednicy panstwowi i eksperci spoza agencji rzagdowych powinni by¢
obiektywni w swojej pracy naukowej, nie powinni takze sta¢ si¢ zrodtem konfliktu
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interesOw, ktory moze narazi¢ rzetelnos¢ oceny. Informacje o tozsamosci ekspertow,
ich ekspertyzach i do§wiadczeniu zawodowym, powinny by¢ powszechnie dostepne
i poddane pod rozwage opinii publicznej. Eksperci powinni by¢ wybierani w sposéb
jawny, na podstawie posiadanego doswiadczenia i niezalezno$ci w stosunku do
rozpatrywanych spraw i ujawnionych konfliktow interesow zwigzanych z oceng
ryzyka. Ocena ryzyka powinna skladaé si¢ z czterech elementow: identyfikacji
zagrozenia, jego charakterystyki, oceny ekspozycji (narazenia) i charakterystyki
ryzyka (ryc. 2). Ocena ryzyka powinna opiera¢ si¢ na danych naukowych
w kontekscie kraju. W ocenie powinno si¢ wykorzystywac, w mozliwie szerokim
zakresie, dostgpne informacje ilosciowe. W ocenie ryzyka mozna takze bra¢ pod
uwage informacje jakosciowe. Ocena ryzyka powinna uwzglednia¢ praktyki
produkcyjne, magazynowania 1 dostaw stosowane w tancuchu zywnosciowym
wilacznie z tradycyjnymi praktykami, metodami analiz, pobierania probek, inspekcji
1 wystgpowaniem niekorzystnych skutkow zdrowotnych.

Ograniczenia, niepewnosci 1 przypuszczenia majace wplyw na oceng¢ ryzyka
powinny by¢ stanowczo brane pod uwage na kazdym etapie oceny ryzyka
1 dokumentowane w przejrzysty sposob. Niepewnos¢ lub zmienno$¢ mozna wyrazié
w sposob ilosciowy lub jako$ciowy, ale powinny by¢ okreslone ilo§ciowo w zakresie
dostgpnym naukowo. Ocena ryzyka powinna opiera¢ si¢ na realistycznych
scenariuszach, z uwzglednieniem réznych sytuacji, ktore okresla polityka oceny
ryzyka. Pod uwage powinno si¢ bra¢ grupy podatne/wrazliwe 1 wysokiego ryzyka.
Tam gdzie to wymagane, w ocenie ryzyka, pod uwage powinny by¢ brane: ostre,
chroniczne (takze dlugoterminowe), wzrastajace i/lub potaczone niekorzystne skutki
zdrowotne.

Raport z oceny ryzyka powinien zawiera¢ wszystkie ograniczenia,
niepewnosci, przypuszczenia i ich wpltyw na oceng ryzyka. Odnotowane powinny
by¢ takze wszystkie opinie mniejszosciowe. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
odpowiedzialno$¢ za rozpatrywanie wptywu watpliwosci na podejmowane decyzje
zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem leza w gestii zarzadzajacego ryzykiem, a nie
oceniajacego. Wnioski zwigzane z oceng ryzyka zawierajgce jego ocene, jesli to
mozliwe, powinny by¢ przedstawione w zrozumialej i1 uzytecznej formie
zarzadzajacemu ryzykiem, powinny by¢ takze dostepne dla innych oceniajacych
ryzyko jak rowniez dla zainteresowanych stron tak, aby mogli oni dokona¢ przegladu
oceny.
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Zarzadzanie ryzykiem:

Dziatania wstepne w
zarzadzaniu ryzykiem:
* Identyfikacja zagroZenia bezpieczenstwa Zywnosci
pochodzacego z paszy
*  Sporzadzenie profilu ryzyka
* Uszeregowanie zagroZen wg priorytetu szacowania ryzyka
*  Okreslenie zasad postepowania w przeprowadzeniu
oceny ryzyka
s Zlecenie oceny ryzyka
. Rozwazenie mozliwych wynikow oceny ryzyka
. OCENA MOZLIWOSCI ZARZADZANIA RYZYKIEM
. WPROWADZENIE ZARZADZANIA RYZYKIEM
*  MONITORING | OCENA

OCENA RYZYKA:

Identyfikacja zagrozenia KOMUNIKOWANIE O RYZYKU
Opisanie cech zagrozenia

Oszacowanie narazenia

Opisanie cech ryzyka

Ryc. 2 Schemat przedstawiajacy proces analizy ryzyka, na ktory skladaja sig
elementy zwigzane z ocena ryzyka, zarzadzaniem ryzykiem i komunikowanie
0 ryzyku

9.6 Identyfikacja zagrozen w ramach oceny ryzyka.
W ramach przeprowadzania procesu identyfikacji zagrozen w paszach,

nalezy wzia¢ pod uwage nast¢pujace aspekty:

- Typowe zagrozenia wystepujace w paszach stanowig czynniki typu
biologicznego (patogeny) i chemicznego (tj. metale ci¢zkie, dioksyny, wysokie
poziomy pestycydow, lekow weterynaryjnych i niewtasciwie stosowane dodatki
paszowe), radionuklidy oraz inne substancje niepozadane. Powinny by¢ wzigte
pod uwagg, rowniez produkty biotransformacji (patrz: definicje).

- Dodatki paszowe, leki weterynaryjne oraz pestycydy, dla ktorych oceniono juz
bezpieczenstwo (np. na etapie ich rejestracji lub dopuszczenia do stosowania),
a ktore zostaty uzyte zgodnie z zaleceniami odpowiednich organdéw, nie powinny
by¢ rozpatrywane w kategorii zagrozen priorytetowych.

- Czynniki zagrozen typu fizycznego, wystepujace w paszach rozpatrywane sg
w kategorii bezposredniego zagrozenia dla zwierzat i najczesciej nie przechodza
z zywnoscig do dalszych ogniw tancucha zywno$ciowego.
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- Nalezy uwzgledni¢ czynniki, ktéore maja znaczacy wplyw na wystapienie
zagrozenia w paszy, a ktore sg specyficzne dla danego regionu, kraju, lokalnych
warunkow Srodowiskowych i interakcji pomiedzy innymi materiatami, podczas
wzrostu, zbioru, suszenia, przetwarzania, magazynowania, obstugi i transportu.

- Informacje o obecnosci konkretnych zagrozen w paszy moga pochodzi¢ z analizy
dostepnych danych, pochodzacych z krajowych programéw monitoringowych
1 kontroli urzedowych, publikacji naukowych, jak rowniez migdzynarodowych
programéw monitoringowych, raportow EFSA, RASFF, a takze innych
wiarygodnych Zrodet danych.

- W celu oceny, ktore sktadniki pasz moga stanowi¢ konkretne zagrozenie, nalezy
zwr6ci¢ uwage na zrodto sktadnikow pasz oraz warunki srodowiskowe 1 mozliwe
ich interakcje, a takze mozliwo$s¢ wprowadzenia zagrozen podczas ich
wytwarzania, przygotowywania, transportu, obslugi, przechowywania
I stosowania. Wiele sktadnikow pasz jest wytwarzanych jako produkty uboczne
lub uboczne z innych proceséw produkcyjnych (np. przy produkcji zywnosci),
w tym procesow przemystowych i moze by¢ konieczne w takim przypadku
dokonanie oceny tych procesow i ich potencjatu do wprowadzania zagrozen do

paszy.

9.7 Charakterystyka zagrozen w ramach oceny ryzyka.
Charakterystyka zagrozen odnosi si¢ do jakosciowej i/lub iloSciowej oceny

charakteru niekorzystnych skutkéw zdrowotnych zwigzanych z zagrozeniami
w paszy, ktore w wyniku transferu moga wystapi¢ w produktach jadalnych. Dla
kazdego zidentyfikowanego zagrozenia, w tym produktoéw biotransformacji, nalezy
przeprowadzi¢ charakterystyke zagrozen. Informacje na temat charakterystyki
okreslonych zagrozen, mozna uzyska¢ z miedzynarodowych raportow i publikacji,
np. wydanych przez organa dziatajace w obszarze oceny ryzyka i/lub
w recenzowanej literaturze naukowej. Zrddta informacji powinny by¢é
udokumentowane. Do charakterystyki zagrozen chemicznych powinno stosowac si¢
wartosci referencyjne okre$lajgce narazenie po przyjeciu doustnym np. dopuszczalne
dzienne spozycie (ADI), tolerowane dzienne pobranie (TDI), ostra dawke
referencyjng (ODR). W przypadku charakterystyki zagrozen biologicznych
(mikroorganizmy patogenne, wirusy) mozna wzig¢ pod uwage odpowiednie modele
np. zalezno$¢ dawka-odpowiedz, jesli to mozliwe (ryc. 3 — ryc. 5). Co mozna
zaobserwowa¢ na przykladowych modelach, wyznaczonych dla najczesciej
spotykanych patogenow w zywnosci i paszach, maja zrdznicowang i ograniczong
doktadno$¢ predykeji (przewidywania).
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Ryc. 3 Predykcyjny model dawka-odpowiedz dla Salmonella spp. jako zaleznos¢

prawdopodobienstwa zachorowania, od liczby (w log 10) spozytych komorek tego

patogenu w skazonej zywnoS$ci, z uwzglednionymi warto$ciami stwierdzonymi

w rzeczywistych ogniskach zatru¢ (zr. FAO/WHO).

Jezeli dostgpne dane naukowe sg niewystarczajace, aby scharakteryzowac
zagrozenie, moze by¢ konieczne rozwazenie podjecia si¢ pozyskania takich danych
poprzez przeprowadzenie wiasnych badan lub ich zlecenia odpowiednim
jednostkom naukowym. Zarzadzajacy ryzykiem, o ile nie dysponuje odpowiednig
oceng ryzyka, moze podja¢ dziatania w celu rozwigzania problemu brakéw
odpowiednich danych. Przy czym wszelkie przetwarzanie lub pozyskiwanie nowych
danych, powinno by¢ oparte na odpowiednich zasadach naukowych i procedurach
gwarantujgcych wiarygodnos¢ wynikow.
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Spozyta liczba zywych komérek patogenu Listeria monocytogenes (w log10).

Ryc. 4 Poréwnanie wybranych predykcyjnych modeli dawka-odpowiedz dla Listeria
monocytogenes, opracowane przez rozne zespoly badawcze (Buchanan i in. 1997;
Lindgvist i Westd6, 2000; Farber Ross i Harwig, 1996; zespoly w ramach FDA/FSIS
analizujac rozne kategorie zywnosci, 2001).
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Ryc. 5 Rézne modele dawka — odpowiedz, wyznaczonych dla E. coli 0157, na
podstawie badan E. coli O157 u krélikéw (Haas et al., 2000), enteropatogennych
E. coli (EPEC) and Shigella dysenteriae u ludzi (Powell et al., 2000) oraz
matematycznego (teoretycznego) modelu wyktadniczego (Exp.).

Na charakterystyke zagrozen typu biologicznego i zwigzang z nim samym
zmienno$¢ wptywa szeroki zakres czynnikow, np. zakaznos¢, zjadliwos¢, opornosc
na antybiotyki. Ale rowniez wplyw majg czynniki zwigzane z organizmem
gospodarza (tj. zakazonego zwierzecia lub cztowieka), np. podatnos¢ fizjologiczna,
stan odpornosci, historia przebycia wczesniejszych zakazen, wspoétistniejgce
choroby/koinfekcje lub dostgpnosé szczepionki, jej skuteczno$¢ i stan wyszczepienia
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populacji, co wplywa na ostateczng charakterystyke zagrozenia. Informacje
epidemiologiczne (lub/i epizootyczne), sa niezbedne do petnego scharakteryzowania
zagrozenia. Chociaz dane dawka-odpowiedZ sg niezb¢dne do ilosciowej oceny
ryzyka typu biologicznego, takie dane sg czesto trudne do uzyskania w przypadku
okreslonych zagrozen (np. w przypadkow niektorych wirusow). Stosunkowo
niewiele danych dotyczacych ludzi i zwierzat (szczegdlnie owadow) jest dostepnych
do modelowania predyktywnych modeli dawka-odpowiedz dla okreslonych
zroznicowanych populacji (np. pod wzgledem wieku, upodoban kulinarnych, itp.),
a bedacych przedmiotem zainteresowania oceniajacego ryzyko. Czesto trzeba
a priori lub ad hoc poczyni¢ pewne zalozenia w analizowanym obszarze, np.
wykorzystujac dane zastepcze, przyja¢ modele dawka-odpowiedZ bazujace na
danych z badan innego patogenu, dopasowac¢ wzorce zblizone lub charakterystyczne
dla konkretnej grupy czynnikow zagrozen typu biologicznego (np. w przypadku
takich samych drog zakazania ludzi i zwierzat), itp. Do celéw przeprowadzenia
charakterystyki zagrozen, dane z badan epidemiologicznych (epizootycznych) moga
by¢ uzytecznym zrédtem w ustaleniu zalezno$ci dawka-odpowiedz. Relacje dawka-
odpowiedz mozna opracowa¢ dla szeregu analizowanych czynnikow z takich
danych, np. dotyczace rzeczywistych ognisk infekcji, danych dotyczacych
zachorowalnosci, liczby hospitalizacji i $miertelnos¢. Pozyskane dane najlepiej
powigza¢ z wiedzg dotyczaca réznych dawek analizowanego czynnika zagrozenia,
ktory przyczynity si¢ do powstania takich przypadkow.

9.8 Ocena narazenia w ramach oceny ryzyka.
Ocena narazenia ludzi to jakosciowa lub/i iloSciowa ocena

prawdopodobnego spozycia z zywnoS$cig analizowanego czynnika zagrozenia
(zagrozen). Natomiast celem oceny narazenia w ocenie ryzyka zwigzanego z pasza,
jest oszacowanie poziomu lub czestos¢ wystepowania zagrozenia w produktach
jadalnych po przeniesieniu czynnika ryzyka z paszy. Nastgpnie te szacunkowe
poziomy zagrozenia wystepujace W produktach jadalnych, ktorych zrodtem byty
pasze, sg wykorzystywane jako dane wejsciowe do dalszej oceny narazenia ludzi.
Przy czym, nalezy okresli¢ tak doktadnie, jak to konieczne grupy produktow
jadalnych, ktore sg istotne w ocenie narazenia. Ocena narazenia powinna by¢ oparta
0 dane iloéciowe, dotyczace poziomu czynnika ryzyka lub samej obecnosci czynnika
w paszy i/lub produkcie jadalnym (czgsto$¢ wystepowania). Jezeli dane ilosciowe
nie sg dostepne nalezy rozwazy¢ elementy potilosciowego lub jakoSciowego
oszacowania ryzyka dotyczacego bezpieczenstwa zywnosci. W razie koniecznosci
ocena moze zosta¢ powtorzona, gdy odpowiednie dane ilosciowe bedg dostepne.
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Dane stuzace do oceny narazenia, tj. cze¢stos¢ wystepowania czynnika
ryzyka w danej kategorii produktow lub/i poziomy na jakich wystepuje dany
czynnik, powinny by¢ wiarygodne. Plany pobierania probek pasz i produktow
spozywczych powinny stosowaé si¢ do naukowo uznanych zasad i przyjetych
procedur, zgodnie z wlasciwymi protokotami w danej dziedzinie. Pobieranie probek
powinny bra¢ pod uwage ewentualny niejednorodny rozktad czynnikow ryzyka.
Stosowane metody analityczne powinny by¢ wlasciwe i zatwierdzone za pomoca
naukowo uznanych zasad i procedur, zgodnie z ogélnymi kryteriami dla doboru
metod analizy w danym obszarze badan. Informacje zebrane podczas probobrania
1 badan pasz oraz zywnosci, mogg by¢ bardzo przydatne lub nawet niezbedne w
ocenie narazenia (np. rodzaj pasz, sktad, pochodzenie surowcow, zastosowane
procesy technologiczne, gatunek zwierzat, warunki przechowywania, itp.). Ocena
narazenia w analizie ryzyka dla zagrozen wystgpujacych w paszy jest procesem
dwuetapowym, gdzie pierwszy etap dotyczy oceny narazenia zwierzat
gospodarskich na analizowany czynnik poprzez paszg. Jezeli taka ekspozycja zostata
zidentyfikowana, dla petnej oceny narazenia nalezy przej$¢ do drugiego etapu, gdzie
ocenie poddaje si¢ mozliwos¢ transferu zagrozenia do produktow jadalnych
pozyskiwanych od zwierzat gospodarskich. Tym samym oceniajac narazenie, ktore
moze mie¢ wplyw na bezpieczenstwo zywnosci. W pierwszym etapie oceny
narazenia zwierzat, nalezy zidentyfikowaé zrdédlo, czyli pasze (lub pasze), ktora
zawierata analizowany czynnik ryzyka. Nastepnie nalezy dokonaé¢ oceny poziomu
wystgpienia czynnika (lub czynnikow) ryzyka w paszy, analizujac wyniki
posiadanych badan. Dalej dokonaé nalezy oszacowania dawek/pozioméw czynnika
ryzyka przyjetych przez zwierzeta gospodarskie, CO powinno bazowac na analizie
informacji o odpowiednich praktykach zywieniowych, dotyczacych m.in. ilo$ci,
czestosci zadawania oraz okresu w jakim podawano taka paszg zwierzetom.
Identyfikacja, jesli to zasadne, powinna uwzgledniaé inne mozliwe zrodia
zagrozenia, ktore moga mie¢ wptyw na wiarygodne oszacowanie narazenia zwierzat
gospodarskich (np. $ciotka, srodowisko chowu, gleba, woda, powietrze i inne).
Narazenie zwierzat moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od sktadu paszy, stosowanego
schematu zywienia oraz scenariusza narazenia (np. jednorazowa ale na wysokim
poziomie dawka czynnika zagrozenia lub mniejszy poziom ale przyjmowany przez
zwierzeta przez dluzszy czas).

Drugi etap oceny narazenia w przypadku analizy ryzyka zwigzanej
z paszami, jest dokonywany po stwierdzeniu istotnego wplywu na mozliwos¢
transferu zagrozenia do dalszych etapow tancucha zywno$ciowego, W zakresie
oceny dokonanej w pierwszym etapie. Nalezy w takim przypadku przeprowadzic¢
modelowanie i oszacowania, ktore bedg wykorzystywane do obliczania ilo§ciowego
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poziomu transferu analizowanego czynnika zagrozenia przez narazone zwierzeta
gospodarskie do zywno$ci. Przeniesienie zagrozenia z paszy na produkt jadalny (lub
produkty jadalne), zalezy od kinetyki tego zagrozenia u narazonych zwierzat, w tym
zwigzanej z wchtanianiem, biotransformacja, rozprzestrzenianiem si¢ w organizmie
zwierzat, wydalaniem oraz mozliwoscig akumulacji w tkankach. Na to moga
wplywaé w szczegolnosci czynniki zwigzane z biologicznym lub chemicznym
charakterem zagrozenia. W przypadku czynnikow biologicznych moze nastapic ich
namnozenie (replikacja) w organizmie. Kolejnymi czynnikami majacymi wptyw na
poziom transferu czynnika zagrozenia z narazonych zwierzat do Zzywnosci, moga
by¢: gatunek zwierzat, rasa, plec, etap zycia i stan zdrowia, jak rowniez czestotliwo$é
oraz dlugos¢ czasu pobierania skazonej paszy, formuta podawania i potencjalne
interakcje miedzy analizowanym zagrozeniem a pozostalym sktadnikami paszy.

Opublikowane toksykokinetyczne modele lub inne predyktory (np. typu
modele dawka - odpowiedz), ktore pozwola przewidywaé przenoszenie si¢
analizowanego zagrozenia z paszy na zywno$¢, moga by¢ wykorzystywane do danej,
pelnej oceny narazenia. Zrédla pozyskanych informacji powinny by¢
udokumentowane.

Ocena narazenia zwigzana z paszami powinna skutkowac okresleniem
przewidywanego poziomu lub rozpowszechnienia zagrozenia w produkcie jadalnym
(lub produktach jadalnych), a wynik bedzie wiaczany jako punkt wyjscia do oceny
narazenia ludzi poprzez zywnos¢. Finalng oceng narazenia, tj. ludzi na analizowane
zagrozenie, nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu oceny odpowiedniego typu
spozywanej zywnosci lub/i grup zywnosci, w odniesieniu do okreslonych
narazonych populacji (np. dzieci, seniorzy, 0soby 0 obnizonej odpornosci lub
wrazliwe, z grup ryzyka, konsumenci danego asortymentu zywnosci). Aby
uwzgledni¢ 1 potwierdzi¢ pasze jako zrodto narazenia ludzi w ramach spozywanej
zywnosci, nalezy uzywaé odpowiednich narzgdzi, np. poprzez modelowanie
komputerowe (ryc. 6).

45



Dane wejsciowe
— matematyczny ‘ Rozklad
opis zagrozen Rozktad Rozktad

sktadowych
v /

Matematyczny model, ktéry Model matematyczny

prowadzi do oszacowania q\l opisujacy

prawdopodobienstwa prawdopodobienstwo

Symulacja

N—

Wynik — rozktad ‘
prawdopodobienstwa (ryzyka) V\‘
Wynik w postaci

_— rozkladu
Interpretacja

Ryc. 6 Schemat przedstawiajacy mozliwo$¢ modelowania w ramach oceny ryzyka.

9.9 Charakterystyka ryzyka

Koncowy etap oceny ryzyka, jakim jest charakterystyka ryzyka, szerzej
opisuje analizowane czynniki, niz to nastgpuje na etapie charakterystyki zagrozenia,
uwzgledniajac caly tancuch zywnosciowy i wptyw czynnika na zdrowie publiczne.
W charakterystyce ryzyka zwigzanego z etapem produkcji i uzycia pasz (podawanie
ich zwierzetom gospodarskim), uwzglednia si¢ wyniki charakterystyki zagrozen
I oceny narazenia w celu oszacowania tacznego ryzyka w kontekscie zapewnienia
bezpieczenstwa zywno$ci i utrzymaniu tzw. odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa (ALOP). Wstepne oszacowanie ryzyka mozna przeprowadzi¢ przez
poréwnanie przewidywanych pozioméw zagrozenia W produkcie jadalnym (lub
produktach jadalnych) z istniejacymi krajowymi lub mig¢dzynarodowymi
maksymalnymi poziomami, wskazanymi dla artykutow spozywczych. Jezeli
wymagana jest bardziej obszerna ocena ryzyka, oszacowanie ryzyka moze by¢ na
przyktad oszacowaniem prawdopodobienstwa, ze dane stezenie/poziom zagrozenia
w paszy moze skutkowa¢ pojawianiem si¢ W zywnos$ci poziomow, ktorych spozycie
przez ludzi moze prowadzi¢ do przekroczenia krajowych lub miedzynarodowych
wytycznych dotyczacych zdrowia (np. poprzez wskazniki ADI, TDI). Rowniez
dopuszczalne jest oszacowanie prawdopodobienstwa, ze czynnik zakazny
wystepujacy w paszy moze doprowadzi¢ do zakazenia zwierzecia, co moze
skutkowaé niedopuszczalnym zanieczyszczeniem produktu jadalnego, np. na skutek
Konieczno$ci  leczenia  zwierzat 1  wystgpowania  pozostatosci  lekow
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weterynaryjnych, wyprodukowania toksyn niebezpiecznych dla ludzi lub
analizowany czynnik to zoonoza. Jezeli zagrozenie wystepuje rowniez w innych
zrodlach niz pasza, np. $rodowisko chowu, woda, powietrze lub w zywnosci
niepochodzacej od zwierzat, nalezy takie zrodla réwniez wzigé pod uwage przy
ocenie narazenia, a tym samym uwzgledni¢ podczas charakterystyki ryzyka
i pOzniejszym opracowaniu tzw. opcji, ktore sg elementem zarzadzania ryzykiem.
Dodatkowe wyniki oceny ryzyka, ktore zostalyby okre§lone podczas
przeprowadzania procesu takiej oceny, moga obejmowac analiz¢ wptywu réznych
opcji zarzadzania ryzykiem na szacowane ryzyko dla zdrowia (co moze by¢
elementem ewaluacji ryzyka).

9.10 Co jest istotne w zarzadzaniu ryzykiem?
Decyzje odpowiednich agencji rzadowych w ramach zarzadzania

ryzykiem, z uwzglednieniem powzigtych srodkdéw sanitarnych, powinny skupiac si¢
na ochronie zdrowia konsumenta. Powinno si¢ unika¢ nieuzasadnionych zmian
w wyborze $rodkow dla okre§lenia podobnego ryzyka w réznych sytuacjach.
Zarzadzanie ryzykiem powinno poprzedza¢ bardziej zlozone podejScie
uwzgledniajace wstepne czynnosci zarzadzania ryzykiem, ocene metod zarzadzania
ryzykiem, zastosowanie, kontrole i przeglad powzigtych decyzji.

Wszystkie postanowienia powinny opierac si¢ na ocenie ryzyka, powinny
by¢ takze proporcjonalne do powagi ocenianego ryzyka, bioragc pod uwage, tam
gdzie to konieczne, takze inne czynniki prawne zwigzane z ochrong zdrowia
konsumenta i wdrazaniem uczciwych praktyk w handlu Zywno$ciag. Wtadze
panstwowe powinny opiera¢ powzigte $rodki sanitarne, na wytycznych Kodeksu
1 innych zwiazanych tekstach, tam gdzie ma to zastosowanie. Aby otrzymac
jednomyslne wyniki, w zarzadzaniu ryzykiem powinno si¢ uwzgledni¢ odpowiednie
praktyki produkcyjne, skladowania 1 transportu stosowane wzdluz lancucha
zywnosciowego, wiacznie z tradycyjnymi praktykami, metodami analiz, pobierania
probek 1 inspekcji, mozliwoscig ich wprowadzenia, zgodnosci, 1 wystepowania
niekorzystnych skutkow zdrowotnych.

Zarzadzanie ryzykiem powinno uwzglednia¢ ekonomiczne skutki
i mozliwos¢ wprowadzenia réznych opcji (scenariuszy) zarzadzania ryzykiem.
W zarzadzaniu ryzykiem nalezy opracowac scenariusze lub/i kryteria w zaleznosci
od okreslonego poziomu ryzyka okreslonego, jako:
- normalny, ktory nalezy podja¢, bo jest on naturalny dla danego typu
zagrozenia i bedzie miat nikty wptyw na zdrowie publiczne,
- dopuszczalny, na ktory mozna pozwoli¢ pod pewnymi warunkami, ktore
trzeba jasno okresli¢, majac na wzgledzie jego wptyw na zdrowie publiczne,
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- niedopuszczalny, przekraczajacy okreslony poziom, obligujac odpowiednie

organy do dzialan
zapobiegawczych.

redukujacych

zagrozenie,

ostonowych  lub

Dziatania w zakresie zarzadzania ryzykiem muszg mie¢ na wzgledzie takie czynniki

jak:

- wplyw na zdrowie ludzi, zwierzat i stan Srodowiska okreslony w ocenie

ryzyka,

- obowigzujace przepisy prawa,

- skutki finansowe/ aspekt ekonomiczny,
- utrzymanie odpowiedniego wizerunku w oczach opinii publicznej (np.
sektora produkcji zywnosci z wykorzystaniem zwierzat skarmianych

paszami zawierajacych biatko owadzie).
Skuteczno$¢ analizy ryzyka zatem zalezy od prawidlowej oceny i skutecznego
zarzadzania ryzykiem, ktore powinny prowadzi¢ do poprawy zdrowia publicznego
w zakresie danego czynnika zagrozenia (ryc. 7). Przy czym zawsze trzeba
monitorowac efekt zwigzany z uzyskiwaniem zatozonych celow (ang. Gap analysis).

Przyszlo$é bez interwencji

"Zysk" jaki moina
otrzymac stosujac

Cel

¥

=
=
=
= ’Q Analize ryzyka
==
%E =
- -
S E Obecnie
o 2\ . .
E % ""“"u..\‘__ Przyszlosé z celowymi dzialaniami Réinica pomigdzy
= ® “"~-~.___opartymi na analizie ryzyka stanem ob'e(.:nym
2N L a przyszloscia
- e
R
=
=

Gap A_nély_sm

CZAS

Ryc. 7 Graficzne przedstawienie analizy ryzyka jako $rodka do poprawy zdrowia
publicznego, poprzez dazenie do osiggniecia zalozonego celu (ALOP).

Proces zarzadzania ryzykiem powinien by¢ przejrzysty, konsekwentny

i w pelni udokumentowany. Podjete decyzje powinny by¢ udokumentowane w celu

ulatwienia szerszego zrozumienia procesu zarzadzania ryzykiem przez wszystkie

zainteresowane strony. Wyniki wstepnych czynnosci zwigzanych z zarzadzaniem

48



ryzykiem i oceng ryzyka powinny by¢ polaczone z oceng dostepnych metod oceny
ryzyka w celu podjecia okreslonej decyzji w zakresie zarzadzania danym ryzykiem.

Metody zarzadzania ryzykiem powinny by¢ oceniane pod katem zakresu
i celu analizy ryzyka oraz pozadanego do osiagni¢cia poziomu w zakresie ochrony
zdrowia konsumenta. Mozliwo$¢ i1 celowos¢ niepodejmowania dziatan takze
powinna by¢ rozwazona. Zarzadzanie ryzykiem powinno zapewnia¢ przejrzystos¢
1 logicznos$¢ we wszystkich przypadkach podejmowania decyzji. Kontrola petlnego
zakresu metod zarzadzania ryzykiem powinna uwzglednia¢ oceng ich potencjalnych
zalet i wad. W czasie wyboru odpowiedniej metody zarzadzania ryzykiem sposrod
réwnie efektywnych, wladze panstwowe w poszukiwaniu odpowiedniej, powinny
rozwazy¢ potencjalny wptyw danej metody na handel 1 wybra¢ te, ktora nie jest
bardziej restrykcyjna niz jest to wymagane. Zarzadzanie ryzykiem powinno by¢
procesem cigglym, ktory uwzglednia wszystkie ostatnio zgromadzone dane z oceny
1 rewizji decyzji z zakresu zarzadzania ryzykiem (ryc. 8). Znaczenie, efektywno$¢
1 wpltyw podjetych decyzji, jak rowniez ich wdrozenie powinny by¢ regularnie
kontrolowane, a jesli wyniknie taka potrzeba zrewidowane.

Identyfikacja czynmikdw zagrozen zwigzanych .
z bezpieczefistwem zywiodcl (caly laficuch)

Niezwloczne zaangazowanie
instytucji zwiazanych
z ochrong zdrowia
v publicznego

Inicjacja procesu ‘/,{ Zlecenie szkicowego opisu ryzyka
zbierania danych

Prezentacja danych \‘ l NﬂtYCllllel'l;l/ﬂiStowe

Ocena wynikéw profilu ryzyka dorazne dziatania

Rekomendacja do daszych dziatan

I

Okreélenie polityki dla ocemny
ryzyka i zlecenie prac

- : - Y
upowazniotrym instytucjom Akceptaciaryzyka
l Brak dziatan

‘ [

‘ Ocena Ryzyka

l

Analiza wynikéw uzyskanych
w ocenie ryzyka

Wstepne dzialania zwiazane z zarzadzaniem ryzykiem

v
Ustanowienie/wybor Monitoring i przeglad

scenariusz
sarzgdzania I'yz);'kiem \*{ Tmplementacja scenariuszy zarzadzania ryzykiem k’ zarzadzania ryzyka

T

Ryc. 8 Schemat postepowania przy analizie ryzyka i monitorowaniu ryzyka z
uwzglednieniem powigzan pomiedzy oceng ryzyka a zarzadzaniem ryzykiem (wg
CA w modyfikacji wtasnej)
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9.11 Aspekty komunikowania o ryzyku
Komunikowanie o ryzyku powinno:

e upowszechnia¢ $wiadomos$¢ 1 zrozumienie okreslonych zagadnien, ktore sa
brane pod uwage podczas analizy ryzyka;

e upowszechnia¢ logiczno$¢ i1 przejrzystos¢ w formulowaniu opcji/zalecen
zarzadzania ryzykiem,;

e zapewnia¢ wyjasnianie w zakresie podejmowanych decyzji w zakresie
zarzadzania ryzykiem;

e doskonali¢ i ulepsza¢ ogolng skuteczno$¢ i sprawnos$¢ analizy ryzyka;

e doskonali¢ i wzmacnia¢ wspoélprace uczestnikow;

e rozwijac spoleczne zrozumienie procesu, w celu podniesienia zaufania 1 poczucia
bezpieczenstwa w odniesieniu do oferowanej zywnosci;

e promowac¢ odpowiednie zaangazowanie wszystkich zainteresowanych stron;

e wspomaga¢ wymian¢ informacje o problemach bedacych przedmiotem troski
1 niepokoju zainteresowanych stron odnos$nie ryzyka zwigzanego z Zywnoscia;
oraz

e respektowac prawna troske o zachowanie poufnosci, tam gdzie ma to znaczenie.

Analiza ryzyka powinna zawiera¢ jasng, interaktywng i udokumentowang
wymiang informacji migdzy oceniajagcymi ryzyko i zarzadzajacymi ryzykiem, jak
rowniez wzajemng komunikacje ze wszystkimi zainteresowanymi stronami,
odnos$nie wszystkich aspektéw procesu.

Komunikowanie o ryzyku powinno by¢ czym$ wiece] niz tylko
rozpowszechnianiem informacji. Jego gtowna funkcja powinno by¢ gwarantowanie
wecielenia wszystkich informacji 1 opinii o skutecznosci zarzadzania ryzykiem do
procesu podejmowania decyzji. Komunikowanie o ryzyku angazujace wszystkie
zainteresowane strony, powinno zawiera¢ przejrzyste wyjasnienia polityki oceny
ryzyka i oceny ryzyka tacznie ze wszystkimi watpliwo$ciami i niepewnoscig w tym
zakresie. Podjete decyzje 1 zastosowane procedury prowadzace do podjecia decyz;ji,
jak rowniez sposob radzenia sobie z watpliwosciami, powinny by¢ jasno wyjasnione.
Informacje powinny zawiera¢ takze opis wszystkich ograniczen, watpliwosci,
przypuszczen 1 ich wpltywu na analize ryzyka, jak rowniez mniejszo$ciowe opinie
wyrazane w czasie oceny ryzyka.
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10. Wybrane elementy oceny ryzyka zwiazanego z  produkcja
I stosowaniem bialka owadziego w paszach oraz zywnosci, w konteksScie
budowy sytemu HACCP.

10.1 Zrédla danych
Przy kazdej ocenie ryzyka nalezy wykorzystywac jak najszerszy zakres

informacji naukowych, w tym zrodta danych wewnetrzne i zewngtrzne. W niniejszej
publikacji, odniesienia do wykorzystanych zrédet danych, zawarto w rozdziale
Pi$miennictwo, ktore to zrodla oparte byly na wilasnych oraz krajowych
I zagranicznych publikacjach naukowych. Jako zrédta danych w ocenie ryzyka
wykorzystano rowniez opracowania miedzynarodowych organizacji, dziatajacych
na rzecz bezpieczenstwa zywnosci 1 pasz, zawierajagcych biatka owadzie, np.
inicjatywa International Platform of Insects for Food and Feed (IPIFF) oraz
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Przystepnego
podsumowania czynnikow ryzyka w kontekscie budowy systemu HACCP dokonali
Maria J. R. Fraqueza i Luis A. Patarata w monografii Future Foods (12).

10.2 Identyfikacja zagrozen
Produkcja, przetwarzanie i magazynowanie produktow z owadoéw

powinno by¢ zgodne z tymi samymi przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa,
higieny i warunkow sanitarnych, co w przypadku kazdej innej tradycyjnej zywnosci
lub pasz, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywno$ci na wilasciwym poziomie.
W ramach identyfikacji zagrozen dla tego sektora produkcji nalezy dokonad
przegladu czynnikow, uwzgledniajacych bardziej specyficzny niz u typowych
zwierzat gospodarskich cykl zyciowy owaddéw (np. mozliwos¢ przeobrazania
zupelnego lub niezupelnego), chetne korzystanie niektorych — gatunkow
z nietypowych zrédet pokarmu (np. odchody, odpady), znaczaco rézna od ssakow
i ptakow mikrobiota uktadu pokarmowego, sktad chemiczny tkanek i czesci ich
organizmu (np. chityna) lub mozliwos¢ kontaktu owadéw hodowanych w warunkach
fermy owadziej z tym samym lub innymi gatunkami owadow ze Srodowiska
naturalnego. Nalezy rozwazy¢ kilka kwestii takich jak bezpieczenstwo
mikrobiologiczne,  toksyczno§¢, strawno$¢ oraz  obecno$¢  zwigzkoéw
nieorganicznych. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na szczegdlne konsekwencje
zdrowotne, gdy owady przeznaczone na pasze¢, sg hodowane z wykorzystaniem do
ich skarmiania produktéw roslinnych odpadowych (w ramach dozwolonych
przepisami) oraz zwierzecych (np. UPZ kategorii IIT). Na zakres identyfikowanych
zagrozen, u owadow hodowlanych ma wptyw réwniez pochodzenie materiatu do
hodowli. Wychwytywanie owaddéw z ich naturalnego $rodowiska jest obecna
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praktyka hodowli w spotecznosciach afrykanskich, azjatyckich
i potudniowoamerykanskich (13). Jednak mozna postrzega¢ to z dwoch zupehie
réznych punktow widzenia. Ma to zalete znacznego uproszczenia i potanienia tego
rodzaju dziatalno$ci. W niektorych krajach chwytanie moze miec strategiczne
znaczenie dla zwalczania plag owadow, zwlaszcza szaranczy, co daje przewage
srodowiskowa dzigki mozliwosci ograniczenia stosowania insektycydow. Z drugiej
strony, owady schwytane w niektorych ekosystemach moga powodowac zachwianie
rownowagi ekologicznej z potencjalnymi negatywnymi skutkami oraz mogg wnies¢
do hodowli znacznie wigcej czynnikow zagrozen, szczegdlnie biologicznych (np.
mikroorganizmy patogenne). Nalezy pamigtac, ze zamierzone lub niezamierzone
uwolnienie duzej ilosci owaddéw moze spowodowaé zachwianie réwnowagi
ekologicznej na okre§lonym terenie, co historycznie miato miejsca na terenach
Polski (ryc. 9) .

Ryc. 9 Kamien — pomnik w Zwierzyncu na Lubelszczyznie upamigtniajacy
zwalczenie plagi szaranczy w tym regionie, sprowadzonej najprawdopodobniej
poprzez transport z Ukrainy zboza lub paszy zawierajacej jaja szaranczakow (by¢
moze w ramach aprowizacji przemarszu wojsk). Napis brzmi: ,,Na pamigtke
wytepienia szaranczy wedrownej przybylej w te okolice 27 sierpnia 1711 roku.
Wolka, Ulow, Zielone, tabunie, Szarowola, Czotomyja, Przeorsk. Wyniszczono
szaranczy zZywej korcy 656, wykopano jaj tego owadu garncy 555 %. Uzyto do tego
robocizny pieszej dni 14 000. Bog pogrozit ludowi, ale z wiarq praca rozbraja Jego
gniewy i kleske odwraca.”

W tradycyjnych regionach konsumpcji (Azja, Afryka), ze wzgledu na
rosngce wymagania konsumentow, zaobserwowano przechodzenie od zbioru
z natury do zintensyfikowanej hodowli w gospodarstwie. Jak rowniez przechodzenie
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od matej produkcji, w ramach konsumpcji wiasnej i ewentualnego zaopatrzenia
rynkow lokalnych, do bardziej wyrafinowanych gospodarstw produkujacych
w cyklu zamknietym na duza skalg i szerszy rynek (14). W tzw. rozwinigtych krajach
potkuli péinocnej konsumpcja i przetwarzanie owadow nie ma tradycji kulturowej,
niemniej jednak jadalne owady lub z przeznaczaniem na paszg, zaczgty zdobywac
popularno$¢ w Europie i Ameryce Poinocnej. W celu obnizenia kosztéw produkcji
i uczynienia produktow z owadow hodowlanych konkurencyjnymi cenowo,
konieczna jest intensyfikacja i automatyzacja produkcji, poniewaz koszty pracy
w Europie 1 Ameryce Poinocnej sa wysokie. Farmy owadow moga by¢
wykorzystywane do produkcji praktycznie kazdego gatunku owadow po
dopuszczeniu danego gatunku prawem pod warunkiem, ze stanie si¢ to optacalne
ckonomicznie. W fermie owadow gospodarskich z wzgledu na minimalizacjg
czynnikOw zagrozen nalezy skupi€ si¢ na cyklu zamknig¢tym takiej hodowli, ktory
zapewni zarzadzanie wszystkimi etapami zycia owada, aby zagwarantowaé
potomstwo o0 odpowiednich parametrach zdrowotnych i technologicznych, oraz
uzyska¢ powtarzalno$¢ produkcji, przy zapewnieniu wysokiego poziomu
bezpieczenstwa dla kazdej nowej partii. Zwykle w przypadku wykorzystania
produktow z owadow stosuje si¢ tylko okreslony etap cyklu Zyciowego owada
(ryc. 10).

Cykl zyciowy owadow Przyktad wykorzystania owadow

( Podtrzymanie ciggtosci hodowli.

Zywnoéé poza EU, np.: Mexican ,caviar”
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\

Chrzgszcze, muchy: zywnosé poza EU i ,novel
food” w EU - mgcznik miynarek.

[0

_g o Pasze, np. macznik miynarek, plesniakowiec
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N o
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Ryc. 10 Cykl zyciowy owadow przy réznych rodzajach przeobrazenia i mozliwos¢
wykorzystania w zalezno$ci od formy owada w okreslonym etapie cyklu zyciowego
(na podstawie Fraqueza 2017).
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Etapy przetwarzania s3 zasadniczo podobne do tych, ktére stosuje si¢ przy
przetwarzaniu podobnych produktéw z innych surowcow, bioragc pod uwage
specyfike owadow (ryc. 11). Owady zywe maja naturalnie zréznicowane i dos¢
wysokie miano mikroflory, gtéwnie zwiazanej z przewodem pokarmowym, wobec
wlasnej masy ciata. Na poczatku przetwarzania, zapewnienie procesu parzenia
w wodzie przez 1-5 min powoduje znaczng redukcje takiej mikroflory. Moze si¢ to
jednak wigza¢ z utratg sktadnikow odzywczych (15) i pogorszeniem wlasciwosci
sensorycznych uzyskanych produktow. Po zakonczeniu parzenia nalezy
niezwlocznie owady wysuszy¢ lub/i schtodzi¢, aby unikngé namnazania si¢
nieinaktywowanych w ten sposob mikroorganizméw lub z wytworzonych
przetrwalnikow. Ze wzgledu na wysokie zazwyczaj poczatkowe miano mikroflory
w organizmie owadow, nigdy nie powinny by¢ one przechowywane w temperaturze
pokojowej bez uzycia procesOw zapobiegajacych wzrostowi niepozadanych
mikroorganizmoéow, co prowadzito by do zepsucia takiej partii produktu. Oprocz
chtodzenia, procesem zapobiegajacym namnazaniu niepozadanej mikroflory moze
by¢ stosowanie odpowiednich technologii suszenia. Uzyte temperatury w procesie
suszenia powinny by¢ odpowiednie, aby unikna¢ utraty sktadnikow odzywczych
1 pogorszenia wlasciwosci sensorycznych. Czynno$¢ te¢ mozna prowadzi¢ w
piecach, najlepiej o wymuszonym obiegiem powietrza o temperaturze, od 60°C do
ponad 100°C (12, 16).
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Ryc. 11 Og6lny schemat dziatan ograniczajacych poziom czynnikow zagrozen, ktére
mozna podja¢ ramach procesu produkcji biatka owadziego (na podstawie Rumpold
and Schleuter, 2013).
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Podczas tej operacji nastgpuje odprowadzanie wody z produktow i znaczne
zmniejszenie mikroflory. Suszenie powinno by¢ kontrolowane, aby upewnic sig, ze
produkty koncowe cechuja si¢ wystarczajaco zmniejszong aktywnoscig wody (aw),
aby zahamowac¢ wzrost drobnoustrojow (tab. 1). Trzeba pamigta¢ o drobnoustrojach
patogennych, ktore nalezg do grupy wzglednych halofili, np. Clostriudium
botulinium aw =095 (~12% NaCl), czy Staphylococcus aureus
aw =0,86-0,88 (15-20%NaCl). Gdzie warunkowo moga namnazaé si¢ te
mikroorganizmy w bardziej niekorzystnym i suchym srodowisku dla innych bakterii.

Im wigksza uzyta temperatura w przytoczonych procesach parzenia
I suszenia, tym wigksza jest redukcja drobnoustrojow, co wykazano w gotowanych
i suszonych $wierszczach (18). Liofilizacja jest interesujacg alternatywa dla
konwencjonalnego suszenia, gdzie po odparowaniu wody zazwyczaj przez
stosowanie podcisnienia, nastepuje rownolegle zamrazanie owadoéw, co skutkuje
mniejszymi stratami sktadnikow odzywczych i sensorycznych. Poniewaz wszystkie
procesy zachodza w bardzo niskiej temperaturze, nie ma mozliwosci rozwoju
drobnoustrojow (19).

Tab. 1 Minimalna aktywno$¢ wody wymagana dla wzrostu wybranych
drobnoustrojow.

Minimalna aw | Przyklady drobnoustrojow
0,95 Wiekszo$¢ gram ujemnych bakterii, niektore drozdze
0,92 Glony morskie
0,91 Rodzaj Bacillus, Lactobacillus, niektore plesnie
0,88 Wigkszo$¢ drozdzy
0,85 Gronkowce
0,80 Wigkszo$¢ plesni
0,75 Bakterie halofilne, glony halofilne
0,60 Osmofilne drozdze, kserofilne plesnie

Stosowanie procesu mielenia (ryc. 11, ryc. 12) moze by¢ zwigzane z ulatwieniem
pbézniejszych procesow technologicznych, np. mieszania z innymi skladnikami
w zywno$ci oraz paszy, ale rowniez W przypadku zywnosci do zmniejszenia oporéw
przed spozywaniem owadow u konsumentéw (tzw. neofobii), na ktérych niecheé
moze dziata¢ widok catych osobnikow lub ich czgsci, np. odwloku, skrzydetek,
odnozy, czutek, itp. Gdy produkty te majag wysokg aktywnos¢ wody (aw),
a jednocze$nie zblizone pH do neutralnego, przechowywanie musi odbywac si¢
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w niskiej - chlodniczej temperaturze, przy planowanym krotkim okresie
przydatnosci do spozycia lub wykorzystania jako pasze lub stosowania mrozenia,
przy planowanym dluzszym terminie przydatnosci. W przypadku produkcji pasz
tego typu techniki mogg by¢ ekonomicznie nieuzasadnione i lepiej jest zachowanie
odpowiedniego aw, poprzez stosowanie procesOw suszenia, a pozniej wlasciwego
przechowywania pasz, unikajac ich nadmiernego zawilgocenia (tab. 1).

A TRt 41 9 yr o

Ryc. 12 Przyktad suszarki rotacyjno — przelotowej, dedykowanej do automatyzacji
linii produkcji biatka drobiowego, z mozliwo$cia wykonania z zrodtami suszenia
energig elektryczng lub gazem ziemnym i mozliwoscig suszenia od 300 kg do 1000
kg materialu na pojedynczy zaladunek (Zzrodto: Rotary Oven Dryer, materialy
reklamowe HK SPR AgTech, Chiny, Shann’Xi Province)

Bez wzgledu na zastosowane przetwarzanie produkt koncowy powinien
by¢ prawidtowo zapakowany, aby unikngé ponownego skazenia mikroorganizmami
lub czynnikami zagrozen, typu chemicznego. Biorac pod uwage wysoki poziom
thuszczu wigkszo$ci produktéw z owaddéw, a szczegdlnie ilos¢ jedno- i wielo-
nienasyconych kwasoéw thuszczowych, w przypadku opakowan idealnie byloby
stosowac takie, ktore umozliwiajg zachowanie tzw. zmodyfikowanej atmosfery, aby
unikng¢ lub maksymalnie op6znic¢ utlenianie lipidow (20). Wazne to jest szczegolnie
w przypadku produkcji zywnosci, gdyz koszty takiego rodzaju konfekcjonowania
dla pasz moga by¢ nie do przyjecia ekonomicznie. Istnieje kilka innych technik
przetwarzania, ktore mozna zastosowa¢ do oddzielnych frakcji produktow
z owadow, aby uzyska¢ materiat o szczegdlnym znaczeniu odzywczym (Ryc. 11).

Oprécz omdéwionych aspektow zwigzanych z procesami produkcyjnymi
stosowanymi na poziomie przetwarzania owadow (np. w ramach GMP), ze
szczegolnym uwzglednieniem nalezy traktowa¢ programy zapewnienia higieny (np.
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w ramach GHP), zarzadzanie oraz utrzymanic we wlasciwym stanie pomieszczen
i sprzgtu, ktore majg duze znaczenie dla uniknigcia zanieczyszczen krzyzowych,
zabezpieczeniem kontaminacjg patogenami lub/i niebezpiecznymi substancjami
chemicznymi (12, 21). W szczegdlnosci analizujac szeroko pojete Srodowisko
produkcji, nalezy wzig¢ pod uwage kilka aspektéw. Planujac lokalizacje fermy
owadziej, nalezy unika¢ jej umiejscowienia na terenach zanieczyszczonych lub
w budynkach wcze$niej przeznaczonych do innego celu w przypadku adaptac;ji,
ktore to czynniki moga by¢ odpowiedzialne za biologiczne lub chemiczne skazenie
hodowli owadéw. W tego typu produkcji natomiast mozna z powodzeniem
wykorzystywaé grunty o niskiej wartosci rolniczej lub gdzie inna produkcja jest
ucigzliwa lub niemozliwa (np. ucigzliwe zapachy z ferm dla okolicznych
mieszkancow, czeste wystepowanie chorob zakaznych swin lub drobiu). W krajach
azjatyckich 1 Afryce, czesto lokalizuje si¢ fermy owadzie blisko Zrodel odpadow
pochodzacych z rolnictwa lub przemystu spozywczego, a nawet oczyszczalni
sciekoéw jako metoda ich utylizacji, przynoszaca dodatkowe dochody. Praktyki te nie
sa zalecane ze wzgledu na mozliwos¢ skazenia owadow kilkoma rodzajami
czynnikdw zagrozen. W Europie tego typu sposob utylizacji jest zabroniony ze
wzgledu na zakaz uzywania wszelkich odpadoéw pochodzacych z roznych faz
sciekéw komunalnych, bytowych czy przemystowych i innych odpadow, zgodnie
z zalacznikiem III, rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 767/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie wprowadzania na rynek i stosowania
pasz, zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 1831/2003 Parlamentu Europejskiego
i Rady 1 wuchylajace dyrektywe Rady 79/373/EWG, dyrektywe Komisji
80/511/EWG, dyrektywy Rady 82/471/EWG, 83/228/EWG, 93/74/EWG,
93/113/WE 1 96/25/WE oraz decyzj¢ Komisji 2004/217/WE (z pézn. zm.).
Pomieszczenia powinny by¢ zgodne z zatwierdzonym projektem, ktory
zapewnia zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen 1 skazen. Sa
zbudowane z materiatow, ktore umozliwiajg skuteczne czyszczenie 1 dezynfekcje
oraz zapobiegaja inwazji szkodnikow, w tym owadoéw wystepujacych w naturze,
ktore moga by¢ nosnikami zagrozen biologicznych. Pomieszczenia powinny
posiada¢ odpowiednie zaplecze sanitarne dla personelu. Czyszczenie i dezynfekcje
nalezy przeprowadza¢ z ustalong czestotliwoscia i zawsze, gdy jest to konieczne.
Kiedy farmy dziatajg z partiami owadéw na tym samym etapie cyklu zycia, mozna
czesciej np. podczas zmiany partii, przeprowadzaé ogolne czyszczenie 1 dezynfekcje
pomieszczen oraz klatek lub pojemnikow, w ktorych bytuja owady (ryc. 15). Jesli
w gospodarstwie produkowane sg partie jednoczesnie na rdéznych etapach cyklu
zycia, czyszczenie 1 dezynfekcja musza by¢ zorganizowane zgodnie z przeptywem
produkcji, cyklicznie sektorami z ktérych owady odestano do uboju. Praktyki te
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muszg by¢ udokumentowane, okreslajac jakie detergenty i Srodki dezynfekujace sa
uzywane, ich stezenia, czas stosowania, planujac regularnos$¢ takich zabiegow
i okreslajac odpowiedzialno$¢ personelu (np. w ramach GHP). Wyposazenie
stosowane do utrzymywania (hodowli) owadow moze rézni¢ si¢ od prostych klatek
W najprostszych sposobach utrzymania. Po bardziej ztozone i wyrafinowane Klatki
lub pojemniki, posiadajace dodatkowe udogodnienia jak separatory jaj (ryc. 13)
w sekcjach rozrodu, urzadzenia utatwiajace zbiory (selekcje) owadoéw, whudowane
urzadzenia do utrzymania wlasciwych warunkéw Srodowiskowych lub chlodnicze
do uboju owadow (ryc. 14 i ryc.16).

‘ o ;-.‘ ’ “é \‘L‘v % \ . .
Ryc. 13 Separatory jaj owadoéw gospodarskich w wykonaniu komercyjnym (gorna

cz¢$¢ ryciny) oraz wykonane przez hodowcoéw ,,domowym sposobem” (dolna cze$¢
ryciny). (Zrodto: materiaty patentu PCT Application No. PCT/CN2020/086537)

Urzadzenia te powinny by¢ zgodne z ogolnymi zasadami higieny (np.
Codex Alimentarius. Animal Food Production. WHO/FAO, 2009). Personel
powinien przestrzega¢ praktyk higieny osobistej, nosi¢ odpowiedni stroj roboczy
oraz mie¢ odpowiednie przeszkolenie i na podstawie przebytych szkolen stosowac
profesjonalne podejscie w kazdym realizowanym etapie. Chociaz owady
filogenetycznie bardzo réznig si¢ od ssakoéw, w tym ludzi, a zatem jest wysoce
nieprawdopodobne, aby wybuchta jakakolwiek choroba u owadow, ktora byta by
grozng zoonozg, poza mozliwoscig przenoszenia niektoérych bakterii patogennych
dla ludzi i innych ssakéw, co bedzie dalej omowione. Kilka dobrze znanych chordb
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ma stadium rozwojowe, wykorzystujac owady jako wektor transmisji lub ogniwo
posrednie r0zZwoju przy rozprzestrzenianiu si¢ wsrdd ludzi i innych ssakow. Choroby
te nie sg przy obecnym stanie wiedzy gtéwnym problemem dla hodowli owadow
gospodarskich, poniewaz w ich rozprzestrzenianie sg zaangazowane glownie owady,
ktoére majg aparat gebowy klujaco-ssacy I wykorzystuja go do wypijania krwi
ssakow. Sa to niektore owady z rzedu pluskwiakow i rodziny komarowatych. Jednak
jak weze$niej wspomniano, owady moga by¢ nosicielami patogenow, ktore zwykle
znajduja si¢ u zwierzat statocieplnych, takich jak patogenne Enterobacteriaceae
(22). W zwiazku z tym higiena personelu i kontrola jego stan zdrowia powinny by¢
nadzorowane. Jak réwniez odpowiednie szkolenia powinny by¢ przeprowadzone
w celu zwigkszenia $wiadomosci pracownikéw na temat mikrobiologicznych
czynnikow ryzyka i mozliwosci (drog) zakazenia si¢ nimi, w kontekscie prawidtowo
wykonywanych czynno$ci przy produkcji biatka owadziego. Nalezy okresli¢
i stosowac wysokie standardy dobrych praktyk (w ramach stosowania GHP i GMP).

Ryc. 14 Automatyczna linia do uboju, suszenia i pakowania larw owadow (Chiny,
Qingdao, zrédlo: materialy reklamowe firmy Shandong Joyang Machinery CO.,
LTD.).

59



Ryc. 15 Rézne przyktady rozwigzan wyposazenia stosowanego do utrzymywania
(hodowli) owadow gospodarskich, od bardziej zaawansowanych do prostych.

Czynnosci wykonywane w poczatkowym etapie procesu hodowli owadow
sg prawdopodobnie jednym z najbardziej wrazliwych warunkéw wstepnych do
zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa zywnosci | pasz. Woda i pasza dla
hodowanych owadow s3 potencjalnymi zrédtami kilku zagrozen biologicznych
i chemicznych (23). Woda uzywana na fermach owadow powinna by¢ klasy ,,zdatna
do picia”, aby zapobiec bezposredniemu lub po$redniemu skazeniu zywych owadow
lub uzyskanych z nich produktow. Swierszcze i koniki polne, jak i inne szarafczaki
charakteryzujg si¢ trudnym do zaspokojenia glodem. Dlatego powinny by¢ karmione
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warzywami lub/i produktami pochodzenia roslinnego, w tym dozwolonymi prawem
produktami ubocznymi roslinnymi lub paszami, zadawanymi z odpowiednig
czestotliwoscig 1 0 recepturach zapewniajacych zaspokojenie wszystkich potrzeb
zywieniowych wlasciwych dla tego gatunku. Do karmienia macznikow mtynarkow
stosuje si¢ obecnie produkty zbozowe, produkty uboczne zbozowe lub inne pasze,
ktorych receptury opracowano na bazie zb6z. Inne owady potrafig zywic si¢ wysoce
wyspecjalizowanym pokarmem, jak jedwabniki (stosowane jako biatko paszowe
w Azji — nie dopuszczone obecnie w Europie), ktore zywig si¢ tylko li§¢mi morwy.
Pasza musi spetnia¢ kryteria bezpieczenstwa okreslone dla kazdego zwierzecia
gospodarskiego, stuzacego do produkcji zywnosci w Europie, co wyartykutowano
W rozporzadzeniu nr 767/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. (z p6zn. zm). Zabronione jest
uzywanie do pasz dla owadow (jak rowniez dla innych zwierzat gospodarskich),
nastepujacych surowcoOw (mimo, iz niektdre zabronione surowce moga by¢ chetnie
przez niektore owady pobierane):

- kalu, moczu i tresci przewodu pokarmowego uzyskanej w wyniku jego
oprdznienia lub usunigcia, niezaleznie od rodzaju procesow, jakim zostaly
poddane, i zastosowanym dodatkom,

- skoér poddanych dziataniu substancji garbujacych i1 odpaddéw ze skory
wygarbowanej,

- nasion 1 innych materiatow siewnych przeznaczonych do reprodukcji, ktore
zostaly poddane dzialaniu $rodkéw ochrony ro$lin, oraz produktow
ubocznych z nich pozyskanych,

- drewna, w tym trocin lub innych materiatéw otrzymanych z drewna
poddawanego dziataniu §rodkoéw konserwujacych okreslonych w zataczniku
do dyrektywy 98/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczacej
wprowadzania do obrotu produktéw biobojczych.

- wszystkie odpadéw pochodzacych z roéznych faz oczyszczania $ciekow
komunalnych, bytowych czy przemystowych, bez wzgledu na jakiekolwiek
dalsze przetwarzanie tych odpaddow, a takze zrodet ich pochodzenia,

- stalych odpadéw komunalnych, takich jak odpady z gospodarstwa
domowego,

- opakowania lub czgsci opakowan po zuzytych produktach pochodzacych
Z przemyshu rolno-spozywczego.

W obliczu tych ograniczen nalezy doktadnie rozwazy¢ zastosowania
w produkcji owadow gospodarskich, w celu wykorzystania jako pasze dla nich,
pewne kategorie surowcow pochodzacych z tancucha rolno-spozywczego spoza
zakresu dopuszczonego w ramach Katalogu materialow  paszowych
(Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/1017 z dnia 15 czerwca 2017 r., z pdzn. zm.)

61



oraz innymi przepisami. Karmienie owadéw gospodarskich resztkami zywnoS$ci
i odpadami spozywczymi, w tym domowymi nie jest zalecane i nie jest dozwolone
przez prawo. Wiele publikacji naukowych, przytacza potencjat owadoéw jako
naturalnych utylizatorow odpadow z tancucha rolno-spozywczego (ryc. 16).

Ryc. 16 Zautomatyzowany zaklad przetwarzania odpadéw z taficucha rolno -
spozywczego na bazie hodowli Hermetia illucens (mucha czarna) w prefekturze
Baotou (Chiny), gdzie jest utylizowane ponad 100 ton odpadow organicznych
dziennie, wykorzystywanych do produkcji biogazu oraz biatka owadow o masie
okoto 1,3 tony dziennie (zrodto: EVO Conversion Systems, LLC).

Mimo iz w niektorych krajach afrykanskich lub azjatyckich jest to stosowane,
a w Europie zakazane, nie zaleca si¢ stosowania obornika zwierzecego i ludzkiego,
ze wzgledu na duzy potencjat, jaki majg odchody w transferze czynnikow zakaznych
odpowiedzialnych za liczne choroby, a takze ze wzgledu na trudno$¢ w zapewnieniu,
ze dojrzewanie obornika (naturalne procesy fermentacji) niszczy znaczng czg¢$¢ jego
potencjalnej patogenno$ci mikroflory (24). Pokarm taki chetnie pobierajg muchy
i niektore chrzgszcze oraz zuki, jednak podawanie jest wykroczeniem poza
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obowigzujace przepisy. Gdy dazy si¢ do wysokiej produktywnosci i ograniczania
kosztoéw produkcji, nalezy formutowaé pasze tak, aby zaspokoi¢ potrzeby
zywieniowe owadow. Istnieje kilka doniesien, co do bezpiecznego i odpowiedniego
stosowania mieszanek paszowych dla kurczat, jako wilasciwych do karmienia
owadow bez zmiany ich formuty (25, 26) lub specjalnie przygotowane pasze dla
konkretnego gatunku owada (27, 28). Pasze te musza odpowiada¢ parametrom
wymaganym dla wszelkich materiatbw paszowych i dodatkow paszowych,
stosowanych w produkcji zwierzecej. Jesli chodzi o przemyst paszowy, nalezy
wprowadzi¢ szczegdlna selekcje 1 kontrole dostawco4w, aby uniknaé wejscia
zagrozen do systemu produkcyjnego lub przetworczego (jako element dobrych
praktyk).

Zarzgdzanie odpadami z produkcji owadoéw gospodarskich powinno
obejmowac¢ plan usuwania wytworzonych przez owady wszelkich odchodéw, zwtok
i szczatek owadow, niewykorzystanej paszy oraz zuzytego substratu uzywanego jako
legowisko. Konstrukcja klatek lub pojemnikow, gdzie przebywa kolonia
w odpowiednim stadium cyklu zyciowego moze to znacznie utatwic (ryc. 17).

Ryc 17 Skiadane - modutowe stelaze jako ulatw1enle w usuwaniu odpadow
w hodowli szarafnczakoéw z przeznaczeniem na zywno$¢. (Zrédto: Cricket farm,
Norwood, Ontario, Canada, Elaine Watson, Foodnavigator).
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Odpady te sa mogg by¢ wykorzystywane jako nawdz organiczny dla
ro$lin, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami. Przechowywanie i transport powinny
by¢ starannie zaplanowane. Po zebraniu, jeszcze zywe owady moga by¢
transportowane do sprzedazy bezposrednio odbiorcom lub do jednostek
przetworczych. Dobre  praktyki higieniczne powinny by¢  stosowane
W pomieszczeniach przeznaczonych do magazynowania wytworzonych z owadow
produktow, jak rowniez W utrzymaniu pojazdow uzywanych w transporcie.
Wszelkie, nawet tymczasowe przechowywanie musi odbywa¢ si¢ w odpowiednich
pomieszczeniach, a gdy to jest wymagane kontrola temperatury jest obowigzkowa.
Stan zdrowotny hodowli, moze zaleze¢ od intensywnosci produkcji. Intensywna
produkcja skutkuje wiekszym prawdopodobienstwem rozprzestrzeniania si¢ chorob
u wszystkich zwierzat gospodarskich, w tym owadoéw. Doswiadczenie zwigzane
z hodowla pszczot wykazato, ze choroby specyficzne dla owadoéw w zaleznosci od
ich nasilenia, moga mie¢ bardzo negatywne skutki ekonomiczne, tak wigc, jesli
produkcja owadoéw rozpocznie si¢ przy zapewnieniu bardzo intensywnej produkcji
mozna przewidzie¢, ze okreslone choroby moga Szybko rozprzestrzeni¢ si¢
w gospodarstwach i nalezy rozwazy¢ podawanie lekow weterynaryjnych. Stwarza to
problemy z pozostatosciami lekow weterynaryjnych podobne do tych, z ktorymi
mamy do czynienia w przypadku zywnosci pochodzacej z hodowli
konwencjonalnej. Zapisy z przeprowadzenia jakichkolwiek procedur i $rodkow,
ktore majg wpltyw na bezpieczenstwo zywnosci, powinny by¢ zawsze wykonywane.
Te zapisy, jak rOwniez wyrazne powigzanie ich z konkretng partig produkcyjna, sa
decydujace dla zapewnienia pelnej identyfikowalnosci oraz zapewnienia
bezpieczenstwa dla tancucha paszowego lub zywnosciowego. W przypadku
jakiegokolwiek incydentu wykrytego w obrocie, identyfikowalno$¢ pozwoli na
szybka lokalizacje poszczegodlnych czesci z pierwotnej partii produktow i skuteczne
wycofanie jej w catosci. Standardowe wymagania higieniczne przy produkcji,
obstudze, pakowaniu, przechowywaniu 1 dystrybucji produktow z owadow sg
obowigzkowe, aby zapewni¢ wysoki poziom zdrowia publicznego i aby oferowac
pelnowartosciowe produkty (pasze i zywnos$¢), oraz co pozwoli na skuteczng
budowg 1 wdrozenie programu HACCP.

Identyfikacja potencjalnych zagrozen biologicznych, chemicznych
i fizycznych powinna by¢ przeprowadzona dla wszystkich gatunkow owadow
wykorzystywanych w hodowli wykorzystywanych jako surowiec, jak réwniez
wszystkich uzytych sktadnikow, pasz lub materiatow pomocniczych (np.
opakowania) oraz cato$ci etapow proceséw zwigzanych z przetwarzaniem (ryc. 11).
Taka identyfikacja czynnikow zagrozen, powinna wykazaé¢ szczegblng troske
prowadzacych gospodarstwo hodowli owadow o0 zapanowanie nad takimi
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czynnikami i ich monitorowanie. Rosngce zainteresowanie owadami w celach
spozywczych i paszowych nie odpowiada dostepnosci literatury, ktorg mozna by
wykorzysta¢ do identyfikacji potencjalnych zagrozen zwigzanych z owadami
gospodarskimi. Konieczne bedg dalsze badania, aby zrozumie¢ i zweryfikowac kilka
wskazowek dotyczacych identyfikacji potencjalnych znanych obecnie zagrozen,
a nawet pojawiajacych si¢ potencjalnych zagrozen, tzw. emerging risk. Europejska
Agencja ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) probowala zidentyfikowaé
zagrozenia dotyczace jadalnych owadow, w raporcie wydanym w 2015 r. (22).
Okreslajac profil ryzyka zwigzanego z hodowla owadow na cele paszowe 1 jako
zywnos¢, EFSA uznata, ze ryzyko zwigzane ze spozyciem jadalnych owadow jest
podobne do spozywania innej zywnos$ci. To samo dotyczyto przeznaczenia ich na
cele paszowe.

Jesli chodzi o potencjalne zagrozenia mikrobiologiczne, wiadomo, ze
owady majg specyficzng mikroflor¢ wzgledem wyzszych gatunkdéw zwierzat i moga
stuzy¢ jako wektory dla drobnoustrojéw chorobotwoérczych dla ludzi (29). Typowa
mikrobiota owadow obejmuje rodziny/rodzaje bakterii: Enterobacteriaceae
(Proteus, Escherichia), Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus,
Micrococcus, Lactobacillus oraz Acinetobacter (12, 22, 29, 30, 31).
Te rodziny/rodzaje mikroorganizméw moga by¢ powigzane z mozliwoscia
wystgpienia gatunkow patogennych dla ludzi, podczas gdy inne sg uwazane za
gatunki powszechnie wystepujace u zdrowych ludzi, lub mamy z nimi staty kontakt.
W tabeli 2 sa wymienione zagrozenia mikrobiologiczne 1 potwierdzone
odpowiednimi dowodami naukowymi typowymi dla owadow gospodarskich oraz
innych, uzywanych w r6znych krajach jako jadalne. Campylobacter, werotoksyczna
Escherichia coli, Salmonella, i Listeria monocytogenes moga wystepowac
w nieprzetworzonych owadach lub ich produktach, gdzie nie stosowano proceséw
inaktywujacych mikroorganizmy, co nalezy oceni¢ poprzez badania ich
wystepowania. Czestos¢ wystepowania niektorych z wymienionych patogendéw jest
mniejsza w poréwnaniu z innymi zrodlami biatka zwierzecego, na przyktad
Campylobacter nie ulega replikacji w przewodzie pokarmowym owadow (32).
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Tab. 2 Zagrozenia typu biologicznego, ktore sg zwigzane z owadami gospodarskimi
Oraz innymi, uzywanymi w roznych krajach jako jadalne (12, 22).

Gatunki owadow:

Potencjalny czynnik zagrozenia

Powiazanie ze Zrodlem
czynnika ryzyka

Tenebrio molitor
(Macznik mtynarek)
Schistocerca gregaria
(Szarancza pustynna)
Bombyx mori
(Jedwabnik pospolity)
Acheta domesticus
(Swierszcz domowy)
Locusta migratoria
(Szarancza wedrowna),

Mikroorganizmy patogenne:

Salmonella, E. coli, Staphylococcus aureus,
E. faecalis, E. faecium,

Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus,
Clostridium perfringens, CI. septicum,
Clostridium difficile, Cl. sporogenes,
Listeria spp.

Srodowisko chowu,
niewlasciwe praktyki
hodowlane,

czynnos$ci obstugi hodowli

Locusta migratoria
(Szarancza wedrowna)

Vesicular stomatitis virus (VSV)
wirus pecherzykowego zapalenia jamy
ustnej

Imbrasia bellina/
Gonimbrasia bellina,
(Cma cesarska)

Atta laevigata

(Brak polskiej nazwy,
duze mréwki stosowane
jako owad jadalny,
dodatek do czekolady

i jako afrodyzjak

w Ameryce Pid.)

Grzyby:

Aspergillus fumigatus, Aspergillus
sclerotiorum, Penicillium, Fusarium,
Cladosporium, Phycomycetes

Larwy insektow
wodnych

Cercaria i metacercaria (przywry)
Nematodes (nicienie)

Dicrocoelium dendriticum (Motyliczka);
Plagiorchis (przywry)

Acheta domesticus
(Swierszcz domowy)
Locusta migratoria
(Szarancza wedrowna)
Hyboschema contractum
(Chrzaszcz z Pid. Afryki)
Gryllotalpidae

(rodzina: trukociowate)

Geny antybiotykoodpornosci,
n.p.: tet(M) tet(O) tet(S) tet(K),
erm(B), blaz

Praktyki rolnicze,
niewlasciwe stosowanie
antybiotykow,

zawodna bioasekuracja

Ogolnie owady
gospodarskie i
uznawane jako jadalne

Wektory prionowe

Srodowisko chowu,
niewlasciwe praktyki
hodowlane,

czynnosci obstugi hodowli

Owady mogg by¢ wektorem rozprzestrzeniania si¢ Wirusow patogennych,

zarowno dla siebie, jak rowniez zwigzanymi z wieloma chorobami ro$lin i zwierzat
gatunkow wyzszych. Rhabdowirus wywolujacy pecherzykowe zapalenie jamy
ustnej u zwierzat i ludzi zostal zgloszony jako wystepujacy u jadalnych owadach
(tab. 2). Jednak brak jest rowniez informacji dotyczacych prawdopodobienstwa
przenoszenia groznych dla ludzi innych wiruséw, takich jak norowirusy, rotawirusy
oraz wirusy zapalenia watroby typu E i A, z uwzglednieniem transferu poprzez
(22). Owady moga by¢ siedliskiem

resztkowg zawarto$¢ jelit owadow
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pierwotniakow zwigzanych z powodowaniem chorob u zwierzat i ludzi. Kilka
ludzkich chordb pasozytniczych wskazuje na owady jako aktywne wektory
przenoszenia, na przyktad Trypanosoma i Leishmania. Choroby pasozytnicze
przenoszone przez zywno$¢ zwigzane z owadami gospodarskimi i uznanymi
w niektorych krajach za jadalne nie s3 dobrze udokumentowane. Poinformowano,
ze przywry Dicrocoelium dendriticum (rodzina Dicrocoeliidae) to pasozytniczy
czynnik odzwierzgcy, ktory moze zaraza¢ ludzi poprzez spozywanie owadow.
Istnieja dowody sugerujagce mozliwg transmisj¢ pasozytow (przywr) droga
pokarmowa nalezacych do rodzin Lecithodendridae oraz Plagiorchidae (32).
Pomimo doniesien o wystepowaniu pasozytow u owadow i zwigzku miedzy
sporadycznie wystgpujacymi chorobami pasozytniczymi u czlowieka, ktore da si¢
powigzac ze spozyciem owadow, brak jest szerszych danych na temat wystepowania
pasozytow u owadow gospodarskich. Owady moga by¢ réwniez nosicielami
grzyboéw 1 drozdzakow, stwarzajac potencjalne zagrozenie dla zwierzat 1 ludzi.
Drozdze i grzyby stwierdzono w znacznych ilo$ciach zaréwno w owadach §wiezych,
liofilizowanych, jak i mrozonych (T. molitor oraz Locusta migratoria) (22). Majac
to na wzgledzie, nalezy podkresli¢ znaczenie prawidtowego przeprowadzania
procesOw przetwarzania, obslugi, suszenia i przechowywania przy produkcji
zywnosci lub biatka owadziego w odniesieniu do mozliwosci obecnosci aflatoksyn
w niektorych komercyjnych partiach produktow z owadow. Z gatunku Gonimbrasia
belina: Saturniidae (¢ma cesarska), ktorej gasienice s3 w Afryce uwazane za
przysmak, wyizolowano w warunkach laboratoryjnych, niektore grzyby (Aspergillus
spp. oraz Penicillium spp.), wsrdod ktorych sg gatunki wysoko mykotoksygenne (33).
Ogolnie rzecz bioragc, wszelkie zagrozenia ze strony grzyboéw zwigzanych z owadami
produkowanymi na zywno$¢ i pasze¢, jako czynnikami zagrozen wprowadzanymi
podczas hodowli, przetwarzania i przechowywania, mozna obnizy¢ poziom ryzyka
za pomocg standardowych $rodkéw higienicznych stosowanych w catym tancuchu
produkcyjnym.

Produkty z owadow moga by¢ rowniez zrodtem zagrozen typu chemicznego,
co zidentyfikowano w Tabeli 3. Zagrozenia tego typu moga pochodzi¢ z substancji
wytwarzanych przez samego owada lub z substancji nagromadzonych
(kumulowanych w organizmie), jak rowniez z jego otoczenia lub z przyjmowanej
paszy. Ogolnie, z tego wzgledu nie wszystkie gatunki owadoéw sg jadalne lub nie
wszystkie moga by¢ jadalne w zaleznosci od etapu cyklu zyciowego (ryc. 10).
Nalezy oceni¢ mozliwo$¢ obecno$¢ lub wytworzenia toksyn i czynnikow
antyzywieniowych, co jest priorytetowe w ocenie mozliwosci doboru gatunkow
owadow na pasze 1 zywno$¢. Glowne zagrozenia chemiczne wystepujace u owadow
gospodarskich i uwazanych w innych krajach za jadalne, sg zwigzane z okreslonymi
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praktykami rolniczymi i warunkami
z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa zywnosci. Owady
jadalne wchodzace w tancuch produkcji zywnosci i pasz, powinny by¢ hodowane
w taki sposob, aby zapobiega¢ lub minimalizowa¢ kumulacj¢ wprowadzanych

hodowli, ktéore powinny by¢ zgodne

z zewnatrz toksyn, lekow lub substancji antyodzywczych. Powszechnie wystepujaca
w owadach chityna, jako sktadnik egzoszkieletu owada, oraz chitozan, jako jeden
z jej pochodnych (zarejestrowany juz jako ,,novel food”), nalezy w zaleznosci od
zawarto$ci uzna¢ za czynniki antyodzywcze, a takze potencjalng substancje
alergizujaca o kompleksowym dzialaniu na uktad odpornosciowy. Inny powazny
problem zwigzany z jadalnymi owadami jest zwigzany z mozliwosciag wywotania
reakcji alergicznych wywolywanymi przez substancje obecne na ciele owadow (16).
Zidentyfikowane i wymienione alergeny (tab. 3) powinny by¢ wskazane na etykiecie
jadalnych produktow owadow.

Tab. 3 Zagrozenia typu chemicznego, ktore s3 zwigzane z owadami gospodarskimi

oraz innymi, uzywanymi w roznych krajach jako jadalne (12, 22).

Owady

Potencjalne zagrozenia

Powoduje

Srodki zapobiegawcze

Oecophylla smaragdina
(Hymenoptera: Formicidae-
mroéwkowate);
Odontotermy spp.

(Isoptera: Termitidae); Cop
totermes gestroi (termity
azjatyckie),
Cirina forda (Lepidoptera:
Saturniidae) —(¢my
azjatyckie)

Czynniki antyZywieniowe:
kwas fitynowy,
szczawiany.

kwas cyjanowodorowy,
garbniki, tiaminaza

Specyficzne dla
gatunku

Etykietowanie

Bombyks mori

(poczwarki jedwabnikow);
Rhynchophorus ferrugineus
(Ryjkowiec czerwony
palmowy),

Tenebrio molitor

(Macznik miynarek)
Migratoria Locusta
(Szarancza wedrowna)

Alergeny: miozyna,
troponina, a-amylaza,
tropomiozyna,

kinaza argininowa ,
hemocyjanina,
heksameryna, -amylaza,
kinaza argininowa,
chitynaza, S-transferaza
glutationowa, trioza,
izomeraza fosforanowa,
trypsyna, chityna, pytek
kwiatowy, histamina;
metabolity
Ophiocordyceps sinensis
(metabolity grzyba
pasozytujacego na
owadach),
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Lytta vesicatoria
(Pryszczel lekarski — tzw.
hiszpanska mucha)
Tenebrionidae
(czarnuchowate/
maczniaki),

Zygaen (gatunek ¢my)

Substancje toksyczne:
kantarydyna,
amonoterpen (2,6-
dimetylo-4,10-
dioksatricyklo-
[5.2.1.02,6]dekano-3,5-
dion), chinony i alkany
glikozydy cyjanogenne

Wybdr odpowiednich,
jadalnych owadow

Wszystkie jadalne owady

Mikotoksyny:
aflatoksyny,
beuwerycyna; Enniatyna
A, Enniatyna Al

Warunki chowu,
praktyki rolnicze,

Program Warunkéw
Wstepnych (GAP, GMP)

Tenebrio molitor
(Macznik mtynarek)

Pestycydy (np.
chlopyralid,
benzochinony), trwate
chemicznie (stabilne)
zanieczyszczenia
organiczne

Praktyki rolnicze,
niewlasciwe
stosowanie
pestycydow

Wszystkie jadalne owady

Dioksyny, polichlorowane
bifenyle
(dioksynopodobne PCB),
zwigzki chloroorganiczne
(OCP), polibromowane
etery difenylowe (PBDE),

Wszystkie jadalne owady

Metale ciezkie: kadm,
otéw, arsen, cynk, miedz

Praktyki rolnicze,
niewlasciwe
stosowanie
antybiotykow i
niepowodzenie w
zakresie
bezpieczenstwa
biologicznego

Bombyks mori (jedwabniki)
Musca domestica (Mucha
domowa)

Pozostato$ci lekow
weterynaryjnych

(np. chloramfenikol, 4,4'-
dinitrokarbanilid
(nikarbazyna))

Nalezy zaplanowac¢ stosowanie lekéw weterynaryjnych na fermach owadow,
aby zmniejszy¢ $miertelnos¢, szczegolnie zwigzang z infekcjami bakteryjnymi lub
pasozytniczymi. Informacje obecnoscig pozostatosci lekow
weterynaryjnych u owadoéw sa bardzo skape. Stosowanie chloramfenikolu,
antybiotyku o szerokim spektrum dziatania zakazanego w produkcji zwierzece;,
zostalo stwierdzone w leczeniu chorob jedwabnikow w Chinach. Inne biocydy
nalezy uzna¢ za potencjalne zagrozenie, planujac stosowanie srodkow bezpiecznych
dla owadow oraz ludzi i zwierzat (poprzez pozostatosci), poniewaz prawdopodobnie
bedzie potrzebna kontrola chorob owadow, szczegodlnie wazna przy intensywnej
produkcji. Owady mogg gromadzi¢ niebezpieczne pierwiastki i zwigzki chemiczne,
w tym metale ci¢zkie, dioksyny i $§rodki zmniejszajace palnos¢. Dane na temat
niebezpiecznych chemikaliow w hodowanych owadach i zywno$ci na bazie owadow
s skape. Wykazano zagrozenia chemiczne dla owadow jadalnych (34), zwigzane

Zwigzane z
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z skazeniami $rodowiska i1 mozliwoscig kumulowania sie kilku substancji
chemicznych w owadach hodowlanych. Wykryte poziomy skazenia byty
stosunkowo niskie, a st¢zenia podobne lub nizsze niz te odnotowywane
w powszechnie spozywanych produktach zwierzgcych, takich jak migso, ryby i jaja.

Owady maja wysokiej jakosci profil aminokwasowy z wysoka zawarto$cig
fenyloalaniny i tyrozyny (17). Aminokwasy te moga powodowaé powstawanie
biogennych amin: tyraminy i histydyny, zwigzanych z mikroorganizmami
aminogennymi i nieodpowiednimi warunkami przechowywania. Ponadto
zanieczyszczenie pleSniami moze zwigkszy¢ potencjalne zagrozenie mikotoksynami
(Aflatoksyny, Beauvericin; Enniatin A; Enniatin Al), co zostato opisane przez kilku
autorow (35).

Zagrozeniami typu fizycznego, zwigzanego z hodowla owaddéw, moga by¢
ciata obce lub zanieczyszczenia, ktére moga spowodowac obrazenia u konsumenta.
Owady jadalne nie sa szczegdlnie podatne na bycie wektorem zagrozen typu
fizycznego (brak uktadu kostnego, osci, zebow, itp.). Podczas przetwarzania
owadéw moze nastgpi¢ ponowne skazenie cialami obcymi z procesu produkcji
(metal i plastik), jak w przypadku kazdej innej przetworzonej zywnosci. Jednak
wszystkie owady mogg mie¢ twarde czgéci, np. elementy pancerzyka, szczeki,
odnoza 1 skrzydta. Zanieczyszczenia ze srodowiska chowu owadow, takie jak
elementy todyg i liSci, drewna oraz gleby, mozna uzna¢ za zagrozenie, zwlaszcza
przy nieodpowiednim procesie selekcji i wyboru owadow do uboju. Odrywany
przewaznie w stadium dorostym owad od podtoza, ma odruch silnego uchwytu,
czegokolwiek co moze mu postuzy¢ do przytrzymania si¢. Warto stosowaé etap
schfadzania, aby spowolni¢ taka reakcj¢ owadow 1 zapobiec mozliwosci
przechodzenia czynnikéw fizycznych do dalszych etapow. Zapobieganie
wystepowaniu tego typu zagrozen mozna osiaggnaé poprzez §ciste przestrzeganie
planu warunkéw wstepnych (PWW).

Majac na wzgledzie przeprowadzong ocene ryzyka mozna pokusi¢ si¢
0 dokonanie identyfikacji krytycznych punktow kontroli (CCP), podczas hodowli
I przeprowadzania procesOw przetwarzania owadoéw gospodarskich. Krytyczny
punkt kontroli (CCP) to etap lub procedura, dla ktorej mozna zastosowac kontrole
i zapobiec zagrozeniu, wyeliminowa¢ je lub ograniczy¢ poziom ryzyka do
akceptowalnego poziomu. Okreslanie CCP w procesie powinno wykorzystywaé
wiedz¢ o bezpieczenstwie dotyczacym owadow gospodarskich, tylko dla
rzeczywistych i uprawdopodobnionych pod wzgledem wystgpienia zagrozen oraz
tam, gdzie dostepne sg srodki zapobiegawcze, ktore mogg stuzy¢ do ich zwalczania.
Wykorzystujgc opisane w cz¢sci I niniejszej monografii, drzewo decyzyjne (ryc. 1)
dla procesu hodowli i pozostatych etapow przetwarzania owadow (ryc. 11), stanowic

70



powinno algorytm pomagajacy w znalezieniu odpowiednich CCP dla kazdego
rozwazanego zagrozenia. Krytyczne punkty kontrolne wymagaja Scistego
monitorowania, co pocigga za soba koszty. Tak wiec CCP powinno by¢
identyfikowane w odpowiednio minimalnej liczbie jesli to mozliwe, nie wigcej niz
trzy lub cztery w kazdym Planie HACCP. Po zidentyfikowaniu wszystkich CCP
nalezy zdecydowac, w jaki sposob bedzie prowadzona ich kontrola i ustali¢ kryteria
akceptacji dla monitorowania. W Tabeli 4, podsumowano niektére z mozliwych
(potencjalnych) zidentyfikowanych CCP, podczas proceséw przetwarzania owadow
na zywnos$¢. Skuteczne monitorowanie krytycznych punktéw kontroli ma
fundamentalne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa produktu i powinno by¢
wstepnie ustalone poprzez zdefiniowanie krytycznych limitow parametrow, ktore
muszg by¢ pod statg kontrolg. Dobre praktyki stosowane dla produkcji pierwotnej,
ktora dotyczy etapu hodowli owadow, jednocze$nie stanowigc warunki wstgpne
sytemu HACCP podano w Monografii, pt. ,,Wytyczne dobrej praktyki higienicznej,
produkcyjne;j i bioasekuracji w wytwarzaniu biatka owadziego dla celow paszowych
1 spozywczych”.

Tab. 4 Przyktad planu HACCP z mozliwym CCP dla produkcji zywno$ci z

macznika miynarka
CCPi Parametry do ustalenia
lokalizacja  limitow
(Zasada 2) krytycznych (Zasada 3)

Procedury i czestotliwo$¢  Dzialania Procedury
monitorowania (Zasada 4) naprawcze (Zasada 5) weryfikacji (Zasada 6)

Wilgotnos¢

wzgledna/predkosé Zmierz wilgotno$¢/predkosé Pobra¢ probke do

cyrkulacji powietrza/czas powietrza/temperaturg/czas pomiaru aktywnosci
Suszenie lub  utrzymywania operacji; Wydtuz okres wody z 5% partii
liofilizacja ~ temperatury zgodniez ~ Pobra¢ probke, aby zmierzy¢ suszenia; przetworzy¢ wyprodukowanych

wstepnie ustalonym ubytek masy, aby osiagnaé¢ zgodnie z planem

procesem. Utrata masy  pozadang wagg na parti¢ pobierania probek

(zwigzana z ay). aw < 0,60
Odrzu¢ opakowania z

zagrozeniami —
0% czastek metalu 100% paczek przeswietlanych elementaml{c'zqstkam Kalibracja wykrywacza
e - metalowymi i metalu wzglgdem
. 0% awarii podczas na wykrywaczu metali . L
Pakowanie . - opakowania pakietow kontrolnych o
uszczelniania 5% kontrola zgrzewania niezapieczg¢towane; znanej wielko$ci probki
opakowania opakowar wsadowych Apiecze g J P
Przejrzyj sprzet metalu
wykorzystywany w
tym etapie
Obecno$¢ zagrozenia Opakowania bez
£roze . Przeszkoleni pracownicy etykiety z bledng Nalezy pobra¢ losowa
alergennego powinna by¢ g - L . . . ,
. . - . powinni sprawdzi¢ wszystkie informacja nalezy probke opakowan w celu
Etykietowanie zakomunikowana i . PRdkfran i L.
aznic oznaczona na opakowania pod katem wycofac z linii do sprawdzenia integralno$ci
Wt obecnosci etykiety ponownego i czytelnosci etykiety

wszystkich etykietach oznakowania
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Ryc. 18 Przyktad zywnosci z owaddéw, produkowanej przy fermie owadow
(zrodto: material promocyjny firmy Bug Bistro, USA).

Rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) nr 2021/882 z dnia
1 czerwca 2021 r., zezwalajgcym na wprowadzenie na rynek suszonych larw
Tenebrio molitor jako nowej Zywnosci zgodnie z rozporzqdzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 oraz zmieniajgcym rozporzqdzenie
wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470, zostala dopuszczona zywnos$¢
z wykorzystaniem macznika mtynarka. W wyniku oceny ryzyka dokonanej przez
EFSA, okre$lono odpowiednie zasady stosowania i kontroli, ktére moga by¢
przyktadem dla innych tego typu autoryzacji. Macznik miynarek przeznaczony jest
do spozycia przez ludzi w catosci, zadne czgéci nie sg usuwane. Maksymalna
zawarto$¢ w zywnosci dopuszczona jest na poziomie zawarto$ci 10%. Przed etapem
suszenia termalnego wymagany jest minimalny okres wstrzymania podawania
pokarmu wynoszacy 24 godziny, aby umozliwi¢ larwom wydalenie tresci
pokarmowej.

Charakterystyka/sktadu:
- Popiot (% w/w): 3,5-4,5
- Wilgotnos¢ (% w/w): 1-8
- Biatko surowe (N x 6,25) (% w/w): 5661
- Weglowodany przyswajalne (% w/w): 1-6
- Thuszez (% w/w): 25-30
o Z czego tluszcze nasycone (% w/w): 4-9
- Liczba nadtlenkowa (Meq O2/kg ttuszczu): <5
- Widkno pokarmowe (% w/w): 4—7
- Chityna (% w/w): 4-7
Metale ciezkie:
- Otow: <0,075 mg/kg
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- Kadm: <0,1 mg/kg

Mikotoksyny:

- Aflatoksyny (suma B1, B2, G1, G2): <4 pg/kg
- Aflatoksyna B1: <2 pg/kg

- Deoksyniwalenol: <200 pg/kg

- Ochratoksyna A: <1 ng/kg

Kryteria mikrobiologiczne:

Y

- Ogolna liczba drobnoustrojéw tlenowych: < 10° jtk /g

- Drozdze i plesn: <100 jtk/g

- Escherichia coli: <50 jtk/g

- Salmonella spp.: nie wykryto w 25 g

- Listeria monocytogenes: nie wykryto w 25 g

- Bakterie beztlenowe redukujace siarczyny: < 30 jtk/g

- Bacillus cereus (identyfikacja wstepna): < 100 jtk/g

- Enterobacteriaceae (identyfikacja wstepna): < 10 jtk/g

- Gronkowce koagulazo-dodatnie: < 100 jtk/g.

trakcie oceny EFSA sa kolejne aplikacje, gdzie wyznaczone kryteria beda

najprawdopodobniej podobne.
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