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Wprowadzenie

Postepujace na $wiecie uprzemystowienie skutkuje wyjalowieniem gleby, skazeniem
wod oraz wystgpowaniem w produktach rolnych niepozadanych zwiazkow ksenobiotycznych.
Intensywna produkcja rolna, ktora jest powodem ujemnych skutkow dla catego Srodowiska,
doprowadzita do powstania i rozwoju rolnictwa ekologicznego.

Przy zywieniu ekologicznym, podobnie jak i przy zywieniu konwencjonalnym
zapotrzebowanie krow na skladniki pokarmowe powinno by¢ zgodne ze zmianami
zwigzanymi z cyklem  produkcyjnym. Najwazniejszymi paszami  genetycznie
modyfikowanymi, stosowanymi w zywieniu krow s3g Sruta poekstrakcyjna sojowa oraz
kukurydza. O ile jednak stosowanie kukurydzy genetycznie modyfikowanej nie dotyczy
naszego kraju, o tyle niemal w kazdym mlecznym gospodarstwie stosuje si¢ Srute sojowa,
ktora praktycznie w catosci pochodzi z importu z Brazylii, Argentyny, czy USA, czy jest
produktem odpadowym po przetwoérstwie nasion soi genetycznie modyfikowanej.

Ogoélne zasady dotyczace przetwarzania/produkcji pasz ekologicznych okreslono w
art. 7 Rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007. Wytwarzanie takich pasz powinno si¢
odbywac z ekologicznych materiatow paszowych, chyba, ze dany materiat paszowy nie jest
dostepny na rynku w postaci ekologicznej. Nalezy ograniczy¢ do minimum stosowanie
dodatkéw paszowych oraz substancji pomocniczych w przetworstwie. Nie mozna stosowac
do produkcji substancji i metod przetwarzania mogacych wprowadza¢ w btad w kwestii
prawdziwej natury danego produktu. Produkcja paszy powinna by¢ dokonywana najlepiej
przy zastosowaniu wiasciwych metod biologicznych, mechanicznych i fizycznych. Nie mozna
stosowa¢ do skarmiania zwierzat organizmoOw genetycznie zmodyfikowanych, jak i
materiatow/substancji wyprodukowanych przez te organizmy.

Bezpieczenstwo produkcji pasz wolnych od modyfikacji genetycznej to bardzo
wymagajacy proces. Wszystkie surowce uzyte w procesie technologicznym, muszg by¢
zweryfikowane pod katem zanieczyszczen modyfikacjami genetycznymi. Do mozliwych drog
rozprzestrzeniania si¢ transgenicznych roslin mozna zaliczy¢ rozpylanie przez wiatr, bakterie
w glebie, insekty, ptaki czy tez inne zwierzeta. Jednak te drogi sg realne w przypadku
wspotistnienia rolnictwa wolnego od GMO, z tym stosujacym GMO. W przypadku, gdy nie
uprawia si¢ roslin GMO, wowczas silosy, transport, czy przemyst paszowy stanowia jedne z
wielu miejsc, gdzie pasze wolne od GMO mogg zosta¢ skazone.

Caty proces zakupu surowcow 1 wytwarzania pasz powinien by¢ objety monitoringiem
kontrolnym, a badania obecno$ci modyfikacji wykonywane w akredytowanych laboratoriach.
Zasady bezpieczenstwa obejmuja réwniez transport pasz z wytworni do gospodarstwa, jak
rowniez badania materialow paszowych do produkcji (mozliwos¢ narazenia) oraz kontrole
dotyczace produktu finalnego w postaci gotowych pasz tresciwych. Zapewnienie
bezpieczenstwa produkcji pasz bez GMO, tzn. wolnych od modyfikacji genetycznej, wymaga
szeregu przedsigwzig¢. To nie tylko zakup surowcdéw bez modyfikacji, ale rowniez ich
weryfikacja pod katem zanieczyszczen modyfikacjami genetycznymi. Gotowe pasze tresciwe
réwniez s3 poddawane kontrolnym badaniom, dlatego hodowcy powinni w zwigzku z tym
swiadomie wybiera¢ pasze wolne od GMO.

Pojawia si¢ jednak problem dotyczacy dopuszczalnej zawartosci GMO w paszach bez
GMO. Warto$¢ ta wynosi 0,9%, a prog zostal okreslony na podstawie Rozporzadzenia



Komisji (WE) nr 1829/2003 z dnia 22 wrzesnia 2003 r. w sprawie genetycznie
zmodyfikowanej zywnosci. Jesli badamy tylko surowce, np. udziat soi modyfikowanej w soi,
kukurydzy modyfikowanej w kukurydzy, rzepaku modyfikowanego w rzepaku — to 0,9% jest
udzialem tych zmodyfikowanych genéw do catoéci genomu soi, kukurydzy czy rzepaku. To
odpowiada takze zawarto$ci procentowej, w rozumieniu procentu masowego. Czyli na 1000
kg soi moze by¢ 9 kg jakiegos§ modyfikowanego produktu. Jezeli nie jest ta norma
przekroczona, producent nie jest zobligowany do deklarowania zawartosci produktu GMO na
etykiecie. W przypadku, kiedy mamy do czynienia z mieszankg to juz powstaje pewna
komplikacja. Metody badawcze nie pozwalaja na stwierdzenie iloSciowej zawartosci tego
przekroczenia. W mieszance paszowej chodzi o to, aby 0,9% (utamek masowy) nie zostato
przekroczone. Metoda badania wykrywa ten zmodyfikowany komponent w odniesieniu do
komponentu mieszanki, a nie do catlosci produktu. Metoda jest czuta i pozwala wykry¢, ze w
0,9% jest 50% modyfikowanego produktu.

Przed kilkoma laty pasze peloporcjowe 1 koncentraty bialkkowe w jakosci
ekologicznej produkowane byly w Polsce, ale od momentu wystgpienia problemu z oceng
stopnia ich zanieczyszczenia GMO, firmy paszowe zaprzestaty produkcji ekologicznych pasz.
Od tamtej pory polscy producenci pasz importujg certyfikowane pasze/koncentraty z Belgii,
Holandii, Niemiec, co jednak nie oznacza dla nich konca klopotow. Okazato sie, ze probki
pasz wykonanych w gospodarstwie, na bazie wlasnego ziarna zb6z z dodatkiem
wspomnianych koncentratéw, w mys$l wynikdw analiz wykonanych w laboratoriach
urzedowych, rowniez wykazujg obecnos¢ GMO, a co wigcej wyniki analiz z poszczegolnych
laboratoriow roznig si¢ nawet 10-krotnie. W zwigzku z powyzszym niezbednym jest
wskazanie potencjalnych zrodel skazenia/zanieczyszczenia ekologicznych pasz przez GMO
oraz sposobow przeciwdziatania.

Jeszcze do niedawna glownym surowcem paszowym GMO byla $ruta sojowa
wytworzona z transgenicznej soi. Od kilkunastu lat na rynku europejskim znajduje si¢ nie
tylko transgeniczna soja GMO (gltownie w postaci $ruty), ale rowniez kukurydza, czy rzepak
modyfikowane genetycznie. Zanieczyszczenie GMO stwierdzaja m.in. zaktady tluszczowe
przerabiajace rzepak. Unia Europejska (UE) ma jedne z najbardziej restrykcyjnych na catym
Swiecie przepisy w odniesieniu do korzystania z organizmdow genetycznie zmodyfikowanych
(GMO). Wynikaja one z zachowania zasady przezorno$ci w wigkszos$ci krajow europejskich,
w odniesieniu do spraw bezpieczenstwa zywnosci i pasz.

Metody stosowane w detekcji GMO

Aktualnie stosowane sga rézne metody detekcji GMO w zywno$ci i paszach. W
przypadku bialek zasadnicza technika stosowang do ich identyfikacji jest test
immunoenzymatyczny ELISA (ang. enzyme linked immunosorbent assay). Zmiany na
poziomie sekwencji DNA monitorowane sg poprzez reakcj¢ tancuchowa polimerazy PCR
(ang. polymerase chain reaction), powszechnie stosowang technik¢ biologii molekularnej,
pozwalajaca na detekcje okreslonych fragmentow DNA wprowadzonych do genomu badanej
ro$liny. Spotykane sg rowniez potaczenia obu metod, tzw. PCR-ELISA i nalezy je traktowac
bardziej jako komplementarne, niz wykluczajace si¢ analizy (Liu i wsp. 2004). Zestawy
analityczne testow immunoenzymatycznych bazuja na wykorzystaniu przeciwciat



selektywnych wobec okreslonego — w tym przypadku genetycznie zmodyfikowanego (GM)
biatka — i nast¢pujgcej po rozpoznaniu antygenu reakcji barwnej. Tego rodzaju oznaczenia sg
powszechnie stosowane i akceptowane w wielu rodzajach analiz dotyczacych kontroli
obecno$ci witamin, antybiotykdw, patogenow, czy tez substancji specyficznych w produktach
zywnosciowych (Ibanez i Cifuentes 2001, Bonwick i Smith 2004). Ostatecznym
potwierdzeniem obecnosci GMO jest reakcja barwna, ktorej intensywnos¢ — w przypadku
dysponowania standardami o znanej zawartosci GMO - jest podstawa do iloSciowego
oznaczenia biatka. Przyktadowy limit detekcji biatka sojowego CP4 EPSPS w przypadku
nasion soi wynosi 0,25% (Kuiper 1999).

Konwencjonalny PCR jest technikg stosowang do analizy jakosciowej oraz
potilosciowej, wskazujgc gtownie na obecno$é badz nieobecnosé poszukiwanych sekwencji w
probece. Finalny etap identyfikacji produktow stanowi rozdziat elektroforetyczny na zelu
agarozowym z dodatkiem bromku etydyny. Rownoczesnie z produktami PCR rozdzielane sg
markery mas molekularnych w celu precyzyjnego okreslenia wielkosci amplikonu
(MacCormick i wsp. 1998). Zidentyfikowanie takiej sekwencji w finalnym produkcie PCR
Swiadczy o zanieczyszczeniu GMO, ale nie jest to dowod ostateczny, bowiem nie daje
odpowiedzi na temat charakteru wprowadzonej zmiany.

PCR w czasie rzeczywistym to alternatywna wersja PCR (ang. Real-Time PCR), ktéra
pozwala na iloSciowg analiz¢ dzigki aparaturze monitorujacej przyrost powielanej sekwencji
w trakcie kolejnych cykli reakcji. Detekcja produktow amplifikacji moze by¢ realizowana
przez zastosowanie barwnikéw fluorescencyjnych interkalujgcych sie w sekwencji DNA np.
Sybr Green™ (Hernandez 1 wsp. 2003), sond hybrydyzacyjnych komplementarnych do
powielanej matrycy DNA wywodzacych si¢ z technologii rezonansowego przeniesienia
energii FRET (ang. Fluorescence Resonance Energy Transfer) (Garcia-Canas i wsp. 2004) i
sond podlegajacych hydrolitycznej degradacji, np. TagMan™, lub specyficznie
oddziatywujacych z amplikonem, np. startery Skorpion, czy systemu Molecular Beacons ™
(Deisingh i Badrie 2005). RT-PCR przy wykorzystaniu certyfikowanych standardow GMO
zyskat powszechng akceptacje w skali $wiatowej 1 jest w chwili obecnej uznawany za
najdoktadniejszg metode analizy GM w zywno$ci i paszach.

Jednak jak pokazuje praktyka kontrolna w zakresie obecnosci wystepowania biatek
ro$lin GMO, wyniki analiz probek pasz z rdznych laboratoriow czesto si¢ roznig, wykazujac
bardzo duze rozbiezno$ci. Fakt ten ma ogromne znaczenie praktyczne — na podstawie
wynikéw tych analiz jednostki certyfikujace muszg zdecydowac, czy dana partia paszy (a w
konsekwencji produktow zwierzecych) spetnia wymogi rolnictwa ekologicznego, czy tez nie.
W tym drugim przypadku nalezy wycofa¢ dang parti¢ produktow z rynku i wdrozy¢
postepowanie naprawcze, w tym ograniczy¢ certyfikat danemu producentowi rolnemu. Tak,
wiec obok samego faktu zanieczyszczenia pasz GMO, wystepuje problem wiarygodnosci
(powtarzalno$ci) wynikdw oznaczania GMO. Jest to tym wazniejsze, ze w Rozporzadzeniu
Komisji WE nr 1829 z 22 wrzesnia 2003 r., dopuszczono maksymalne zanieczyszczenie
ekologicznych pasz surowcami GMO na poziomie do 0,9%. Przy rozbieznych wynikach
analiz z roznych laboratoriéw, trudno bedzie podjac trafng decyzje o wycofaniu lub nie danej
partii pasz z uwagi na jej zanieczyszczenia GMO.

W przypadku wykorzystywania tych samych linii technologicznych do produkcji pasz
konwencjonalnych, a nastgpnie w standardzie ekologicznym, moze doj$¢ do sytuacji, ze



$ladowe ilosci danej paszy z zawartoscia GMO moga pozosta¢ W linii technologicznej i
dosta¢ si¢ do paszy w standardzie ekologicznym. Taki proces jest okreslany, jako przenikanie
si¢ partii produkcyjnych, ,.efektem przenoszenia" lub ,,zanieczyszczeniem krzyzowym”. W
zwigzku z powyzszym w mieszalni pasz, ktoéra decyduje si¢ na wykorzystanie tej samej linii
technologicznej do produkcji pasz konwencjonalnych i w standardzie ekologicznym, nalezy
wdrozy¢ wlasciwe procedury jej czyszczenia.

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byta ocena skutecznosci metod czyszczenia linii
technologicznej do produkcji paszy w standardzie ekologicznym dla krow mlecznych z
pozostatosci wczesniej produkowanej paszy konwencjonalnej zawierajacej modyfikowang
genetycznie sojg.

Metodyka badan

Prace badawcze wykonano w mieszalni pasz Osrodka Hodowli Zwierzat Zarodowych
Spotka z o.0. w Chodeczku. Obiektem badan byta linia technologiczna o zasypie
maksymalnym 1500 kg. Proces czyszczenia linii technologicznej wraz z oceng efektu
przeniesienia dotyczyt odcinka od kosza zasypowego do workownicy i od kosza zasypowego
do zrzutu mieszanki paszowej na przyczepe/paszowoz.

Kazda z szarz produkowanych mieszanek konwencjonalnych i ekologicznych
wynosita po 1000 kg, Probki do badan pobierano z ujscia z kosza zasypowego na przenosnik
Slimakowy, z workownicy oraz z wylotu linii na przyczep¢/paszowoz. Masa pobranych
probek mieszanek paszowych konwencjonalnych, ekologicznych i czy$ciw wynosita po ok. 2

kg.

Etap I. Analiza procesu technologicznego i punktow krytycznych pod wzgledem mozliwosci
wystgpienia efektu przeniesienia biatka modyfikowanej soi, pomiedzy produkowanymi
mieszankami paszowymi.

Etap Il. Produkcja paszy konwencjonalnej dla krow mlecznych z udziatem soi GMO, ok. 20
ton (Tab.1).

Etap I11. Czyszczenie linii do produkcji paszy.

Etap IV. Produkcja paszy dla krow mlecznych w jakosci EKO (NON-GMO), 1000 kg (Tab.
2).

Etap V. Analizy laboratoryjne.

W przebiegu doswiadczeniu wykonano cztery niezalezne eksperymenty z udziatem roéznych

objetosci materiatu oczyszczajacego lini¢ technologiczng do produkcji pasz:



Badanie wstepne

Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy — workownica i kosz zasypowy
— wylot linii technologicznej na przyczepe/paszowdz z uzyciem Sruty pszennej grubo
mielonej w ilosci 500 kg/czyszczenie.

Eksperyment 1

Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy — workownica i kosz zasypowy
— wylot linii technologicznej na przyczepe/paszowdz z uzyciem S$ruty pszennej grubo
mielonej w ilosci 250 kg/czyszczenie.

Eksperyment 2

Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy — workownica i kosz zasypowy
— wylot linii technologicznej na przyczepe/paszowdz z uzyciem S$ruty pszennej grubo
mielonej w ilo$ci 500 kg/czyszczenie.

Eksperyment 3

Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy — workownica i kosz zasypowy
— wylot linii technologicznej na przyczep¢/paszowdz z uzyciem Sruty pszennej grubo
mielonej w ilo$ci 1000 kg/czyszczenie.

Tab. 1. Receptura paszy konwencjonalnej dla krow mlecznych z udziatem soi GMO

Sklad mieszanki paszowej Udzial %
Sruta pszenzytnia 11,00
Sruta kukurydziana 40,00
Sruta sojowa 15,25
Sruta rzepakowa 30,00
Tlenek magnezu 0,45
Ecovit Optimum 1,70
S6l potasowa 0,90
Anion Boost 0,70

Tab. 2. Receptura paszy ekologicznej dla krow mlecznych

Sklad mieszanki paszowej Udzial %
Mieszanka mineralna 4,00
Makuch sojowy EKO 20,00
Bobik EKO 12,00
Gryka EKO 20,00
Owies EKO 15,00
Kukurydza EKO 29,00




W celu oznaczenia zawarto$ci materiatu GMO w paszach wykorzystano testy ELISA firmy
Romer Labs:

Agra Quant RUR Soya Grain Plate — nr kat. 7100000, stuzy do oznaczenia biatka CP4
EPSPS* pochodzenia bakteryjnego (Agrobacterium tumefaciens), ktorego gen zostat
zastosowany do modyfikacji soi w celu uzyskania jej odpornosci na glifosat, tym samym
na Roundup. Test jest przeznaczony do oznaczania odmian soi modyfikowanych przez
gen CP4 EPSPS, a tym samym do oznaczania udzialu soi GMO w produktach
zywnos$ciowych 1 paszach. Najlepiej nadaje si¢ do oznaczania niemodyfikowanego
termicznie biatka CP4 EPSPS, produktéw sojowych nie traktowanych wysoka
temperaturg np. ekstruzja. Podczas oznaczania udziatu GMO zastosowano standard: Soya
full-fat fluor(FFF) Standards (nr kat. 7100001).

AgraQuant Toasted Meal Plate — nr kat. 7099999, jest testem ELISA opracowanym do
detekcji biatka CP4 EPSPS, produktu genu modyfikujacego soj¢ odporng na Roundup,
pochodzacego z Agrobacterium tumefaciens. Jest przeznaczony do oznaczania biatka i
materiatu  GMO (zawierajagcego odpowiedni gen), w produktach traktowanych
temperaturg w procesach technologicznych, takze w izolatach biatkowych. Jako standard
zastosowano Soya Defatted Flour (DF) Standards (nr kat. 7100002).

* EPSPS - 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate (EPSP) synthase, 3-phosphoshikimate 1-
carboxyvinyltransferase, syntaza 5-enolopirogroniano-szikimo-3-fosforanu

Wykorzystane do oznaczen zestawy ELISA stuzg do oznaczania poziomu materiatu GMO,
ktorego zawarto$¢ przedstawiono w %. W testach standardami do krzywej kalibracyjnej byta
maka sojowa o okreslonej zawartosci materiatu GMO:

e AgraQuant Toasted Meal Plate - GMOCheck Soya Standards 0%, 0,3%, 1,25% i 2,5%
(soya defated fluor)
e Agra Quant RUR Soya Grain Plate Standards 0%, 0,3%, 1,25% i 2,5%

Przygotowanie materialu do badan

Probki surowcow, pasz sypkich, pasz granulowanych oraz czysciw pobierano w ilo$ci
1 — 2 kg z linii produkcyjnej do pasz (w przypadku surowcoéw — przed linig produkcyjng) do
sterylnych workow polietylenowych. Nast¢pnie mielono w mtynku (Foss, Cemotec 1090)
przez 5 minut. Czynnos$¢ tg powtorzono 2 krotnie. Zmielong probke przesiewano przez sito o
ziarnisto$ci 40 mesh oraz 100 mash i przenoszono do polipropylenowych naczyn zbiorczych.



Oznaczanie zawartos$ci soi GMO (CP EPSPS) niezmodyfikowanej wykonano AgraQuant
RUR Soya Grain Plate

W celu ekstrakcji materialu paszowego i pozostatych probek nawazano po 0,5g do
sterylnych probowek typu falcon o objetosci 15 ml (Eppendorf, Niemcy). Nastepnie
dodawano 4,5 ml buforu do ekstrakcji (Extraction Buffer, ELISA). Prob¢ poddano mieszaniu
za pomocg worteksu (IKA, Niemcy) przez 10 sekund. Probki nastgpnie wirowano przy
predkosci 5000 rpm przez 15 min. (Eppendorf, Centrifuge 5804R). W analogiczny sposob
traktowano rowniez standardy do krzywej kalibracyjnej. Jako standard stosowano Soya full-
fat standards nr kat. 7100001. Po wirowaniu probek i standardéw uzyskany supernatant zostat
uzyty do oznaczenia zawartosci materialu GMO. Bezposrednio na plytke titracyjng naktadano
proby i standardy rozcienczone 1: 300 w buforze do rozcienczen dotagczonym do zestawu.

Oznaczanie zawartos$ci soi GMO (CP EPSPS) zmodyfikowanej termicznie AgraQuant
Toasted Meal Plate

W celu ekstrakcji materialu paszowego i pozostaltych probek nawazano po 1g do
sterylnych probowek typu falcon o objetosci 15 ml (Eppendorf, Niemcy). Nastepnie
dodawano po 10 ml buforu do ekstrakcji (Extraction Buffer, ELISA). Mieszano za pomoca
worteksu przez 1 minute. Probke pozostawiono do rozdzielenia si¢ nadsaczu i osadu przez 5
minut. Jesli w probie nie wydzielat si¢ nadsacz, probe wirowano przez 5 minut przy predkosci
5000 rpm (Eppendorf, Centrifuge 5804R). Uzyskany nadsgcz zostal uzyty do oznaczen. W
analogiczny sposob potraktowano standardy do krzywej kalibracyjnej, ktorymi byly
wystandaryzowane proby soi traktowanej termicznie Soya Deftted Flour Standards.
Bezposrednio po ekstrakcji probek i standardy poddawano pomiarowi testem ELISA.

Analiza statystyczna

Uzyskane w pomiarach wyniki zawartosci materialu GMO zostaty poddane analizie
statystycznej, polegajacej na wyliczeniu statystyk tabelarycznych: S$redniej, odchylenia
standardowego oraz bledu standardowego. Nastepnie wykonano poréwnanie wartosci
srednich za pomocg testu Kruskala-Wallisa z post-testem Dunn’a. Wyniki analiz zaznaczono
na wykresach stupkowych 1 zaznaczono istotnosci statystyczne.

Wyniki i oméwienie

Obfitos¢ produktéw pochodzenia zwierzgcego, w tym mleka, sprawia, ze konsumenci
coraz wigksza uwage przywiazuja do waloréw smakowych i1 cech prozdrowotnych tych
produktow oraz warunkéw ich powstawania. Oczekiwania konsumentéw spelnia
zdecydowanie rolnictwo ekologiczne okreslajace $cis$le metody prowadzenia produkcji
zaréwno roslinnej jak 1 zwierzecej. W zwigzku z tym uzasadnione sg badania nad sposobami i
rozwigzaniami obnizania poziomu substancji niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie



ekologicznym w tym przypadku materiatu GMO, ktéry moze trafia¢ w czasie produkcji paszy
0 standardzie ekologicznym, gdy wykorzystuje si¢ lini¢ technologiczng do wytwarza pasz
konwencjonalnych z dopuszczonym do udziatu surowcem modyfikowanym genetycznie.

W przemystowych zakladach paszowych produkcja réznego typu mieszanek paszowych
odbywa si¢ z reguly na jednej linii technologicznej. Z tego powodu, cze$¢ wytworzonej
mieszanki, ktéra moze zalega¢ w drogach technologicznych dostaje si¢ do nastgpnej
produkowanej partii o odmiennym skladzie recepturowym i przeznaczeniu, co okresla si¢
mianem efektu przeniesienia. W przypadku laczenia w tym samym przedsigbiorstwie
paszowym wytwarzania pasz konwencjonalnych i w standardzie ekologicznym istnieje realne
zagrozenie, ze Sladowe ilosci danej paszy z zawartoScig GMO moga pozosta¢ w linii
technologicznej i trafi¢ podczas mieszania do paszy o standardzie ekologicznym, co
okreslono wczesniej przenikaniem si¢ partii produkcyjnych, czyli ,,efektem przenoszenia" lub
»zanieczyszczeniem krzyzowym”. Nalezy stwierdzi¢, ze w wielu przypadkach jednym z
gléwnych powodow zanieczyszczen krzyzowych sa wlasciwosci fizyczne materiatow
paszowych, premiksow 1 innych substancji, ktore przyczyniajg si¢ do niekontrolowanego ich
pozostawania w linii technologicznej. Do najistotniejszych mozemy zaliczy¢ wlasciwosci
adhezyjne do $cian linii technologicznej, wielko$¢ czastek i gesto$¢, zarowno nosnika, jak i
substancji  czynnej] oraz  wlasciwosci  elektrostatyczne.  Zrdznicowanie — sktadu
granulometrycznego surowcoéw, gestosci, itp. powoduje powstawanie procesow
segregacyjnych na kazdym etapie produkcji. Niektore z rodzajow segregacji stwarzajg duze
zagrozenie dla bezpieczenstwa produkcji mieszanek paszowych. Ich negatywne
oddziatywanie mozna zmniejszy¢ m.in. przez odpowiednio prowadzony proces rozdrabniania
surowcoOw majacy na celu redukcje frakcji pylistej mieszanki. Zwigkszenie jednorodnosci
wymiarowej czgstek mieszanek skutkuje zmniejszeniem segregacji czastek mieszaniny w
czasie przemieszczania jej w drogach technologicznych, sprzyja doktadniejszemu dozowaniu,
umozliwia wlasciwe wymieszanie, zapobiega zawieszaniu si¢ materiatu w komorach silosow
lub dozownikowych i1 tym samym redukuje efekt przeniesienia pomi¢dzy mieszankami.
Zanieczyszczenia krzyzowe moga by¢ w duzym stopniu zminimalizowane przez specyficzne
nastepstwo produkcji i czyszczenie drég technologicznych za pomocg przemieszczania przez
nie tzw. ,,mieszanki czyszczacej” (otrab pszennych, $rut zbozowych, itp.) lub nawet reczne
usuwanie pozostato$ci mieszanek z niektorych dostgpnych fragmentow linii.

Wykorzystana do produkcji paszy konwencjonalnej soja GMO, zawierala gen
opornosci na glifosat (kodujacy biatko CP4 EPSPS), dajac tym samym mozliwos$¢ stosowania
tego herbicydu w uprawie soi. Gen opornosci koduje enzym syntaze 5-enolopirogroniano-
szikimowo-3-fosforanows, niezb¢dng do syntezy aminokwaséw aromatycznych i jest on
pochodzenia bakteryjnego. Biatko bedace produktem genow bakteryjnych wprowadzonych do
soi jest mozliwe do oznaczenia za pomoca metody immunoenzymatycznej ELISA z duza
precyzja, zardéwno ilosciowo jak i1 jakosciowo. Jednoczes$nie poziom st¢zenia tych bialek jest
proporcjonalny do zawartosci materialu GMO, oznaczanego w paszach.

Testy skutecznosci czyszczenia linii technologicznej do produkcji pasz w standardzie
ekologicznym wykonano w Os$rodku Hodowli Zwierzat Zarodowych Spoétka z o.0. w
Chodeczku. Spoétka dysponuje wlasng wytwoérnig pasz, na ktorej produkuje si¢ pelnoporcjowe
mieszanki paszowe dla $win i krow mlecznych utrzymywanych w gospodarstwie. Nalezy
nadmieni¢, ze linia technologiczna jest dosy¢ starg instalacja, poniewaz pochodzi z 1974r. Z



uwagi na dlugi czas eksploatacji linia technologiczna, wykazuje objawy zuzycia np. topatki
przenosnika §limakowego sa na tyle zuzyte, ze nie przesuwaja w catosci surowcow, czego
konsekwencja jest pozostawanie na linii cze$ci materiatbw paszowych, czy pofatdowana
sciana kosza zasypowego, gdzie moga przywiera¢ frakcje drobnoczasteczkowe. W
kompleksie obiektéw mieszalni wystepuja: bateria zbiornikoéw zbozowych z czyszczeniem
zboza, punkt przyjecia zboza z czyszczeniem zboza, Srutownia zboza z silosami, mieszalnia
pasz z silosami paszowymi, brykeciarnia z silosami pasz granulowanych. Na dzien dzisiejszy
w obiekcie produkowana jest wytacznie sypka pelnoporcjowa mieszanka paszowa dla krow
mlecznych bydta 1 $win, w ktorej sktadzie jest soja modyfikowana genetycznie.

W ramach przeprowadzonych w 2019 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa
ekologicznego, pt.: ,,Badania nad optymalizacja 1 rozwojem innowacyjnych rozwigzan
przetworstwa ekologicznego w zakresie metod, sposobOow 1 rozwigzan obnizania poziomu
substancji niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym lub GMO, mogacych
powstawa w czasie przygotowania lub przechowywania” dokonana do$wiadczalnej
weryfikacji skutecznosci procedur czyszczenia wyzej opisanej linii technologicznej po cyklu
produkcji paszy konwencjonalnej z udziatem soi GMO (sktad paszy Tab. 1) z nastgpujaca po
tym produkcja paszy w standardzie ekologicznym (sktad paszy Tab. 2). Jako mieszanki
zbierajacej uzyto Sruty pszenicznej grubo mielonej w ilosci 250 kg, 500 kg oraz 1000 kg. O
wyborze gruboziarnistej Sruty z pszenicy zadecydowaly jej duza powierzchnia wiasciwa,
koherentno$¢ (spdjnosc), brak wilasciwosci przylegania elektrostatycznego do $cian oraz
aspekt praktyczny tzn. mozliwos¢ dalszego wykorzystania po czyszczeniu, jako surowca do
produkcji paszy konwencjonalnej.

W kazdym z trzech przeprowadzonych wg metodyki eksperymentow ocenie czyszczenia
poddano nastepujace odcinki linii technologicznej:

1. czyszczenie na odcinku od kosza zasypowego do workownicy,
2. czyszczenie od kosza zasypowego do zsypu paszy na przyczepe/paszowoz.

Interpretacja opisoéw na wykresach:

e Soja GMO - oznacza probki surowca soi GMO pobrane z magazynu (n=8).

e Pasza konwencjonalna — oznacza probki paszy konwencjonalnej pobrane bezposrednio
po produkcji z linii technologicznej z workownicy (n=8).

e (Czysciwo po czyszczeniu ze §limaka — oznacza probki czySciwa pobrane bezposrednio
po wyjsciu z kosza zasypowego na przenosnik $limakowy (n-8).

e (Czysciwo po czyszczeniu z workownicy | — oznacza probki czySciwa pobrane z
workownicy na etapie pierwszych partii gotowych do workowania (n=8).

e (Czysciwo po czyszczeniu z workownicy II — oznacza probki czy$ciwa pobrane z
workownicy na etapie koncowych partii gotowych do workowania (n=8).

e C(Czysciwo z podajnika na przyczep¢ — oznacza probki czy$ciwa pobrane z wylotu
podajnika na przyczepe/paszowdz (n=8).



e Pasza EKO | — oznacza probki paszy o standardzie ekologicznym pobrane
bezposrednio po produkcji z linii technologicznej z workownicy (n=8).

e Pasza EKO Il — oznacza probki paszy o standardzie ekologicznym pobrane
bezposrednio po produkcji z linii technologicznej z podajnika na przyczepg/paszowodz
(n=8).

We wszystkich pobranych probkach paszy konwencjonalnej, czy$ciwach i paszy
ekologicznej wykonano pomiar zawartosci materialu GMO testami ELISA: AgraQuant RUR
Soya Grain Plate 1 AgraQuant Toasted Meal Plate. Oba testy mierza zawartos¢ biatka CP4
EPSPS zawartego w soi GMO Rundap Ready. Pierwszy zestaw ELISA stluzy do oznaczania
wymienionego biatka w materiatach niezmienionych przez procesy technologiczne np.
pelottuszczowa maka sojowa. Drugi zestaw wyprodukowany zostat z przeciwcial, ktore
rozpoznajg biatko CP4 EPSPS w materiale poddanym obrobce technologicznej powigzanej z
wysokg temperature (ekstruzja).

Uzyskane wyniki zawartosci materialu GMO w probach czySciw 1 pasz zamieszczono
na rycinach 1 - 5 i w tabelach 3 - 13. Podczas eksperymentu produkowano pasze
konwencjonalng dla kréw mlecznych rasy polskiej holsztynsko fryzyjskiej o wydajnosci
sredniej 1100 kg mleka za laktacje zawierajaca soj¢ GMO (Tab. 1) oraz po etapie czyszczenia
linii technologicznej pasz¢ w standardzie ekologicznym dla krow mlecznych o wydajnosci
7500 kg mleka za laktacje (Tab. 2).

Jak wynika z analizy wynikow zaproponowane procedury czyszczenia linii
technologicznej okazaty si¢ skuteczne, poniewaz nie stwierdzono w zadnym z przypadkow,
zarOwno po zastosowaniu 250 kg, 500 kg, jak 1 1000 kg materialu czyszczacego lini¢
technologicznej materiatu soi GMO w wyprodukowanej paszy EKO. Zawarto§¢ materiatu
GMO w surowcu soi uzytym do produkcji paszy konwencjonalnej wykonanym testem
AgraQuant Toasted Meal Plate wyniost 2,463 %, co przetozyto si¢ na ilos¢ 0,489 % soi GMO
w paszy konwencjonalnej. W badaniu wstepnym po uzyciu 500 kg czysciwa, obserwowano w
czySciwie ze S$limaka 0,020 %, w czySciwie z workownicy I 0,130 % w czySciwie z
workownicy II 0,270 % 1 w czys$ciwie z podajnika na przyczepe/paszowéz 0,00 % zawartosci
materiatu soi GMO (Ryc. 1 i Tab. 3). W eksperymencie 2 po zastosowania 250 kg czysciwa,
oznaczono w partii pozyskanej ze slimaka 0,022 %, w czy$ciwie z workownicy I 0,069 %, w
czysciwie z workownicy II 0,069 % 1 w czySciwie z podajnika na przyczepe/paszowdz 0,221
% zawarto$ci materiatu soi GMO (Ryc. 2 i Tab. 4). Po zastosowania w eksperymencie 3 masy
500 kg czysciwa, obserwowano w partii czySciwa pobranej ze $limaka 0,020 %, w czySciwie
z workownicy 1 0,130 %, w czySciwie z workownicy II 0,270 % i w czyS$ciwie z podajnika na
przyczepg/paszowoz 0,000 % zawartosci materiatu soi GMO (Ryc. 3 1 Tab. 5). W
eksperymencie 3 po uzyciu 1000 kg czySciwa, obserwowano w czy$ciwie ze $limaka 0,022
%, w czys$ciwie z workownicy I 0,000 % w czysciwie z workownicy II 0,000 % 1 w czySciwie
z podajnika na przyczepe/paszowdz 0,000 % zawartosci materiatu soi GMO (Rys. 4 i Tab. 6).
Przeprowadzone badania stanowia potencjalne wskazowke, jakie czyszczenie zastosowac,
aby usuna¢ pozostalosci pasz konwencjonalnych z linii technologicznej. W paszy EKO nie
mozna stwierdza¢ jakiejkolwiek zawarto$ci materiatu GMO. Tym samym nalezy
wyeliminowa¢ kazde prawdopodobienstwo stwierdzenia w  gotowym produkcie
niedozwolonych dodatkow. Z tego wzgledu, jak wynika z przeprowadzonych testow, najlepiej



zastosowa¢ 500 kg Sruty pszennej grubo mielonej w celu pelnego wyczyszczenia linii
technologicznej i produkcji paszy o standardzie ekologicznym.

Inng istotng informacja, wynikajaca z wykonanych badan jest ustalenie narz¢dzia do
oznaczenia materiatu. Zestaw ELISA AgraQuant Toasted Meal Plate dal wyniki, ktére byly
jednoznacznie bardziej uzyteczne niz AgraQuant RUR Soya Grain Plate. Pierwszy test, jak
wspomniano, jest przeznaczony do analizy materialu poddanego procesom termicznym, kiedy
biatko CP4 EPSPS jest zdenaturowane i ma zmieniong struktur¢ molekularng (np.
zagregowane czasteczki biatek lub rozpad termiczny biatek). Soja, ktora uzyto do produkcji
pasz byla odttuszczana oraz ekstrudowana. Proces ekstruzji powoduje denaturacj¢ termiczng
biatek w tym, co bardzo wazne takze zmniejszenie niekorzystnych wlasciwosci zwigzanych z
inhibitorami proteaz (substancje antyzywieniowe). Totez zastosowanie testu ELISA
AgraQuant RUR Soya Grain Plate nie daje rozstrzygajacych wynikow, poniewaz analizy
wykonane w ramach projektu nie wykazaly obecnosci bialek natywnych
(niezdenaturowanych). Jednakze uzycie testu do oznaczania materialu GMO gtéwnie w
produktach wyprodukowanych z materiatu nie traktowanego wysoka temperatura, o wysokiej
zawarto$ci natywnego biatka CP4 EPSPS moze by¢ przydatne do oceny wystgpowania biatka
soi GMO o niezmienionej strukturze molekularnej lub podejrzewanego o niewlasciwg
obrobke termiczng.

Jak wspomniano powyzej obiekty mieszalni pasz wraz z wyposazeniem pochodza z
1974 r. Wykonana w | etapie do§wiadczenia analiza procesu technologicznego 1 mozliwosci
wystgpienia efektu przeniesienia bialka modyfikowanej soi, pomiedzy produkowanymi
mieszankami paszowymi wykazata miejsca, gdzie istnieje ryzyko zanieczyszczenia
materiatem GMO surowcow 1 paszy EKO. Do tych miejsc mozna zaliczy¢ gromadzenie w
pomieszczeniu linii technologicznej na pryzmach ekstrudowanej S$ruty sojowej GMO,
niezabezpieczona, umieszczona w posadzce krata zsypu dodatkéw paszowych,
wykorzystywanie tej samej tyzki tadowarki do kosza zasypowego, czy nie odpowiednie
ostony przenosnika slimakowego.
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Rys. 1. Procentowa obecno$¢ materiatu soi GMO poddanej obrobce termicznej w probkach
soi, paszy konwencjonalnej, czy$ciw i paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg Sruty
pszennej — badanie wstepne, N=8 (*p< 0,05; ***p< 0,001; ****p< 0,0001).

Tab. 3. Procentowa obecnos¢ materiatu soi GMO poddanej obrobee termicznej w probkach
soi, probkach czy$ciwa i paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg $ruty pszennej — badanie
wstepne, N=8.

Badany material Srednia SD SEM
Soja GMO 2,463 0,289 0,102
Pasza konwencjonalna 0,489 0,006 0,002
’C‘zysmwo po czyszczeniu ze 0,022 0,000 0,000
slimaka
Czysmwo_ po czyszczeniu z 0,000 0,000 0,000
workownicy |
Czysmwo_ po czyszczeniu z 0,000 0,000 0,000
workownicy 11
Czysciwo z podajnika na 0,004 0,002 0,001
przyczepe
Pasza EKO | 0,000 0,000 0,000

Pasza EKO I 0,000 0,000 0,000
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Ryec. 2. Procentowa obecno$¢ materiatu soi GMO poddanej obrobce termicznej w probkach
soi, paszy konwencjonalnej, czysciw i paszy ekologicznej po czyszczeniu 250 kg Sruty
pszennej — eksperyment 1, n=8 (*p< 0,05; **p< 0,01; ***p< 0,001; ****p< 0,0001).

Tab. 4. Procentowa zawarto$¢ materiatu soi GMO poddanej obrobee termicznej w probkach
soi, czy$ciwa i paszy ekologicznej po czyszczeniu 250 kg $ruty pszennej — eksperyment 1,
n=8.

Badany material Srednia SD SEM
Soja GMO 2,463 0,289 0,102
Pasza konwencjonalna 0,489 0,006 0,002
c‘ZYSCIWO po czyszczeniu VA 0,022 0,000 0’000
slimaka
Czysmwo_ po  czyszczeniu  Z 0,069 0,007 0,003
workownicy |
CzySciwo  po  czyszczeniu  z 0,069 0,007 0,003
workownicy 11
CzySciwo z  podajnika  na 0,221 0,005 0,002
przyczepe
Pasza EKO | 0,000 0,000 0,000
Pasza EKO Il 0,000 0,000 0,000
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Ryc. 3. Procentowa obecno$¢ materiatu soi GMO poddanej obrdbce termicznej w probkach soi,
paszy konwencjonalnej, czysciw i paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg $ruty pszennej —
eksperyment 2, n=8 (*p< 0,05; **p< 0,01; ***p< 0,001; ****p< 0,0001).

Tab. 5. Procentowa obecno$¢ materiatu soi GMO poddanej obrdbce termicznej w probkach
soi, probkach czysciwa 1 paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg Sruty pszennej —
eksperyment 2, n=8.

Badany material Srednia SD SEM
Soja GMO 2,24 0,02 0,01
Pasza konwencjonalna 0,49 0,00 0,00
F:.ZYSCIWO po czyszczeniu ZC 0,02 0,00 0’00
slimaka
Czysmwo_ po czyszczeniu z 0,13 0,00 0,00
workownicy |
Czysmwo_ po czyszczeniu z 0,27 0,02 0,01
workownicy 11
CzySciwo z  podajnika na 0,00 0,00 0,00
przyczepe
Pasza EKO | 0,00 0,00 0,00

Pasza EKO Il 0,00 0,00 0,00
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Ryc. 4. Procentowa obecno$¢ materialu soi GMO poddanej obrobce termicznej w
probkach soi, probkach czysciwa 1 paszy ekologicznej po czyszczeniu 1000 kg Sruty
pszennej — eksperyment 3, n=8 (**p< 0,01; ****p< 0,0001).

Tab. 6. Procentowa obecnos¢ materiatu soi GMO poddanej obrobece termicznej w probkach
soi, probkach czys$ciwa i1 paszy ekologicznej po czyszczeniu 1000 kg $ruty pszennej —
eksperyment 3, n=8.

Badany material Srednia SD SEM
Soja GMO 2,463 0,289 0,102
Pasza konwencjonalna 0,489 0,006 0,002
Czysciwo po czyszczeniu ze 0,022 0,000 0,000
slimaka
Czysciwo po czyszczeniu z 0,000 0,000 0,000
workownicy |
Czysciwo po czyszczeniu z 0,000 0,000 0,000
workownicy 1
Czysciwo z podajnika na 0,000 0,000 0,000
przyczepe
Pasza EKO | 0,000 0,000 0,000
Pasza EKO Il 0,000 0,000 0,000
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Ryc. 5. Porownanie efektywno$ci czyszczenia linii technologicznej r6zng objetoscig Sruty
pszenicznej — wyniki zebrane, n=8.

Tab. 7. Poréwnanie wartosci $rednich zawartosci materialu soi GMO w materiatach
paszowych, paszach i materialach czyszczacych lini¢ technologiczng za pomoca testu Anova

z analizg post-hoc Tukey'a przy p=0,05 — informacje podstawowe.

Analiza statystyczna dla wynikéw pochodzacych z eksperymentu

Table Analyzed

wyniki zebrane

Two-way ANOVA Ordinary

Alpha 0,05

Source of Variation | %o of total variation P value P value Significant?
summary

Interaction 0,6233 < 0,0001 Yes

Row Factor 98,15 <0,0001 Yes

Column Factor 0,06527 0,0131 Yes




Tab. 8. Porownanie warto$ci $rednich zawartoSci materiatu soi GMO w materiatach
paszowych, paszach i mieszankach czyszczacych lini¢ technologiczng.za pomoca testu Anova
post-testem wielokrotnych porownan Tukey'a przy p=0,05 dla soi GMO.

Test Tukey’a Wartosé p
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa I ns >0,9999
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa II ns >0,9999
250 kg czysciwa vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999
500 kg czysciwa I vs. 500 kg czys$ciwa 11 ns >0,9999
500 kg czysciwa I vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999
500 kg czysciwa I1 vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999

Tab. 9. Porownanie $rednich zawarto$ci materiatu GMO [%] w czys$ciwie pobranym z
przenosnika slimakowego (,,$limaka”) w trakcie eksperymentu, zastosowany test statystyczny
— dwuczynnikowy test Anova z analizg post-hoc wykonang testem Tukeya (p=0,05).

Test Tukey’a Wartos$¢ p
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa | ns >0,9999
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa 11 ns > 0,9999
250 kg czysciwa vs. 1000 kg czysciwa ns > 0,9999
500 kg czysciwa I vs. 500 kg czysciwa 11 ns > 0,9999
500 kg czysciwa I vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999
500 kg czysciwa II vs. 1000 kg czysciwa ns > 0,9999

Tab. 10. Porownanie $rednich zawartosci materiatu GMO [%] w czy$ciwie pobranym z
workownicy po czyszczeniu I (I poboér proby) w trakcie eksperymentu, zastosowany test

statystyczny — dwuczynnikowy test Anova z analiza post-hoc wykonang testem Tukeya
(p=0,05).

Test Tukey’a Warto$¢ p
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa | ns 0,6234
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa I ns 0,464
250 kg czysciwa vs. 1000 kg czySciwa ns 0,464
500 kg czysciwa I vs. 500 kg czySciwa II * 0,0411
500 kg czysciwa I vs. 1000 kg czysciwa * 0,0411
500 kg czysciwa II vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999




Tab. 11. Poroéwnanie $rednich zawartosci materiatu GMO [%] w czySciwie pobranym z
workownicy po czyszczeniu II (I pobdr proby) w trakcie eksperymentu, zastosowany test
statystyczny — dwuczynnikowy test Anova z analiza post-hoc wykonang testem Tukeya
(p=0,05).

Test Tukey’a Wartosé p
250 kg czysciwa vs. 500 kg czySciwa I ik 0,0003
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa II ns 0,464
250 kg czysciwa vs. 1000 kg czysciwa ns 0,464
500 kg czysciwa I vs. 500 kg czys$ciwa 11 falalalel <0,0001
500 kg czysciwa I vs. 1000 kg czySciwa falalalel <0,0001
500 kg czysciwa I1 vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999

Tab. 12. Porownanie $rednich zawartosci materiatu GMO [%] w czySciwie pobranym w
trakcie eksperymentu z podajnika na przyczepe, zastosowany test statystyczny —
dwuczynnikowy test Anova z analizg post-hoc wykonang testem Tukeya (p=0,05)

Test Tukey’a Wartos$¢ p
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa | falolakel <0,0001
250 kg czysciwa vs. 500 kg czysciwa 11 falolakel <0,0001
250 kg czysciwa vs. 1000 kg czysciwa falolakel <0,0001
500 kg czysciwa I vs. 500 kg czysciwa II ns 0,9997
500 kg czysciwa I vs. 1000 kg czysciwa ns > 0,9999
500 kg czysciwa II vs. 1000 kg czysciwa ns 0,9997

Tab. 13. Poréwnanie $rednich zawarto$ci materiatu GMO [%] w paszy EKO w trakcie
eksperymentu, zastosowany test statystyczny — dwuczynnikowy test Anova z analiza post-hoc
wykonang testem Tukeya (p=0,05)

Test Tukey’a Wartos$¢ p
250 kg czysciwa vs. 500 kg czySciwa I ns >0,9999
250 kg czysciwa vs. 500 kg czySciwa II ns >0,9999
250 kg czysciwa vs. 1000 kg czySciwa ns >0,9999
500 kg czysciwa I vs. 500 kg czySciwa 11 ns >0,9999
500 kg czysciwa I vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999
500 kg czysciwa II vs. 1000 kg czysciwa ns >0,9999




WhniosKi

W $wietle uzyskanych wynikow nalezy stwierdzié, ze zastosowany test AgraQuant Toasted
Meal Plate jest wlasciwym narzedziem do wykrywania i ilo§ciowego oznaczania materialu soi
GMO w materialach paszowych, paszach i materiatach czyszczacych, ktore zawieraja soje
poddang obrdébce termiczne;j.

Pomimo tego, ze uzyty w eksperymencie test AgraQuant RUR Soya Grain Plate
przeznaczony do wykrywaniu obecno$ci natywnego materiatu biatka soi GMO (biatka
enzymatycznego) nie wykazat obecnosci biatka sot GMO w Zadnej z badanych probek, to z
uwagi na ograniczong mozliwo$¢ oceny zmian termicznych w przetworzonej soi zaleca sig¢
jego stosowanie. Jednoczesny pomiar biatka CP4 EPSPS zdenaturowanego, jak i jego formy
natywnej, pozwala na faktyczng sumaryczng oceng zawartos¢ materiatu soi GMO.

Sruta pszenna grubo mielona, z uwagi na swoje whasciwosci fizykochemiczne mozne byé
skutecznym materiatem czyszczacy lini¢ technologiczng do produkcji pasz z pozostatosci
materialu soi GMO. Sruta ta dodatkowo po procesie czyszczenia moze by¢ ponownie uzyta
do produkcji pasz konwencjonalnych.

Sugeruje sie¢, ze na tego typu liniach technologicznych do produkcji mieszanek paszowych
najmniejszg, bezpieczng iloscig czysciwa (Sruty pszennej grubo mielonej) skutecznie
zbierajgcg pozostatosci po produkcji paszy konwencjonalnej jest zasyp o masie 500 kg.

Z powodu braku mozliwosci ekstrapolacji wynikow pomiaru stezenia biatek uzyskanych
metoda testow immunoenzymatycznych (ELISA) w przypadku watpliwosci sugeruje si¢
wykonanie badan jakosciowych z zastosowaniem techniki PCR lub analiz ilosciowych
technikg PCR w czasie rzeczywistym (Real-time PCR).

W przypadku mieszalni pasz Osrodka Hodowli Zwierzat Zarodowych Spdtka z o0.0. w
Chodeczku, sugeruje sie:
a) wydzielenie odrgbnego pomieszczenia na sktadowanie surowcoéw do produkcji pasz
ekologicznych (NON-GMO),
b) kazdorazowe doktadne wyczyszczenie pomieszczenia przed rozpoczeciem produkcji
paszy EKO,
c) odpowiednie zabezpieczenie kraty zsypu dodatkow paszowych,
d) kazdorazowe czyszczenie tyzki tadowarki do kosza zasypowego lub uzywanie sprzgtu
przeznaczonego wytacznie do produkcji paszy EKO,
e) wykonanie szczelnej ostony przeno$nika §limakowego.

Radykalng metoda zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem paszy ekologicznej bedzie
zaprzestanie stosowania materiatow GMO w produkcji pasz konwencjonalnych. Sposob ten
wpisuje si¢ w tendencje¢ produkcji mleka bez GMO.



Literatura

Bonwick G.A., Smith C.J.: Immunoassays: their history, development and current place in
food science and technology. Int. J. Food Sci. Technol., 2004, 39, 817-827.

Deisingh A.K., Badrie N.: Detection approaches for genetically modified organisms in foods.
Food Res. Intern., 2005, 38, 639-649.

Garcia-Canas V., Cifuentes A., Gonzales R.: Detection of Genetically Modified organisms in
foods by DNA amplification techniques. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 2004, 44, 425-436.

Hernandez M., Rodriguez-Lazaro D., Esteve T., Prat S., Pla M.: Development of melting
temperature-based SYBR Green | polymerase chain reaction methods for multiplex
genetically modified organism detection. Anal. Biochem., 2003, 323, 164-170.

Ibanez E., Cifuentes A.: New Analytical Techniques in Food Science. Cit.. Rev. Food Sci.
Nutr., 2001, 41, 413-450.

Kuiper H.A.: Summary report of the ILSI Europe workshop on detection methods for novel
foods derivied from genetically modified organisms. Food Control, 1999, 10, 339-349.

Liu G., Su W., Xu Q., Long M., Zhou J., Song S.: Liquid-phase hybridization based PCR-
ELISA for detection of genetically modified organisms in food. Food Control, 2004, 15, 303-
306.

MacCormick C.A., Griffin H.G., Underwood H.M., Gasson M.J.: Common DNA sequences
with potential for detection of genetically manipulated organisms in food. J. Appl. Microbiol.,
1998, 84, 969-980.

Nowe rozporzadzenie UE w sprawie zywnosci ekologicznej 1 rolnictwa WE nr 834/2007.
Kontekst, Ocena, Interpretacja. Migdzynarodowa Federacja Rolnictwa Ekologicznego. Grupa
Europejska. IFOAM 2009.

Rozporzadzenie (WE) nr 1829/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 22 wrze$nia
2003r., dotyczace mozliwosci $ledzenia 1 etykietowania organizmoéw zmodyfikowanych
genetycznie oraz mozliwosci $ledzenia zywnosci 1 produktéw paszowych wyprodukowanych
z organizm6éw zmodyfikowanych genetycznie. Off. J. Eur. Commun., L 268, 1-23.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 710/2009 z dnia 5 sierpnia 2009 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 ustanawiajace szczegoétowe zasady wdrazania
rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w odniesieniu do ustanawiania szczegdtowych zasad
dotyczacych ekologicznej produkcji zwierzgcej w sektorze akwakultury i1 ekologicznej
produkcji wodorostow morskich.



Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 889/2008 z dnia 5.09.2008r., ustanawiajace szczegdtowe
zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej i

znakowania produktow ekologicznych w odniesieniu do produkcji ekologicznej, znakowania i
kontroli, L 250.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 834/2007 z dnia 28.06.2007r., w sprawie produkcji
ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych i uchylajgce rozporzqdzenie (EWG) nr
2092/91, L 189.

Ustawa o organizmach genetycznie zmodyfikowanych z dn. 22 czerwca 2001 r. Tekst
ujednolicony — Dz. U. 2007 r. Nr 36, poz. 233)



