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W przeszłości różnego rodzaju mącz-
ki, np.: mięsno-kostne, mięsne, 

kostne, z krwi, ze skór, uzyskiwane z prze-
twarzania zwłok zwierzęcych i ubocz-
nych niejadalnych surowców pochodze-
nia zwierzęcego stanowiły ważne źródło 
wartościowego białka w żywieniu zwie-
rząt gospodarskich. Wystąpienie epide-
mii gąbczastej encefalopatii bydła (bovine 
spongiform encephalopathy – BSE) spo-
wodowało wprowadzenie aktów prawnych 
mających na celu ograniczenie stosowania 
wspomnianych mączek w żywieniu zwie-
rząt gospodarskich. Pierwsze ograniczenie 
wprowadzono w Wielkiej Brytanii 18 lipca 
1988 r., dotyczyło stosowania mączek mię-
sno-kostnych pochodzących od przeżuwa-
czy w żywieniu bydła. Z początkiem lipca 
1994 r. wprowadzono kolejne ogranicze-
nie w zakresie karmienia bydła, owiec i kóz 
mączkami pochodzącymi z przetwarzania 

tkanek ssaków. Następnie od 2001 r. obo-
wiązuje całkowity zakaz stosowania mą-
czek pochodzenia zwierzęcego i  innych 
zdefiniowanych postaci przetworzonego 
białka zwierzęcego w żywieniu zwierząt 
hodowlanych przeznaczonych do pro-
dukcji żywności. Wyjątek stanowi mączka 
rybna, dla której nie wprowadzono zaka-
zu stosowania w żywieniu zwierząt, z wy-
jątkiem przeżuwaczy (1, 2). W kolejnych 
latach przyjęto akty prawne precyzujące 
zakaz stosowania ubocznych przetworzo-
nych produktów pochodzenia zwierzęcego 
w żywieniu zwierząt gospodarskich i do-
mowych (3, 4, 5, 6). Wynikające z tego fak-
tu aktualne możliwości stosowania mate-
riałów paszowych pochodzenia zwierzę-
cego zestawiono w tabeli 1.

Obecnie obowiązuje rozporządze-
nie Komisji (UE) nr 56/2013 z 16 stycz-
nia 2013  r., które zakazuje karmienia 

przeżuwaczy dizasadowym fosforanem 
wapnia i trizasadowym fosforanem wap-
nia pochodzenia zwierzęcego oraz mie-
szankami paszowymi zawierającymi te 
produkty (8). Zgodnie z wyżej wymienio-
nym przepisem prawnym, przeżuwacze 
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można karmić następującymi materiała-
mi pochodzenia zwierzęcego, tj.:

–– mlekiem i produktami na bazie mleka, 
produktami pochodnymi mleka,

–– siarą oraz produktami z siary,
–– jajami i produktami jajecznymi,
–– kolagenem i żelatyną pochodzącymi 

od zwierząt innych niż przeżuwacze,
–– hydrolizatami białkowymi pochodzący-

mi z części zwierząt innych niż przeżu-
wacze lub ze skór i skórek przeżuwaczy.
Ponadto w żywieniu nieodsadzonych 

przeżuwaczy można stosować prepara-
ty mlekozastępcze wytworzone z mączki 
rybnej. W przypadku pozostałych gatun-
ków zwierząt gospodarskich można stoso-
wać w żywieniu następujące produkty po-
chodzenia zwierzęcego:

–– hydrolizaty białkowe pochodzące ze 
zwierząt innych niż przeżuwacze lub 
ze skór i skórek przeżuwaczy,

–– mączkę rybną,
–– dizasadowy fosforan wapnia i trizasa-

dowy fosforan wapnia,
–– produkty z krwi pochodzące od zwie-

rząt innych niż przeżuwacze.
Zgodnie z  tym rozporządzeniem, 

w żywieniu zwierząt akwakutury można 

stosować przetworzone białka zwierzęce, 
inne niż mączka rybna, pochodzące od 
zwierząt nieprzeżuwających.

W nowych przepisach prawnych waż-
na zmiana dotyczy żywienia zwierząt go-
spodarskich materiałami paszowymi po-
chodzenia roślinnego zanieczyszczonymi 
nieznaczną ilością elementów kostnych po-
chodzących z tkanek zwierzęcych. Obec-
nie możliwe jest skorzystanie z  takiego 
odstępstwa na podstawie przeprowadzo-
nej oceny ryzyka, stwierdzającej, że istnie-
je znikome zagrożenie dla zdrowia zwie-
rząt i ludzi. Ocena ryzyka musi uwzględ-
niać przynajmniej następujące elementy:

–– stopień zanieczyszczenia,
–– charakter i źródło zanieczyszczenia,
–– zamierzone wykorzystanie zanieczysz-

czonej paszy.
Ponadto rozporządzenie Komisji (WE) 

nr 142/2010 określa wymagania dla tłusz-
czy paszowych oraz hydrolizatów białko-
wych (7). Zgodnie z wytycznymi zawar-
tość nierozpuszczalnych zanieczyszczeń 
stałych w  tłuszczach paszowych pocho-
dzących z przeżuwaczy nie powinna prze-
kraczać 0,15%, a w odniesieniu do hydro-
lizatów białkowych uzyskanych z tkanek 

zwierząt pochodzących z przeżuwaczy 
masa cząsteczkowa nie powinna przekra-
czać 10 kDa.

W ostatnim okresie zostało wydane 
nowe rozporządzenie Komisji (UE) nr 
51/2013 z 16 stycznia 2013 r., zmieniające 
rozporządzenie (WE) nr 152/2009, w od-
niesieniu do metod analitycznych ozna-
czania składników pochodzenia zwierzę-
cego do celów urzędowej kontroli pasz (10, 
11). Rozporządzenie wprowadziło zmiany 
w metodach wykorzystywanych do wykry-
wania przetworzonych produktów pocho-
dzenia zwierzęcego w paszach. Składniki 
pochodzenia zwierzęcego mogą być ozna-
czane metodą mikroskopową i PCR. Jed-
nak w praktyce oznacza to utrzymanie me-
tody mikroskopowej jako metody referen-
cyjnej, ponieważ procedura PCR wciąż jest 
w trakcie opracowywania.

Wprowadzone do metody mikrosko-
powej zmiany polegają przede wszystkim 
na modyfikacji sposobu przygotowywa-
nia próbki do analizy. Podczas wstępne-
go przygotowania próbki do badania za-
lecane jest w przypadku pasz granulowa-
nych i ziarnistych wykonanie przesiewu 
przez sito o oczkach 1 mm, a następnie 

Rodzaj przetworzonego 
białka zwierzęcego

Gatunek  
pochodzenia

Pasze dla
Pasze dla 

akwakultury

Pasze 
dla zwierząt 

mięsożernych

Pasze 
dla zwierząt 

towarzyszącychprzeżuwaczy trzody chlewnej drobiu

Mączka z krwi przeżuwacze O O O O P P

 świnie O O O P P P

drób O O O P P P

Mączka mięsna przeżuwacze O O O O P P

świnie O O O P P P

drób O O O P P P

Mączka z piór drób O O O P P P

Tłuszcz przeżuwacze   P*   P*   P*   P* P P

świnie P P P P P P

drób P P P P P P

Produkty z krwi (hemoglobina, 
osocze, krew suszona)

przeżuwaczy O O O O P P

świnie O P P P P P

drób O P P P P P

Żelatyna przeżuwacze O O O O P P

świnie P P P P P P

drób P P P P P P

Hydrolizaty białkowe przeżuwacze     P**     P**     P**     P** P P

świnie P P P P P P

drób P P P P P P

Produkty z mleka P P P P P P

Produkty z jaj P P P P P P

Mączka rybna     O*** P P P P P

Objaśnienia: O – zakazane; P– dozwolone
* – zawartość nierozpuszczalnych zanieczyszczeń stałych powinna wynosić poniżej 0,15%
** – masa cząsteczkowa nie powinna przekraczać 10 kDa
*** – zatwierdzone są preparaty mlekozastępcze zawierające mączkę rybną i przeznaczone są wyłącznie dla nieodsadzonych przeżuwaczy

Tabela 1. Zestawienie możliwości stosowania materiałów paszowych pochodzenia zwierzęcego zgodnie z aktualnie obowiązującymi przepisami (7, 8)
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przygotowanie i poddanie analizie uzy-
skanych frakcji, traktując je jako odręb-
ne próbki. Do badania przygotowuje się 
przynajmniej 50 g próbki, z której należy 
pobrać podpróbkę o masie 10 g, a w przy-
padku mączki rybnej lub innych czystych 
produktów zwierzęcych, składników mi-
neralnych lub premiksów, które wytwa-
rzają więcej niż 10% osadu, próbka powin-
na mieć masę 3 g. Następnie po rozdrob-
nieniu należy porcję podpróbki umieścić 
w odpowiednim naczyniu laboratoryj-
nym, np. rozdzielaczu lub zlewce osadowej 
ze stożkowym dnem i dodać 50 ml tetra-
chloroetylenu. Po wykonaniu tej czynności 
należy wstrząsać energicznie mieszaniną 
przez minimum 30 s i ostrożnie dodać nie 
mniej niż 50 ml tetrachloroetylenu, zmy-
wając wewnętrzną powierzchnię naczynia, 
aby usunąć wszelkie cząstki przylegające 
do ścian naczynia. Otrzymaną mieszani-
nę należy pozostawić na co najmniej 5 mi-
nut. W przypadku użycia zlewki osadowej 
ze stożkowym dnem mieszaninę należy 
energicznie mieszać przez przynajmniej 
15 sekund, a wszystkie elementy przyle-
gające do ścianek zlewki należy ostrożnie 
zmyć z wewnętrznej powierzchni, stosu-
jąc minimum 10 ml czystego tetrachloro-
etylenu. Mieszaninę należy pozostawić na 
3 minuty, a następnie mieszać ponownie 
przez 15 sekund, a wszelkie cząstki przyle-
gające do ścianek zlewki należy ostrożnie 
zmyć z wewnętrznej powierzchni, stosując 

przynajmniej 10 ml czystego tetrachloro-
etylenu. Otrzymaną mieszaninę należy po-
zostawić na minimum 5 minut, a następ-
nie usunąć płynną frakcję poprzez staranną 
dekantację, przy czym należy uważać, aby 
nie stracić części osadu znajdującego się 
na dnie naczynia. Następnie należy prze-
nieść flotat i osad na płytki Petriego i su-
szyć pod wyciągiem. Jeżeli więcej niż 5% 
osadu stanowią cząstki >0,50 mm, należy 
go przesiać przez sito o oczkach 0,25 mm 
i zbadać dwie uzyskane frakcje. Analizę na-
leży wykonać zgodnie ze schematem wła-
ściwym dla badanego materiału (ryc. 1, 2).

Zalecane jest, aby nie oglądać więcej niż 
6 preparatów na jedno oznaczenie. Zmia-
nie uległo również końcowe formułowanie 
wyniku. Ostateczny wynik badania uzależ-
niony jest od ilości stwierdzonych elemen-
tów pochodzenia zwierzęcego, który po-
nadto powinien zawierać informacje jakie-
go typu materiał został poddany analizie 
(osad, flotat, surowiec) i jaka ilość oznaczeń 
została wykonana. Zgodnie z rozporządze-
niem są trzy sposoby formułowania wyni-
ku, zależnie od ilości stwierdzonych frag-
mentów pochodzenia zwierzęcego podczas 
analizy. Jeżeli w badaniu nie stwierdzono 
obecności elementów zwierzęcych, to wy-
nik formułowany jest w następujący spo-
sób: „przy użyciu mikroskopu optycznego 
w badanej próbce nie wykryto żadnych czą-
stek pochodzących ze zwierząt lądowych/
ryb”. Jeżeli podczas oznaczenia stwierdzono 

średnio od 1 do 5 elementów zwierzęcych, 
to wynik formułowany jest następująco: 
„używając mikroskopu optycznego w ba-
danej próbce wykryto średnio nie więcej 
niż 5 cząstek pochodzących ze zwierząt 
lądowych/ryb. Elementy zidentyfikowa-
ne jako pochodzenia zwierzęcego powin-
ny być nazwane i określone jako np. kości, 
chrząstki, mięśnie, włosy/ości, rybie łuski, 
chrząstki, otolity czy skrzela. Ta niewiel-
ka obecność – poniżej granicy wykrywal-
ności metody mikroskopowej – oznacza, 
że nie można wykluczyć ryzyka wyniku 
fałszywie dodatniego”. Natomiast w przy-
padku wykrycia średnio ponad 5 cząstek 
zwierzęcych danego rodzaju wynik przed-
stawiany jest następująco: „używając mi-
kroskopu optycznego w badanej próbce 
wykryto średnio ponad 5 cząstek pocho-
dzących ze zwierząt lądowych/ryb. Cząst-
ki zostały zidentyfikowane jako np. kości, 
chrząstki, mięśnie, włosy/ości, rybie łuski, 
chrząstki, otolit czy skrzela)”.

Od lipca 2010 r. jest realizowany plan 
przywracania możliwości stosowania w ży-
wieniu zwierząt przetworzonego białka 
zwierzęcego zgodnie z wytycznymi zawar-
tymi w komunikacie Komisji do Parlamentu 
Europejskiego i Rady „Druga mapa drogowa 
dla TSE. Dokument strategiczny w sprawie 
pasażowalnych encefalopatii gąbczastych 
na lata 2010–2015” (9). Dokument ten zo-
stał wydany w celu zaprezentowania plano-
wanych zmian pod kątem dostosowywania 

Ryc. 1. Protokół obserwacji wykrywania elementów zwierzęcych w mieszankach paszowych i materiałach paszowych innych niż mączka rybna (11)
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przepisów prawnych do warunków, w któ-
rych Unia Europejska jest bliska wyelimi-
nowaniu BSE z populacji bydła. Niemniej 
jednak konieczne jest stosowanie środków 
zapobiegawczych i stałe monitorowanie sy-
tuacji na wypadek pojawienia się nowych 
ognisk BSE lub nowego czynnika wywołu-
jącego TSE. Zmiany w przepisach, zgod-
nie z cytowanym komunikatem, mają być 
wprowadzane stopniowo w oparciu o kon-
sultacje naukowe z Europejskim Urzędem 
ds. Bezpieczeństwa Żywności (EFSA). Po-
nadto muszą uwzględniać istniejące meto-
dy badawcze wykorzystywane do kontro-
li. Modyfikacje mają dotyczyć stopniowego 
uchylania zakazu paszowego w odniesie-
niu do zwierząt innych niż przeżuwacze, 

tj. świnie, drób czy ryby. Przetworzone 
białko zwierzęce może być źródłem biał-
ka dla zwierząt hodowlanych innych niż 
przeżuwacze, które wymagają karmienia 
paszą zawierającą wysokiej jakości białko. 
Ze względu na fakt, że ryzyko przeniesie-
nia BSE między zwierzętami nieprzeżuwają-
cymi jest minimalne, planowane jest uchy-
lenie zakazu w odniesieniu do stosowania 
w paszach dla zwierząt nieprzeżuwających 
przetworzonego białka zwierzęcego pocho-
dzącego od zwierząt innych niż przeżuwa-
cze. Jednak należy zwrócić uwagę, że nadal 
obowiązywałby zakaz powtórnego prze-
twarzania wewnątrzgatunkowego, czyli np. 
mączka mięsno-kostna z drobiu mogłaby 
być podawana wyłącznie świniom. Możliwe 

byłoby to jedynie w przypadku dostępno-
ści zwalidowanych technik analitycznych 
w zakresie identyfikacji pochodzenia ga-
tunkowego przetworzonego białka zwie-
rzęcego (12, 13). Aktualnie Laboratorium 
Referencyjne Unii Europejskiej sprawdza 
nowe metody diagnostyczne umożliwiają-
ce identyfikację gatunkową (przeżuwacze, 
drób, świnia) mączki mięsno-kostnej w pa-
szy. W lutym 2013 r. zakończono badania 
biegłości z wykorzystaniem nowo opraco-
wanej procedury wykrywania i identyfikacji 
gatunkowej przetworzonego białka pocho-
dzącego od przeżuwaczy z zastosowaniem 
techniki Real-Time PCR. Po podsumowaniu 
wyników badań przesłanych przez 27 Krajo-
wych Laboratoriów Referencyjnych stwier-
dzono, że 92,5% uczestników badań (25 la-
boratoriów) poprawnie wykryło obecność 
DNA białka przeżuwaczy w paszach dla 
zwierząt akwakultury i nie uzyskało wyni-
ków fałszywie dodatnich/ujemnych. Me-
toda Real-Time PCR wykrywania i  iden-
tyfikacji gatunkowej przetworzonego biał-
ka przeżuwaczy uzyskała pozytywną ocenę 
Komisji Europejskiej. Obecnie trwają prace 
w Zakładzie Higieny Pasz PIWet-PIB nad 
jej wdrożeniem do rutynowej analizy, jako 
uzupełnienie referencyjnej metody mikro-
skopowej. Metoda Real-Time PCR do iden-
tyfikacji gatunkowej DNA białka przeżu-
waczy będzie wykorzystywana do badania 

Ryc. 2. Protokół obserwacji wykrywania elementów zwierzęcych w mączce rybnej (11)
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Produkt Wykrywanie metodą mikroskopową Wykrywanie metodą PCR

Serwatka O P

Mleko w proszku O P

Osocze (plazma) suszone O P

Tłuszcz zwierzęcy O P

Składniki kolagenowe O P

Produkty z krwi P P

Produkty z jaj O O

Objaśnienia: O – możliwe; P – niemożliwe

Tabela 2. Kształtowanie się praktycznych możliwości metod analitycznych do wykrywania i identyfikacji 
gatunkowej „nietypowych” materiałów pochodzenia zwierzęcego
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pasz dla ryb, jeśli w badaniu metodą mi-
kroskopową zostanie stwierdzona obec-
ność składników pochodzących od zwie-
rząt lądowych.

Sprawdzanie przydatności i  walida-
cja metody umożliwiającej potwierdzenie 
obecności DNA białka wieprzowego plano-
wane było na drugie półrocze 2013 r., a wy-
niki prawdopodobnie zostaną przedstawio-
ne na spotkaniu Krajowych Laboratoriów 
Referencyjnych w maju 2014 r. W przypad-
ku identyfikacji gatunkowej białka drobio-
wego branych jest pod uwagę 5 podstawo-
wych gatunków, tj. kura, kaczka, perliczka, 
indyk i gęś. Dostosowanie starterów i opty-
malizacja warunków reakcji Real-Time 
PCR do wykrycia tak wielu różnych geno-
mów stanowi poważny problem i duże wy-
zwanie. Zgodnie z harmonogramem prac 
EURL-AP wstępnie opracowana metoda 
ma być sprawdzana w Krajowych Labora-
toriach Referencyjnych w 2014 r.

Konieczność stosowania dwóch me-
tod analitycznych wynika z faktu, że mi-
kroskopowa metoda referencyjna nie po-
zwala na wykrycie niektórych składników 
pochodzenia zwierzęcego, takich jak: ser-
watka i mleko w proszku, plazma suszona, 
tłuszcz, składniki kolagenowe czy produkty 
z jaj. Natomiast przy użyciu metody PCR 
istnieje możliwość uzyskiwania popraw-
nych wyników niezależnie od obecności 
składników o charakterystycznej strukturze 
morfologicznej, również produktów, któ-
rych obecności nie można potwierdzić me-
todą referencyjną (14, 15, 16). Przy zastoso-
waniu metody PCR w przypadku obecno-
ści mleka w proszku, serwatki, produktów 
z krwi lub tłuszczu bez deklaracji, istnie-
je duże prawdopodobieństwo otrzymania 
wyniku fałszywie dodatniego. Analizu-
jąc rezultaty otrzymane wyłącznie za po-
mocą techniki PCR, nie można stwierdzić 
pochodzenia surowcowego białka, np. czy 
jest to białko mleka w proszku, czy mączki 

mięsno-kostnej. Dodatkowo na przebieg re-
akcji PCR może wpływać wiele czynników, 
powodując znaczne jej zahamowanie, np. 
dodatek preparatów witaminowo-mineral-
nych (12). Zestawienie obecnie dostępnych 
metod analitycznych w zakresie wykrywa-
nia „nietypowych” (innych niż mączka mię-
sno-kostna) materiałów pochodzenia zwie-
rzęcego przedstawiono w tabeli 2.

Podsumowując, w dalszym ciągu pro-
wadzone są intensywne prace nad częścio-
wym uchyleniem zakazu stosowania prze-
tworzonego białka zwierzęcego w żywieniu 
zwierząt gospodarskich. Jednak nadal bę-
dzie obowiązywał zakaz powtórnego prze-
twarzania wewnątrzgatunkowego. Warun-
kiem koniecznym do wprowadzenia takich 
zmian jest dostępność zwalidowanych me-
tod umożliwiających identyfikację gatun-
kową przetworzonego białka zwierzęce-
go. Z pewnością przywrócenie stosowa-
nia przetworzonego białka zwierzęcego 
w żywieniu zwierząt nieprzeżuwających 
miałoby korzystny wpływ na aspekt eko-
nomiczny produkcji zwierzęcej.
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W ostatnich latach w państwach Unii 
Europejskiej obserwuje się stały 

spadek pogłowia bydła. W 2012 r. stan 
tego pogłowia osiągnął liczbę 86,6 mln 
i był to rok zatrzymania się tego spadku, 

a  jednocześnie nastąpił już nieznaczny 
wzrost liczby młodego bydła rzeźnego i cie-
ląt przeznaczonych do uboju.

Zmiany stanu pogłowia były róż-
ne w  poszczególnych państwach Unii. 

Najwyższy wzrost zaobserwowano na Wę-
grzech (ponad 7,5%), w Irlandii (5%), w Es-
tonii (4,5%). Natomiast w Niemczech, Fran-
cji, Wielkiej Brytanii i w Polsce utrzymywał 
się na niezmienionym poziomie. Znaczny 
spadek pogłowia miał miejsce w Bułgarii 
(ponad 6%) oraz w Hiszpanii i na Litwie 
(2–3%; 1).

Produkcja wołowiny w 27 państwach 
Unii była w 2012 r. niższa w porównaniu 
z poprzednim rokiem o 4% i kształtowa-
ła się na poziomie 7,5 mln ton. Obniżył 
się znacząco eksport, gdyż zmniejszyła 
się podaż, która na Słowacji spadła ponad 
13%; wysoki spadek podaży (8–9%) od-
notowano w Czechach, Irlandii i Szwecji. 
W państwach największych producentów 

Ocena wyników badania 
sanitarno‑weterynaryjnego 
bydła rzeźnego w Polsce w 2012 r.
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